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1. INTRODUCCION

A continuacién, presentamos los objetivos de la asesoria, asi como también el plan de trabajo y la duracién del proyecto
para la asesoria bioclimatica del proyecto Jardin Arboleda, en la ciudad de Bogota.

OBJETIVOS PRINCIPALES

o Direccionar al equipo de disefio en la 6ptima orientacion del proyecto de acuerdo a las ganancias y
pérdidas de radiacion solar, con el fin de generar un mayor confort a sus ocupantes.

o Ayudarlos a escoger materiales que generen ahorros en términos energéticos.

o Generar una dptima renovacion del aire, para minimizar el uso de ventilacion mecéanica y obtener
menores costos administrativos en el proyecto. Al renovar el aire 6ptimamente se generan espacios con
mejores condiciones sanitarias, mejora la calidad de vida de sus ocupantes y beneficia la concentracion
de los estudiantes.

o Garantizar 6ptimas condiciones de iluminacién natural para minimizar la utilizaciéon de iluminacién
artificial y obtener menores costos administrativos en el proyecto y mayor eficiencia laboral.

o Calcular los aleros en fachadas y tipos de material para mitigar la radiacién solar sobre las fachadas mas
expuestas, generando espacios mas frescos y confortables, que consumen menos energia.

o Participar activamente en el proceso de disefio, proponiendo ideas al equipo disefnador, en temas de
sostenibilidad, para mejorar el proyecto.

ALCANCE
La participacion en el asesoramiento bioclimético, se presentard en todos los estudios y disefios a realizarse en este

proceso. Estos comprenden el cédlculo y disefio bioclimatico donde se desarrollara y se presentaran las siguientes
actividades:
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1. Anélisis del clima del lugar a nivel micro climatico y macro climéatico, con los debidos soportes de datos
meteoroldgicos.

2. Disefio y cdlculo de las envolventes arquitecténicas.

5. Disefio y cédlculo de la helio arquitectura para edificaciones, comprobacién con diagramas de trayectoria solar.

4. Disefio y célculo de sistemas de control ambiental pasivo y presentacion de simulaciones térmicas y luminicas
de comprobacion.

5. Estrategias de sostenibilidad aplicadas al proyecto arquitecténico y urbano.

METODOLOGIA

A continuacién, presentamos la metodologia a utilizar en el desarrollo del presente disefio y asesoria bioclimatica.

Descripcién general del sitio

Informacion geogréfica (Latitud, longitud, altura sobre el nivel del mar, huso horario)
Localizaciéon en: mapa de Colombia- descripcion, mapa del departamento- descripcién, regiéom local-
descripcion.

Condiciones meteoroldgicas

Descripcion general del clima y clasificacion.

Temperatura (Descripcion, tablas y graficas de maximas, medias y minimas mensuales).

Humedad Relativa (Descripcion, tablas y graficas de las medias mensuales).

Vientos (Descripcion, tablas y graficas de velocidad media, direccion vientos predominantes, rosa de los
vientos).

Precipitacion (Descripcion, tablas y graficas de la media mensual).

Radiacion Solar (Descripcion, tablas y graficas de la media mensual).

Brillo Solar (Descripcion, tablas y graficas de la media mensual).

Andlisis del predio

Grafico de preexistencias del sitio: proceso en el cual se describe las caracteristicas fisicas, naturales y
climatolégicas del predio.

Grafico de correccion del lote y del entorno: proceso en el cual, previo a la implantacién del proyecto, se
realicen correcciones de tipo fisico o natural al lote y el entorno, con el fin de mejorar las condiciones de la
edificacion a implantar.

Diagnostico biocliméatico

Calculo, descripcién y andlisis de temperaturas y humedades horarias. Determinacion de mes y horas criticas
de disefio segun el clima. Tablas y graficas.

Descripcion y anélisis del diagrama psicométrico.

Célculo y descripcion del rango de confort.

Diagramas de trayectoria solar en los dias criticos de acuerdo al clima.

Descripcion de las estrategias bioclimaticas y recomendaciones.

Disefio y calculo bioclimatico

Implantacion general con criterios biocliméticos (Descripcion plano de implantacién grafico).

Disefio de sistemas pasivos de climatizacion (Determinacion y cdlculo de los posibles sistemas pasivos a
implementar, calculo de dispositivos, cdlculos de ventilacion, cdlculo de proteccidn solar).

Célculo de transmitancia térmica de la envolvente arquitecténica (Determinacién del sistema constructivo,
escogencia de materiales, coeficientes de conductividad, transmitancia térmica).

Comprobacién

Balances térmicos y simulaciones luminicas: Elaboracién de balances térmicos de cada uno de los espacios tipo.

NORMATIVA

Los caudales 6ptimos de renovacién de aire al interior del proyecto se basan en el estindar americano ASHRAE 62.1
del 2010, para de esta forma calcular de manera adecuada, las aberturas de inyeccion y extraccion de cada una de las
zonas analizadas. Los niveles de iluminacién natural, se analizardn teniendo en cuenta las recomendaciones y
exigencias del reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico de Colombia RETILAP. Para la evaluacion del
confort se tomara como referencia la zona de confort dada por el cuadro psicométrico de GIVONL
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ENTREGABLES Y TIEMPOS DE EJECUCION

Informe bioclimatico No. 1 Preliminar, 2 semanas.
En el cual se desarrollen los siguientes puntos de la metodologia presentada.

Descripcion general del sitio.
Condiciones meteoroldgicas.
Analisis del predio.
Diagnostico bioclimatico.

P

Informe bioclimatico No. 2 Diseiio y cédlculo bioclimatico, 3 semanas.
5. Disefio y calculo bioclimético
Informe bioclimatico No. 3 Final, 3 semanas.

6. Comprobacién

ALCANCE ACORDADO SEGUN LINEAMIENTOS

Los términos de referencia hacen menciéon del capitulo estudio de sostenibilidad ambiental, dentro de los cuales el
estudio bioclimético abarca:

1) Elecciéon de procesos y materiales de construccién con criterio medioambiental. 2) Eficiencia energética. 3) Confort
higrotermico. 4) Confort Visual. 5) Condiciones sanitarias y calidad del aire.

Otros items tales como:

1)Relacion armonica con el entorno. 2) Bajo impacto de la obra con el entorno. 3) Eficiencia hidrica y manejo del agua,
4) Manejo de residuos. 5) Mantenimiento y conservacion de especies. 6) Confort actstico. 7) Confort olfativo. 8) Calidad

del agua, de acuerdo con la GAHE (guia ambiental de habitat escolar), para construcciones escolares.

Deberan ser estudiados por otros profesionales tambien ligados a la sostenibilidad y confort ambiental, tales como:
paisajista, ingeniero ambiental (plan de manejo ambiental), hidraulico y acustico.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO

21 INFORMACION GEOGRAFICA

El proyecto Jardin Arboleda se encuentra ubicado al sur de la ciudad de Bogot4, en la localidad de San Cristébal.

22 LATITUD

La latitud de Bogota corresponde a 4° 31’ Norte

23 LONGITUD

La longitud de Bogota corresponde a -74° 05’ Oeste

24 ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

La altura sobre el nivel del mar de Bogota se encuentra en 3023 msnm.

25 HUSO HORARIO

El huso horario de Colombia el cual corresponde a: UTC-05:00.
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3. LOCALIZACION

31 UBICACION DEL SITIO EN EL MAPA DE COLOMBIA

Bogota capital de Colombia situada en el departamento de Cundinamarca, Colombia. Se encuentra ubicada en la
formacion montafiosa de la cordillera oriental de los Andes.

Los limites del distrito capital son por el norte con el municipio de Chia por el oriente con los cerros orientales y los
municipios de La Calera, Choachi, Ubaque, Chipaque, Une y Gutiérrez por el sur departamentos del Meta y Huila por el
occidente rio Bogotd y municipios de Cabrera, Venecia, San Bernardo, Arbeldez, Pasca, Sibaté, Soacha, Mosquera,

Funza y Cota.
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Imagen 1. Localizacion del Departamento de Cundinamarca
Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Bogota_(Cundinamarca)

32 UBICACION EN EL MAPA DEPARTAMENTAL
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Imagen 2. Localizacién de Bogotd en Cundinamarca
Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Bogota_(Cundinamarca)

4. CONDICIONES METEOROLOGICAS EXTERIORES

La informacién meteorolégica esta basada en los datos oficiales del Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios
ambientales nacionales, de las estaciones meteorolégicas mas cercanas al lote en estudio. L.os parametros tenidos en
cuenta para este estudio son: la temperatura de bulbo seco, humedad relativa, precipitacion, viento, nubosidad y
radiacién solar.

La informacion se complementa con los softwares meteonorm y weather tool que nos proporcionan datos
meteorolégicos para cualquier sitio del mundo de valores mensuales, diarios y horarios, mediante la interpolacion de
estaciones cercanas, desarrolla los cédlculos de variables climatoldgicas, también permite visualizar, analizar y editar los
datos meteoroldgicos por hora. Proporcionando una amplia gama de opciones de visualizacién facilitando la
comprension Ej. rosas de viento y diagramas de trayectoria solar.

41 DESCRIPCION GENERAL DEL CLIMA

El objetivo principal de este informe es conocer de una manera certera y detallada el comportamiento climatico del
futuro Jardin Arboleda en la ciudad de Bogota en la localidad de San Cristobal. Para esto se consultaron diferentes
bases de datos oficiales meteoroldgicas.

En la primera parte del informe se presentan los resultados de la bases meteorolégicas tomadas de los softwares de

geoposicion- meteonorm y weather tool-, asi mismo se estudian las estaciones del IDEAM cercanas al proyecto, ademas
del levantamiento climatico realizado en sitio.

Es importante conocer y entender la climatologia especifica del lugar de implantacion ya que este es el punto de partida
y la base de una adecuada asesoria bioclimatica.
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42 DESCRIPCION CLASIFICACION DEL CLIMA

En el siguiente grafico se observa que Bogota se cataloga como un clima frio, debido a que presenta promedios anuales
de 14 grados centigrados de temperatura.

Psychrome tric Chart

Location: Bogota,

Frequency: Ist January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs

Bamwmetic Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool

HILITE: Climate Classification
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Imagen 3. Diagrama climatico —-Bogotad, Cundinamarca.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

43 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Se muestra un resumen numérico de los datos meteorologicos principales por mes. Con una maxima temperatura en
febrero de 21,1 grados centigrados y una minima temperatura en enero de 4,0 grados centigrados. La humedad relativa
a las 9am es de aproximadamente de 70% y en la tarde tiende a bajar con minimas de 50%, llegando a la conclusion
que es un clima dentro de los rangos de humedad con tendencia a la alta, pero donde pueden llegar a disminuir las
temperaturas significativamente, por lo cual se debe tener un buen aislamiento en las fachadas y cubiertas de la
envolvente.

La estaciéon mas cercana al lote es la de Col San Cayetano que corresponde a la estacién del IDEAM con cédigo
21206650.
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‘ Latitud: 4.516753
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Imagen 4. Localizacion estacién meteorolégica Col San Cayetano.

Fuente. Elaboracion propia con catdlogo nacional estaciones meteoroldgicas- pagina IDEAM.

S Y SN

= w Ruta  Poligono  Circulo ruta de acceso en 3D poligono en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 1.04 Kilémetros E
Distancia en el suelo: 1.04
Direccién: 195.72 grados

Navegacion con mouse Guardar Borrar

2 |“ 3 |
Imagen 5. Distancia en km a la estacion meteorologica.
Fuente. Elaboraciéon propia con ayuda de Google Earth- coordenadas exactas.
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CODIGO | CAT ESTACION MUNICIPIO ‘ DEPTO ELEVACION LONGITUD LATITUD

21206650 | CO ool San Bogotd | Bogota D.C. 3100 74|08 | W |4|51|N
ayetano

44 TEMPERATURA

A continuacién se presentan los valores de las temperaturas maximas, medias y minimas, dadas por el IDEAM para la
estacion meteoroldgica Col San Cayetano:

Temperatura Media

TEMPERATURA MEDIA

CODIGO ESTACION
ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC ANUAL

21206650 | Col San Cayetano | 1112|1132 | 1122 |1103| 11,33 | 1023 | 942 | 962 |1042|1103| 11,33 | 1103 108

Temperatura Media Maxima

TEMPERATURA MEDIA MAXIMA

CODIGO ESTACION
MAR  ABR | MAY | JUN | JUL AGO  SEP | OCT | NOV DIC ANUAL

21206650 | Col San Cayetano

Temperatura Media Minima

TEMPERATURA MEDIA MINIMA

CODIGO ESTACION ENE MAR ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
21206650 | Col San Cayetano | 40 58 52 6.8 48 60 | 68 54 52 6,0 54 6.0 56

45 HUMEDAD RELATIVA

A continuacion se presentan los valores de la humedad relativa, dadas por el IDEAM para la estacion meteorologica Col
San Cayetano:

HUMEDAD RELATIVA (%)

CODIGO ESTACION ENE | FEB MAR ABR MAY |JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC ANUAL
21206650 | Col San Cayetano | 75 | 77 | 80 | 84 | 87 | 85 | 88 | 89 | 87 | 89 89 | 88 85

46 DATOS CLIMATICOS HORARIOS

Los valores horarios de temperatura y humedad relativa para un dia tipo del mes de febrero y de septiembre se
presentan a continuacion:

DATOS HORARIOS 22 DE FEBRERO DATOS HORARIOS 22 DE SEPTIEMBRE

HORA TEMPERATURA HUMEDAD HORA TEMPERATURA HUMEDAD
DEL AIRE (CC) RELATIVA (%) DEL AIRE (C) RELATIVA (%)
1.00 6.5 80 1.00 59 86
2:00 6.3 82 2:00 57 88
3:00 61 83 3:00 55 88
4:00 6,0 85 4:00 54 90
5:00 58 88 5:.00 52 92
6:00 6.5 83 6:00 58 88
7:00 7.2 71 7:00 6.6 82
8:.00 82 68 8:00 75 7
9:.00 103 70 9:.00 96 76
10:00 148 71 10:00 136 76
11:00 182 72 11:00 165 75
12:00 200 72 12:00 181 75
13:00 211 73 13:00 190 75
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14:00 211 7 14:00 190 75
15:00 200 72 15:00 181 75
16:00 171 71 16:00 156 75
17:00 131 71 17:00 122 76
18:00 119 70 18:00 111 76
19:00 106 70 19:00 98 76
20:00 97 69 20:00 9,0 7
21.00 91 67 21:.00 84 78
22:00 87 66 22:00 81 78
23:00 82 65 23:00 76 8l
0:00 6.6 7 0:00 6,0 85

47 VIENTOS DOMINANTES

La direccion y velocidad de los vientos es una consideracion de disefio importante en casi todos los climas. En este caso
por ser un clima frio, se debe evitar el viento predominante en este caso sur occidente, se optd por revisar otras bases
oficiales fuera de la rosa de vientos del aeropuerto, debido a que la distancia del lote al aeropuerto es de 19 km (ver
imagen 6). Por lo tanto se tom6 como base el dltimo informe anual de calidad de aire de Bogotd de la Secretaria
Distrital de Ambiente 2015.

La direccion predominante proviene desde el sur y el sur occidente con velocidades entre 1,0 y 1,8 m/s, esta
informacién fue corroborada en la medicion in situ donde se llegaron a presentar velocidades de viento entre 2,1 y 7,9
m/s.

En los planos de vientos presentados a continuacion se resalta la localizacion del lote por medio de un punto rojo.

- — . Regla .
Ruta  Poligono  Circulo ruta de acceso en 30 poligono en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 19.31 Kildémetros B
Distancia en el suelo: 19.31
Direccibn: 160.65 grados

Navegacién con mouse Guardar Borrar

‘g £ "'
Imagen 6. Distancia en km a Aeropuerto El Dorado.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Google Earth- coordenadas exactas.
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Imagen 7. Rosa de vientos, informe anual calidad de aire de Bogotd.
Fuente. Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota.
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Imagen 8. Velocidad y direccion del viento en Bogold.
Fuente. Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota.

48 PRECIPITACION

Los meses de mayor pluviosidad se presentan en abril, mayo, octubre y noviembre mientras que los meses de mas
sequia corresponden a enero, febrero y septiembre, el promedio de dias lluvia por mes es de 20.

PRECIPITACION TOTAL (MM)

ESTACION ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN | JUL | AGO | SEP OCT |NOV | DIC ANUAL
449 | 468 | 2047|1991 |1384 |1242| 680 | 498 | 1838 | 2161 | 1583 1213

CODIGO
21206650 | Col San Cayetano | 216

PRECIPITACION NO. DIAS

CODIGO ESTACION ENE | FEB MAR ABR MAY |JUN JUL | AGO SEP OCT |NOV DIC ANUAL

21206650 | Col San Cayetano 8 15 19 24 27 23 | 27 21 16 20 23 21 20

BIOCLIMATICA APLICADA 13
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ORIENTACION SUR, +180

kW h/m: ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT 180.0° Bogota, (4.6° -74.1°)
Total Annual Collection: 600.53 kW h/m?
Underheated Perod: 0.00 kW h/m?

Overheated Periad: 0.00 kW h/m?
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ORIENTACION, +270

ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT -89.0° Bogota, (4.6° -74.1°
Total Annual Collection: 817.06 kW h/m?*
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Undereated Period: 0.00 kW h/m?
Overheated Perigd: 0.00 kW h/m?
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Imagen 9. Promedio mensual radiacion solar incidente Bogold.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.
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Las fachadas orientadas al norte recibirdn una mayor radiaciéon solar en los meses de mayo, junio, julio y agosto, con
valores de 3300 KW/M2, mientras que el resto de meses la radiacion sera menor con promedios de 1000 KW/M2.

Las fachadas orientadas al oriente recibiran una radiacién constate durante todo el ailo con un promedio de 2000 a
2500 KW/M2.

Las fachadas orientadas al sur recibirdn una mayor radiacién solar en los meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre con valores de 3000 KW/M2, mientras que el resto de meses la radiacion serd menor con promedios de
1000KW/M2.

Las fachadas orientadas al occidente recibiran una radiacién constante durante todo el ailo con un promedio de 2500 a
30000 KW/M2.

410 NUBOSIDAD

~ NUBOSIDAD

CODIGO ESTACION ENE | FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NOV | DIC

21206650 | Col San Cayetano | 43 | 63 | 72 62 | 73 73 63 | 63 63 | 63 64

Los meses con mayor cubrimiento de cielo nublado son mayo con 73% y julio con 73%.

5. ENTORNO Y LIMITES

-
|
|
|

Imagen 10. Localizacion predio — Bogotd, Cundinamarca.
Fuente. Visita in situ.
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6. DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO
6.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS

Después de analizar los datos de la estacion meteorolégica del IDEAM, se concluye que:

e Se observa que la temperatura promedio oscila entre los 4 y 25 grados centigrados al exterior, razén por la cual
se considera la zona de estudio como un clima frio. Se debe tener en cuenta que las variaciones que se pueden
presentar durante el dia y la noche son considerables.

e Con el fin de garantizar un adecuado confort higro térmico al interior del proyecto, las estrategias bioclimaticas
deben garantizar una buena ventilacion natural, una inercia térmica de la envolvente y una optimizacion de la
iluminacién natural, lo cual se traduce en garantizar una renovacion de aire de los espacios controlada. Se
deben implementar materiales con una alta densidad para favorecer la capacidad térmica del proyecto,
garantizando un adecuado aislamiento térmico en la envolvente.

6.2 DETERMINACION DEL MES Y HORAS CRITICAS DE DISENO

Los meses donde se presentan las mayores temperaturas promedio son febrero y marzo con 21 grados centigrados asi
mismo el mes donde se presentan las menores temperaturas corresponde a febrero con 4 grados centigrados.

La humedad mas critica se da en las horas de la noche y la madrugada con un 80%, en la tarde tiende a bajar con
minimas de 30%. Por lo tanto es un clima con rangos de humedad altos, donde se presentan deltas de temperaturas
significativos entre el dia y la noche, por lo que se debe tener un buen aislamiento en las fachadas y cubiertas de la
envolvente.

6.3 DIAGRAMA PSCICOMETRICO

El grafico psicométrico proporciona una representacion grafica del estado completo del aire en cualquier condicion.
Esto incluye los principales indicadores climaticos, de bulbo seco y las temperaturas de bulbo himedo, humedad
relativa y absoluta, presion de vapor, el volumen de aire e incluso la entalpia.

En este caso al cruzar las variables notamos que la estrategia tiene que ir enfocada a sistemas pasivos de calefaccién,
ventilacion controlada e inercia térmica de la envolvente.

Psychrome fiic Chart .
Location: Bogota,

Frequency: 1st January to 315t December

Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs

Weekend Times: 00:00-24-:00 Hrs ) T T

Baromemic Pressure: 101.36 kPa
O WeatherTool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:
1. passwve solrheatmg

2. thermalmass effects

3. exposed mass + night-purge ventlation

3 3 H# 45 0

Imagen 11. Diagrama psicométrico y climdtico.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.
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6.4 RANGOS DE CONFORT

Este grafico muestra los valores para un dia promedio de cada mes, en este caso solsticio de verano junio 21 y solsticio
de invierno diciembre 21. LLa gama media maxima y minima se muestran como una escala graduada roja junto con la
radiacion solar directa y difusa. También es posible superponer la temperatura y la banda de confort asociada (que se
muestra aqui en verde).

Rango de confort: 20 a 24 grados centigrados.

MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Bogota

C

’;W 0.6k
0.4k
0.21
A0 prf—— —T— —T —TT — —TT —TT T —T —T —T— -t 0.0k
Jan Fet M Apr M Jun Jul Aug Sey Oct N D
DALY CONDITIONS - 20th June (171) Wine
40 | « /’ 1.0k
2 0.6k
17 p ol
- o I
- / T
10 T = 0.4k
LEGEND
Direct Solar ( 0.2k
10— L — o.01
8 10 12 16 1 0 24
MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Bogota.
C £ W/
10 1.0k
) ).8k
) 0.6k
10 ’ .41
] 0.2k
10 e T LI s m e LN s S s s s S T T T T T T 0.0k
Jan Feb Ma Apt May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
 DAILY CONDITIONS - 22nd December (356) N
40 e s o 1.0k
0 0.8k
( 0.6k
L —_—
0 0.4k
LEGEND
e Direct Solar 0 0.2k
O S kel — g — 0.0k
4 6 8 10 12 14 16 0

Imagen 12. Promedio mensual diario de variables climatologicas..
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm

6.5 TRAYECTORIA SOLAR
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La imagen 13 representa el movimiento anual del sol en el cielo. Mediante esta herramienta los proyectistas pueden
determinar rapidamente tanto la direcciéon y la hora de cualquier evento solar durante todo el aiio. En este caso
especificamente se analizé el solsticio de verano (junio 21) y el solsticio de invierno (diciembre 21).

Stereographic Diagram o Stereographic Diagram

Locaton Bogeta 34 15 Locator

Sun Fostion: 61.8°, 432° N 1} Sun Poston: 62.1°, 422* )
HEA 81 6%, VBA 832 - —1 HSA: 62.1°, VSA 627 e e ~

© W eattver Tool . B " & Wanher Teal . — -

7

= s \\r\\ » »
Tie: 0200 ¢ Tme: 1500
D 2158 Junés 194 L Dk 2128 June
Doned e LiDacamber. L Doned ines: JuhpDocsrber 15
Stereographic Diagram N Stereographic Diagram
Locaton: Bogots 45 | Location: Bogota
Sun Postion: 126,37, 33.2* \ Sun Postion: -123 8%, 369°

MSA: 126,73, VSA: 1253 — o HEAAZ38", VA 1266 = e [ ——
© Weamer Tool 330" _— - o © W eather Toos >

et unf A

{2 hay)

] = Thw 150 : ;
N 1 D 2168 Dot by o L
Date: 2151 Decenter €5 Dotad bnes: Asy-Decarbar

Doted hes Any-Decenter. o

Imagen 13. Afectacién trayectoria solar — planta proyecto diciembre 21 y junio21.
Fuente. Elaboracion propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

6.6 OPTIMA ORIENTACION

Se utiliza para determinar el rango mds conveniente de la orientacion, teniendo en cuenta los efectos de las ganancias
solares (absorcion de la radiacion solar) que en este caso se deben aprovechar debido a las condiciones de temperatura
que se pueden llegar a presentar en Bogota.

Un disefio eficaz supone que el edificio debe estar orientado para absorber la mayor cantidad de radiacién solar en
climas frios, con el objetivo de aprovechar la radiacién solar directa, asi como también en climas calidos, el objetivo de
una orientacion ideal consiste en rechazar o mitigar tanto como sea posible la radiacién solar directa.

Para descifrar la mejor orientacién del proyecto, calculamos la cantidad de radiaciéon solar incidente sobre una
superficie vertical de 1m2 por cada 5°. La grafica representa la cantidad total promedio de radiaciéon durante un ano,
teniendo en cuenta que al localizarse nuestro proyecto sobre la linea del Ecuador, las variables de periodo de invierno

BIOCLIMATICA APLICADA 19
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(azul) y periodo de verano (rojo) no aplicarian debido a que no se presentan estaciones y por lo tanto las temperaturas
promedio no varian considerablemente a través del afio.

Para este caso la mejor orientacion en la cual se tendrian mayores cargas térmicas (mayor radiacion solar directa)
sobre el proyecto son: +97,5° respecto al norte, indicadas con la flecha amarilla. (Ver imagen 14). El proyecto debe estar
orientado con las fachadas predominantes al oriente y occidente. Sin embargo debido a las condiciones de topografica y
el 4rea efectiva del lote, la implantacion resultante es la que se presenta a continuacion.

Optimum Orientation N

Location: Bogota 345° 15°
Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface. Best

Underheated Stress: 791.3
Overheated Stress:00 ~ \ A~  pog|

Compromise:97.5° X7 et T e
® WeatherTool 27 e T

270°

es

Avg. Daily Radiation at 97.0°
Aademaated Perpd

Entire Year: 0.95 kKWh/ e .
Underheated: 0.94 kWh/ m# 195° o 165° Querheated Period
180°

Overheated: 0.94 kWh/m?

Imagen 14. Optima Orientacion vrs implantacion del proyecto.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.
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7. MEDICIONES MANUALES Y DIGITALES EN SITIO

A continuacion se presenta el andlisis de los datos climatolégicos recolectados en la zona de implantacién del proyecto.

Estas medidas fueron realizadas del 23 de abril de 2018, entre las 8:00 A.M. y las 18:00 P.M. utilizando el siguiente
equipo de instrumentacion:

MEDIDOR ’
LASER DE SONOMETRO
TEMPERATURAS DECIBELES
MIDE LA o LIGADOALA
TEMPERATURA ..  CONTAMINACION
RADIANTE DE ge  AUDITIVA
LLOS MATERIALES i €

DATTA LOGER

MIDE LA
TEMPERATURA Y TERMOMETRO
HUMEDAD POR HIGROTERMICO
PERIODOS
CONSTANTES 2
DE TIEMPO.
ANEMOMETRO o e
) MIDE LOS
DIRECCION Y
| 5] NIVELES DE
VELOCIDAD 0
| e ILUMINACION
NATURAL

Imagen 15. Aparatos de medicion .
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Las mediciones fueron realizadas en el futuro lugar de implantacién, se tomaron mediciones exteriores en dos puntos
distintos colindantes al lote. Se realizaron dieciocho mediciones manuales, cada una durante el lapso de sesenta
minutos. Las mediciones digitales se realizaron en la caseta de vigilancia sobre la fachada exterior.
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2N

Mediciones Manuales
8:;30 am - 4:30pm

Mediciones Digitales
8;30 am - 4:30pm

Imagen 16. Puntos de medicion In situ .
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

71 VENTILACION NATURAL

A continuacién se presentan los valores de la velocidad del viento en m/s realizadas en sitio:

VIENTOS

Vientos m/s - Jardin Arboleda

13
Nublado — o
Nublado | 11:00am | 22
Nublado 1200 p. m | ———
Nublado | : 1:00 pm ] —
Nublado | i 200 pm |
Nublado | P | 300 T——
Nublado | oY pm e ———
Soleado | 400 pm |
Soleado |
Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Soleado Soleado
800 am 9:00 am 10:00a. m. 11:00 am 1200 p. m. 1:00 pm 200 pm 3:00 pm 400 pm
=Ext-Esp 1 25 37 41 79 51 60 41 24 22
mExt- Esp 2 41 52 30 56 70 29 23 56 13

Imagen 17. Tabulacién datos Ventilacion Natural
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Segiin las mediciones realizadas en sitio, se observa que el potencial eélico es alto y permanente debido a que el lote se
encuentra en ladera de montafa, no tiene sombras de viento ni por el costado sur ni por el costado sur occidente lo cual
estd ligado a las altas velocidades que se presentan en el lote.

Maxima Promedio Minima Promedio

EXTERIOR 7,9 m/s 1,5 m/s

Es importante anotar que los futuros espacios del proyecto deben cumplir con los requerimientos de ventilacién
exigidos por la normativa ASHRAE 62.1, de manera que se garantice el confort y la higiene de todos los espacios. Esto
debe ser previsto desde el diseio de la ventaneria, el cual supone contar con rejillas de ventilacién, ventanas batientes
o lucarnas, que generen recambios de aire, para que el resultado de los cdalculos cumpla los requerimientos
normativos.

Lo ideal es que la renovacion de aire no se realice a través de otro espacio, puesto que esto conlleva a que el aire dentro
de los espacios no tenga la calidad adecuada ni los recambios por hora suficientes.

Algunos de los efectos de una mala ventilacion son: reduccién del contenido de oxigeno, aumento en la cantidad de
CO2, produccién de olores por el aumento de la transpiracion de la piel de los ocupantes, aumento de la temperatura
del medio por el calor generado, el aumento de la humedad del ambiente por respiracion y transpiracion de la piel, lo
cual se evita teniendo una buena ventilacién natural.

A continuacién se muestra la tabla base de velocidades y sensaciones térmicas:

Nombre. Viento Vel. m/s
Calma 0,6
Calma 0,5
Aire Ligero 1,5
Brisa Ligera 3
Brisa Suave 6
Brisa Moderada 8
Brisa Fresca 11
Brisa Fuerte 14
Viento Moderado 17
Viento Fresco 21
Viento Fuerte 24
Gran Viento 28
Tempestad 52
Huracén 56 0 mas
SENSACION TERMICA
T | vevieno [ o
20° 0a1,0m/s 19°
20° 1,0 a 3,0 m/s 18°
20° 5,0 a 6,0 m/s 17°

Imagen 18. Hoja técnica velocidad de viento vs. sensacion térmica
Fuente. Teoria de Beaufort
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72 ILUMINACION NATURAL

A continuacion se presentan los valores promedio de iluminacién natural (lux) realizadas en sitio:

ILUMINACION
Iluminacion Natural / LUX - Jardin Arboleda
90000 ~
©
Py g
80000 < b
r~ ~
o
70000 %
©
60000 < 8 &
© a3 9
o 5 & 8 9
50000 @ o ¢
b 2 % A ™ <
e B g & ® 0 Q <
40000 o 8 N S S Q 8 & 3
© %] ® ©
30000 S
20000
10000
800 a.m. 9:00 am 10:00a. m. 11:00 am 1200 p. m. 1:00 pm 200 pm 3:00 pm 400 pm
Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Soleado Soleado

Ext-Esp 1 Ext-Esp 2

Imagen 19. Tabulacién datos lluminacion
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Las mediciones fueron tomadas en un dia nublado, el potencial luminico exterior es evidente, por esta razén, como
lineamiento del proyecto se debe optimizar esta caracteristica. Teniendo en cuenta que para la funcion de
equipamiento educativo, es primordial evitar el deslumbramiento y los altos contrastes en aulas.

Promedio
EXTERIOR 45,290 lux

Al garantizar una buena iluminacién natural al interior de los espacios, se evita estar continuamente con iluminacién
artificial fluorescente, la cual afecta la salud y la productividad de forma directa generando mayores niveles de fatiga y
cansancio, falta de concentracion y dolores de cabeza, una buena iluminacién natural puede aumentar hasta un 80% el
nivel de bienestar de una persona.

A continuacién presentamos los valores que segtn la normativa internacional se debe cumplir, el jardin infantil deberia
estar entre 150 y 500 lux.

Nivel minimo | Nivel recomendado
Usos (lux) (lux)
EDUCATIVO

Zonas de paso 150 200

Clases y laboratorios 300 500

Salas de conferencias 200 500
Bibliotecas

( Estantes) 100 200
Bibliotecas

(drea de lectura) 300 500

Imagen 20. Normativa lluminaciéon Natural.
Fuente. Arquitectura Bioclimdtica- F. Javier Neila-Editorial Munilla- Leria

7.3 TEMPERATURA

A continuacidén se presentan los valores promedio de la temperatura del aire y temperatura ambiente (°C) realizadas en
sitio:
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TEMPERATURA
TemperaturaC' - Jardin Arboleda
30
0 o @
< )
g « § -
25
I
20 g g
o . N (2] —
5§ s 5 | I | |
800 a. m. 9:00 am | 10:00a. m. | 11:00 am 1200 p. m. 1:00 pm | 200 pm | 3:00 pm 400 pm
Nublado Nublado |  Nublado |  Nublado Nublado Nublado |  Nublado | Soleado |  Soleado

" Temperatura Ext- Esp 1 8 Temperatura Ext- Esp 2

Se debe tener en cuenta que el dia de la mediciéon manual el 90% del tiempo estuvo nublado, con una nubosidad alta
exceptuando las horas de la tarde, la mayoria de mediciones realizadas in situ estuvieron dentro del rango de confort.
Las temperaturas registradas en el datta loger que se realizaron durante intervalos de 10 horas también contemplan

Imagen 21. Tabulacion datos Temperatura
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

deltas de temperaturas significativos.

Maxima Minima

Promedio

EXTERIOR

26,3 °C 17,0 °C

21,0 °C

A continuacién se presenta la zona de confort definida por Givoni para la Bogota: Temperatura del aire: 20°C - 24°C.

74 HUMEDAD RELATIVA

A continuacién se presentan los valores promedio de la humedad relativa (%) realizadas en sitio:

HUMEDAD

Humedad % - Jardin Arboleda

80%
70% g = = By
3 8 2 = ©
60% 2 & 2B
e}
50%
) =
Q
40% ©
30%
20%
10%
0%
800 a m 9:00 am 10:00a m. 11:00 am 1200 p. m. 1:00 pm 2:00 pm 3:00 pm 400 pm
Nublado Nublado Nublado | Nublado Nublado Nublado Nublado Soleado Soleado

®m Humedad Relativa Ext- Esp 1 mHumedad Relativa Ext- Esp 2

Imagen 22. Tabulacion datos Humedad Relativa.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Se concluye que la humedad relativa durante él estd dentro de los rangos aceptables tendiendo a la baja. .La humedad
relativa aumenta en las horas de la mafnana y disminuye en las horas de la tarde, la concentracién de humedad en la
noche y la madrugada puede llegar a ser alta a medida que la radiaciéon solar aumenta durante el dia se genera

evaporacion de parte de esta humedad.

Promedio diurna

EXTERIOR DIA 53 %

A continuacién se presenta la zona de confort definida por Givoni para Bogota- humedad relativa: 50% - 70%.

75 ACUSTICA

ACUSTICA
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Imagen 23. Tabulacion Acustica

Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Los rangos de sonidos exteriores exceden los pardmetros permitidos por la norma de 40 dB para este tipo de espacio y
uso. A continuacién se presenta la normativa para este tipo de espacio:

Niveles recomendables

Nivel maximo de Inmisién
Clase de local de 7am a de gpm a
Tipo de Edificio Spm 7am
Aulas 40 -
Docente Salas de lectura 35 -
Zonas comunes 50 -

Imagen 24. Resolucion 0627 de 2006.

Fuente. Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial

76 MATERIALIDAD

A continuacién se presentan los valores promedio de la temperatura radiante (°C) de algunos materiales encontrados

en los espacios.

Nota 1: Los materiales que se midieron son retazos de materiales encontrados en obra, no corresponden a una

edificacién precisa.

BIOCLIMATICA APLICADA
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MATERIALIDAD ESPACIO 1

Temperatura radiante - Ext - Esp 1
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MATERIALIDAD ESPACIO 2
Temperatura radiante - Ext - Esp 2
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Imagen 25. Tabulacion datos temperatura radiante.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Las mediciones se realizaron en dos puntos distintos del lote (ver imagen 16), donde se tomaron muestras de
materiales que se encontraron en el lugar:

Elemento ‘ Promedio
EXTERIOR
Temp. radiante tierra 15,3 °C
Temp. radiante piedra 13,2 °C
Temp. radiante ladrillo 13,0 °C
Temp. radiante madera 14,2 °C

Los materiales a implementar deben tener una buena inercia térmica con el fin de prevenir que los espacios se
calienten cuando la radiacién solar es muy alta, generando disconfort térmico y luminico, asi mismo enfriando los
espacios cuando las temperaturas disminuyen.
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7.7 DATTA LOGERS- EVOLUCION TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

A continuacién se presentan los valores de temperatura ambiente, la humedad relativa y la temperatura de punto de
roci6 registradas en sitio, por medio de la instalacion de un Datta Loger en sitio. .Las mediciones se realizaron por un

periodo de 10 horas de 8am a 6pm.

MEDICION DIGITAL EXTERIOR
Abril 23 de 2018
80
70
60
50
40
30
10 ——— T
g g = g E = £ & g g £ g g g £ g = g £ £ g
[ [ © d © [ « [ o a o, a, g, a, o} a, ol a o} [o) a,
o o o o o o o o o o o o o (@] (@] o o o o o o
S 2888888888 g¢8¢gggzecg g
g 8 s §gfcsd 8RR e g § ¢
e TEMPERATURA e HUMEDAD RELATIVA e PUNTO DE ROCIO
Temperatura Promedio Temperatura Maxima Temperatura Minima
16,5°C 20,6 °C (4:00 pm) 13,0°C (9:00 am)
Humedad Promedio Humedad Maxima Humedad Minima
63,3 % 70,9% (9:30 am) 50,2% (2:30 pm)

Imagen 26. Tabulacién datos humedad relativa + temperatura / 10 horas.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

8. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

81 VENTILACION NATURAL

Dentro de cualquier espacio, es necesario generar el movimiento del aire pues este permite obtener unas mejores
condiciones sanitarias eliminando olores incémodos, gases contaminantes, el CO; humano y mejores condiciones
térmicas.

Una permanente y eficiente ventilacion de los espacios es suficiente para obtener una mejor calidad del aire interior y

mitigar la radiacion solar absorbida en los espacios interiores del proyecto. A continuaciéon se ilustran tres tipos de
estrategias que deben ser coordinadas e implementadas dentro del proyecto.

Condicién de operacién Si No
Disponibilidad de viento X
Orientaciéon X
Disponibilidad de fachadas para aperturas en muros opuestos o adyacentes X

BIOCLIMATICA APLICADA 28



7 EFECTO
\_/ |HABITAR

£
Distribucién espacial condicionada a flujos continuos laminares X
Disposicion urbanistica X
Potencial real de vientos X

Imagen 27. Presiones por movimiento del aire .
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Condicién de operacién Si No

Disponibilidad de viento

Orientacion

Disponibilidad de fachadas para aperturas en muros opuestos o
adyacentes

Distribucién espacial condicionada a flujos continuos laminares

Disposicién urbanistica

H ] | =

Potencial real de vientos

Imagen 28. Estrategias de ventilacion.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

82 CONTROL DE LA RADIACION SOLAR- EN ESPACIOS CON ACTIVIDAD DIURNA

Se aconseja utilizar esta estrategia para los espacios de uso diurno como parvulos, ludoteca y comedor, ya que es
durante las horas del dia, especialmente de la tarde donde se presentan las temperaturas mas altas pueden alcanzar los
26 grados centigrados.

Los dispositivos de control solar estan altamente relacionados con la disminucién de los consumos energéticos en el
caso de ventilaciones mecanicas y la disminucion de las temperaturas interiores.

En la elaboracion de las protecciones solares horizontales o verticales es fundamental conocer los valores de la altitud,
del d&ngulo de sombra horizontal, asi como también del dngulo de sombra vertical. El &ngulo de Sombra Horizontal
caracteriza un elemento vertical, y es la diferencia entre el azimut solar y el azimut de la pared. El angulo de Sombra
Vertical caracteriza un elemento horizontal, y se mide sobre un plano vertical perpendicular a la elevaciéon considerada.

e Angulo de Sombra Horizontal (HSA)
Este es el angulo horizontal entre la normal del panel de la ventana o de la superficie de la pared y el azimut solar. HSA
esta dada por: Control o aprovechamiento solar de elementos verticales en fachadas.

e Angulo de Sombra Vertical (VSA)
El d&ngulo de un plano que contiene los dos puntos inferiores de la pared / ventana y el centro del Sol, determina la
profundidad de la sombra deseada. Viene dada por: Control o aprovechamiento de elementos horizontales en fachadas
y cubiertas.

BIOCLIMATICA APLICADA 29



EFECTO
HABITAR

Imagen 29. Aleros control Incidencia Solar.
Fuente. Elaboraciéon propia Efecto Habitar.

83 AISLAMIENTO TERMICO DE LA ENVOLVENTE

Los materiales de construccion tienen la capacidad de absorber energia calorica proveniente del sol y del ambiente. A
su vez, y después de cierto tiempo, estos empiezan a restituir el calor ganado al ambiente buscando retornar a su
equilibrio térmico. Este fendmeno es llamado inercia térmica.

Si el aislamiento térmico es la capacidad de un material de evitar o reducir el paso del calor de una cara a la otra, la
inercia térmica es la capacidad que tiene el mismo material de oponerse a las fluctuaciones de temperaturas evitando
al maximo puentes térmicos.

Imagen 30. Aislamiento de Envolventes.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

84 POTENCIALIZAR LA ILUMINACION NATURAL

Se debe buscar potencializar la iluminacién natural al interior de los espacios con el fin de tener ahorros energéticos
considerables ademas la luz siempre ha estado vinculada al bienestar y la salud, los ambientes luminosos siempre se
han considerado mas sanos y confortables que los oscuros.

Se ha comprobado que la depresion generalmente estd ligada a un desequilibrio en los neurotransmisores, en
particular la serotonina y es la luz a través de la pupila la que estimula su produccién. Si la luz es escasa durante largos
periodos se incrementan los casos de depresion.

Los biorritmos del ser humano estan ligados al transcurrir del dia, al anochecer y el amanecer la serotonina regula el
reloj del ser humano en ciclos de 24 horas, estos ciclos entre otros determinan el sueno.

La luz artificial de forma permanente, no permite apreciar el paso de las horas y por lo tanto genera desequilibrios en
el biorritmo y por lo tanto fatiga.

Los elementos traslicidos pueden generar una buena iluminacién natural dependiendo de las caracteristicas del
producto y la forma del espacio. A mayor area de iluminacién, mayor
incidencia de temperatura al interior, lo cual se debe analizar a la hora de plantear los coeficientes de la envolvente.
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Imagen 31. lluminacion Natural.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

85 SISTEMAS DE CAPTACION PASIVOS

Se denominan sistemas pasivos cuando estos forman parte integral de un edificio, tales como: muros, ventanas,
cubiertas, invernaderos, chimeneas o soétanos. De esta manera el edificio se convierte de una manera natural, en el
sistema de captacién, control, regulacién , acumulaciéon y distribucién de la energia necesaria para los ocupantes, sin
generar sobre costos en la construccion.

La fuente de energia térmica natural es la radiacion solar, existen diferentes formas de captar:
Directa, si la energia penetra en el edificio en el momento que la radiacién solar estd incidiendo en la envolvente.
Retardada, si la energia que se recibe y su aprovechamiento esta mediada por un periodo prolongado de tiempo
(acumulacion previa).

Imagen 32. Sistemas de Captacion.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar

86 ESTRATIFICACION TERMICA

La estratificacion térmica es un fenémeno por el cual la temperatura del aire de un espacio no se mantiene uniforme ni
homogénea, se da una superposicion de capas de temperatura desde la placa de piso hasta la cubierta. Esto es
consecuencia natural del aumento de temperatura en un espacio interior.

Un edificio compacto: en la medida que el volumen de aire contenido sea menor, el aire sera mas facil de calentar y de
mantener caliente, por medio de circulaciones cortas y alturas bajas.
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Imagen 33. Estratificacion térmica clima frio.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

87 ESTANQUEIDAD
Los elementos arquitecténicos maéviles que separan el aire con mayor temperatura interior del aire exterior con una

menor temperatura, deben ser propuestos con especificaciones técnicas enfocadas a evitar la filtracion de aire a través
de sus juntas o dilataciones.

Imagen 34. Estanqueidad.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

88 POSTIGOS

Las superficies traslucidas especialmente el vidrio, tienen como caracteristica intrinseca tener mayores pérdidas
térmicas en las horas de menor temperatura exterior. En el caso del jardin, las horas de menor temperatura estan
ligadas a la noche y la madrugada, es por esta razén y con el fin de no encarecer el costo de la especificacion de la
ventaneria, que se propone el uso de postigos interiores en las aulas, que actiien de aislamiento térmico y actiien como
aislantes del frio.
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Imagen 35. Postigos en ventaneria.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

89 BARRERA VEGETAL CONTROL MICROPARTICULADO Y ACUSTICA

Debido al contexto del lote, especificamente por la via colindante (Avenida carrera 15 este), se presenta un alto nivel de
contaminacién por lo que se propone usar barreras vegetales en el drea de cesiéon del proyecto, que permitan dar una
mejor higiene al interior del espacio y disminuir la reverberacién actstica sobre las fachadas del proyecto.

Imagen 36. Barrera vegetal.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

810 SUPERFICIES PERMEABLES

Los pavimentos permeables y areas con vegetacion mejoran la absorciéon del agua de escorrentia infiltrandola
lentamente en el terreno. Ayudan a escala urbana a hacer frente a las condiciones climéticas extremas, aumentan la
hidratacion de los terrenos, alivian los problemas generados por las escorrentias, mejoran la estética visual y mitigan
los efectos de isla de calor.

En el caso de Nueva Delhi el potencial de lluvia es alto con un promedio de 121 mm mensuales y 20 dias promedio
mensual, segtn los datos recolectados por el IDEAM.
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Imagen 37. Superficies permeables
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

811 SOMBRAS DE VIENTO

Se recomienda integrar al paisajismo barreras de viento que ayuden a mitigar la sensacién térmica que se genera en el
lote debido a las fuertes corrientes de aire.

El régimen de viento local es el mas determinante desde el punto de vista urbanistico, diversos factores geograficos,
topograficos, el tipo de vegetacion existente la masa edificatoria lo particularizan.

La vegetacion forma parte de la rugosidad y por lo tanto de la friccién superficial, que determina el flujo del viento
cerca de la superficie. Grandes zonas de drboles marcan el efecto del flujo del viento, ejemplo: a 30 mts de un bosque se
reduce el viento en 30%, a 60 mts de un bosque se reduce el viento 50%, a 120 mts de un bosque se reduce el viento
93%.
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UNE PROFONDEUR BE S0 MEFRss (cdie | L4 ZONE PROTEGEEL PEUT ATTEINDRE UwE PROFUNQEUR BE 450 MEVRES
expose av vens) | (sovs Le venr)

Imagen 38. Sombras de viento.
Fuente. Urbanismo bioclimético Ester Higueras.
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Imagen 39. Estrategias bioclimdticas en esquema bdsico.
Fuente. Elaboracion propia de Efecto Habitar.

Nota 2: En los espacios de jardin, pre jardin y parvulos no es obligatorio implementar aleros, estos se deben implementar en areas
donde se requiera un confort visual de estudio o trabajo.

Nota 3: La zonificacién de los espacios estéd ligada al decreto 5316 de 2006 de la Alcaldia Mayor de Bogot4 (anexos 316 a, b, c ,d y e)
donde se plantea el organigrama de ubicacién de espacios, la distribucién espacial y las recomendaciones. También la arquitectura
debia tener en cuenta el documento del SDIS Lineamientos y Estandares Técnicos de Educacién inicial y la NTC 6199 Planeamiento
y disefio de ambientes para la educacién inicial en el marco de la atencién integral, por lo que la arquitectura primo estos
lineamientos en el disefio, la comprobacién de los espacios se muestra en las simulaciones térmicas y luminicas.

9. SOMBRAS GENERALES

Design Builder, es un software de andlisis de disefio sustentable, el cual permite generar modelos de analisis de
funcionamiento energético buscando siempre el rendimiento del proyecto analizado.

Nos permite visualizar las sombras en el proyecto en cualquier hora o dia del afio, visualizando rapidamente la
ubicacién del sol y los distintos rangos de asoleamiento.

El estudio de la trayectoria solar y su incidencia sobre las fachadas es uno de los parametros mas importantes a
tener en cuenta en el comportamiento térmico y en el manejo de la luz natural.

Porque se toman el 21 de Junio y el 21 de Diciembre en el andlisis de sombras?

En el hemisferio sur el solsticio de verano se da sobre el tropico de capricornio el 21 de Junio, mientras el de
invierno se da sobre el tropico de cdncer el 21 de Diciembre de cada aiio. En estos dias es cuando el sol alcanza su

BIOCLIMATICA APLICADA 35



EFECTO
HABITAR

mayor o menor altura en el cielo. Por lo tanto en estos dias podemos observar las sombras y asoleamientos de una
manera mas certera de manera que nos den una idea de las condiciones promedio que se tendréan a lo largo del afio.

Este proyecto al estar compuesto por dos bloques debe tener en cuenta que genera sombras entre los mismos.

Design Builder nos permite visualizar las sombras en el proyecto en cualquier hora o dia del afio, visualizando
rapidamente la ubicacion del sol y los distintos rangos de asoleamiento.

A continuacion se presenta el comportamiento de las sombras sobre el proyecto general para los dias: 21 de Marzo, 21
de Junio, 21 de Septiembre y 21 de Diciembre, a las 9:00 am y a las 15:00 pm respectivamente.
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Imagen 40. Referencia fachadas sombras.
Fuente. Elaboracién propia de Efecto Habitar.

91 SOMBRAS EN PLANTA
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Marzo 21 , 09:00 A.M.

Marzo 21, 05:00 P.M.
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Junio 21, 03:00 P.M.
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Septiembre 21 , 09:00 A.M.

Septiembre 21, 03:00 P.M.
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Diciembre 21, 09:00 A.M.

Diciembre 21 , 03:00 P.M.

Imagen 41. Andlisis de sombras en planta.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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92 SOMBRAS FACHADAS

Marzo 21, 09:00 A.M. — Fachada A

_——k

"EE.EE. N
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|

Marzo 21, 03:00 P.M. — Fachada A
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Junio 21, 09:00 A.M. - Fachada A

Junio 21, 03:00 P.M. -Fachada A
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Septiembre 21 , 09:00 A.M. — Fachada A

Septiembre 21 , 03:00 P.M. - Fachada A
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Diciembre 21, 09:00 A.M.- Fachada A

Diciembre 21, 03:00 P.M. - Fachada A
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Marzo 21, 09:00 A.M. — Fachada B

Marzo 21, 03:00 P.M. — Fachada B
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Junio 21, 09:00 A.M. - Fachada B
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Junio 21, 03:00 P.M. — Fachada B
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Septiembre 21 , 09:00 A.M. -Fachada B

Septiembre 21 , 03:00 P.M. — Fachada B
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Diciembre 21 , 09:00 A.M.- Fachada B

Diciembre 21 , 03:00 P.M.- Fachada B

BIOCLIMATICA APLICADA 48



| | EFECTO
) | HABITAR

Marzo 21, 09:00 A.M. -Fachada C

Marzo 21 , 03:00 P.M. — Fachada C
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Junio 21, 09:00 A.M. - Fachada C

Junio 21, 03:00 P.M. — Fachada C
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Septiembre 21 , 09:00 A.M. — Fachada C

Septiembre 21, 03:00 P.M. — Fachada C
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Diciembre 21, 09:00 A.M.— Fachada C

Diciembre 21, 03:00 P.M.- Fachada C
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Marzo 21, 09:00 A.M. — Fachada D

Marzo 21, 03:00 P.M. — Fachada D
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Junio 21, 09:00 A.M. — Fachada D

Junio 21, 03:00 P.M. — Fachada D
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Septiembre 21 , 09:00 A.M. — Fachada D

Septiembre 21 , 03:00 P.M. — Fachada D
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Diciembre 21, 09:00 A.M.— Fachada D

Diciembre 21 , 03:00 P.M.- Fachada D

Imagen 42. Andlisis de Sombras especificas fachadas.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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UNIMINUTO Marzo Junio |Septiembre | Diciembre
am | pm |am|pm| am | pm | am | pm
FACHADA A X* X* X X
FACHADA B X* X X X*
FACHADA C X X X X*
FACHADA D X X X X

X | Asoleacién

X* 70% de asoleacién en fachadas
solo en segundo piso.

9.3 CONCLUSIONES SOMBRAS

La fachada A (+39°) direccién nor-oriental, recibe durante todo el afio el sol de la mafiana y sombra en la tarde, sin
embargo en los meses de marzo y junio en las horas de la mafiana hay afectacion de sombras de los volimenes vecinos.

La fachada B (+129°) direccion oriental, recibe durante todo el afo el sol de la mafiana y sombra en la tarde, sin
embargo en los meses de marzo y diciembre en las horas de la mafana hay afectacion de sombras de los volimenes
vecinos.

La fachada C (-141°) direccidn sur- occidente, recibe durante todo el afio sol en la tarde y sombra en la mafiana.

La fachada D (-51°) direccién occidente, recibe durante todo el afio sol en la tarde y sombra en la mafiana, exceptuando
el mes de diciembre en la tarde que hay afectacion de sombras de los volimenes vecinos, el mismo proyecto genera
sombras sobre la fachada.

Las fachadas que reciben durante todo el afio una asoleacién constante en la tarde o en la mafnana, benefician el
proyecto en cuanto a la ganancia térmica que pueden llegar a tener los espacios por medio de la transmitancia térmica,
sin embargo se debe tener especial cuidado en estas fachadas en el cdlculo de aleros para que no se genere
deslumbramiento al interior de las aulas. Sin embargo debido a la volumetria del contexto, se estdn generando sombras
permanentes en algunos espacios que afectan el confort térmico, estas fachadas se deben complementar con materiales
envolventes que optimicen las perdidas por la envolvente. El proyecto debe primar la iluminacién y aprovechamiento
de luz cenital.

10. CALCULO DE PROTECCION SOLAR

La Imagen 43 muestra los angulos de incidencia solar (als) que se recomiendan implementar, puesto que los
dispositivos de control solar estdan altamente relacionados con la disminucién de consumos energéticos en el caso de
ventilaciones mecdanicas y control de las temperaturas interiores.

En la elaboracion de las protecciones solares horizontales o verticales es fundamental conocer los valores de la altitud,
del dangulo de sombra horizontal, asi como también del angulo de sombra vertical. El angulo de sombra horizontal
caracteriza un elemento vertical, y es la diferencia entre el azimut solar y el azimut de la pared. El dngulo de sombra
vertical caracteriza un elemento horizontal, y se mide sobre un plano vertical perpendicular a la elevacién considerada.

Angulo de Sombra Horizontal (HSA)

Este es el angulo horizontal entre la normal del panel de la ventana o de la superficie de la pared y el azimut solar. HSA
esta dada por control o aprovechamiento solar de elementos verticales en fachadas.

Angulo de Sombra Vertical (VSA)

El d4ngulo de un plano que contiene los dos puntos inferiores de la pared/ ventana y el centro del sol, determina la
profundidad de la sombra deseada. Viene dada por control o aprovechamiento de elementos horizontales en fachadas y
cubiertas.
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HSA

VSA
+/- Manecillas del reioj

8

y= variable- segun ancho aberturas

y= variable- segun ancho perfiles

Imagen 43. Angulos de incidencia solar (als).
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

gfachada B

1

e LaN “,‘1\?‘ - 7o, e Y
Imagen 44. Imagen referencia fachadas.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

A continuacion, se presentan las dimensiones de los aleros y de los d4ngulos 6ptimos de inclinacién que se recomiendan
implementar en las fachadas del proyecto.

Nota 4. En la siguiente tabla se presenta para cada una de las fachadas del proyecto, los angulos de proteccién solar
(HSA Y VSA). Y al mismo tiempo, se presenta el dimensionamiento que deberian tener las protecciones solares (ya sean
verticales u horizontales).

Las protecciones solares se calculan para los puntos criticos, (equinoccios y solsticios), de esta forma se opta por
presentar el caso méas desfavorable con el objetivo de obtener los mejores resultados.

Esta informacion es dada a los arquitectos disefiadores en tablas pre calculadas donde ellos pueden modificar la altura
y el ancho entre aleros, dependiendo de lo que se requiera en el disefio, para cumplir la proteccién necesaria en cada
caso y dar mayores posibilidades en cuanto al disefio de las fachadas.
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Inclinacién | Distancia Inclinacion
HSA (- Vector Vector .. .. optima Vector Distancia
HORA|Izquierda, + [ HSA CORR.[ VSA |VSA CORR]Altura|Ancho| Horizontal Vertical optima optima vertical Séptima vector
derecha) metros metros V(::ctor V?ctor (+/horario - vertical
horizontal | horizontal . .
/antihorario)
MARZO
9am 56,80 56,80 60,40 60,40 270 | 060 153 0,39 29,60 133 -3320 033
3pm -13310 12370
JUNIO
9am 23,90 2390 45,70 4570 270 | 060 263 135 4430 189 -66,10 055
3pm -100,20 101,00
SEPTIEMBRE
9am 55,60 55,60 62,60 62,60 270 | 060 140 041 27,40 124 -3440 034
3pm -130,90 125,70
DICIEMBRE

Sam 85,70 85,70 86,90 86,90 270 | 0,60 015 0,05 310 015 -4,30 0,04
3pm -162,00 14190

Sumatoria de Vectores 571 2,20 104,40 461 -138,00 126

Promedios Aleros y éptimas inclinaciones : 0 6.10 4,50 O

FACHADA B, +129 grados Norte

Promedios Aleros y éptimas inclinaciones

Inclinacién | Distancia Inclinacion
HSA (- Vector Vector L. L. optima Vector Distancia
HORA|Izquierda, + [HSA CORR.[ VSA |VSA CORR]Altura]Ancho| Horizontal Vertical optima optima vertical optima vector
derecha) metros metros Véctor ve.zctor (+/horario - vertical
horizontal | horizontal Jantihorario)
MARZO
9am -34,20 3420 49,30 4930 270 | 060 2,32 088 40,70 176 -55,80 0,50
3pm 135,90 125,00
JUNIO
9am -6710 6710 67,50 6750 270 | 060 112 025 2250 103 -2290 023
3pm 168,80 13720
SEPTIEMBRE
9am -3540 35,40 53,30 53,30 270 | 060 2,01 084 36,70 161 -54,60 0,49
3pm 138,10 129,30
DICIEMBRE
9am -350 350 3910 3910 270 | 060 3,32 9,81 50,90 210 -86,50 0,60
3pm 107,00 111,40
Sumatoria de Vectores 8,78 11,79 150,80 6,50 -219,80 182

04

FACHADA C, -141 grados Norte
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Inclinacién | Distancia Inclinacién
HSA (- Vector Vector P L. optima Vector| Distancia
HORA|Izquierda, + [ HSA CORR.[ VSA |VSA CORR]Altura|Ancho| Horizontal Vertical :,Ztir;? iz:gi vertical Soptima vector
derecha) metros metros ) . (+/horario - vertical
horizontal | horizontal . .
/antihorario)
MARZO

9am | -12420 120,30

3pm 4590 4590 55,80 55,80 270 | 060 183 0,58 3420 152 -44,10 0,42
JUNIO

Sam -157,10 134,50

3pm 7880 7880 7790 7790 270 | 060 0,58 0,12 1210 0,57 -11,20 0,12
SEPTIEMBRE

9am | -12540 117,90

3pm 48,10 48,10 53,70 53,70 270 | 060 198 0,54 36,30 160 -4190 0,40
DICIEMBRE

Sam -93,50 94,30
3pm 17,00 17,00 38,00 38,00 270 | 060 346 196 52,00 213 -73,00 0,57
Sumatoria de Vectores 7,85 3,20 134,60 581 -170,20 151
Promedios Aleros y dptimas inclinaciones 96 0.80 6 : 4 0.38
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FACHADA D -51 grados Norte

Inclinacién | Distancia Inclinacion
HSA (- Vector Vector .. L. optima Vector Distancia
HORA|Izquierda, + [ HSA CORR.[ VSA |VSA CORR]Altura|Ancho| Horizontal Vertical optima optima vertical optima vector
derecha) metros metros V<.-3ctor V?ctor (+/horario - vertical
horizontal | horizontal . .
/antihorario)
MARZO

9am 14480 130,30

3pm -4510 4510 55,40 55,40 270 | 060 186 0,60 3460 153 -4490 042
JUNIO

9am 11190 111,60

3pm -1220 1220 4290 4290 270 | 060 291 278 4710 198 -77.80 0,59
SEPTIEMBRE

9am 14360 126,40

3pm -4290 4290 5110 5110 270 | 060 218 0,65 3890 170 -4710 044
DICIEMBRE

Sam 175,50 140,80
3pm -74,00 74,00 69,70 69,70 270 | 060 100 0,17 20,30 094 -16,00 0,17
Sumatoria de Vectores 795 419 140,90 6,14 -185,80 161
Promedios Aleros y dptimas inclinaciones 99 O : 464 040

Imagen 45. Cdlculos de Proteccion Solar.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

11. CALCULOS DE VENTILACION NATURAL

Una permanente y eficiente ventilacion de los espacios es suficiente para obtener una mejor calidad del aire interior y
mantener unos niveles aceptables de sanidad al interior de los espacios.

La ventilacion en el proyecto mezcla dos tipos de sistemas de ventilacion natural: la ventilacion natural cruzada—
VNC—que consiste en el paso del aire del exterior de un lado al otro del proyecto teniendo como espacios de inyeccién
natural diferentes areas de aperturas sobre fachadas. De otra parte y complementariamente, la ventilaciéon natural de
tiro forzado —VNTF—denominado por la literatura como chimenea o termosifén el cual consiste en producir
diferencias de presion y temperatura para forzar el aire del exterior a ascender.

Siguiendo el estandar americano ANSI/ASHRAE 62.1-2007 sobre la ventilacion para una calidad aceptable de aire
interior, debido a la ausencia de una norma colombiana para tales fines. Las areas ocupadas deben contar con unas
minimas cantidades de renovacién de aire dependiendo de su actividad, su ocupaciéon y su superficie. El alcance de
estos calculos es el de obtener la mejor calidad de aire evitando concentraciones de diéxido de carbono (CO2) mediante
la inyeccion de manera natural de la mayor cantidad de aire (Caudal Q) del exterior y de esta manera determinar las
areas minimas netas de inyeccion y extraccion de aire.

111 CAUDAL DE AIRE REQUERIDO

Para nuestro caso de estudio, las categorias de ocupacién corresponden a la actividad realizada en cada uno de los
espacios, por ejemplo, para los espacios de aulas menores de 4 afios los valores minimos de ventilacion en zonas de
respiracion son- 5,0 L/s. persona 'y 0,9 L/s.m2.

112 VELOCIDAD LOCAL DEL VIENTO

Las velocidades del viento generalmente son medidas en aeropuertos a una altura de 10 m por sobre el nivel del suelo,
razon por la cual este valor debe ser corregido para identificar de forma mas precisa el valor de la velocidad local del
viento que afecta el proyecto. El perfil de velocidades puede ser calculado segin la siguiente ecuacién extraida del
British Standard BS 5925:1991

Z 04
v(Z) = v(Zo) [%]
Dénde:
v(Z) = Velocidad del viento a una altura Z (m/s)
v(Zo) = Velocidad del viento a una altura de referencia Zo (m/s)
a = Exponente que depende del terreno

Para el caso del lote la velocidad del viento a una altura de 1 m corresponde a: 6,0 m/s.
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11.3 CALCULO DE AREA DE ABERTURAS DE INYECCION Y DE EXTRACCION

La determinacion del area de las aberturas de entrada y de salida en el caso de la ventilacién natural cruzada —VNC—,
estd en funcion de los requerimientos especificos de ventilacion: la cantidad de aire y velocidad interior del aire
necesario.

Segiin Victor Olgyay la cantidad de aire que entra por una abertura estd en funcién de: el area de la abertura de
entrada, la velocidad del viento, la relaciéon de tamaiios de las aberturas de salida y entrada y el dngulo de incidencia
del viento sobre la ventana. Se puede expresar por medio de la siguiente férmula:

Q = rVA(sen®)
Doénde:

Q = Cantidad de aire (m3/s)

V = Velocidad del viento (im/s)

A = Area de la abertura de entrada (m2)

6 = Angulo de incidencia del viento

r = Relacion entre la abertura de entrada y de salida

La determinacion del area de las aberturas de entrada y de salida en el caso de la ventilacion de tiro forzado —VNC—,

estd en funcién de los requerimientos especificos de ventilacion: la cantidad de aire y la velocidad interior del aire
necesario.

114 AREAS DE VENTILACION
A continuacion, se presentan las areas de inyeccién y de extracciéon de cada uno de los espacios analizados. Cada
numero corresponde a un area promedio, actividad y altura especifica, es importante anotar que estos calculos fueron

realizados segun tltima actualizacion planimétrica entregada el 29 de mayo de 2018.

Nota 5: En el caso del sétano al no tener fachadas se recomienda tener un apoyo mecanico.

CAUDAL MINIMO DE Caudal ) )
Area | Ocupacién | VENTILACION Ashrae 621- de aire Caudal Area de Area de
No. ESPACIO (m2) (Pergonas) 2007 Requerido de aire Inyecciéon | Extraccién
%3/1,1 Renov/hora (m2) (m2)
L/s*per ‘ L/s*m2 ‘ L/s*unidad
SOTANO- JARDIN ARBOLEDA
1 | Basuras 7.72 1 0 35 0 973 43 047 07
2 |Planta 1478 1 0 33 0 1862 45 091 136
3 | Subestacién 924 1 0 33 0 1164 45 057 085
4 | Aseo 396 1 0 35 0 499 45 024 037
5 | Bafio x 1 334 1 o ¢} 40 1440 154 0,30 044
6 | Vestier 374 3 0] 0] 120 4320 413 0,89 133
7 | Vestier 2 541 3 0 0 120 4320 285 089 133
8 |Bafio x 1 17 1 0 0 40 1440 303 0.30 044

BIOCLIMATICA APLICADA 61



EFECTO
HABITAR

= .{/ y
—,:T ‘,} I I \
N 1. 1 : =
» B9 :
:,’ :‘,&.‘ ’7 tA V"g‘.. 4 P s I a;: A :.‘.\" / 7 ¢
PLANTA DE PISO 0 esci:z
Imagen 46. Numeracion planta sétano .
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
CAUDAL MINIMO DE Caudal de ) )
Area | Ocupacién VENTILACION Ashrae 62.1- aire Caudalde | Areade Area de
No ESPACIO pm Sl e — 2007 Requerido R alrleh In%ec%on Ext(raczc)lon
m3/h enov/hora m m
L/s*persona ‘ L/s*m2 | L/s*unidad
PISO 1- JARDIN ARBOLEDA

9 | Comedor 196.9 138 38 09 0 23238 46 6.16 924
10 | Cocina 7711 5 0 33 0 9716 45 2,37 335
11 | Lavanderia 1441 2 0 33 0 1816 45 0.44 066
12 | Bafio x 1 161 1 0 0 40 1440 319 0,30 0,44
13 | Porteria 442 1 25 03 0 138 11 003 005
14 | Enfermeria 1172 2 23 09 0 36,0 17 014 020
15 | Bafio x 1 342 1 0 0 40 1440 15,0 0,30 044
16 | Bafio x 4 15.04 4 0 0 160 576,0 137 118 178
17 | Bafio x 4 16,04 4 0 0 160 576,0 128 118 1,78
18 | Bafio x 1 245 1 0 0 40 1440 210 0,30 0,44
19 | Bafio x 1 245 1 0 0 40 1440 210 0,30 044
20 | Vestibulo 1 62.08 3 0 0 120 4320 24 0,89 133
21 | Vestibulo 2 2794 3 0 0 120 4320 55 0,89 133
22 | Corredor 1925 3 2.3 03 0 478 09 012 0.17
23 |AulasOa 2 14211 42 S 09 0 12164 31 297 445
24 | Lactancia 1096 3 S 09 0 89,5 29 022 0.33
25 | Alimentos 623 1 0 33 0 7835 45 019 029
26 | Lavamanos 758 6 0 0 120 4320 204 0,89 133
27 | Espacio disponible | 4,37 1 0 33 0 351 43 013 0.20
28 | Deposito 112 1 0 33 0 1411 43 0,34 052
29 | Vasenillas 2185 6 0 0 160 5760 94 118 178
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PLANTA DE PISO 1 esc1:

Imagen 47. Numeracion planta piso 1.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

CAUDAL MINIMO DE

Caudal de g g

No| Eseacto | Ares |Qoupacin| VENTILACRSASmacG2l- | awe | ®%05 % | fycion| Extraccion

m3/h Renov/hora (m2) (m2)

L/s*persona | L/s*m2 | L/s*unidad
PISO 2- JARDIN ARBOLEDA

30 | Padres 1385 5 S 09 0 1349 35 013 020
31 | Aula 2-3 3733 11 S 09 0 3189 31 031 047
32 | Aula 2-3 37,33 11 5 09 o 3189 31 031 047
33 | Batio x 4 16,04 4 0 0 160 576,0 128 118 178
34 | Bafio x 4 16,04 4 0 0 160 576,0 128 118 178
35 | Bafio x 1 245 0 0 40 1440 210 0,30 044
36 | Bafio x 1 245 0 0 40 1440 210 0.30 044
37 | Aula 2-3 37,33 11 5 09 0 3189 31 031 047
38 | Aula 2-3 37.33 1 S 09 0 3189 31 031 047
39 | Admén. 1476 3 23 03 0 42.9 10 004 006
40 | Bafio x 1 211 1 0 0 40 1440 244 0,30 044
41 | Profesores 2256 6 23 03 0 784 12 008 011
42 | Area libre interior | 19154 40 2.5 03 0 5669 11 0,55 083
43 zzkrea libre interior 17403 30 25 03 4580 09 045 0,67
44 | Aulas 2- 3 7652 22 S 09 6439 30 063 094
45 | Bafio x 4 1505 4 (0] 0 160 576,0 13,7 118 178
46 | Bafio x 4 1505 4 0 0 160 576,0 13,7 118 178
47 g{asrclzgpacitados 491 1 0 0 40 1440 210 030 044
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48 | Aulas 2- 3 76,36 22 3 0.9 0 6434 30 063 0.94
49 | Corredor 911 10 23 03 0 1884 0.7 018 028
X % 7 a3
% 4 £ o N
K < = F i\, £ )
-4 EX( - - /
et . . e e . - pr—
30 31 32 335234 37 38 39 41
Pacgves | AULA 23 AULA 2.3 o= AULA 2-3 AULA23 Admanist Profesores
N A~ #3536 8 &~ 840
42 i /‘\ 42 AREA LEBRE INT.
[ L ] [ 2 L ] L 2 L ] R =
| S— ! — .- — »
° ° l | l 49
""""" I . — . 47 ] e
7 43 REIRT AULA 23 E ALRA 23 ARA 22 ASLA 223
44 | 44  45.:46 48
° ° ° ° - " . ;‘~: "
1 NG 5
b b
i - }? _‘j\_‘ \ ¥ '-._‘5 {1
N 1 Nt |}
%L NN 7z DN |

PLANTA DE PISO 2 esci:

Imagen 48. Numeracion planta piso 2 .
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

CAUDAL MINIMO DE
VENTILACION Ash 62.1- P .
Area | Ocupacién 2007 shrae Ca‘;?;l de| caudalde | Area de Area de
No. ESPACIO p ; aire Inyeccién | Extraccion
(m2) | (Personas) Requerido | p == /hora (m2) (m2)
L/s*persona | L/s*m2 | L/s*unidad m3/h
PISO 3 - JARDIN ARBOLEDA
50 | Aula 2-3 378 11 S 09 0 3205 30 020 029
51 | Aula 2-3 3718 11 S 09 0 3185 31 019 029
52 | Bafio x 4 15.04 4 0 0 160 576,0 137 118 178
53 | Bafio x 4 15.04 (0] (0] 160 576,0 137 118 178
54 | Bafio x 1 245 (0] 0 40 1440 210 030 044
55 | Bafio x 1 245 0] 0 40 1440 210 030 044
56 | Aula 2-3 3716 11 S 09 0 3184 31 019 029
57 | Aula 2-3 3793 11 S 09 0 3209 30 020 029
58 | Corredor 558 10 25 03 0 1503 10 0,09 014
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PLANTA DE PISO 3 esct:

Imagen 49. Numeracion planta piso 3 .
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Nota 6: Tener en cuenta que estos valores corresponden a las dreas minimas y netas requeridas de abertura de entrada
y de salida de aire.

12. SIMULACION ANALISIS TERMICO

A continuacion, se presentan los calculos de confort térmico, para el Jardin Arboleda, este estudio permite evaluar y
comparar el nivel de confort térmico de manera cuantitativa, el confort térmico se evaliia cuantificando la temperatura
operativa (sensacion térmica).

Se debe tener en cuenta que la temperatura interna de cualquier edificio siempre tendera hacia la temperatura exterior
media del lugar donde se encuentra ubicado. Cualquier fluctuacién en la temperatura exterior o de carga solar hara
que la temperatura del aire interno fluctué de una manera similar.

Se calculan las magnitudes de posibles ganancias y pérdidas de calor que actian sobre el edificio para cada hora de
cada dia, durante una semana critica de frio.

Se simularon:

Sétano: Espacio general.

Piso 1: Enfermeria, Aulas 0-2, comedor.

Piso 2: Aula 2-3, Aula 2-3, Area libre 1, comedor.
Piso 3: Aula 2-3, Aulas 2-3, comedor.

Todos los espacios con ocupacion variable y en la semana mas fria del afio.
Los modelos son realizados en Design Builder (Interface grafica) y cuyo motor de cédlculo es Energy plus, con el
objetivo de tener resultados mas confiables y precisos.
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La simulacién ha sido realizada para una semana critica fria.
La velocidad del aire exterior corresponde a la dada en el andlisis de viento.

El clo (coeficiente de vestimenta) es de 1,0 que corresponde a una persona con las caracteristicas propias del
sitio.

La ocupacion tenida en cuenta corresponde a la ocupacion especifica de cada espacio dada por el mobiliario.
Se consideré los posibles equipos mecdnicos (computadores y luz artificial), al igual que un promedio de
horarios de uso (diurno).

El espesor y la composicion de los muros planteados por el arquitecto fueron tenidos en cuenta.

Los factores de transmision térmica, luminica y de reflexién de los materiales que intervienen en el estudio son
modelados siguiendo sus caracteristicas técnicas.

La simulacién del proyecto se realiz6 teniendo en cuenta los archivos planimétricos generados por el equipo disefiador
y entregados el 12 de julio 2018.

122 SIMULACION TERMICA BASE

T

Comedor Enfermeria

Avla 0-2

PLANTA DE PISO 1 esct:200
Imagen 50. Espacios simulados térmicamente Piso 1

Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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TemperaturaC - PISO 1

300
250
[
200 m
150
100
50
00 500 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000 2100 2200 2300
—e— Enfermeria | 224 215 211 207 205 | 201 200 [200 | 218 223 227 229 232 239 | 241 | 237 233 | 227 | 224 234 231 231 230 229
—e—Aulas02 | 196 194 192 189 187 184 185 190 196 222 | 228 231 234 | 235 | 229 228 | 225 206 198 197 197 196 195
—e—Comedor | 199 195 191 186 182 177 195 214 223 233 235 242 244 [248 | 229 228 218 218 218 221 221 202 196
Sotano 224 214 209 205 203 200 198 220 221 224 227 230 233 236 [237 | 237 236 234 233 232 231 231 231
—e—Exterior C | 86 81 73 63 55 48 73 103 148 188 192 198 203 | 178 160 129 105 116 @ 113 | 103 99 @ 100
Humedad % - PISO 1
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
00 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—eo— Enfermeria | 574 598 | 572 543 533 508 492 403 411 429 426 427 420 [392 | 463 520 509 473 442 503 527 548 558
—o—AulasO-2 659 653 639 617 593 | 585 564 545 | 523 517 472 | 528 511 503 |489 | 556 612 650 747 | 771 | 761 749 740 732
—s—Comedor = 627 620 606 585 563 562 545 441 465 454 | 443 444 427 415 502 514 555 536 542 549 553 653
Sotano 435 472 [473 | 464 452 446 432 429 344 343 342 341 339 337 340 349 359 364 368 373 377 377 377
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Cerramientos Kw - PISO 1

1500

1000

500

000

-500

-1000

-1500

-2000

-2300 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 23:00

«=o— A cristalamiento 911 -907 -962 -101 -979 -110 -101 -788 -614 -373 -126 -154 -146 -134 -178 -120  -105 -126 -117 -126 -102 -827 -802 -739
==o==Muros 258 -244 247 -249 -255 254 -257 -312 -440 -473 536 -528 -518 -424 -388 -313 -316 -303 -296 -334 -377 -404 -370 -349
«=a—Entre piso 159 173 183 195 199 208 209 100 -033 -104 -172 -203 -258 -226 -220 -108 -037 023 058 059 047 034 098 129

== Piso Contra terreno | 008 068 116 169 204 256 289 146 -129 -329 -722 950 -110 -982 -985 -748 -612 -428 -153  -069 -086 -122 -047 -006

Aula 2-3 (6) Profesores

s

AULA ) AULA D

in

SR G W W

[N
Tl
AN

LW

Area Libre Interior Aula 2-3 (6)

Imagen 51. Espacios simulados térmicamente Piso 2.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Temperatura“C - PISO 2

300
250
200
150
100
50
00 500 100 200 300 400 500 600 700 800 600 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—e—Aula2-3(1) 197 193 190 185 181 177 174 | 174 | 178 184 207 215 | 222 226 228 [228 | 227 225 207 200 197 194 191 | 189
—e—Aula2-3(6) 184 182 178 175 173 170 [ 168 | 170 175 181 209 216 | 223 225 [225 | 217 216 212 190 182 181 182 181 | 179
—e—Area Libre 1 210 199 192 187 183 177 | 174 | 178 204 220 234 241 | 248 250 | 255 | 234 230 222 217 213 213 215 214 | 213
Comedor 226 215 209 204 200 196 192 | 190 | 209 215 222 227 233 240 | 245 | 243 240 229 226 229 228 228 227 227
—e—Exterior 'C = 86 81 | 73 63 55 48 73 103 | 148 188 192 198 [208 | 203 178 160 129 105 116 113 103 99 100
Humedad % - PISO 2
1000
900
800
700
600 .\ﬂ\_.__.___,
500
400
300
200
100
00 500 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—e—Aula2-3(1) 605 593 | 573 555 538 537 | 529 | 536 589 634 575 649 652 637 569 572 614 662 | 740 | 738 | 732 714 702 702
—e—Aula2-3(6) 822 831 [ 836 |832 819 824 804 779 743 699 684 699 691 601 650 719 786 929 947 924 904 899 897
—o—Area Libre 1 652 693 [ 699 |692 679 680 666 643 527 499 483 475 457 [434 |439 508 545 562 595 621 631 626 635 640
Comedor 538 | 591 | 596 |587 575 578 564 561 452 439 443 452 422 429 447 | 496 | 510 449 423 470 504 528 539
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1500

1000

500

000

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

=t A cristalamiento
e=g==Muros

=t Cubierta
«=o—=Entre piso

000
-148
-395
224
615

100
-141
-390

296

786

200
-148
-412
337
866

300
-155
-437
368
935

4.00
-149
-468
379
962

Cerramientos Kw - PISO 2

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13:00 1400 1500 16:00
-169 -154 -115 -811 -500 -116 -199 -222 -187 -260 -185 ) -163
-488 -515 575 -711 -748 -798 -713 -590 -430 -329 -220 -297
399 396 322 104 -084 -396 -570 -704 679 -682 -523 -403
1016 1026 841 237 -238 -701 -102 -119 -104 -104 -600 -322

17:00
-197
=372
275
-030

18:00
-186
-390
-038
337

2000
-149

-537
101
467

21.00
-118
-585
082
384

22:00 23:00
-118  -115

582 574
093 099

392 393

EXTEROR

2.3(8)

~orredor

°
:
°
°
,_.7 —
£
°
°
®
.

PLANTA DE PISO 3 esc1:200

Imagen 52. Espacios simulados térmicamente Piso 3.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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TemperaturaC - PISO 3

250

200

150

100

50

00 500 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—e—Aula2-3(8) | 186 183 179 175 171 167 163 [162 | 163 166 183 189 196 201 [207 | 205 206 203 187 180 178 176 174 172
—e—Aula2-3(10) | 170 165 160 155 151 145 141 | 139 | 140 | 144 164 173 183 | 191 [198 | 196 196 191 172 165 161 158 156 154
et Corredor 191 181 174 168 163 156 [151 | 154 171 185 197 205 212 218 [225 | 212 208 198 192 187 186 187 185 184
e Exterior ‘C 86 81 73 63 55 48 73 | 103 148 188 192 198 [208 |203 178 160 129 105 | 116 113 103 99 | 100

Humedad % - PISO 3

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

00 500 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—a—Aula2-3(8) 811 829 842 | 845 840 847 836 826 790 744 742 736 | 731 743 747 778 868 883 894 904
—e—Aula2-3(10) | 901 922 936 938 932 943 934 923 898 862 806 814 | 835 895 926 982 980 985 | 994 1000 !
s Corredor 748 791 | 809 811 803 821 | 779 659 614 587 576 | 567 548 585 633 710 | 735 758 774 772 783 | 790
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Cerramientos Rw - PISO 3

1500
1000
500
0,00
[ —
-500
-1000 +
-1500
-2000
-2500 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13:00 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 22:00 23:00
w8 Acristalamiento -996 -933 -978 -102 -959 -111 -974 -670 -455 -220 032 -016 -065 -024 -121 -125 -108 -133 -121 -121 -935 -717 -715 -690
e—g==Muros -373 -374 -407 -435 -485 -507 -540 -674 -936 -106 -111 -975 -772 -510 -389 -109 -176 -246 -256 -388 -513 -615 -625 -629
«=t-=Entre piso 431 527 597 662 703 755 800 725 489 258 -030 -216 -335 -349 -414 -231 -109 053 302 410 438 423 436 440
Cubierta -447 -377 -364 -355 -379 -385 -400 -554 -918 -121 -151 -161 -159 -143 -138 -102 -863 -749 -563 -612 -720 -840 -838 -816
122 SIMULACION TERMICA PROPUESTA
Comedor Enfermeria Cocina Avula Pedagogica 0-2
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Imagen 53. Espacios simulados térmicamente piso 1 propuesta.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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5.00
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Temperatura °C - PISO 1
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Cerramientos Kw-PISO 1

15,00
1000
500
000
-5,00 ._——\._.__/_‘——.
-1000
-1500
-2000
2500 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13:00 1400 15:00 16:00 17:00 1800 1900 2000 21.00 22:00 23:00
==g== A cristalamiento -601 -604 -641 -673 -659 -730 668 -496 -327 -141 043 046 131 058 013 -580 -534 -676 -690 -662 -592 -519 -516 -490
e Muros -208 -213 -226 -234 -243 -247 -256 -319 -427 -472 -514 -473 -417 -315 -252 -190 -209 -235 -242 -291 -348 -354 -331 -323
«=o==Entre piso 299 315 334 360 380 402 410 283 111 -021 -107 -141 -196 -192 -195 -110 -021 075 137 142 114 145 232 255
Piso Contra terreno = 283 340 386 445 500 558 601 478 224 008 -394 -671 -960 -635 -642 -539 -463 -322 020 122 094 129 189 214
Area de Recreacién Aula 2-3 (1) Aula 2-3 (5) Avula 2-3 (3) Aula 2-3 (4) Profesores
@

——36
e T

T T

—Ferowem (1)

k23 (D] 32

o X

Imagen 54. Espacios simulados térmicamente piso 2 propuesta.

Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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Temperatura °‘C - PISO 2

300

250

200

150

100

50
00 "500 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—e—Aula2-3(1) 201 198 194 189 | 185 | 183 180 183 | 186 207 212 | 218 223 226 | 228 | 230 | 226 209 206 | 202 198 195 | 193
—e—Aula2-3(3) 218 | 215 212 209 | 206 202 199 199 | 202 220 226 229 233 235 238 [240 235 223 218 | 217 215 213 | 211
—eo—Aula2-3(5) 212 | 210 208 205 | 204 201 200 203 208 229 233 238 240 [242]236 235 232 219 215 213 212 211 209
Aula2-3(6) 195 192 | 189 187 184 | 181 180 | 180 | 182 186 | 209 216 222 | 225 (227|225 | 225 222 | 204 197 194 | 193 191 190
—e—Area Libre 1 225 | 214 208 203 | 199 193 [190 [ 195 220 | 234 246 252 | 262 264 [ 268 | 255 247 | 239 239 239 | 239 238 233 | 232
—s—Profesores | 231 220 215 210 205 201 197 [194 | 212 216 221 223 227 236 240 243 (244|235 230 236 234 233 232 231
«=e=—Exterior ‘C 86 81 | 73 63 55 48 73 103 148 188 | 192 198 203 178 160 129 105 116 113 103 | 99 @ 100

Humedad % - PISO 2

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100
00 600 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000 2100 2200 2300
—e—Aula2-3(1) 484 476 464 455 447 443 480 505 506 585 635 645 603 594 619 651 [683 ] 632 619 594 584 573
—e—Aula2-3(3) 481 465 438 426 415 408 392 423 | 456 543 558 519 493 524 574 616 [639 | 606 585 560 549 532
et Aula 2-3(5) 520 | 500 | 466 448 432 | 421 391 | 406 435 501 526 | 514 516 560 594 | 611 [ 646 | 623 609 | 583 572 555
Aula2-3(6) 621 604 568 546 526 514 495 478 474 481 563 629 659 626 653 697 736 |822 | 812 793 752 732 700
—a—Area Libre 1 422 436 424 418 411 405 397 380 [337] 362 374 374 367 357 343 412 467 [ 483 | 449 416 407 401 410 407
—e—Profesores | 402 | 423 | 406 399 392 | 388 381 379 [320]| 340 379 410 424 | 392 380 409 453 [479| 437 396 411 | 413 410 404
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Cerramientos Rw-PISO 2

1500
1000
P —

500

000

-500

-1000

-15,00

-2000
-2500 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13:00 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
=8 Acristalamiento  -101 -980 -102 -106 -103 -115 -106 -800 -545 -291 -014 -044 -017 -018 -075 -938 -887 -111 -115 -115 -100 -857 -849 -824
g Muros -501 -499 -528 -561 -597 -621 -657 -744 -911 -949 -984 -843 -707 -514 -401 -289 -366 -489 -542 -653 -749 -788 -754 -737
et Cubierta 593 645 644 638 625 627 600 456 108 -142 659 -810 -901 -741 -683 -407 -180 011 378 486 461 428 437 415
Entre piso 287 467 570 655 726 803 844 692 242 -094 -474 684 -951 -909 -962 -776 -547 -375 -133 -020 005 028 126 159
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Imagen 55. Espacios simulados térmicamente piso 3 propuesta.
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.
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Temperatura ‘C - PISO 3

300

250

200

150

100

50

00 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16:00 1700 1800 1900 2000 2100 22:00 23:00
=g Aula 2-3 (7) 214 212 210 208 206 203 204 207 225 229 236 236 238|234 235 233 221 217 215 214 213 211
—t—Aula2-3(8) 198 195 193 191 188 185 187 190 212 219 227 228 | 230|226 226 224 206 200 199 198 196 194
—o==Aula 2-3(10) 209 205 200 197 193 189 204 216 228 238 | 254 | 247 246 240 236 230 221 219 217 216 214 212

Corredor 217 216 213 211 209 206 205 207 209 227 231 238 237 235 236 234 223 220 218 217 216 215
=g Exterior ‘C 86 81 73 63 55 48 73 103 148 188 192 198 | 208 | 203 178 160 129 105 116 @ 113 @103 99 100
Humedad % - PISO 3

1000

900

800

700

600 P

500

200 \J

300

200

100

00 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16:00 1700 1800 1900 2000 2100 2200 23:00
—o==Aula2-3(7) | 537 520 483 461 443 430 412 393|385 403 439 512 530 524 552 577 588 612 | 633 | 596 586 572 567 557
et Aula2-3(8) | 565 546 506 481 462 448 428 407 [ 395|408 442 525 559 547 566 590 609 634|681 | 662 644 619 610 595
o= Aula 2-3(10) 652 634 626 615 604 594 583 579 557 529|503 |538 555 590 605 589 577 589 649 | 676|665 666 665 662

Corredor 493 | 475 456 446 436 426 416 404 | 431 | 462 | 480 477 487 464 505 554 581 547 533 521 519 516

BIOCLIMATICA APLICADA

77




EFECTO
HABITAR
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5,00

0,00

-500

-1000

-15,00

-2000

2390 500 1 100
Acristalamiento  -444 -442
Muros -076 -083
Entre piso 469 494
Cubierta -021 012

200
-470
-089
525
029

3:00
-490
-095
493
042

4:00
-479
-102
539
046

500 600
-541 -490
-107  -113
553 489
056 049

Cerramientos Rw-PISO 3

700

-395

-128
175

-029

800
-324
-151
-457
231

9:00
-248
-162
-749
-414

1000
-159
-173
911
-725

11.00
287
-174
-111
-918

12:00
-484
-174
-106
-117

13:00
220
-127
-608
-930

14:00
204
-107
-475
-882

15:00
-588
-084
-403
-714

16:00
-493
-081
-257
-589

17:00
-561
-085
-037
-482

18:00
-523
-080
215
-230

1900
-480
-090
327
-131

2000 21.00
-435 -383
-102 | -108
332 296
-132 | -136

22.00
-392
-112
347
-127

23:00
-382
-114
355
-128

115 COMPARATIVO SIMULACION TERMICA JARDIN ARBOLEDA BASE VRS PROPUESTA

SOTANO

SEMANA FRIA- BASE JARDIN ARBOLEDA

Rango Confort

Promedio

Minima

Maxima

e

C C C C
20 a 24
Rango Confort Promedio Minima Maxima .
‘ PISO 1 8 s i pe ‘ AC
Enfermeria 20 a 24 223 20,0 241 41
Aulas 0-2 20 a 24 205 18,3 235 52
Comedor 20 a 24 212 174 248 74
Rango Confort Promedio
C -C
Aula 2-3 (1) 20 a 24 20,0 174 228 54
Aula 2-3 (6) 20 a 24 191 16,8 225 37
Area libre 1 20 a 24 213 174 255 81
Profesores 20 a 24 221 19,0 245 33
Rango Confort Promedio
C C
Aula 2-3(8) 20 a 24 182 16,2 20,7 42
Aula 2-3 (10) 20 a 24 165 139 198 59
Corredor 20 a 24 187 159 223 6.4

‘ SOTANO ‘ Prorg/:)edio
‘ PISO 1 ‘ Prorg/zedlo Ma;g/lmo Mug/:’ma
Enfermeria 49,5 60,7 39,2
Aulas 0-2 613 771 489
Comedor 529 67,0 415
Promedio Maximo
PISO 2 % % %
Aula 2-3 (1) 62,3 740 52.9
Aula 2-3 (6) 788 94,7 59,7
Area libre 1 58,7 69,9 434
Profesores 50,0 59,6 412
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Promedio
D/0
Aula 2-3 (8) 812 93,0 674
Aula 2-3 (10) 915 100 755
Corredor 70,8 818 51,6

SEMANA FRIA- PROPUESTA JARDIN ARBOLEDA

SOTANO Rango Confort Promedlo ‘ Mlmma Max1ma
PISO 1 Rangoogonfort Prorpctjedlo ‘ Mlpéma Maﬂ)gma AC
Enfermeria 20 a 24 210 185 227 42
Aulas 0-2 20 a 24 20,0 18,0 230 50
Comedor 20 a 24 19,0 16,0 230 70
Cocina * 20 a 24 20,0 16,4 228 6,4
Rango Confort i Minima Maxima
C : C c
Aula 2-3 (1) 20 a 24 202 18,0 230 50
Aula 2-3 (6) 20 a 24 201 180 227 47
Area libre 1 20 a 24 231 19,0 268 78
Profesores 20 a 24 223 194 244 50
Aula 2-3 (3)* 20 a 24 217 198 240 42
Aula 2-3 (5)* 20 a 24 217 199 242 43
Rango# gonfort i ini i
Aula 2-3(8) 20 a 24 203 184 230 46
Aula 2-3 (10) 20 a 24 217 187 254 6,7
Corredor 20 a 24 220 205 240 33
Aula 2-3 (7)* 20 a 24 218 202 238 36

‘ SEMANA FRIA - PROPUESTA JARDIN ARBOLEDA

‘ SOTANO Promedlo Max1mo M1n/1ma
‘ PISO 1 Pror(r’/\;edlo Ma}g/imo eré/ima
Enfermeria 440 505 357
Aulas 0-2 540 674 458
Comedor 574 676 442
Cocina * 538 65.3 440
‘ PISO 2 Prorg}oedlo Ma}g/imo erg/(lyma
Aula 2-3 (1) 55,0 68,3 437
Aula 2-3 (6) 62,3 822 472
Area libre 1 410 483 337
Profesores 420 479 320
Aula 2-3 (3)* 50,0 639 38,7
Aula 2-3 (5) * 510 64,6 391
‘ PISO 3 Prorg/ledlo Ma>§/lmo Mnc}/(l’ma
Aula 2-3 (8) 539 681 39,5
Aula 2-3 (10) 604 676 50,3
Corredor 485 59,5 404
Aula 2-3(7)* 513 63,3 385

Nota 7: La interventoria solicito simular todos los espacios, sin embargo contractualmente no se menciona el
requisito de generar un balance térmico de comprobacion para el proyecto. Las simulaciones térmicas son
presentadas porque como consultoria consideramos que es un componente importante para comprobar el buen
funcionamiento y optimizacion de las estrategias bioclimaticas. La simulacién presentada tiene en cuenta los
espacios representativos del proyecto, asi: 1. S6tano se simula completo; 2. Primer piso se simulan 5 espacios de
11; 3. Segundo piso 5 de 13; y 4. Tercer piso 3 de 6. Entendiendo que es un volumen compacto y que la mayoria
de espacios son aulas con usos y ocupaciones similares, los resultados no tienen variaciones amplias y los
bafios, aseos y depésitos son espacios transitorios.

Sin embargo para este informe se tuvo en cuenta la recomendacion de la interventoria y se simularon seis
nuevos espacios: cocina en primer piso, cuatro aulas en segundo piso y un aula en tercer piso.
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12.3 CONCLUSIONES SIMULACION TERMICA JARDIN ARBOLEDA BASE VRS PROPUESTA

Todos los promedios de los espacios analizados exceptuando comedor se encuentran dentro de rango de confort, el
delta de temperatura promedio de los pisos disminuye en promedio de 0,5 a 1,5 grados centigrados comparativamente
con el modelo base simulado, se optimizaron las temperaturas del tercer piso con las estrategias bioclimaticas
planteadas, estando todos los espacios dentro del rango de confort y teniendo un aumento significativo en las
temperaturas minimas y maximas.

Las humedades disminuyeron considerablemente, especialmente en piso 2 y 3, teniendo en cuenta que el modelo
propuesto simulado tiene en cuenta las areas requeridas para la renovacion de aire de los espacios, lo cual se ve
reflejado en la ventaneria batiente de las fachadas y las lucarnas de extracciéon en cubierta.

Balance de vidrios: Con la optimizacién de la especificacion técnica del vidrio se logra disminuir la perdida térmica a la
mitad, lo que mejora la eficiencia energética y térmica del proyecto.

Balance de muros: La consultoria planteo la posibilidad de aislar los muros de todos los pisos, pero especialmente piso
5 donde se estaban dando las mayores pérdidas térmicas, sin embargo debido a presupuesto se tom¢ la decision de
invertir solo en el aislamiento de muros de piso 3 lo cual redujo la perdida practicamente a 0, mejorando
considerablemente el balance térmico de estos espacios que en un principio eran los méas desfavorables .

Balance de contra piso: Se incorporé un aislamiento en la placa de contrapiso del primer piso, lo cual favoreci6 la
ganancia térmica comparativamente a la simulacién base realizada.

Balance de cubierta: Se incorporé una cubierta verde tipo brown roof en la totalidad del proyecto que disminuyo a la
mitad la perdida térmica.

Nota aclaratoria: Los resultados de las simulaciones dindmicas presentadas en este estudio son relativas, mas no absolutas, ya que
las condiciones climatolégicas son variables, asi como las ocupaciones. L.a informaciéon consignada en este estudio nos permite tener
un estimado del comportamiento térmico del proyecto. En caso de que el proyecto tenga variaciones en el disefio o la composicion

de la envolvente, el presente documento no tendra validez, asi mismo si las recomendaciones o estrategias bioclimaticas de este
documento son modificados por temas ajenos a este estudio la Arquitecta Natalia Medina no se hara responsable de las condiciones
térmicas del proyecto.

13. SIMULACION ILUMINACION NATURAL

Debido a la posiciéon del sol en el cielo, la luz natural varia a lo largo del dia, es a menudo oscurecida por las nubes, y
experimenta cambios significativos en la intensidad durante todo el afio. El objetivo principal de la iluminacién natural
es proporcionar la luz dia suficiente para las tareas realizadas dentro de un espacio teniendo suficientes aberturas que
dejen pasar la luz difusa del cielo, pero manteniendo fuera a la luz directa del sol.

En un dia claro, por ejemplo, en el exterior pueden estar los niveles de luz en el orden de 55,000 lux- 60,000 lux,
mientras que en un dia nublado en invierno esto podria caer alrededor de 8,000-10,000 lux. El nivel de luz requerido en
un pasillo es de menor requerimiento que en una oficina o aula, esto esta directamente relacionado a las tareas que se
llevan a cabo en cada espacio y el nivel de precision que se requiera para cada actividad. Por lo tanto, con un poco de
cuidado en el diseio, la iluminacién natural puede proporcionar la luz suficiente sin necesidad del uso de luz artificial.

Es importante evitar el efecto de deslumbramiento al interior de los espacios, esto significa evitar un contraste
excesivo, esto con el fin de evitar cansancio visual y accidentes. El disconfort visual es generado por la introducciéon de
un fuente de luz intensa en el campo visual, este efecto se puede dar de manera directa, indirecta o por reflexion.

A continuacién se presenta un cuadro representativo donde se describe la cantidad de lux necesarios promedio para la
adecuada realizacion de una tarea.

Usos Nivel minimo Nivel maximo

(lux) (lux)
COLEGIOS

Salones de clase 300 750
Iluminacién general 300 750
Tableros 500 700
Salas de conferencia 300 750
Laboratorios 300 750
Salas de arte 300 750
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Salas de asamblea | 150 | 300
AREAS CIRCULACION

Corredores 100 200

Escaleras 100 200

Imagen 56. Normativa iluminacion natural

Fuente. Reglamento técnico RETILAP

Los modelos son realizados en Design Builder, programa de diseiio, y evaluacion.

131 HIPOTESIS DE SIMULACION

- La simulacién ha sido realizada para un dia de “invierno” o condiciones de alta nubosidad, con una iluminacién
exterior de 10.000 lux promedio. Se tom6 como referencia el dia mas desfavorable.

- El espesor de los muros fue tenido en cuenta.

- Los factores de transmision térmica, luminica y de reflexion de los materiales que intervienen en el estudio son
modelados siguiendo sus caracteristicas segiin la informacién enviada por el equipo disefiador.

- La altura del plan de trabajo corresponde a 60 cm.

- La grilla de estudio corresponde a una grilla minima de 0.25 mts x 0.25 mts.

132 SIMULACION ILUMINACION NATURAL BASE

A continuacién se presentan los resultados graficos, en los cuales se puede observar la distribuciéon de la iluminacién

natural en términos de coeficiente luz dia e iluminancia.

‘ SOTANO/ BASE JARDIN ARBOLEDA (lux)

Espacio

0] Sétano

Minimo Méaximo

12 16

Promedio
14

Recomendado
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[} ‘ Espacio Minimo ‘ Maximo Promedio Recomendado
1 |Lavanderia 29,9 2210,1 1120,0 100 a 200
2 |Bafio porteria 0,0 0,0 0,0 100 a 200
3 |Porteria 26 142 84 100 a 200
4 |Enfermeria 1189 24603 12896 150 a 300
5 |Bafio Enfermeria 0,0 0,0 0,0 100 a 200
6 |Barfio Mujeres 9,6 11957 602,6 100 a 200
7 |Bafio Hombres 91 1246,5 6278 100 a 200
8 |Barfio Auxiliar 0.0 0,0 0.0 100 a 200
9 |Aseol 0,0 0,0 0,0 100 a 200
10 | Aula 0-2, Vestibulo 0.6 2689,0 13448 300 a 750
11 | Vasenillas 56 7221 3638 100 a 200
12 |Lactancia 106 235 171 150 a 300
13 | Alimentos 0,0 0,0 0,0 150 a 300
14 |Lavamanos 16 17,7 9,7 100 a 200
15 | Espacio Disponible 0,0 0,0 0,0 100 a 200
16 | Deposito 0,0 0,0 0,0 100 a 200
17 | Vestibulo 0,0 846,4 4232 300 a 750
18 |Escalera Emergencia 0,0 0,0 0,0 100 a 200
19 |Comedor 934 35388 18161 300 a 750

20 |Despensa 0,0 0,0 0,0 100 a 200
21 |Bafio Cocina 0,0 0,0 0,0 100 200

22 | Empleados 0,0 0,0 0,0 150 a 300

23 | Area Recibido , Neveras 07 50,0 254 100 a 200

24 | Cocina 23,3 11555 5894 150 a 300

25 | Aseo 2 0,0 0,0 0,0 100 a 200
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PISO 2/ BASE JARDIN ARBOLEDA (lux)

No.‘ Espacio Minimo ‘ Maximo Promedio Recomendado

26 Padres 20,0 2660,7 13404 300 a 750
27 Aula 2-3 (1D 559 25021 12790 300 a 750
28 Aula 2-3 (2) 59,8 25003 1280,0 300 a 750
29 Bafio Mujeres 1 295 12731 6513 100 a 200
30 Bafio Hombres 1 313 1616,7 8240 100 a 200
31 Bafio Auxiliar 00 00 00 100 a 200
32 Aseo 00 00 00 100 a 200
33 Aula 2-3 (3) 70,3 24937 12820 300 a 750
34 Aula 2-3 (4) 66.3 23956 12309 300 a 750
35 Administracién 484 23612 12048 300 a 750
36 Bafio Administracion 00 00 00 100 a 200
37 Profesores 328 21842 11085 300 a 750
38 | Area libre interior - Central 56,2 42511 21537 100 a 200
39 Escalera emergencia 0,0 0,0 0,0 100 a 200
40 Area Libre interior 1 809,2 43975 26033 300 a 750
41 Aula 2-3 (5) 09 24357 12183 300 a 750
42 Bafio Mujeres 2 138 10623 5381 100 a 200
43 Bafio Discapacitados 0,0 0,0 0,0 100 a 200
44 Bafio Hombres 2 151 11213 5682 100 a 200
45 Aula 2-3(6) 444 18519 9482 300 a 750
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‘ PISO 3/ BASE JARDIN ARBOLEDA (lux)

\\[e} ‘ Espacio Minimo ‘ Méaximo Promedio Recomendado
46 Corredor 295,6 54505 28730 100 a 200
47 Escaleras Emergencia 0.0 0.0 0.0 100 a 200
48 Aula 2-3(7) 1884 24568 13226 300 a 750
49 Aula 2-3(8) 1927 23153 12540 300 a 750
50 Bafio Mujeres 192 8529 436,0 100 a 200
51 Bafio Hombres 192 856,5 4378 100 a 200
52 Bafio Auxiliar 0,0 0,0 0.0 100 a 200
53 Aseo 00 0,0 0,0 100 a 200
54 Aula 2-3 (10) 1806 2690,0 14353 300 a 750
55 Aula 2-3 (9) 1997 21830 11913 300 a 750

13.3 SIMULACION ILUMINACION NATURAL PROPUESTA

A continuaciéon se presentan los resultados graficos, en los cuales se puede observar la distribucion de la iluminacién
natural en términos de coeficiente luz dia e iluminancia, en la tltima versién de arquitectura 12 de julio de 2018:
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450 - - 450

0 Sétano 15 16 16 50 a 200

1 |Enfermeria 410 6583 3497 150 a 300
2 |Bafio Enfermeria 41 11,3 75 100 a 200
3 |Bario Porteria 48 11,7 83 100 a 200
4 |Porteria 18 9.8 58 100 a 200
5 |Lavanderia 545 810,5 4346 100 a 200
6 |Aseo 0,0 0,0 0,0 100 a 200
7 | Bafio Hombres 10,1 19241 966,4 100 a 200
8 |Bafio Mujeres 8,6 19389 9737 100 a 200
9 |Baiio 0,0 0,0 0,0 100 a 200
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10 | Bafio Discapacitados ) 0,0 0,0 0,0 100 a 200
11 | Aula pedagdgica 0-2 143 3195,9 16051 300 a 750
12 |Control esfinteres 6,1 11195 5628 100 a 200
13 |Sala Amiga 54 3551 3002 300 a 750
14 | Almacenamiento 0,7 26,1 134 100 a 200
15 |Bafio Aula 0-2 01 12 0,6 100 a 200
16 | Vestibulo y pasillo 038 6028 310,7 300 a 750
17 |Escaleras de emergencia 37 1641 839 100 a 200
18 |Comedor 782 21882 11314 300 a 750
19 |Bafio Empleados 0,0 0,0 0,0 100 a 200
20 |Lockers Empleados 0,0 0,0 0,0 100 a 200
21 |Recibo 10 76 40 100 a 200
22 | Almacenaje 0,0 303 152 100 a 200
23 | Cocina 210 7016 370,0 150 a 300

24 | Aula 2-3 (D) 478 15822 815,0 300 a 750
25 | Aula 2-3 (2) 418 1569,5 805,7 300 a 750
26 |Bafio Hombres 1 253 19125 968.9 100 a 200
27 |Bafio Mujeres 1 298 19217 9757 100 a 200
28 | Aula 2-3(3) 59,2 15677 8134 300 a 750
29 | Aula 2-3 (4) 60,8 1557,0 8089 300 a 750
30 | Administracién 66,0 14269 7464 300 a 750
31 | Profesores 12,9 18509 9319 300 a 750
32 |Barfio 1 0,0 0,0 00 100 a 200
33 | Bario Discapacitados 1 0.0 0,0 0.0 100 a 200
34 | Area libre interior - Central 456 29109 14778,3 300 a 750
35 | Escaleras de emergencia 04 2721 1362 100 a 200
36 | Area de recreacién 819 3339,3 17106 300 a 750
37 | Aula 2-3 (5) 67,0 18115 9392 300 a 750
38 |Bafio Mujeres 2 153 15541 7847 100 a 200
39 |Bafio Hombres 2 157 15155 765,6 100 a 200
40 | Aula 2-3 (6) 381 14828 7604 300 a 750
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41 | Bafio 2 ] 0,0 0,0 0,0 100 a 200
42 | Bafio Discapacitados 2 0,0 0,0 0.0 100 a 200

No. | Espacio Minimo Maximo Promedio | Recomendado
43 | Corredor 1731 28939 15335 100 a 200
44 | Escaleras de emergencia 09 5388 2698 100 a 200
45 |Aula 2-3(7) 819 15418 8119 300 a 750
46 | Aula 2-3(8) 102,0 14725 7873 300 a 750
47 |Bafio Mujeres 251 16579 8415 100 a 200
48 | Bafio Hombres 188 16227 820,7 100 a 200
49 |Aula 2-3(9) 810 1286,1 6836 300 a 750
50 | Aula 2-3 (10) 102,6 1540,3 8215 300 a 750
51 |Bafio 0,0 0,0 0,0 100 a 200
52 | Bafio Discapacitados 0,0 0,0 0,0 100 a 200

133 CONCLUSION SIMULACION LUMINICA BASE VRS PROPUESTA

Los espacios de sdtano general, (primer piso) bafio enfermeria, bafio porteria, porteria, aseo, bafio discapacitados,
almacenamiento, bafno aula 0-2, bafio empleados, lockers empleados y almacenamiento — todos espacios de transito,
(segundo piso) baino 1, bafio 2, bafio discapacitados - todos espacios de trdnsito, (tercer piso) bafio y baio
discapacitados - todos espacios de transito, deberan tener apoyo de iluminacion artificial.

Se logro optimizar el deslumbramiento que se estaba presentando en las aulas de tercer piso, reduciendo el niimero de
lucarnas y mejorando la especificacion del vidrio.

Nota aclaratoria: Los resultados de las simulaciones dinamicas presentadas en este estudio son relativas, mas no absolutas, ya que
las condiciones climatoldgicas son variables, asi como las ocupaciones. La informacion consignada en este estudio nos permite tener
un estimado del comportamiento térmico del proyecto. En caso de que el proyecto tenga variaciones en el disefio o la composicion
de la envolvente, el presente documento no tendra validez, asi mismo si las recomendaciones o estrategias biocliméticas de este
documento son modificados por temas ajenos a este estudio la Arquitecta Natalia Medina no se hara responsable de las condiciones
luminicas del proyecto.
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14 MATERIALIDAD

141 PLANOS LOCALIZACION MATERIALIDAD
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Imagen 57. Piso 1 materiales implementados- etapa propuesta.
Fuente. Elaboracion propia.

BIOCLIMATICA APLICADA a8



EFECTO
HABITAR

M72
T
5]
M4
Vi i == © © ®©
Muros Exteriores Muros Interiores Vidrio General Entre Pisos Piso Contra Terreno
Suadion rimic Supscis teees Simicm el

|G Cast Corerve

260 Ky Cos Comeyede

3_=0 636'80 SR D -EPS Epaad Popupere (Siaseday
SHGC = 0,61 Feer o

U=1.95

Imagen 58. Piso 2 materiales implementados- etapa propuesta.
Fuente. Elaboracion propia.
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Imagen 59. Piso 3 materiales implementados- etapa propuesta.
Fuente. Elaboracién propia.

142 MATERIALIDAD PROPUESTA Y SIMULADA

MATERIALES PROPUESTOS Y SIMULADOS
Transmision luminosa 67%
VIDRIO SHGC 0,60
SC 0,71
U VALUE 3,8 w m2k
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VIDRIO MONOLITICO
TEMPLADO 6MMM CLEAR
Opcion 1 Colegio
Vidrio Andino
JuanCarlos Cabra@saint-gobain.com
_‘(')’_ FACTORES CIE (15-2004) FACTORES EN410 (2011-04)
‘&% LUMINOSOS ENERGETICOS
Transmision luminosa (TL %) 66% Transmision energética (Te %) 56%
Reflexion exterior (RLe %) 22% Reflexion (Ree %) 17%
Reflexion interior (RLi %) 27%
\ (')/ FACTORES EN410 (2011-04)
/YN sHee 051 &5 TRANSMITANCIA ~ EN673(2011-04)
Coeficiente de sombra (SC) 0,71 TERMICA
Ug 3,8 W/m2K
0° en relacién a posicion
vertical
VENTANERIA ‘ Ventanas de cierre hermético
00 070 077
\ i P
> <
% P
e <
\ —
- <
‘% e
AN AN
APERTURA 0% APERTURA 50% APERTURA 100%
Transmisién luminosa 45%
SHGC 0,54
CUBIERTA TRASLUCIDA SC 0,63
U VALUE 3,3 wm2k
Db 18

Nota: también se puede usar la misma especificacion del vidrio de fachadas
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]

DISENO DE PERFIL

Lado protegido UV

| 58

‘,IJ_LL{‘UHHIHHUJU!lIHIHHHHH!HHHHIHHHHW‘(J

HOOmm ]

Sistema modular de
policarbonato celular
con proteccion UV.
para cerramientos

y cubiertas
transiticidas

Coleido
GESTION DE LA LUZ

00

PRODUCTO DISPONIBLE
CON TRATAMIENTO IR O AR

ESTANDAR DE PRODUCCION

espesar __B-10-12mm
esalruciura 4 paredes
ancha Util del méckic B800mm
lengitud panel Sin lirmites
CARACTERISTICAS

Diatacion lineal
Temperatura dé uso
Proteccion contra los rayos UV,

MURO FACHADA P1Y P2 U VALUE

2,78 w m2k

Outer surface

Inner surface

U=278

MURO FACHADA P3 U VALUE

0,54 w m2k

Supeificie interior

Supeificie exterior

‘ FIBERGLASS ’ Especificacién de Cllente:
FRESCASA

AT
 SAINE-GOSAIN
L DESCRIPCION

Aislamiento térmico y acustico de lana mineral de
vidrio  biosoluble, de textura uniforme,
presentado en rollos o en ldminas. El material
consiste de lana mineral de vidrio biosoluble
aglomerada con resina termo-resistente para ser
empleado como aislamiento para construcciones,
especialmente para ser instalado entre la
perfileria de muros de los Sistemas Constructivos
en Seco (Dry Wall) en dreas residendales,
comerciales e industriales.

Desempeiio térmico ASTM Catt 0.040 — 0,044 W/m."C Valor tpico a 24°C Temp, Madla
(Conductividad térmica) 4 (0228 - 0.308 BTULINhLIACST & 75°F Temp, Meda)
Desempeiio térmico
(Resistencia témics) ASTM (518 Cumple los requerimientos
Desempefio acistico ASTM Cq23 Cumple los requerimientos
Absorddn de Vapor de Agua ASTM Criog/C nogM <3% peso 120°F (49°C), 952 RH
Caracteristicas de Indice de propagacion de lama <25
Combusticn de la Supesfiie ASTI EB4{ULZ23 (8) Indice de generacidn de humo <50
Barreras de vapor (FRK/PSK) ASTM Cr136 Curmplen los requerimientos
ASTM EgBEGEM FRK: 0.02 Perms max. (1.95 ng/Ns)
Syesu i rmor e wed Mécodo A PRK: 002 Perms Max. (115 neiNs)
Emisidn de Olores ASTM C1309 Cumple los requerimientos
o ASTM Cobs [ o
Comosividad ASTM €795 Cumple los requerimientos
Reslstencia a los horgos ASTM Cr338 Cumple los requerimlentos
Contenido de Decabrofruio Estado de Gregon FREE, Cusriple los requesiméentos

(#) Para prodictos con recutiimiento etiqueta UL bajo pedido, MT0.
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U VALUE 1,51 w m2k

Superficie interior

150,00mm Cubierta verde

160,00mm Cast Concrete

Supeificie exterior

320,00mm Air gap >=25mm

[ 70,00mm Cast Concrete

U=1,5]

PLACA DE CONTRAPISO

U VALUE 0,61 w m2k

Se recomienda la implementacién de un aislamiento en la placa de contrapiso, esta puede realizarse
en la parte interior o exterior de la placa, a través de la utilizaciéon de un aislante de alta densidad,
como por ejemplo EPS (Poliestireno expandido). Igualmente la utilizacién de aislantes en la placa de
contra piso, depende del sistema de construccion y diseio de la cimentacion.

Superficie interior

Supeificie exterior

o A l

L 50,00mm EPS Expanded Polystyrene (Standard)

U=0,61

PLACA DE ENTREPISO

U VALUE 1,95 w m2k
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Supeificie interior

| 160,00mm Cast Concrete

320,00mm Air gap >=25mm

INYECCION  EXTRACCION

INYECCION  EXTRACCION

Imagen 60. Fachadas norte y sur- ventilacion.
Fuente. Elaboracion propia.
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Imagen 61. Fachadas occidental y oriental- ventilacion.
Fuente. Elaboracién propia.
i g G o2 o €S : i
g2 e v - — ) H gi
g 35 A B8 c D F o G g* g
£l 8 - =¥ AR & i1
& FLANTA DE ull‘llsl!li< ~
i ; _ ] b
. iy s |
o a i N ™
i - — W T ANTA MVEL 412507 v
f ! ME| 1250 ~}
! 5 | | om=
o e R || e ' 55
L ¥ i | [ Murzaa 1% | B ) ‘1 | A
uE. * 1 - | PLANTANMEL 325 & || N
! T
= 9 - |
& 1o . ®
Adta Seta Curm B 3| | §
b Erany - —
Recer1s A PLANTA NNEL +6 00
e 800 “
e st
e '
INYECCION = EXTRACCION il LIV
p =l f = =
oA
020
; CORTE TRANSVERSAL 5
1:75

Imagen 62.Corte transversal- estrategia ventilacion.
Fuente. Elaboracién propia.
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Imagen 63. Planta de cubierta- lucarnas extraccion.
Fuente. Elaboracién propia.

Imagen 63. Corte tipo por bafio
Fuente. Elaboracion propia.

La ventilaciéon de los banos individuales de corredor interior se da a través de rejillas superiores hacia los banos
localizados en fachada exterior.
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