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METODOLOGIA DE DISENO BIOCLIMATICO, ECOLOGICO Y
SUSTENTABLE

INTRODUCCION

Para satisfacer sus necesidades, el hombre se vale de los recursos de la naturaleza
como fuente de energia, pues de su explotacion dependen la industria, el transporte y
las edificaciones. Al consumirlos indiscriminadamente, las reservas de los mismos
disminuyen, encareciéndolos. Ademas de esto, durante su extraccion, procesamiento
y consumo se originan emisiones de CO2 y otros contaminantes, Key World Energy
Statistics (2010).

Las edificaciones consumen el 70% de la energia que se produce en el mundo. Puede
afirmarse, que gran parte de este consumo, se debe a la adopcion de estilos y
tendencias que no se adecuan al entorno natural. Las “nuevas tendencias urbanas”
tienen como consecuencia la generacibn de espacios herméticos, que seran
acondicionados  artificialmente  para que resulten confortables. Estos
acondicionamientos (equipos de ventilacion forzada, clima e iluminacion) precisan del
consumo de energia para su funcionamiento. La tecnologia para generar condiciones
de confort es nociva, contaminante y productora de gases de efecto de invernadero,
ademas de contribuir al calentamiento global y el cambio climatico. Ribes, S. (2011)

Existen diferentes alternativas para reducir la contaminacion atmosférica y prescindir
del consumo de energéticos contamines, es por ello que para las aulas, Se propone
implementar estrategias biocliméticas, las cuales, buscan reducir el consumo de
energéticos mediante la aplicacion de tecnologias pasivas y el empleo de recursos
materiales y energéticos renovables, limpios y de bajo impacto. Desde la arquitectura
bioclimatica, se puede inducir un ahorro energético y a una reduccion significativa en
la emisién de contaminantes.

METODOLOGIA

La finalidad de un andlisis bioclimatico es identificar las caracteristicas climatolégicas
de la regién y evaluarlas segun parametros de confort humano y con ello, disefiar
estrategias aplicables al disefio arquitectdnico, que favorezcan a la creacion de
espacios que permitan la sana realizacién de actividades humanas.

Para la presente investigacion se consultaron las bases de datos del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) y el software de interpolacion
de datos climaticos METENORM.

En el analisis se consideran datos de temperatura, humedad, precipitacion, dias grado,
indice ombrotérmico, insolacién, radiacion solar y viento. Dichos datos se procesaron
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en una matriz de analisis climatico, desarrollada en la Universidad Auténoma
Metropolitana (México) por el Dr. Victor Armando Fuentes Freixanet.

El andlisis del clima se estudié desde un punto paramétrico, mensual, anual y datos
horarios, como resultado de las caracteristicas propias del sitio para el impacto en el
espacio arquitecténico y su 6ptima relacién con el medio circundante

Mediante el analisis climatolégico mencionado anteriormente, se plantean estrategias
pasivas de climatizacion para generar condiciones confortables en los espacios
interiores como exteriores para asi generar un ambiente apto segun las actividad
metabdlica que los ocupantes desarrollan con el objetivo de mitigar el consumo de
energéticos que producen agentes contaminantes y un alto indice de Co2 con la
implementacion de sistemas pasivos Yy eficientes que tengan un funcionamiento éptimo
segun las condiciones climaticas del lugar.

OBJETIVO

Generar condiciones de confort en los diferentes espacios de la Institucion Educativa
Barrio Obrero, orientadas hacia la eficiencia energética y reducir la generacion de
agentes contaminantes y las emisiones de Co2.

ALCANCES

ANALISIS CLIMATICO

Se realizara un estudio climético para identificar las caracteristicas de la region y
evaluarlas segun pardmetros de confort humano y con ello, disefiar estrategias
aplicables al disefio arquitecténico, que favorezcan a la creacion de espacios que
permitan la sana realizacion de actividades humanas. Para ellos se desarrolla un
andlisis paramétrico donde se consideran variables como:
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A. Temperatura

+ Maxima

*  Minima

* Media
B. Humedad

« Maxima

*  Minima

* Media

C. Precipitacion

« Maxima en 24 horas
*  Minima

* Media

Evaporacion

Insolacion

Direccion del viento

nmo

Bienestar y confort

En relaciona la actividad metabdlica de los ocupantes del espacio a ocupar los
resultados del analisis paramétrico se desarrollaran gréaficas y matrices como:

A. Carta bioclimatica
B. Dias grado

Que permitiran implementar estrategias de disefio bioclimatico para generar
condiciones de confort:

A. Higro- térmico
B. Luminico

DEFINICION DE ESTRATEGIAS:

Posteriormente y con base en el andlisis paramétrico y de confort, se plantean
estrategias biocliméticas para generar condiciones favorables en los espacios
interiores como exteriores y asi generar un ambiente de bienestar segun la
actividad metabdlica de los ocupantes con el objetivo de reducir el consumo de
energéticos y la mitigar la generacion de agentes téxicos y contaminantes bajo
la implantacién de sistemas pasivos como:

A. CLIMATIZACION
* Calentamiento o enfriamiento
» Humidificacion o des humidificaciéon
* Ventilacion
B. ILUMINACION
* Natural
» Eficiencia energética artificial
C. CONTROL DE CONTAMINANTES
+ Aire
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ANALISIS PARAMETRICO Y ESTRATEGIAS PARA GENERAR
CONDICIONES DE CONFORT

ANALISIS DEL SITIO

DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO

El territorio del municipio de Ipiales esta al suroccidente de Colombia, y del
departamento de Narifio, en el altiplano andino de Tuquerres e Ipiales. La ciudad
se encuentra a 3 km de la frontera Colombo - Ecuatoriana y a 82 km de Pasto.

LOCALIZACION Y UBICACION

llustraciéon 1. Localizacion

9 Ipiales

-

Localizacion de Ipiales en Colombia Ubicacion de Ipiales en Narino

Fuente: http://www.ipiales-narino.gov.co/informacion_general.shtmi

INFORMACION GEOGRAFICA LOTE IMPLENTACION DEL
PROYECTO (Levantamiento Topografico) :

 LATITUD: 0° 49.96"'N
*+ LONGITUD: 77° 38 137
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llustracion 2 Analisis de incidencia solar

CONDICIONES METEREOLOGICAS

Datte de mapss B2016 Google Imiigenes $2016 Digitaiiobe | Términds e uso | Infarmar de un eror de Maps

UBICACION ESTACION METEOROLOGICA

El punto de partida en el desarrollo del andlisis climatico es recopilar los datos
climatologicos y normalizados para ello se aplicara el software METEONOR. El
cual nos arroga datos de temperatura, radiacion, precipitacion, radiacién global
difusa.

llustracion 3 Ubicacion de estacion
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RANGO DE CONFORT (MODELO DE NEUTRALIDAD TERMICA):

Para determinar el rango de confort se emplea el modelo de neutralidad térmica
(Tn), o Termoprefereéndum, el cual se basa en la formula propuesta por
Auliciems y de Dear, que relaciona la sensacion de confort con la temperatura
exterior de bulbo seco y se determina a continuacion:

Tn =17 + (TMedia(14°) * 0.31)

Tn=21°

Rango de confort (18° - 24°)

Donde:

Tn = Temperatura de neutralidad térmica (termopreferéndum)

TMedia = Temperatura media exterior de bulbo seco

ANALISIS

CONFORT TERMICO MENSUAL

| Temp. supericd de confort '’ 245} 24.4) 245) 245) 24.4) 24.3] 24.2] 24.2] 24.4) 247] 24.4) 245| 244
Temperatura Neutra = 221 219 220 220 219 218 217 217 219 222 219 221 219
 Temp. infiarior de confost '’ 19.6) 19.4) 19.5) 19.5) 19.4) 19.3] 19.2] 19.2] 19.4) 19.7] 19.4) 19.6) 19.4)
TEMFERATURA Masirna Extrérma Confiort Conlon Conilon Confon Conlon Confon Fiio. Cenfon Cenfon Cenfont Cenfont Cenfont Condost
[TEMPERATURA Méxims Confart Confort Confort Confort Confort Frio Frio Frio Confort Confort Confort Confort Canort
TEMFERATURA Madia Frio Fiio Fiio Fiio Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Frio
TEMPERATLIRA Minima Frio Frio Frio Frio Frio Frio Frio Frio Frio Fiio Fiio Fiio Frio

[ TEMPERATURA Minima Extrema Fiio Fiio Fiio Fiio Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Fiio. Frio

Fuente: Elaboracion propia con base en la matriz del laboratorio de disefio
biocliméatico de la Universidad Autbnoma Metropolitana — México

TEMPERATURA

Grafica 1 Comportamiento de la temperatura mensual

22
20

L

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Temperaturd [°C]

= Temperautra diaria maxima [°C] — Temperatura diaria minima [°C]

Comportamiento horario de la temperatura se observa la oscilacién de la
temperatura a lo largo del afio; asi como los meses que estan en bajo
calentamiento y sobre calentamiento.
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En relacion a la Grafica 1 Comportamiento de la temperatura mensual se puede
observar que en las horas de la mafana la temperatura esta en bajo
calentamiento (6AM — 11AM) con un rango de temperaturas de (6° - 10°).

El rango de confort en temperatura se observa (11am — 3pm) con temperaturas
que oscilan (14° - 19°)

Apartir de las 4Pm declina nuevamente la temperatura a un bajo calentamiento.

Grafica 2 Comportamiento de la temperatura horaria

RECORRIDO DIARIO DE LA TEMPERATURA
15 5 ——ENE
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- ——ABR
Z
g — MAT
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E SEP
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Fuente: Elaboracion propia con base en la matriz del laboratorio de disefio bioclimatico de la
Universidad Autonoma Metropolitana — México.
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CONCLUSION:

El rango de temperaturas es fluctuante por lo que se recomienda ganar radiacion
durante el 70% del dia; asi como bloquear los puentes térmicos en las grandes
superficies para concentrar la energia captada por radiacion.

Se recomienda ganar radiacion directa para generar condiciones de confort en
el flanco Oriente de (6:00 — 12:00).

En el flaco Oeste ganar radiacion (12:00 — 15:00horas)

VOTO ESTIMADO MEDIO Y (CLO)

El voto medio estimado indica un valor de los votos emitidos de un grupo de
personas respecto a una escala térmica de 7 niveles (frio, fresco, ligeramente
fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso), basado en el
equilibrio térmico.

El equilibrio térmico depende de la actividad fisica, de la vestimenta, y
parametros ambientales como la temperatura del aire, la temperatura radiante,
la velocidad y humedad del aire.

Parametros de simulaciéon del PMV:

Vestimenta:

térmico para inaciones habituales de ropa

Ropa de trabajo

Aislamiento delaropa | 1.3 v | clo (1 clo = 0,155 m2 K/W)

10
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Actividad Metabodlica:

Tasa metabdlicas segin la actividad

Reposo, tendido
Reposo, sentado
® Actividad sedentaria (oficina, domicilio, escuela, laboratorio)
Actividad ligera, de pie (de compras, laboratorio, industria ligera)
Actividad media, de pie (dependiente de comercio. tareas domésticas, trabajo con maquinas)

Caminar en llano a 2 Km/h

Caminar en llano a 3 Km/h

Caminar en llano a 4 Km/h

Caminar en llano a 5 Km/h

Actividad metabdlica sedentaria Tasa metabélica ' 1.2 ¥ | met

Se realizara el andlisis de la temperatura media promedio, Maxima Promedio
(horas de la tarde) y la temperatura minima promedio (horas de la mafana) para
estimar los porcentajes y las condiciones de vestimenta de las personas con la
temperatura ambiente exterior.

PARAMETROS (PVM) TEMPERATURA MEDIA (14°)

Parametros para temperatura Media

Temperatura del aire |8 v |°C
Temperatura radiante media |14 v |°C
Velocidad relativa del aire | 0.5 ¥ |m/s

Humedad relativa |89 ¥ |%

Resultado (PMV) Temperatura Media (14°)

Resultados

Voto medio estimado (PMV):
Es recomendable que el voto medio estimado se encuentre entre -0.5y 0.5. La situacion es

INADECUADA

—
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Frio Fresco Ugeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

3 90,3 % Insatisfecho
[ 9,7 % Satisfechos

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD):

http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php

Con los datos de temperatura media promedio y con una chaqueta y ropa
abrigada se tendria un 90,3% de personas insatisfechas.

11
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PARAMETROS (PVM) TEMPERATURA MiNIMA PROMEDIO (10°)

Parametros para temperatura Minima

Temperatura del aire |6 v|oc
Temperatura radiante media |10 v |°C

Velocidad relativa del aire | 0.5 Y m/s

Humedad relativa %

Resultados
Voto medio estimado (PMV):
Es recomendable que el voto medio estimado se encuentre entre -0.5 y 0.5. La situacion es:
INADECUADA
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Frio Fresco Ligeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

=3 98,58 % Insatisfechos|
,:] 1,42 % Satisfechos |

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD):

http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php

Con los datos de temperatura minima promedio y con una chaqueta y ropa
abrigada se tendria un 98,58 % de personas insatisfechas.

PARAMETROS (PVM) TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO (20°)

Parametros para temperatura Maxima

Temperatura del aire |6 v |°C

Temperatura radiante media |2
Velocidad relativa del aire | 0.5

Humedad relativa |84 ¥ |%

0 v|°C

Y m/s

12
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Resultados

Voto medio estimado (PMV): | 2,32

Es recomendable que el voto medio estimado se encuentre entre -0,5 y 0.5. La situacion es:

INADECUADA
|
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Frio Fresco Ligeramente Fresco Neutro Ligeramente caluroso Caluroso Muy Caluroso

88,87 % Insatisfechos{
[ 11,13 % Satisfechos

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD): | 88,87 %

http://www.ergonautas.upv.es/herramientas/fanger/fanger.php

En horas de la tarde con una temperatura ambiente maxima de 20°C y con una
chaqueta Abrigada 88.87%, las personas se estan sintiendo incomodas por el
frio del lugar.

Conclusién

Las condiciones ambientales exteriores del lugar estan muy por abajo del rango
de confort y el (PVM) durante todo el afio genera porcentaje por arriba del 80%
de personas insatisfechas.

VIENTOS

En relacién a la informacion aeronautica del IDEAM La direccién predominante
del viento es del Sur - SurOeste.

En el ciclo horario del viento prevalecen intensidades cercanas a los 5 m/s entre
las 11 a.m. y 3 p.m., especialmente entre los meses de julio y septiembre.

13
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Grafica 3 Rosa de los vientos Pasto - Narifio
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PRECIPITACION

El promedio de lluvia total anual es de 1273 mm. El mes mas seco es julio, con
26 mm. 185 mm, mientras que la caida media en noviembre. El mes en el que
tiene las mayores precipitaciones del afio

Grafica 4 Precipitacion
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GRAFICA ESTEREOGRAFICA

Es la representacion de la boveda celeste y la trayectoria solar en geometral o
montea biplanar. En ella podemos localizar facilmente la posicién del sol, o la
trayectoria del rayo solar a cualquier hora y en cualquier afio, es decir, que
podemos conocer los valores de acimut y altura solar”. Freixanet Fuentes V.

En Grafica 5. EstereograficaSe observa un sistema de representacion
geocéntrico donde se plantea el recorrido aparente del sol basado en los angulos
de acimut y altura solar para cada hora en un periodo de 12 horas, estas son
variable segun el &ngulo de declinacion de la tierra. Misma en la que se plasma
informacion sobre los rangos de temperatura'y humedad horaria, con la cual, se
determina la orientacién éptima para obtener ganancias solares, en el caso de
bajo calentamiento (color azul en la grafica) y el rango de confort se representa
(Color blanco)

Grafica 5. Estereogréfica

GRAFICA ES ‘l EREOGRAFICA

Fuente: Elaboracién propia con base en la matriz del laboratorio de disefio
bioclimatico de la Universidad Autbnoma Metropolitana — México.

Segun la grafica Podemos establecer los requerimientos de ganancia de
radiacion o bloque en los siguientes meses:

15
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e ENERO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM- Confort 10:00 - 3:00 pm

Bajo calentamiento 3:00 — 6:00 pm

e FEBRERO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 3:00
pm - Bajo calentamiento 3:00 — 6:00 pm

¢ MARZO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 3:00
pm - Sobre calentamiento 3:00 — 6:00 pm

¢ ABRIL: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 13:00
pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

e MAYO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 13:00
pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

¢ JUNIO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 13:00
pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

e JULIO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 13:00 pm
Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm
e AGOSTO: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 - 13:00

pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

e SEPTIEMBRE: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 -
13:00 pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

e OCTUBRE: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 -
13:00 pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

¢ NOVIEMBRE: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 -
13:00 pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm

e DICIEMBRE: Bajo calentamiento de 6:00 -10:00 AM - Confort 10:00 -
13:00 pm - Bajo calentamiento 1:00 — 6:00 pm.

Conclusion

Se puede concluir que el comportamiento horario de la temperatura a lo largo
del afio en las horas de la mafana se encuentra en Bajo calentamiento de
6:00am -10:00 AM, se sugiere ganar radiacion en el flanco Este

El rango de confort se encuentra durante todo el afio en las horas de 10 — 12 pm.
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En las horas de la tarde durante todo el afio se encuentra en bajo calentamiento
a partir de las 1:00 — 6:00 pm. Se seguiré ganar la radiacion directa en estas
horas.

Tridngulos de confort (Evans)

Los triangulos de confort relacionan la temperatura media con la oscilacion
térmica. Para el sitio se establece que la temperatura minima promedio a las
6.00am todos los meses esta por fuera del rango de confort, al presentar muy
bajas temperaturas

Tabla 1 Triangulos de confort

Estacion San Cayetano
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
MENSUAL

SIMBOLOGIA
o
= 1 Ventilacién Cruzada
& 2 Ventilacion Selectiva
E 3 Inercia Térmica
E 4 Ganancias Internas
E 5 Ganancias Solares
=
- E Enero
= B Febrero
o M  Marzo
E Ab  Abril
& My Mayo
= J Junio
o I Julie
= Ag  Agosto
0 5 Septiembre
§ o Octubre
3 N  Noviembre
8 —+— Di Diciembre

4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36
TEMPERATURA MEDIA (°C)

Fuente: Elaboracion propia con base en la matriz del laboratorio de disefo
bioclimatico de la Universidad Autbnoma Metropolitana — México.

Conclusioén

Los datos graficados muestran que la principal estrategia de disefio se inclina
sobre las ganancias solares e inercia térmica durante todo el afio.
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CARTA BIOCLIMATICA

Consiste en un diagrama de condiciones bésicas donde el eje de las abscisas
representa la humedad relativa y el de las coordenadas la temperatura.

La carta bioclimatica es la sintesis e integracion de condiciones climaticas. Con
ella se definen 5 estrategias basicas de disefio, segin zonas de confort:
calentamiento, sombreado, ventilacién, humidificacion y masa térmica. Fuentes
Freixanet, V. A. (2004).

Grafica 6 Carta Bioclimatica
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Fuente: Elaboracion propia con base en la matriz del laboratorio de disefio
bioclimatico de la Universidad Autbnoma Metropolitana — México.

CONCLUSION

Segun los resultados de la grafica estereografica se puede concluir que a lo largo
de todo el afio y Durante todo el dia se debe considerar ganar radiacion en un
rango de (350 — 320 W/m2) para generar condiciones de confort térmico al
interior de la edificacion.
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ESTRATEGIAS PASIVAS DE CLIMATIZACION A
IMPLEMENTAR.

Bioclima: FRIO-HUMEDO, con dicha clasificacion
las siguientes estrategias a aplicar en el lugar:

climatologica se determinaron

Grafica 7 Matriz de estrategias Bioclimaticas

SISTEMAS PASIVOS OPCIONES DE DISENO ARQUITECTONICO I
INVIERNO [PRIMAVERA [ VERANO | oTONO | ——r
Estrategia General
15l |- 1B TMHE :
w
| (3] |2 ESTRATEGIA g | o g 3 olz[E[2|¢g Parcisimente 2
HIEEE e glE(ylz2|e|le|lela|E|S(E|& 3
§ w z 8 % 2 s E : 2 F 8 & 5 5 g Restringr 4
AR sg|le|=s|[<|=2|3|3|<|¥|8|2]|5 9
L
Promover la Ganancia dia ventanas,

Solar Directa lucernarios, etc

noche

»

ORECTO

Promover las Ganancias
Internas

Personas, ldmparas, equipos, chimeneas, etc.

Promover la Ganancia
Solar Indirecta

inercia térmica de materiales, radiacion refiejada,
muro trombe, invernaderos, sistemas aislados,
etc

Minimizar el Flujo Materiales aisiantes, contraventanas, etc.

CALENTAMIENTO
N

Conductivo de Calor
Minimizar el Flujo de Aire| Proteccion contra el viento (barreras vegetales o
externo arquitectonicas) Exclusas térmicas y
hermeticidad
C = z =
¥ [ Minimizar fa Infiltracion Exclusas térmicas, hermeticidad

< Promover el Ganancia solar directa por acristalamientos.
E R Calentamiento Directo ventanas, tragaluces lucernarios, etc. Chimeneas]
g o radiadores de alta eficiencia

Inercia térmica de materiales, muro trombe,
invernadero adosado o seco, etc. Chimeneas o
radiadores de aka eficiencia

Promover el
Calentamiento Indirecto

z
Qe
2
2
gca
&

Promover la Ventilacion
Natural o Inducida

Ventiacion natural, colectores de aire, muro
trombe, invernadero seco, etc.

Promover Sistemas
Evaporativos

Espejos de agua, fuentes, cortinas de agua,
albercas, lagos, rios, mar, vegetacion, etc.

DIRECTA

Promover la Ventilacion
Inducida

Dictos edlicos, colectores de aire, muro trombe,
invernaderos himedo, etc.

HUMIDIFICACION

CALENTAMIENTO.

Promover ganancias solar directa:
¢ Elementos acristalados: ventanas, tragaluces lucernarios.
Promover ganancias internas:
e Personas, lamparas, equipos, chimeneas.
Minimizar el flujo conductivo de calor:
e Materiales aislantes, contraventanas.
Minimizar el Flujo de Aire externo:
e Proteccion contra el viento (barreras vegetales o arquitectdnicas)
Exclusas térmicas y hermeticidad.
Minimizar la Infiltracion:
e Exclusas térmicas, hermeticidad.
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DESHUMIDIFICACION

Promover el Calentamiento Directo:

e Tragaluces lucernarios, Chimeneas o radiadores de alta eficiencia.
Promover el Calentamiento Indirecto:

e Inercia térmica de materiales, muro trombe, invernadero adosado o seco,
Chimeneas o radiadores de alta eficiencia.

APLICACION DE ESTRATEGIAS

DEFINICION DE ENVOLVENTE GEOMETRICO ARQUITECTONICA

La envolvente geométrica arquitectonica se plantea en correlacion a la
temperatura y la humedad con el objetivo de desarrollar un equilibrio térmico.

El resultado de esta relacién bidimensional para la edificacion del es 1:3 con el
objetivo de generar un equilibrio térmico y generar condiciones de confort.

igf,at*

o]

ORIENTACION

La orientacién de las edificaciones se plantean con base en el movimiento
aparente del sol y con respecto al eje térmico para aprovecha al maximo la
incidencia de radiacion directa.

El eje optimo para la incidencia de radiacion segun la actividad metabdlica
(Dormitorios, uso nocturno) es SUR — Oriente con un rango aproximado de
22.5.

La orientacion para el uso de administracion (Aulas) es Sur- Oriente con una
Tasa metabdlica media de 100 W/mz2. (1,72 met.). El rango de orientacion se
sugiere de 130° teniendo en cuenta el eje vertical Norte

Las aberturas para el area de las aulas se plantean sobre el eje largo Sur.
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Grafica 8 Orientacion para ganancias térmicas
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CALCULOS DE VENTILACION

La ventilacién en el proyecto mezcla dos tipos de sistemas de ventilacion natural:
[1] 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 inyeccion
natural diferentes areas de aperturas sobre fachadas. De otra parte y
complementariamente, [2] la ventilacion natural de tiro forzado —VNTF—
denominado por la literatura como “efecto stack” o “termosifon” el cual consiste
en producir diferencias de presién y temperatura para forzar el aire del exterior a
ascender.

Siguiendo el estandar americano ANSI/ASHRAE 62.1-2007 sobre la Ventilacién
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
ocupacién y su superficie. El alcance de estos calculos es el de obtener la mejor
calidad de aire interior 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
inyeccién y extraccion de aire.

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, razén por la cual este valor debe ser
corregido para identificar de forma mas precisa el valor de la velocidad local del
viento que afecta nuestro proyecto.

21



ALBERTH VELASCO

ARQUITECTO BIOCLIMATICO

El perfil de velocidades puede ser calculado segun la siguiente ecuacion extraida
del British Standard BS 5925:1991

Z
V(2)= V(Zo)[ ~1°
Ddnde:
Z = Velocidad del viento a una altura Z (m/s)
Zo = Velocidad del viento a una altura de referencia Zo (m/s) (101/3)

a = Exponente que depende del terreno (Rugosidad del terreno 0,20 ver
Tabla 2 Constantes de rugosidad del terreno para diferentes capas.

T
I Alturade | Capade |Constante | Longitud |Exponente | Velocidad
obstruccio-| friccién o de de de de
nes altura de | rugosidad | rugosidad | velocidad | friccion
Tipo de terreno capa limite media
& Ao Zo a v
(m) (m) (m) %v
Mar abierto, tundra 0-0.30 250 1.16 0.001 o1 0.015%v
o desierto
Campo abierto con | 0.30 - 0.60 300 1.00 0.030 0.15 0.02530v
arbustos bajos
o Aeropuertos
T o
1 Campo con 095-190 350 0.76 0.095 0.20 0.03156v
vegetacién media |
Suburbios, poblados 3.0-6.0 400 0.59 0.30 0.25 0.04192v
bajos (maximo 2 niveles
Zona Urbana 9.5-19.0 450 0.46 095 0.30 0.06240v
(entre 3 y 6 niveles)
Centros Urbanos, 20.0- 60.0 500 0.35 3.00 0.36 0.12208v
edificios altos
(mas de 6 niveles)

Fuente: Célculos béasicos para arquitectura. Victor Armando Fuentes Freixanet
Para el caso del proyecto la velocidad del viento a una altura de 1 m, (altura
promedio de ubicacion de aberturas de inyeccién) corresponde a (5 m/s). El
anterior parametro se tomara como coeficiente general para el desarrollo de los
calculos.

CALIDAD DEL AIRE:

Una espacio sin ventilar genera una sensacion desagradable de incomodidad,
ya que se alteran sensaciones fisicas, quimicas y biolégicas del aire, benignas y
necesarias; asi como también, se producen cambios higrotermicos y deterioro
progresivo del aire debido, principalmente, al didxido de carbono (Coz2) que es
resultado de los procesos de oxidacion celular como de las combustiones
corporales, existen otras fuentes de contaminantes dentro de la vivienda.

Tabla 3 Tasa minima de produccién de CO2 por tipo de actividad
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Tasa minima de produccion de CO, por tipo de actividad

En descanso 0,015
Trabajo ligero 0,022
Trabajo moderado 0,047 m?/h
Trabajo pesado 0,072
Trabajo muy pesado 0,094

Tabla 4 Calidad del aire
Calidad del aire

Aire totalmente puro 0,02%
Aire casi puro 0,04%
Aire medianamente puro 0,05%
Aire poco puro 0,06% % de CO»
Aire tipo urbano 0,07%
Aire contaminado 0,08%
Aire muy contaminado 0,09%
Limite permitido 0,10%

En una situacion de régimen estacionario de produccion de gas contaminate y
con una tasa fija de ventilacion, se aplica la siguiente ecuacién para calcular la
intensidad de ventilacion que se requiere:

V=

CI-Ce
Dénde:
v = tasa de ventilacion (m3 /h)
g = Tasa de emisidon de gas contaminante
Ci y Ce = Concentraciones de gas (en porcentaje) en mezcla interior que
introduce para ventilar.
Para efectos de céalculo, puede adoptarse para cada adulto en reposo:
G = 0,015 m3/h Actividad sedentaria para no pasar el umbral de 0,1%; y la
ventilacion se realizara con un coeficiente Ce = 0,03% el resultado seria:

=005 21,4 m3/h/ persona
0,001 —0,003
* Si se introduce aire normal con 0,05% de CO2, se requiere una
ventilacion 30 m3 h/ persona

* En aire urbano 0,07% de Co2, la tasa de ventilacion ascienden a 50m3/h.
Esta variable indica el nUumero de cambios de aire que se requieren en relacion
a la produccion de agentes contaminantes, ya sea por fuentes generadoras
COMO: equipos mecanicos, cargas térmicas y personal.
Para el caso de estudio, se calculé para (4- 2) personas dependiendo del
espacio, con una calidad del aire casi puro con porcentaje de Co2 del 0.4% y
una emision por persona de 0.022 m3/h.
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A continuacion se presentan los espacios analizados. Cada nimero corresponde
a un area promedio, actividad y altura especifica, es importante ubicarse con los
planos guias que se muestran en las siguientes imagenes:

VENTILACION DEBIDO A LA PRESION DEL VIENTO (VENTILACION
NATURAL CRUZADA) VNC

Para que pueda darse la ventilacién es necesario que haya ventilacién cruzada.
Se genera cuando se proyectan dos vanos:

» Barlovento ( Presion positiva) entrada de aire.
+ Sotavento o cualquier zona de presion negativa.

Conversion de formulas (segun Olyay) ventilacion cruzada.
Q= 3150 AV (pie3/h)

Doénde:

Q = Cantidad de aire (pie 3/h)

A = Area de entrada (pie2)

V = Velocidad del viento (mph)

3150 = Es valido si el area de entrada es igual al area de salida.

A=1m*1m=1m2
3,281 * 3,281 pie = 10,764961 pie2

V =1m/s = 2.24 mph
Q =3150 * 10,764961 * 2,24
Q = 75957,562 Pie3 / h

75957,562pie3 , 0,0283(m3) _
m o0 0,5971108

Q =0,5971108 m3/S (el viento perpendicular a la entrada)
Q =0,5971108 AV

Parametros de anélisis:

Velocidad del viento 5m/s velocidad tedrica con base en el célculo del British
Standard BS 5925:1991

Angulo de incidencia: ElI Angulo de incidencia para el desarrollo de los calculos
de ventilacion cruzada se plantea como parametro el a=45, con respecto al
flanco de barlovento y el flanco de incidencia del flujo de aire critico tedrico
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llustracion 5 Espacios analizado en primer piso para cambios de aire y evacuaciéon de Co2

llustracion 6 Segundo piso Espacios Analizados para cambios de aire y evacuacion de Co2

-

T

L
i
i
il
Wi
|
i
il !
(R

] -
1!

s 2 i A 1}

et pat S S

I i
<i| [ !
T L
mmmmmm:|

g8 aaaa !

===
8a paan
,ﬁg paas i

ch . T\

o8 poonl

gp 8aan i

oo

28 il
25
mﬁ% geag i

. T ?

4 O .T

e " .

llustracion 7 Tercer Piso Espacios analizados para cambios de aire y evacuacién de co2
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En Tabla 5 Resumen cambios de aire por espacio, se establece el numero
cambios que se debe realizar para cada espacio especifico en referencia a la
norma ASRHAE 62.1.

Tabla 5 Resumen cambios de aire por espacio

1 |Administracion 18 0,015 25 (4-6) 6
2 |Tecnologia 40 0,015 25 (2-3) 2
3 |Deposito 4 0,015 25 (2-3) 2
4 |Comedor 160 0,015 25 (8-12) 12
5 |Cocina 15 0,015 25 (1-3) 3
6 |Laboratorio 40 0,015 25 (5-8) 6
7 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 6
8 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 7
9 |wC 10 0,015 25 (1-3) 2,38
10 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 6
11 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 6
12 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 6
13 |Aula 40 0,015 25 (4-6) 6
14 |wcC 10 0,015 25 (1-3)) 2,38
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Anexos Memoria de numero de cambios de aire por espacio

1. Administracion 2. Tecnologia

Datos de la habitacién

Dates de la habitacion

Latgo 9,00 m 3 w38
Ancho 7,00 e : m
Ao % - Bincho 300 m
Wolumen 170,10 ' *
= Wolumen 189.23 m’
Ocupantes
e Ogupantes
[ 0 de ocupantes I - [ M’mil Mumero de ocupantes | 40 | personas |
Calidad del shte - Calidad del aire
[Catidad del sve que se intioducirs | 00004 [ta52deCOJ  [Caidad del aie que seimtrodusis 00005 [tasadeCOy
T‘_’f"" produccidn de CO, ; Tasa de produccion de CO;
IErmm de CO; pot persona [ oms [ mith | | Emisién de Ci01; por persana [ 0,015 [ m |
IT‘“ minima de ventilacién "‘I““"'I I ] Tasa minima de ventilacidn requerida
Potpersons 25,00 m [Per persona | 30,00 [ mm |
|Total | 87500 | m'% | [Total | 120000 | mh_|
Renovacién de aire necesaria en el local Renovacion de aire necesaria en el logal
[Cambics de aite | 54 [ cambiosth | Cambios de sire | 5,34 [cambizzih |
3. Deposito 4. Comedor
Datos de la habitacion Datos de la habitacidn
Largo 700 m Largo 13,00 m
Ancho 300 m Ancho 7.25 m
Al 240 m St 2,50 m
Area 2100 m* Area 137.75 m*
Yolumen £0,30 m' Velumen 39948 m
Ocupantes Oeupantes
[Mimerc de ocupantes 4 | personas | [Mimero de ocupantes | 180 [ personas
Calidad del aire Calidad del aire
| Calidad del sire que seintroducic | 00005 [tazadecoy [Calidad del sire que se introducirs | 00005 [wsadecoy
Tasa de produccion de CO, Tasa de produccién de COy
| Emizién de €0, por perzona [ 0,015 | mm | [Emisién de £, por persona | pois | mih |
Tasa minima de ventilacién requerida Tasa minima de ventilacidn requerida
IPor persona | 30,00 | m'm | [Pot persana I 3000 [ mm |
[Total [ 12000 | m'm | [Total | 480000 | m'm |
Renovacién de aire necesaria en el local Renovacidn de aire necesaria en el local
[Cambios de aire 157 [ cambiozi] B B2 |
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5. Cocina 6. Laboratorio
Datos de la habitacion Datos de ls habilacidn
Latgo &80 m
= o = o
Ao 250 m e Za0 Y
Area .3 mt Ares 2400 m
Volumen 235,80 m’ Wolumen 5950 w
Ocupantes Deupantes
[Mimeso de ocupantes 15 [ peisonas NiETero de s 40 |_peizonas |
Calidad del aire Calidad del aire
[Calidsd del site que se mucducica | o005 Jrsageco [Calidad del sire que 5¢ miaducirs [ 00005 [rasacecoy
Tasa de produccitn de CO; Tasa de produccidn de CO,
|Emisién de CO: por parsona | s | mh | [Emisidn de £, por persona [ a0l | mh |
Tasa minima de ventilacidn id Tasa minima de ventilacidn requerida
[Farpetzons T T [Forpmsons T o T ]
[Total | 45000 [ m*m | Total [ 1zo000 | m'mm |
Renovacion de aire necesaria en el local Fenovacion de aire necesaria en el local
Cambios de aire Kl cambiosih Cambios de are 17.24 | sambscsih
Datos de la habitacion Datos de la habitacion
Largo 9,00 M Largo 9,00 [ii]
Anicha 7,00 m Ancho 700 m
Ao .70 m Ao .70 m
Area £2.00 m Area £21.00 m
Wolumen 170,10 m* Wolumen 1700 m'
antes _ D &5
Nimero de 5 E] | personas Mumero de ccupantes n | personas |
Calidad del aire Calidad del aire
[Calidad del aice que se introducirs | oo0od  [rasadeCOy Calidad del aive que se introduciry | o000 rasade i)
Tasa de produccitn de CO, Tasa de produccion de CO,
| Emisidn de C, por persona | oo | mm | [ Emisidn de CO; por persona | oo | mm |
Tasa minima de ventilacidn requerida Tasa minima de ventilacion requerida
Piod pergona 2500 | m'm | Pot persona 2800 | mih |
[Total | erso0 | m'm Total | srs00 | m'm |

Renovacion de aire necesaria en el local

de

54

Renovacion de aite necesaria en ¢l local

54
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o.wWC 10. AULA

Datos de la habitacién Datos de la habitacién
Lango 7,00 m Lafgo 9,00 m
Ancho 00 m Ancho 7,00 m
Alta 2,30 m Ao 270 m
Area 42,00 m' Ares £3,00 mt
olumen 121,80 m' Yolamen 170,00 m
lﬂp‘“’ Ocupantes
Nimero de ocupantes | 10 | personas | [Momero de ocupantes T 3 [ personas |
Calidad del aire
- Calidad del aire
|Caﬂd&dd¢| aire que s introducith | 10,0005 |Iasade00|| |Cﬂiddrlﬂoquru n | 0,000% |‘“ld"c°-']
Tasa de produccion de CD;
[Emisién de CO; por persona [ oo [ mm | Tasa de producciéa de CO,
| Emisién de CO, por persona | oms | mm |
Tasa minima de ventilacion requerida
[Forpetsona [ 2000 | m' | Tasa minima de ventilacibn requerida
[Total | 300000 | m'tm | [Pot persona [ 2500 | mm |
[Total | 87500 | m'm |
Renovacidn de aire necesaria en el local
Cambios de aire 246 cambiosth Renowacion de sire necesaria en ¢l local
[Cambios de axe | 5M | cambiosth |
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11.Aula 12.Aula
Datos de 1a habitacidn Datos de la habitacidn
Latgo 3,00 m Latgo 3,00 m
Ancho 7,00 m Ancho 7,00 m
Ao 270 m Ao 270 m
Area £3,00 m' Area £3,00 m'
Volumen 170,30 m' Yolumen 170,00 m'
Dcupantes Ocupantes
[edmero de ocupantes [ 35 [pesonas]  [Mimerode ocupantes I 35 [ pesoms]
Calidad del sire Calidad del aire
| Calidud del sire que s¢ introducith | 00004 |rasadeco) | Calidud del sire que se introducith | 00004 |rasadeco)
Tasa de produccién de CO, Tasa de produccion de CO,
|Emisién de CO, pot peisona | oos | mm | |Emisién de CO, pot peisona | oms | m'm |
Tasa minima de ventilacidn requerida Tasa minima de ventilacion requerida
[Por persona | 2500 | m'm |  [Porpersona [ 2500 | m'm |
[Total | 87500 | mm |  [Total | 87500 | m'th |
Renovacion de aire necesaria en el local Renovaciin de aire necesaria en el local
[Cambios de aue | 54 [ cambiosih | [Cambios de aire | 5,4 [ cambiosih |
13.Aula 14 WC
Datos de la habitacién
Latgo 400 m Datos de la habitacion
Ancho 700 m Largo 7.00 m
Ao 2,70 m Ancho E,00 m
Area §3,00 m Alto 280 m
Yolumen 170,30 m' Area 42,00 m*
Wolumen 121,80 m'

Ocupantes o
Ty © s

& - I B Lparsonss J hiimero de ceupantes | 10 | peisonas |
Calidad del sire

Calidad del aire
(Cabdad gl aive que se introducies | 00004 [usadecoy [Calidad del aire que se introducirs | 00005 tasadecoy
Tasa de produccién de CO, Tasa de produccion de CO,
[Emisién de CO; por persona | ops | m'm | [Emisién de CO; por persona | 005 | mih |
Tasa minima de ventilacién requerida Tasa minima de ventilacidn requerida
[Pot prrsona | 25,00 [ m'm | [Pt persana | 20,00 [ mm |
| Total | 87500 | m'm_| | Total | 30000 [ mn |
Renovacion de aite necesatia en el local RAenovacian de aire necesaria en el local
[Cambios de aire I 5.H [ cambiosih | [Cambios de sire [ 246 [cambicsth]
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