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2. INTRODUCCION
A continuacion, presentamos los objetivos de la asesoria, asi como también el plan de
trabajo y la duracion del proyecto para la asesoria bioclimatica del Proyecto Grupo 3 San
Juan de Dios, en la ciudad de Bogota.

2.1 OBJETIVOS PRINCIPALES

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

o Generar una optima renovacion del aire, para minimizar el uso de ventilacion mecanica 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.

o Garantizar 6ptimas condiciones de iluminacion natural para minimizar la utilizacion de
iluminacion 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 radiacion solar sobre las
fachadas mas expuestas, generando espacios mas frescos y confortables, que consuman
menos energia.

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

2.2 ALCANCE

La participacion en el asesoramiento bioclimatico, se presentara en todos los estudios y
disenos a realizarse en este proceso. Estos comprenden el calculo y diseno bioclimatico
donde se desarrollara y se presentaran las siguientes actividades:

1. Andlisis del clima del lugar a nivel micro climatico y macro climatico, con los debidos

soportes de datos meteorolégicos.

Diseno y calculo de las envolventes arquitectonicas.

3. Diseno y célculo de helio arquitectura para edificaciones y espacios abiertos.
Comprobacion con diagramas de trayectoria solar.

4. Diseno y calculo de sistemas de control ambiental pasivo y presentacion de
simulaciones térmicas, luminicas de comprobacion, en este caso también se
consideré importante hacer simulaciones de viento enfocado en corredores y
espacios abiertos de oficinas.

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

N

2.3 METODOLOGIA

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

Descripcion general del sitio/ Informe #1

Informacion geografica (Latitud, longitud, altura sobre el nivel del mar, huso horario)
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Localizacion en: Mapa de Colombia — descripcion, mapa del Departamento—
descripcion.
Condiciones meteorolégicas/ Informe #1
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/ Informe #1
Grafico de preexistencias del sitio: proceso en el cual se describe las caracteristicas
fisicas, naturales y climatolégicas del predio.

Diagnostico bioclimatico/ Informe #1
Calculo, descripcion, analisis de temperaturas y humedades horarias. Determinacion
de mes y horas criticas de disefio segun el clima. Tablas y gréficas.
Descripcion y andlisis del diagrama psicométrico.
Calculo 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 / Informe #2
+ Zonificacion espacial con criterios bioclimaticos (Descripcion y graficos).

Implantacion general con criterios bioclimaticos (Descripcion plano de implantacion
grafico).
Diseno de sistemas pasivos de climatizacion (Determinacion y calculo de los posibles
sistemas pasivos a implementar, célculo de dispositivos, calculos de ventilacion,
calculo de proteccion solar)
Calculo de transmitancia térmicas de la envolvente arquitecténica (Determinacion del
sistema constructivo, escogencia de materiales, coeficientes de conductividad,
transmitancia térmica).

Comprobacién/ Informe #2y 3
Balances térmicos y simulaciones luminicas: Elaboracion de balances térmicos de
cada uno de los espacios tipo.
Simulaciones CFD en planta y en corte por espacios tipo.

2.4 NORMATIVA
Los caudales 6ptimos de renovacion de aire al interior del proyecto se basan en el estandar

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
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iluminacion natural, se analizaran 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
psicomeétrico de GIVONI.

3. ENTREGABLES Y TIEMPOS DE EJECUCION

Informe bioclimatico No. 1 preliminar, 2 semanas.
En el cual se desarrollen los siguientes puntos de la metodologia presentada.
1. Descripcion general del sitio.
2. Condiciones meteoroldgicas.
3. Andlisis del predio.
4. Diagnostico bioclimatico.
Informe bioclimatico No. 2 disefio y calculo bioclimatico, 3 semanas/ por edificio
5. Diseno y calculo bioclimatico.
6. Comprobacion diseno base.
Informe bioclimatico No. 3 final, 3 semanas/ por edificio
7. Comprobacion diseno final

4. DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO
4.1 INFORMACION GEOGRAFICA

El proyecto Grupo 3 San Juan de Dios se encuentra ubicado en el centro de Bogota, en la
localidad Antonio Narino.

4.2 LATITUD

La latitud de Bogotéa corresponde a 4° 35’ Norte
4.3 LONGITUD

La longitud de Bogota corresponde a -74° 05’ Oeste
4.4 ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR

La altura sobre el nivel del mar de Bogota se encuentra en 2584msnm.

5. LOCALIZACION
5.1 UBICACION DEL SITIO EN EL MAPA DE COLOMBIA
Bogota capital de Colombia situada en el departamento de Cundinamarca, Colombia. Se
encuentra ubicada en la formacién montanosa 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
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Gutiérrez por el Sur Departamentos del Meta y Huila por el Occidente Rio Bogota y Municipios
de Cabrera, Venecia, San Bernardo, Arbelaez, Pasca, Sibaté, Soacha, Mosquera, Funza y
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Imagen 1. Localizacién del Departamento de
Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Bogota (Cundinamarca

5.2 UBICACION EN EL MAPA DEPARTAMENTAL
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Imagen 2. Localizacion de Bogota en Cundinamarca
Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Bogota_(Cundinamarca)

6. CONDICIONES METEOROLOGICAS EXTERIORES

La informacion meteorologica esta basada en los datos oficiales del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales Nacionales, de las estaciones meteoroldgicas mas
cercanas al lote en estudio. Los parametros tenidos en cuenta para este estudio son: la
temperatura de bulbo seco, humedad relativa, precipitacion, viento, nubosidad y radiacion
solar.

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

El objetivo principal de este informe es conocer de una manera certera y detallada el
comportamiento climatico del futuro proyecto Grupo 3 San Juan de Dios en la ciudad de
Bogota. Para esto se consultaron diferentes bases de datos oficiales meteoroldgicas.

En la primera parte del informe se presentan los resultados de las bases meteoroldgicas
tomadas de los softwares de geoposicidon- 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.

6.2 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.
Psychrometric Chart

Locafion: Bogota,

Frequency: 1st January to 31st Decermber
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

e

AH

HILITE: Climate Classification

DBT(C) 1 15 3 35 4 45 5

Imagen 3. Diagrama climatico —Bogota, Cundinamarca.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

Segun Caldas- Lang:
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%

stituto de Hidrologia,

. ”
wasseearoes  |IDEAM B8 knaies

VA Clasificacion climatica
A de Caldas - Lang

Clasificacion Climatica
de Caldas-Lang

Leyenda

Calido desertico - Frio humedo

Calido arido - Frio superhumedo
- Calido semiarido Muy frio semiarido
- Calido semihumedo - Muy frio semihumedo

I calico humedo I Muy frio humedo

- Calido superhumedo - Muy frio superhumedo

Templado arido Extremadamente frio semiarido
Templado iari - frio
- Templado i - frio humedo
- Templado humedo - Extremadamente frio superhumedc
- Templado superhumedo - Nival semiarido
Frio arido | Nival semihumedo
- Frio semiarido Nival humedo
- Frio semihumedo Nival superhumedo

. Localizacion Bogota

Imagen 4. Clasificacion climatica Caldas Lang —Bogota, Cundinamarca.
Fuente. Clasificaciones climaticas Colombia- IDEAM.

Instituto de Hidrologia,

wisseesroses  |IDEAM it hmaies

A Clasificacion climatica
o de Lang

Clasificacion Climatica
de Lang

Leyenda
Desertico (0-a 20)
[ Arido (20 a 40)
[ Semiarido (40 a 60)
Semihumedo (60 a 100)
[390] Humedo (1002 160)
- Superhumedo (mayor a 160)

. Localizacion Bogota

Imagen 5. Clasificacién climatica Lang —Bogota, Cundinamarca.
Fuente. Clasificaciones climaticas Colombia- IDEAM.

Clasificacion climética Caldas Lang Bogota
Frio semihimedo
Semihimedo

Bogota
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6.3 TEMPERATURA'Y HUMEDAD RELATIVA

Se muestra un resumen numeérico de los datos meteoroldgicos principales por mes. Con una
maxima temperatura en septiembre de 24,0 grados centigrados y una minima temperatura
en febrero de 6,0 grados centigrados. La humedad relativa respecto a la medicion realizada
en el lote oscila entre 84% y 56%, esta medicion es de solo unos dias y no es representativa
a nivel general, usualmente la humedad en Bogota es mayor en las horas de la noche y la
madrugada y disminuye por evaporacion en las horas del dia.

Sin embargo, teniendo en cuenta las mediciones realizadas fueron en dias nublados, es
importante tener en cuenta que en las horas de lluvia y la madrugada existe la posibilidad de
que la humedad tienda a aumentar.

Por lo tanto, es un clima dentro de los rangos de humedad, pero con tendencia al alta, 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 estacion meteoroldgica mas cercana al lote es la de Unisalle Centro, que corresponde a
la estacion del IDEAM con codigo 21206970.

Catalogo Nacional de Estaciones: UNISALLE CENTRO [21206970]
Cédigo 21206970

Nombre UNISALLE CENTRO [21206970]
Categoria Climéatica Ordinaria

Longitud -74,07

Latitud 4,59

Altitud 2.700,00

Departamento Bogota

Municipio Bogota, D.C

Estado Suspendida

Tecnologia Convencional

Fecha de Instalacién  Abril 23,2008

Fecha de Suspension Mayo 3,2019

Imagen 6. Informacién estacion meteoroldgica- Unisalle Centro.
Fuente. Pagina IDEAM
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Longitud del mapa:
D ancia en el st

/magen 7. Distancia en km a /a estaC/on meteoro/og/ca
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Google Earth- coordenadas exactas.

CODIGO | CAT  ESTACION  MUNICIPIO | DEPTO | ELEVACION | LONGITUD LATITUD

21006070 | co | Jnisalle Bogota | BP9%% | o700 |74 lo7 |w 4|60 |N
Centro D.C.

6.4 TEMPERATURA

A continuacion, se presentan los valores de las temperaturas maximas, medias y minimas,
dadas por el IDEAM para la estacion meteorolégica Unisalle Centro:

Temperatura Media
TEMPERATURA MEDIA

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

21206970 | Unisalle Centro | 14,4144 (143 [141[148|145]13,7| 138 |14,11149[152[143| 144

Temperatura Media Maxima
TEMPERATURA MEDIA MAXIMA

CODIGO ESTACION

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

21206970 | Unisalle Centro | 23,7 | 22,5 1 22,6 | 23,7 | 22,2 22,8 | 21,0/ 23,0 245228229235 | 228
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Temperatura Media Minima
TEMPERATURA MEDIA MINIMA

CODIGO ESTACION

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

21206970 | Unisalle Centro | 68 | 60| 82 | 8082|7073 |76 |66[68]62]69 71

6.5 HUMEDAD RELATIVA

A continuacion, se presentan los valores de la humedad relativa, dadas por el IDEAM para
la estacion meteorolégica Unisalle Centro:

HUMEDAD RELATIVA (%)

CODIGO ESTACION

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

21206970 | UnisalleCentro | 70 | 77 | 76 | 77 | 74 | 68 | 70 | 67 | 67 | 75 | 78 73 73

6.6 VIENTOS DOMINANTES

La direccion y velocidad de los vientos es una consideracion de diseno importante en casi
todos los climas. En este caso por ser un clima frio, se debe evitar el viento predominante en
este caso del oriente y del norte, 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 14 km (ver
imagen 8), se opto por revisar el ultimo informe anual de calidad de aire de Bogota de la
Secretaria Distrital de Ambiente 2019 ya que la direccion de viento y la velocidad varian con
respecto a la del Aeropuerto El Dorado.

La direccion predominante proviene desde el oriente con velocidades entre 1,7 y 1,8 m/s,
esta informacion fue corroborada en la medicion in situ donde se llegaron a presentar
velocidades de viento entre 0,0 y 2,5 m/s, provenientes tanto del norte como del oriente.

En los planos de vientos presentados a continuacion se resalta la localizacion del lote por
medio de un punto amarillo.
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Longitud del mapa: 14.11 Kildmetro:
Distancia en el suelo:

_w’:

A
N ;
L S e

Imagen 8. Distancia en km a Aeropuerto El Dorado.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Google Earth- coordenadas exactas.

IDEAM N SANTAFE DE BOGOTA D.C. - BOGQ
P dio A 1
ROSA DE VIENTOS onssiio Autal

(No. Meses: 161)

NW E

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONES
N 1% = 0.0- 15mfseg
NE :19% = 16- 33mfseg
E [ 14% = 34- 54wfseg
SE 8% m 55- 79miseg
S 4% W 5.0-107wiseg
SWo: 4% W 10.8- 138 miseg
Woo9% 13.9-17.1nfseg
NW @ 7% 20 >= 17.2wfseg
Calma: 21% S
JCFB

Imagen 9. Rosa de vientos- Aeropuerto El Dorado.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Google Earth- coordenadas exactas.
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Secretaria Distrital de Ambiente
Direccién de Control Ambiental

— Subdireccién de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
ALCALDIA MAYOR . N . <
DE BOGOTAD.C. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL
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Figura 9-18. Mapa de direccion y velocidad promedio del viento - 2019

Imagen 10. Velocidad y direccién del viento en Bogota.
Fuente. Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota.

6.7 CALIDAD DEL AIRE

Teniendo en cuenta el uso del proyecto, se opto por revisar la calidad de aire en ese sector
de Bogota, con el fin de corroborar que las estrategias de ventilar naturalmente fueran
consecuentes con el propdsito del proyecto de garantizar el maximo confort y calidad de aire
a los ocupantes.
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Secretaria Distrital de Ambiente

Direccién de Control Ambiental
Subdireccion de Calidad del Aire, Auditiva y Visual-SCAAV
DEBOGOTADC. Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotd — RMCAB
INFORME ANUAL

1.024.000
1
T
1.024.000

1.016.000
1
T
1.016.000

1.008.000

1.000.000
1

992.000

£Y CONVENCIONES LEYENDA ~
E 3 Magnitud Velocidaddel  Concentracién
S Viento (m/s) PM10 (ugim")
ALCALDIAMAYOR
DE BOGOTADLC. ‘ 13-14 <30
P A Estaciones voo1e \/ 19722 [E31-36
v 18- . E37-41
Maps [JLocalidad
concentracion promedio A Ee2-45
anual de PM10 (pg/m") [_IMunicipio 6-49
09 17-18 -W 57

Figura 6-1. Distribucion espacial de los promedios anuales de PM3o del afio 2019 con base en el método de interpolacion
Kriging

Imagen 11. Distribucion espacial de los promedios anuales de PM10 del afio 2019 con base en el método de interpolacion
Kriging. Fuente. Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota.

La norma indica que la concentracion de PM10 no debe pasarse de 50 ug/m3, en este caso
la concentracion del lote del proyecto de se encuentra entre menor de 30 ug/m3, promedio
anual, la mas baja indicada. Mientras que en el promedio diario del mes de noviembre de
2022 se encuentra entre 0y 50 ug/ma3.
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Imagen 12.Indice de calidad de aire- Antonio Narifio 2022.
Fuente. Secretaria Distrital de Ambiente, Alcaldia Mayor de Bogota.

6.8 PRECIPITACION

Los meses de mayor pluviosidad se presentan en marzo, abril y noviembre mientras que los
meses de mas sequia corresponden a enero, febrero y junio, el promedio de dias lluvia por

mes es de 15.
PRECIPITACION TOTAL (MM)

ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV DIC ANUAL
113,4

5,6 |28,0]200,0]/210,9|86,6|16,2]|124,2| 56,2 | 70,3]183,8|190,0 | 158,3

CODIGO ESTACION
21206970 | Unisalle Centro
PRECIPITACION NO. DIAS

DIC | ANUAL
8 15

ENE FEB MAR ABR MAY |JUN JUL AGO SEP|OCT NOV
10 | 15 | 24

201 15 |16 | 16 | 17

CODIGO ESTACION
19

21206970 | Unisalle Centro

6.9 RADIACION SOLAR

ORIENTACION NORTE, +0
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Imagen 13. Promedio mensual radiacion solar incidente Bogota.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

Las fachadas orientadas al norte recibiran una mayor radiacion 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 radiacion constate durante todo el ano con

un promedio de 2000 a 2500 KW/M2.
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Las fachadas orientadas al sur recibiran una mayor radiacion solar en los meses de enero,
febrero, noviembre y diciembre con valores de 3000 KW/M2, mientras que el resto de meses
la radiacion sera menor con promedios de 1000KW/M2.

Las fachadas orientadas al occidente recibiran una radiacion constante durante todo el ano

con un promedio de 2500 a 30000 KW/M2.
6.10 NUBOSIDAD

Es importante resaltar que la mayoria del ano las condiciones de nubosidad son del 60%.
NUBOSIDAD

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

21206970 | Unisalle Centro 63 | 63 | 63 63

7. ENTORNO Y LIMITES
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CONTEXTO A
Hospital San Juan de Dios N

Imagen 14. Localizacién predio San Juan de Dios— Bogota, Cundinamarca.
Fuente. Visita in situ.
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Registro fotografico
Hospital San Juan de Dios N

GRUPO 3 ] /3

Imagen 15. Registro fotografico Grupo 3 San Juan de Dios—Antonio Narifio
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Registro fotogrdfico
Hospital San Juan de Dios 2/3

GRUPO 3 - Mediciones manuales

UNIDAD DE SALUD MENTAL UNIDAD DE SALUD MENTAL
Piso 1 - Sala dormitorios Piso 1 - Espacio central

UNIDAD DE SALUD MENTAL CUNDIFARMA
Piso 2 - Sala consultorios Piso 2 - Ala oriental

CUNDIFARMA CUNDIFARMA
Piso 2 - Ala central Piso 1 - Ala sur

Imagen 16. Registro fotografico Grupo 3 San Juan de Dios—Antonio Narifio
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Registro fotogrdfico
Hospital San Juan de Dios 3/3

GRUPO 3 - Mediciones digitales

UNIDAD DE SALUD MENTAL UNIDAD DE SALUD MENTAL
Piso 2 - Sala dormitorios Piso 1 - Sala consultorios

CUNDIFARMA CUNDIFARMA
Piso 1 - Hall punto central Piso 1 - Ala sur

Imagen 17. Registro fotografico Grupo 3 San Juan de Dios—Antonio Narifio
Fuente. Visita in situ.

8. DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO
8.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS

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

(1 Se observa que la temperatura promedio oscila entre los 6,0 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 diay la
noche son considerables.

(1 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 iluminacion natural, lo cual se
traduce en garantizar una renovacion de aire de los espacios controlada. Se deben
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implementar materiales con una alta densidad para favorecer la capacidad térmica
del proyecto, garantizando un adecuado aislamiento térmico en la envolvente

8.2 DETERMINACION DEL MES Y HORAS CRITICAS DE DISENO

Los meses donde se presentan las mayores medias maximas es septiembre con 25,0 grados
centigrados, asi mismo el mes donde se presentan las menores minimas medias
corresponde a febrero con 6,0 grados centigrados.

La humedad mas critica se da en las horas de la noche y la madrugada con un 88%, en la
tarde tiende a bajar con minimas de 47%. Por lo tanto, es un clima con rangos de humedad
medios con tendencia al alta, donde se presentan deltas de temperaturas significativos entre
el diay la noche, por lo que se debe tener un buen aislamiento en las fachadas y cubiertas
de la envolvente.

8.3 DIAGRAMA PSCICOMETRICO

Psychrome fric Chart .
Location: Bogota,

Frequency: 1st Januayy to 31st December

Weekday Times: 00-:00-24-:00 Hrs

Weekend Times: 00-00-24:00 Hrs *

Baromemic Pressure:101.36 kPa
© WeatherTool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES: s
1. passive solarheatmg

2. themmalmass effects

3. exposed mass + night-purge ventiation
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Imagen 18. Diagrama psicométrico.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

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 humedo, 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 calefaccion, ventilacion controlada e inercia térmica de la envolvente.
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8.4 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. La 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 Givony: 20 a 24 grados centigrados.

. MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Bogata

| 0.2k

T
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Imagen 19. Promedio mensual diario de variables climatolégicas.
Fuente. Elaboracion propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm

Teniendo también en cuenta los principios y formulas de Dear y Aluciems el rango de
confort para Bogota puede ampliarse de 19,4.C a 25,4[C.

Calculo= (Temperatura neutra= 17,6 + temperatura promedio *0,31), zona de confort +/-
3C.

Temperatura neutra= 17,6[C + 14,4[C *0,31= 22,060 C +/- 3(C= 19,11C a251(C

8.5 TRAYECTORIA SOLAR
La imagen 20 representa el movimiento anual del sol en el cielo. Mediante esta herramienta
los proyectistas pueden determinar rapidamente tanto la direccion y la hora de cualquier

evento solar durante todo el ano. En este caso especificamente se analizé el solsticio de
verano (junio 21) y el solsticio de invierno (diciembre 21).
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Imagen 20. Afectacion trayectoria solar — planta proyecto Grupo 3 San Juan de Dios equinoccios y solsticios.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

8.6 OPTIMA ORIENTACION

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

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

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 21). El proyecto deberia estar orientado con las fachadas
predominantes al oriente y occidente. En este caso por ser edificios existentes, es dificil
cumplir con este requerimiento en su totalidad por lo que se recomienda en la medida de los
posible tener patios y vacios interiores que permitan tener una mayor ganancia solar cenital.

Optimum Orientation q
Location: Bogota, 345 15°

Orientation based on average daily incident 5°
radiation on a vertical surface. T
~ 30

Underheated Stress: 539.6

Avg. Daily Radiation at 97.0°
Entire Year: 1.16 kWh/n#
Underheated: 1.15 kWh/n#
Overheated: 1.15 kWh/n?

Imagen 21. Optima Orientacion vs. implantacién proyecto.
Fuente. Elaboracién propia con ayuda de Ecotect a partir de Meteonorm.

9. MEDICIONES MANUALES Y DIGITALES EN SITIO

A continuacion, se presenta el andlisis de los datos climatoldgicos recolectados en la zona
de implantacion del proyecto. Estas medidas fueron realizadas el 1 al 3 de noviembre del
2022, entre las 8:00 A.M. y las 17:00 P.M. utilizando el siguiente equipo de instrumentacion:
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TEMPERATURAS

MIDE LA LIGADO A LA
TEMPERATURA CONTAMINACION
RADIANTE DE AUDITIVA

LLOS MATERIALES

MIDE LA

TEMPERATURA Y
HUMEDAD POR § S
PERIODOS R
CONSTANTES

DE TIEMPO.

N EEIE TR LUXOMETRC
DIRECCION Y MIDE LOS
VELOGIDAD NIVELES DI
DEL VIENTO ILUMINACION

/ NATURAL

Imagen 22. Aparatos de medicion.

Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Las mediciones fueron realizadas en el lugar de implantacion, se tomaron mediciones en los
dos edificios del proyecto, que se presentan en la imagen a continuacion:

Padgina 28|99



it

B
COMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS

INFORME BIOCLIMATICA| CONSULTORIA GRUPO 3
3053 de 2022 | EDIFICIO UNIDAD SALUD MENTAL

Mediciones Bioclimaticas
Hospital San Juan de Dios

GRUPO 3
1 - Unidad de salud mental
2 - Cundifarma

Imagen 23. Localizacién de edificios grupo 3 San Juan de Dios.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Se realizaron sesenta mediciones manuales, cada una durante un lapso de sesenta minutos.
Las mediciones digitales se realizaron del 1 al 3 de noviembre del 2022 cada 60 minutos, se
instalaron cinco Datta Loger en los edificios existentes y uno al exterior, cada medicion
durante un minimo de treinta horas, estas mediciones se realizaron buscando tener
comparativos precisos del clima.

A continuacion, se localizan los espacios donde se realizaron las mediciones climaticas con
el fin de evaluar las caracteristicas higrotérmicas de los siguientes espacios:
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Mediciones Bioclimaticas

GRUPO 3: Unidad de salud mental

Mediciones Digitales
Mediciones Manuales INTERIOR Y EXTERIOR
8am-5pm 24 horas
DIA 1 - 1 de noviembre 2022
1 - Piso 1 - Sala dormitorios
2 - Piso 1 - Espacio central
3 - Piso 2 - Sala consultorios

A - Piso 2 - Sala dormitorios
B - Piso 1 - Sala consultorios

Hospital San Juan de Dios N

Limite
edificio

Imagen 24. Puntos de medicién In situ- Grupo 3 Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

9.1 VENTILACION NATURAL

A continuacion, se presentan los valores de la velocidad del viento en m/s realizadas en

sitio:
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VIENTOS- G3 UNIDAD SALUD MENTAL

Vientos m/s - Unidad de salud mental
35
30
25
20
15
10
05
- / e
— D e — /
oo | — i —_— - \
: 800 AM 900 AM 10.00 AM 1100 AM 1200 PM 100PM 200 PM 300 PM 400 PM 500 PM
Soleado Soleado Soleado Soleado Soleado Soleado Nublado Nublado Nublado Nublado
—a—Piso 1- Sala dormitorios PROMEDIO 03 04 08 09 06 09 14 07 08 00
——Piso 1- Espacio central PROMEDIO 02 01 02 01 04 02 02 03 03 00
—a—Piso 2 - Sala consultorios PROMEDIO 03 02 06 04 05 05 07 10 08 00
Piso 1- Sala dormitorios MIN 01 01 02 05 03 03 08 02 04 00
Piso 1 - Espacio central M{N 01 00 00 00 02 01 01 01 01 00
Piso 2 - Sala consultorios MIN 02 o1 02 o1 01 01 02 07 o1 00
amemPiso 1- Sala dormitorios MAX 06 08 15 12 11 15 24 11 11 00
et Pis0 1 - Espacio central MAX 03 02 05 03 07 04 04 06 06 00
—=w—Piso 2 - Sala consultorios MAX 04 04 10 08 08 08 12 15 13 00

Imagen 25. Tabulacién datos Ventilacion Natural Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Edificio Unidad de Salud Mental Maxima Promedio Minima Promedio
Piso 1- Sala dormitorios 24 m/s 0,0 m/s
Piso 1- Espacio Central 0,7 m/s 0,0 m/s
Piso 2- Sala consultorios 1,5m/s 0,0m/s

Segun las mediciones realizadas en sitio, se observa que el potencial edlico es medio y
permanente del costado oriente y occidente, debido a que el lote se encuentra en el centro
de la ciudad, tiene sombras de viento por la mayoria de sus costados por las edificaciones
vecinas con alturas de 2 a 4 pisos.

En la medicion in situ se presentaron velocidades de viento entre 0,0 a 2,4 m/s.
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Mediciones Bioclimaticas A
Hospital San Juan de Dios N

—> 0.0-1.0m/s DIA 1 (1 de noviembre)
30° / 120°/ 300°

—> 1.1-20m/s Unidad de salud mental
8:00 am a 5:00 pm

—> 21-24m/s DIA 2 (2 de noviembre)
80° / 120°
Cundifarma
8:00 am a 5:00 pm
Imagen 26. Esquema comportamiento del viento en el lote.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar

Es importante anotar que los futuros espacios del proyecto deben cumplir con los
requerimientos de ventilacion 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 diseno
de la ventaneria, el cual supone contar con rejillas de ventilacion, ventanas batientes o en
este caso lucarnas, que generen recambios de aire, para que el resultado de los calculos
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: reduccion del contenido de oxigeno,
aumento en la cantidad de CO2, produccion 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 ventilacion natural.
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A continuacion, se muestra la tabla base de velocidades y sensaciones térmicas:

Nombre. Viento Vel. m/s
Calma 0,5
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 32
Huracan 36 0 mas
SENSACION TERMICA
Temfniﬁt“ra Vel. Viento Tgren:i;a
21° 0a1,0m/s 20°
21° 1,0a3,0m/s 19°
21° 3,0a6,0m/s 18°

Imagen 27. Hoja técnica velocidad de viento vs. sensacion térmica

Fuente. Teoria de Beaufort

9.2 ILUMINACION NATURAL

A continuacion, se presentan los valores promedio de iluminaciéon natural (lux) realizadas

en sitio:

ILUMINACION — G3 UNIDAD SALUD MENTAL
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Tluminacién Natural / LUX - Unidad de salud mental
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Imagen 28. Tabulacién datos lluminacién Natural Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar.

Edificio Unidad de Salud Mental Lux Promedio

Piso 1- Sala dormitorios 253
Piso 1- Espacio Central 528
Piso 2- Sala consultorios 646

Las mediciones fueron tomadas en un dia con un 90% del tiempo nublado o lluvioso, el
potencial luminico exterior es evidente por esta razon, como lineamiento del proyecto se
debe optimizar esta caracteristica. Teniendo en cuenta que, para la funcion de aulas, oficinas
y salud lo ideal es captar la mayoria del potencial luminico posible.

Al garantizar una buena iluminacion natural al interior de los espacios, se evita estar
continuamente con iluminacion 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 iluminacion natural puede aumentar hasta un 80% el nivel de
bienestar de una persona.

A continuacion, presentamos los valores que segun la normativa internacional se debe
cumplir:

Nivel minimo Nivel maximo
Usos
(lux) (lux)
OFICINAS
General, computacion 500 750
Abiertas 750 1000
Dibujo 750 1000
Salas de conferencia 500 750
Salas de asamblea 150 300
Nivel
Nivel minimo recomendado
Usos (lux) (lux)
CENTROS SANITARIOS
Vestibulos 100 150
Zonas de paso 150 200
Habitaciones 100 200
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Consultas 500 1000

Quiréfanos (general) 750 1000

Quiréfanos (localizado) 3000 3000
AREAS CIRCULACION

Corredores 100 150

Bodegas 150 200

Escaleras 150 200

Imagen 29. Normativa iluminacién natural
Fuente. Reglamento técnico RETILAP.

9.3 TEMPERATURA

A continuacion, se presentan los valores promedio de la temperatura del aire y temperatura
ambiente (°C) realizadas en sitio:

TEMPERATURA- G3 UNIDAD SALUD MENTAL

Temperatura ‘C - Unidad de salud mental
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Imagen 30. Tabulacién datos Temperatura Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Edificio Unidad de Salud Mental Méxima Minima Promedio
Piso 1- Sala dormitorios 18,3 °C 17,1 °C 17,7 °C
Piso 1- Espacio Central 18,2 °C 17,5°C 17,8 °C

Piso 2- Sala consultorios 18,5 °C 17,4 °C 17,9°C

Se debe tener en cuenta que los dias de las mediciones el 90% del tiempo estuvo nublado,
el 100% de las mediciones interiores de temperatura estuvieron fuera de la zona de confort
adaptativo 19,1°C a 25, 1°C, lo cual denota que los edificios actualmente no estan en confort
y deben buscar ganar mayor temperatura con los ajustes que se realicen.

9.4 HUMEDAD RELATIVA

A continuacion, se presentan los valores promedio de la humedad relativa (%) realizadas
en sitio:
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Imagen 31. Tabulacién datos Humedad Relativa Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Edificio Unidad de Salud Mental Promedio

Piso 1- Sala dormitorios 65 %
Piso 1- Espacio Central 65 %
Piso 2- Sala consultorios 66 %

Se concluye que la humedad relativa durante el dia de los espacios analizados esta dentro

de los rangos

aceptables tendiendo a la alta. La humedad relativa se mantiene bastante

estable durante el dia, sin embargo, la concentracion de humedad en la noche vy la
madrugada tiende a aumentar y durante el dia por radiacion solar disminuye por
evaporacion. A continuacion, se presenta la zona de confort definida por Givoni para Bogota:
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Edificio Unidad de Salud Mental Promedio

Piso 1- Sala dormitorios 41 db
Piso 1- Espacio Central 44 db
Piso 2- Sala consultorios 39 db

Los rangos de sonidos exteriores por lo general estan fuera de los parametros permitidos
por la norma de 40 dB para este tipo de espacio y uso, especialmente teniendo en cuenta
que la mayoria de edificios se encuentran sin uso y que cuando estén ocupados estos rangos
tenderan a aumentar. A continuacion, se presenta la normativa para este tipo de espacios:

Niveles recomendables

Nivel maximo de Inmisién
Clase de local de 7am a de 9pm a
Tipo de Edificio 9pm 7am
Despachos cerrados 40 -
Oficinas Oficinas abiertas 45 -
Zonas comunes 50 -

Niveles recomendables

Nivel maximo de Inmision
Clase de local de 7am a de 9pm a
Tipo de Edificio 9pm 7am
Aulas 40 -
Educativo Salas de lectura 35 -
Zonas comunes 50 -

Niveles recomendables

Nivel maximo de Inmision
Clase de local de 7am a de 9pm a
Tipo de Edificio 9pm 7am
Sanitario Estancias 45 -
Zonas comunes 50 -

Imagen 33. Resolucion 0627 de 2006.
Fuente. Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial.

9.6 MATERIALIDAD

A continuacion, se presentan los valores promedio de la temperatura radiante (°C) de
algunos materiales encontrados en los espacios:
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Imagen 34. Tabulacién datos Temperatura radiante materiales Unidad Salud Mental
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Edificio Unidad de Salud Mental / Elemento Promedio

Temperatura radiante piso caucho 13,9°C
Temperatura radiante muro panetado 13,6 °C
Temperatura radiante techo torta concreto 14,4 °C
Temperatura radiante madera marco 15,1 °C
Temperatura radiante vidrio 15,9°C

Las mediciones se realizaron en los dos edificios del grupo 3, donde se tomaron muestras
de materiales que se encontraron en el lugar.

Se debe buscar ganar mayor radiacion solar por medio de la envolvente con el fin de
aumentar las ganancias térmicas de los espacios interiores que tienden a estar siempre fuera
de los rangos de confort adaptativos.

Los materiales en general permanecen con temperaturas bajas, lo cual significa que no estan
ayudando a aumentar las temperaturas operativas interiores.

9.7 DATTA LOGERS- EVOLUCION TEMPERATURA'Y HUMEDAD RELATIVA

A continuacion, se presentan los valores de temperatura ambiente, la humedad relativa y la
temperatura de punto de rocié registradas en sitio, por medio de la instalacion de cinco Datta
Loger, cuatro al interior el cual registro informacion por minimo 31 horas en cada edificio y
uno al exterior.

MEDICION DIGITAL SALUD MENTAL — PISO 1 SALA CONSULTORIO

SALUD MENTAL- PISO 1 SALA CONSULTORIO
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90
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70
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10

o]

9:30:00
10:30:00
11:3000
12:3000
133000
14:3000
153000
16:3000
173000
183000
19:3000
30:00
3000
3000
233000
03000
1:30:00
2:30:00
3:30:00
4:30:00
5:30:00
6:30:00
7:30:00
830:00
9:30:00
10:30:00
11:3000
12:3000
133000
14:3000
153000
16:3000

21
2

(o)
«

= TEMPERATURA  ——=HUMEDAD RELATIVA

Temperatura Promedio Temperatura Méxima Temperatura Minima
15,8 °C 18,2°C (2 pm) 14,6 °C (7 am)
Humedad Promedio Humedad Maxima Humedad Minima
791 % 83,8% (6 am) 67,8% (12 pm)

Imagen 35. Tabulacién datos humedad relativa + temperatura / 31 horas.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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MEDICION DIGITAL SALUD MENTAL — PISO 2 SALA DORMITORIOS
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90

SALUD MENTAL- PISO 2 SALA DORMITORIOS
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9:30:00
10:30:00
11:3000
12:3000
133000
14:3000
153000
16:3000
173000

183000

19:3000
20:30:00
1:3000
2:3000
233000
0:3000
1:30:00
2:30:00
3:30:00
4:30:00
5:30:00

o

2

== TEMPERATURA  ===HUMEDAD RELATIVA

6:30:00

7:30:00

830:00

9:30:00
10:30:00
11:3000
12:3000
133000
14:3000
153000
16:3000

Temperatura Promedio

Temperatura Méxima

Temperatura Minima

14,8 °C

16,8°C (10 am)

13,9°C (6 am)

Humedad Promedio

Humedad Maxima

Humedad Minima

85 %

88,2 % (3 am)

72,7% (9 am)

Imagen 36. Tabulacién datos humedad relativa + temperatura / 31 horas.

Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

MEDICION DIGITAL PATIO EXTERIOR
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PATIO EXTERIOR- 24 horas
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153000
16:00.00
16:30:00
17:00:00
17:30:00
180000
18:30:00
19:0000
19:30:00
200000
20:30:.00
21.00:00
21:30:.00
22:00:.00
22:3000
23:00:.00
23:3000

L
g
g
B
>
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0:0000
0:30:00
10000
1:30:.00
2:00:00
2:30:00
3:00:00
33000
4:00:00
4:30:.00
5:00:00
5:3000
6:0000

=—=HUMEDAD RELATIVA

6:30:00
7:00:00

73000
8:00:00

PUNTO DE ROCIO

8:30:00
9.00:00
9:30:.00
10:0000
10:30:00
11:0000
11:30:00
0:0000
12:30:00
13:00:00
13:3000
140000

Temperatura Promedio

Temperatura Méxima

Temperatura Minima

16°C

17,7°C (3:00 pm)

15,2°C (5:30 am)

Humedad Promedio

Humedad Maxima

Humedad Minima

74%

84% (2:30 pm)

70% (5:30 am)

Imagen 37 Tabulacion datos humedad relativa + temperatura / 31 horas.

Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Se observa que las menores temperaturas se presentan siempre en las horas de la
madrugada y los mayores porcentajes de humedad relativa se dan en la tarde o en la
manana, 1o cual es importante tener en cuenta para el diseno de la materialidad y el confort
térmico de los espacios. Por otro lado, se presenta un delta térmico bajo entre dos y ocho
grados centigrados, lo cual representa una oscilacion baja entre el dia y la noche, lo que
significa que los edificios tienen una buena inercia térmica en general salvo en algunos
espacios especificos, sin embargo, es importante anotar que se debe aumentar las
temperaturas operativas ya que las temperaturas minimas y promedio estan fuera del rango
de confort adaptativo.

10. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
10.1 VENTILACION NATURAL

Dentro de cualquier espacio, es necesario generar el movimiento del aire pues este permite
obtener unas mejores condiciones sanitarias eliminando olores incomodos, gases
contaminantes, el CO2 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 continuacion, se ilustran tres tipos de estrategias que deben ser coordinadas e
implementadas dentro del proyecto.

Condicién de operacion Si
Disponibilidad de viento
Orientacion
Disponibilidad de fachadas para aperturas en muros opuestos o
adyacentes
Distribucion espacial condicionada a flujos continuos laminares
Disposicion urbanistica
Potencial real de vientos

XX [X] X [ X[X

Imagen 38. Presiones por movimiento del aire.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

Condicién de operacion

Disponibilidad de viento X

Orientacién X
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Disponibilidad de fachadas para aperturas en muros X
opuestos o adyacentes
Distribucién espacial condicionada a flujos continuos X
laminares
Disposicién urbanistica X
Potencial real de vientos X

Imagen 39. Estrategias de ventilacion.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

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

Se aconseja utilizar esta estrategia para los espacios de uso diurno como oficinas, aulas y
areas sociales, ya que es durante las horas del dia, especialmente de la tarde donde se
pueden llegar a presentar deslumbramiento.
Los dispositivos de control solar estan altamente relacionados con la disminucion de los
consumos energéticos en el caso de ventilaciones mecanicas, la disminucion de las
temperaturas interiores y el control de deslumbramiento sobre las superficies de trabajo.
En la elaboracion de las protecciones solares horizontales o verticales es fundamental
conocer los valores de la altitud, del angulo 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 angulo de sombra vertical
caracteriza un elemento horizontal, y se mide sobre un plano vertical perpendicular a la
elevacion considerada.

71 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.

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

Imagen 40. Aleros control Incidencia Solar.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

10.3  AISLAMIENTO TERMICO DE LA ENVOLVENTE

Los materiales de construccion tienen la capacidad de absorber energia caldrica proveniente
del sol y del ambiente. A su vez, y después de cierto tiempo, estos empiezan a restituir el
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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 41. Aislamiento de Envolventes.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar

10.4 POTENCIALIZAR LA ILUMINACION NATURAL

Se debe buscar potencializar la iluminaciéon 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 esta ligada a un desequilibrio en los
neurotransmisores, en particular la serotonina y es la luz a través de la pupila la que estimula
su produccion. 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 traslucidos pueden generar una buena iluminaciéon natural dependiendo de
las caracteristicas del producto y la forma del espacio. A mayor area de iluminacion, mayor
incidencia de temperatura al interior, lo cual se debe analizar a la hora de plantear los
coeficientes de la envolvente.

Imagen 42. lluminacién Natural.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Recomendamos para los espacios de primeros pisos generar ductos de luz, con el fin de
potencializar la iluminacion natural y el confort luminico en los planteamientos.

Imagen 43. Ductos de lluminacion Natural.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

10.5  SISTEMAS DE CAPTACION PASIVOS

Se denominan sistemas pasivos cuando estos forman parte integral de un edificio, tales
como: muros, ventanas, cubiertas, invernaderos, chimeneas o sétanos. De esta manera el
edificio se convierte de una manera natural, en el sistema de captacion, control, regulacion,
acumulacion y distribucion 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 radiacion solar esta
incidiendo en la envolvente.

Retardada, si la energia que se recibe y su aprovechamiento esta mediada por un periodo
prolongado de tiempo (acumulacion previa).

o

Imagen 44. Sistemas de captacion.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar

10.6 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.
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Un edificio compacto funciona en la medida que el volumen de aire contenido sea menor, €l
aire sera mas facil de calentar y de mantener caliente, por medio de circulaciones cortas y
alturas bajas.

Imagen 45. Estratificacion Térmica
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

10.7  ESTANQUEIDAD

Los elementos arquitectonicos méviles 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 46. Estanqueidad.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

10.8 POSTIGOS

Las superficies traslucidas especialmente el vidrio, tienen como caracteristica intrinseca tener
mayores peérdidas térmicas en las horas de menor temperatura exterior. En el caso del
proyecto, las horas de menor temperatura estan ligadas a la noche y la madrugada, es por
esta razdon y con el fin de no encarecer el costo de la especificacion de la ventaneria, que se
propone el uso de postigos interiores, que actden de aislamiento térmico y como aislantes
del frio.
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Imagen 47. Postigos en ventaneria.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

10.9  SUPERFICIES PERMEABLES

Los pavimentos permeables y areas con vegetacion mejoran la absorcion del agua de
escorrentia infiltrandola lentamente en el terreno. Ayudan a escala urbana a hacer frente a
las condiciones climaticas 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.

SEE 2 -
Imagen 48. Superficies Permeables
Fuente. Elaboracién 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 inyeccion natural diferentes areas de
aperturas sobre fachadas. De otra parte y complementariamente, la ventilacion natural de
tiro forzado —VNTF—denominado por la literatura como chimenea o termosifon el cual
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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 renovacion de aire
dependiendo de su actividad, su ocupacion y su superficie. El alcance de estos célculos es
el de obtener la mejor calidad de aire evitando concentraciones de didxido 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.

11.1 CAUDAL DE AIRE REQUERIDO

Para nuestro caso de estudio, las categorias de ocupacion corresponden a la actividad
realizada en cada uno de los espacios, por ejemplo, para los espacios de consultorios los
valores minimos de ventilacion en zonas de respiracion son- 3,8 L/s. personay 0,6 L/s.m2.

11.2 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 el proyecto. El perfil
de velocidades puede ser calculado segun la siguiente ecuacion 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: 5,0 m/s.

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 ventilacion
natural cruzada —VNC—, estéa en funcion de los requerimientos especificos de ventilacion:
la cantidad de aire y velocidad interior del aire necesario.
Segun Victor Olgyay la cantidad de aire que entra por una abertura esta en funcion de: el
area de la abertura de entrada, la velocidad del viento, la relacion de tamanos de las
aberturas de saliday entrada y el angulo de incidencia del viento sobre la ventana. Se puede
expresar por medio de la siguiente formula:

Q =rVA(send)
Donde:
Q = Cantidad de aire (m3/s)
V = Velocidad del viento (m/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
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La determinacion del area de las aberturas de entrada y de salida en el caso de la ventilacion
de tiro forzado —VNC—, estéa en funcion de los requerimientos especificos de ventilacion: la
cantidad de aire y la velocidad interior del aire necesario.

11.4 AREAS DE VENTILACION

A continuacioén, se presentan las areas de inyeccion y de extraccion 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 planimetria entregada
en diciembre de 2022.
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Imagen 49. Numeracién semisétano
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar

CAUDAL MINIMO DE

rven | ousacin | VENTILACION Ashrae 62.1- gauo.'a' Caudal | Areade | Areade
No.| ESPACIO fea cupacion 2007 © are de aire | Inyeccion | Extraccion
(m2) | (Personas) Requerido

R h 2 2
L/s*per | L/s*m2 | L/s*unidad m3/h enovihora | - (m2) (m2)

‘ SALUD MENTAL SEMI SOTANO

Terapia

ocupacional | 61,3 10 3,8 0,6 0 269,2 1,6 0,53 0,79
Hidroterapia 12 3 3,8 0,6 0 67,0 2,0 0,13 0,20
Escaleras 14,6 2 2,5 0,3 0 33,8 0,8 0,07 0,10
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Terapia
fisica 92,2 13 3,8 0,6 0 377,0 1,5 0,74 1,11
Circulacion 66,5 3 2,5 0,3 0 98,8 0,5 0,19 0,29
Escaleras 14,2 2 2,5 0,3 0 33,3 0,8 0,07 0,10
Area
ocupacion
7 |libre 69,2 10 3,8 0,6 0 286,3 1,5 0,56 0,84
Oficina
8 |terapeutas 5,4 1 3,8 0,6 0 25,3 1,7 0,05 0,07
Bano
9 |terapeuta 6,6 1 0 0 40 1440 7,8 0,30 0,44
Cuarto
10 | tecnico 7,9 1 0 3,5 0 99,5 4.5 0,20 0,29
Cuarto
11 | tecnico 12 1 0 3,5 0 151,2 4.5 0,30 0,45
“.
<{ Cone)?nﬁn infrohospitalaria J
® P
i
-
O
3
- - - ‘ ‘ ‘ g 7 ok ;7;\
: = A% 50
Imagen 50. Numeracién primer piso
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar
CAUDAL MINIMO DE Caudal
Areallo .| VENTILACION Ashrae 62.1- q auca Caudal | Areade | Areade
No. ESPACIO rea | ~cupacion 2007 € are de aire | Inyeccion | Extraccion
(m2) | (Personas) Requerido - (m2) (m2)
L/s*per | L/s*m2 | L/s*unidad | m3/h

SALUD MENTAL PISO 1
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Habitacion aislado

12 | psiquiatrico 17,3 1 3,8 0,6 0 51,0 1,1 0,10 0,15
mujeres

13 | Bano 3,3 1 0 0 40 144,0 15,6 0,30 0,44
Habitacion

14 | unipersonal con 16,1 1 3,8 0,6 0 48,5 1.1 0,10 0,14
bano

15 | Bano 3,3 1 0 0 40 144,0 15,6 0,30 0,44
Habitacion

16 | unipersonal sin 141 1 3,8 0,6 0 44 1 1.1 0,09 0,13
bano
Habitacion

17 | multipersonal sin 28,4 3 3,8 0,6 0 102,4 1,3 0,20 0,30
bano
Bano pacientes

18 | multipersonal 11,9 3 0 0 120 432,0 13,0 0,89 1,33
mujeres

19 | Escaleras 12,2 2 2,5 0,3 0 31,2 09 0,06 0,09

oo | EStarpacientes | 44 12 25 | 03 0 147,0 15 0,29 0,43
adultos

21 | Circulacion 91 5 2,5 0,3 0 143,3 0,6 0,28 0,42

22 | Escaleras 13,4 2 2,5 0,3 0 32,5 09 0,06 0,10

23 | Trabajo sucio 3,6 1 0 0 40 1440 14,3 0,30 0,44

24 | Trabajo limpio 3,6 1 0 40 144,0 14,3 0,30 0,44

05 | DepOsito 32 1 25 | 09 0 19,4 22 0,04 0,06
medicamentos
Bano pacientes

26 | multipersonal 12,4 3 0 0 120 432,0 12,4 0,89 1,33
hombres
Habitacion

27 | bipersonal sin 19,4 2 3,8 0,6 0 69,3 1,3 0,14 0,20
bano
Habitacion aislado

28 | psiquiatrico 18,9 1 3,8 0,6 0 54,5 1,0 0,11 0,16
hombres

29 | Bano 2,23 1 0 0 40 144,0 23,1 0,30 0,44
Habitacion

30 | unipersonal sin 13,4 1 3,8 0,6 0 42,6 1,1 0,08 0,13
bano
Habitacion

31 | unipersonal sin 13,7 1 3,8 0,6 0 43,3 1.1 0,08 0,13
bano
Procedimientos

32 TECAR 20,2 3 3,8 0,6 0 84,7 1,5 0,17 0,25

33 Hab[taolon 30 4 3.8 0.6 0 123,8 1,4 0,24 0,36
multipersonal

34 | Estar de personal | 13,95 4 2,5 0,3 0 51,1 1,3 0,10 0,15

35 | Bano pacientes | 4, o 3 0 0 120 432,0 13,3 0,89 1,33
multipersonal

36 | Bafno mujeres 2,6 1 0 0 40 144,0 19,8 0,30 0,44

37 | Bafio hombres 2,6 1 0 0 40 144,0 19,8 0,30 0,44
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38 | Bano PMR 4.4 1 0 40 144,0 11,7 0,30 0,44
39 | Bano PMR 49 1 0 40 1440 10,5 0,30 0,44
40 | Cuarto tecnico 49 1 3,5 0 61,7 45 0,12 0,18
41 | Descanso 13,9 3 25 03 0 42,0 1,1 0,08 0,12
personal
42 | Bano 3 1 0 0 40 144,0 171 0,30 0,44
43 Cons.ultpno' 14,3 4 3.8 0.6 0 85,6 2.1 0,17 0,25
hospitalizacion
44 | Bano 3 1 0 40 144,0 171 0,30 0,44
45 | Bano PMR 4.8 1 0 40 144,0 10,7 0,30 0,44
46 | Bano publico 8,1 2 0 0 80 88,0 127 0,59 0,89
hombres
47 | Bano publico 8,1 2 0 0 80 88,0 127 0,59 0,89
mujeres
4g | Sala de espera 38,2 24 25 03 0 57,3 2.4 0,51 0,76
consulta externa
49 | Consultorio 22,9 4 3,8 0,6 0 104,2 1,6 0,20 0,31
50 | Consultorio 18,7 4 3,8 0,6 0 95,1 1,8 0,19 0,28
51 | Consultorio 15,1 4 3,8 0,6 0 87,3 2,1 0,17 0,26
52 | Consultorio 16,1 4 3,8 0,6 0 89,5 2,0 0,18 0,26
53 | Consultorio 15,9 4 3,8 0,6 0 89,1 2,0 0,17 0,26
54 Escaleralsde 14 2 25 0.3 0 33,1 0,8 0,07 0,10
evacuacion
55 | Control de acceso | 94,1 14 2,5 0,3 0 227,6 0,9 0,45 0,67
56 | Auditorio 77 32 25 0,3 0 371,2 1,7 0,73 1,09
57 | Sala de visitas 35 10 25 0,3 0 127.8 1,3 0,25 0,38
5g | Cafeterial 64 24 38 09 0 535,7 3,0 1,05 1,58
restaurante
59 | Terapia de grupo 37 16 3,8 0,6 0 298,8 2,9 0,59 0,88
Almacenamiento y
60 | dispensacion 13,2 4 0 3,5 0 166,3 4.5 0,33 0,49
alimentos
Deposito
61 | transitorio ropa 4 1 0 3,5 0 50,4 4.5 0,10 0,15
sucia
Deposito
62 | transitorio de 4 1 0 3,5 0 50,4 4,5 0,10 0,15
residuos
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Imagen 51. Numeracién segundo piso
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar
CAUDAL MINIMO DE Caudal
el ., | VENTILACION Ashrae 62.1- dau a Caudal | Areade | Areade
No. ESPACIO rea | ~eupacion 2007 © are de aire | Inyeccion | Extraccion
(m2) | (Personas) Requerido
3h Renov/hora (m2) (m2)
L/s*per | L/s*m2 | L/s*unidad| ™M
SALUD MENTAL PISO 2
Habitacion
63 | aislado 17,6 1 3,8 0,6 0 51,7 1,0 0,10 0,15
masculino
64 | Bano 3,9 1 0 0 40 144,0 13,2 0,30 0,44
Habitacion
65 | unipersonal 15,4 1 3,8 0,6 0 46,9 1,1 0,09 0,14
con bano
66 |Bano 3,9 1 0 0 40 144,0 13,2 0,30 0,44
g7 |Unipersonalsin 4, 1 38 06 0 42,2 1.1 0,08 0,12
bano
Habitacion
68 | multipersonal | 32,2 4 3,8 0,6 0 1243 1,4 0,24 0,37
sin bano
Bano
69 |pacientes 12,3 3 0 0 120 432,0 12,5 0,89 1,33
multipersonal
70 |Bano 2.4 1 0 0 40 144,0 21,4 0,30 0,44
enfermeros
71 | Escaleras 12,7 2 2,5 0,3 0 31,7 0,9 0,06 0,09
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7o |Estar pacientes |, 12 25 0,3 0 148,0 1,4 0,29 0,44
pediatricos
73 | Circulacion 87 12 25 0,3 0 202,0 0,8 0,40 0,60
74 |Salade 1 2 3,8 0,6 0 72,7 12 0,14 0,21
procedimientos
75 | Trabajo de 3,95 1 0 0 40 144,0 13,0 0,30 0,44
sucio
76 | Trabajo limpio | 3,95 1 0 0 40 1440 13,0 0,30 0,44
77 |Deposito 3,81 1 25 0.9 0 21,3 2.0 0,04 0,06
medicamentos
Bano
7g | Pacientes 137 2 0 0 80 88,0 75 0,59 0,89
multipersonal
femenino
Habitacion
79 [unipersonal sin | 12,5 1 3,8 0,6 0 40,7 1,2 0,08 0,12
bano
Habitacion
80 | unipersonal sin | 12,8 1 3,8 0,6 0 41,3 1,2 0,08 0,12
bano
Habitacion
81 |aislado 19,3 1 3,8 0,6 0 55,4 1,0 0,11 0,16
femenino
82 | Bano 3,9 1 0 0 40 1440 13,2 0,30 0,44
Habitacion
83 | unipersonal 16,2 1 3,8 0,6 0 48,7 1,1 0,10 0,14
con bano
84 | Bano 3,3 1 0 0 40 1440 15,6 0,30 0,44
85 | Escaleras 15,8 2 25 0,3 0 35,1 0,8 0,07 0,10
86 | Circulacion 44 3 25 0,3 0 745 0,6 0,15 0,22
87 Desqanso 15.9 3 25 0.3 0 442 1,0 0,09 0,13
medicos
88 | Bano 4.8 1 0 0 40 1440 10,7 0,30 0,44
89 | Cafetin 53 2 3,8 0,9 0 445 3,0 0,09 0,13
go |Banoyvestier | g 1 0 0 40 144.0 6.2 0,30 0,44
personal
91 | Cuarto tecnico | 8,3 1 0 3,5 0 104,6 45 0,21 0,31
92 | Bano hombres | 4,1 1 0 40 144,0 12,5 0,30 0,44
93 | Bano mujeres 4,5 1 0 40 1440 11,4 0,30 0,44
Archivo
94 | historias 11,1 1 0 3,5 0 139,9 45 0,27 0,41
clinicas
95 | Bano PMR 49 1 0 0 40 1440 10,5 0,30 0,44
gg | Banos publicos | 7 4 2 0 0 80 288,0 13,0 0,59 0,89
hombres
97 | Sala de espera | 27,9 27 25 0,3 0 2731 3,5 0,54 0,80
98 | Consultorio 20,5 4 3,8 0,6 0 99,0 1,7 0,19 0,29
99 | Consultorio 19,7 4 3,8 0,6 0 97,3 1,8 0,19 0,29
100 | Consultorio 17,6 4 3,8 0,6 0 92,7 1,9 0,18 0,27
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101 | Consultorio 178 4 3,8 0,6 0 03,2 1.9 0,18 0,27
102 | Consultorio 135 4 3,8 0,6 0 83,9 20 0,16 0,25
103 | EScalera de 134 2 05 0,3 0 32,5 0.9 0,06 0,10
evacuacion
104 | Oficina director |, 3 25 0,3 0 39,3 12 0,08 0,12
unidad
105 | Bario 21 1 0 0 40 144,0 24,5 0,30 0,44
106 | Oficina admon | 11,7 3 05 0,3 0 39,6 12 0,08 0,12
Sala de junta
107 | medica y 229 10 05 0,3 0 14,7 18 0,23 0,34
residentes
108 | Aula medica | 37.6 13 3,8 0,6 0 259 1 25 0,51 0,76
109 | Circulacién 70 4 05 0,3 0 11,6 0,6 0,22 0,33
12. ZONIFICACION ESPACIAL CON CRITERIOS BIOCLIMATICOS

La siguiente planimetria zonifica los espacios de acuerdo a los requerimientos del proyecto,
asi como a la flexibilidad de ventilacion por medio de las fachadas y cubiertas, asi pues, se
encuentran dos tipos de zonificacion:
1. Ventilacion Natural- COLOR AZUL, espacios por donde se puede inyectar y extraer por
medio de la envolvente inmediata desde y hacia el exterior.

2. Ventilacion Mecanica- COLOR ROJO, espacios bien sea por requerimiento técnico o por
falta de posibles aberturas en la fachada requieren de ventilacion mecanica.

Es importante anotar que esta zonificacion se basa solo en la posibilidad de cumplir la

ventilacion natural por medio de la envolvente, mas no en los rangos de confort térmico, cuyo
analisis se realiza y detalla en el capitulo de simulacion térmica.
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Imagen 52. Zonificacién semisétano

Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar
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Imagen 53. Zonificacién primer piso
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar
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Imagen 54. Zonificacién segundo piso
Fuente. Elaboracion propia Efecto Habitar
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13. SOMBRAS GENERALES

Design Builder, es un software de analisis de diseno 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 ano,
visualizando rapidamente la ubicacion 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 analisis 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 trépico de cancer el 21 de diciembre de cada afno. En
estos dias es cuando el sol alcanza su 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 tendran a lo largo del afno.

Este proyecto al estar rodeado de torres de vivienda, debe tener en cuenta que se pueden
llegar a generan sombras que afectan de manera negativa el proyecto.

Design Builder nos permite visualizar las sombras en el proyecto en cualquier hora o dia del
ano, 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 alas 15:00 pm respectivamente.

Nota: El estudio de sombras se realiza sobre el diseno actual, con el fin de sacar
conclusiones pertinentes que retroalimenten el proceso de diseno.
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Imagen 55. Referencias fachadas.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

13.1 SOMBRAS EN PLANTA
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Junio 21, 09:00 A.M.
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Septiembre 21, 09:00 A.M.
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Diciembre 21, 09:00 A.M.

Imagen 56. Analisis de sombras en planta.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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13.2 SOMBRAS FACHADAS

Marzo 21, 09:00 A.M. — Fachada Noroccidental

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

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

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

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

[~ [ NN~ — Fi

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

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

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

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

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

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

Marzo 21, 03:00 P.M. — Fachada Suroriental

Pagina 75|99



= SSER-SJD

w INFORME BIOCLIMATICA| CONSULTORIA GRUPO 3
COMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS 3053 de 2022 | EDIFICIO UNIDAD SALUD MENTAL

Junio 21, 09:00 A.M. — Fachada Suroriental

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

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

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

Imagen 57. Analisis de Sombras especificas fachadas.
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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Unidad Salud Mental Marzo Junio Septiembre Diciembre
am pm ‘ am pm am pm am ‘ pm ‘
Fachada Nor Occidental 80% 90% 80% 90%
Fachada Nor Oriental 40% 50% 50%
Fachada Sur Occidental 40% 60% 40% 60% 30%
Fachada Sur Oriental 90% 80% 90% 70%
| X [ Asoleacion |

13.3 CONCLUSIONES SOMBRAS

La fachada nor occidental recibe asoleacion en la tarde en todos los meses entre un 80% a
90%, el resto del ano esta en sombra.

La fachada nor oriental recibe entre un 40% a 50% de asoleacion en la manana, exceptuando
el mes de diciembre que no recibe asoleacion, el resto del ano esta en sombra.

La fachada sur occidental recibe asoleacion en la tarde en todos los meses entre un 30% a
60%, en la manana recibe asoleacion en un 60% Unicamente en el mes de diciembre, el resto
del ano esta en sombra.

La fachada sur oriental recibe durante la manana entre un 70% a 90% de asoleacion, en las
horas de la tarde no recibe asoleacion en ningin momento.

Los retranqueos en la fachada generan sombras de la misma edificacion sobre las fachadas.
Las fachadas que reciben durante todo el afo una asoleacion constante en la tarde o en la
manana, benefician el proyecto en cuanto a la ganancia térmica que pueden llegar a tener
los espacios por medio de la transmitancia térmica y una buena iluminacion natural. Por otro
lado, es importante mencionar que, hacia el costado nor oriental y sur hay una arborizacion
existente que genera sombras permanentes al edificio.

14, SIMULACION ANALISIS TERMICO

A continuacion, se presentan los céalculos de confort térmico para el proyecto Unidad Salud
Mental, este estudio permite evaluar y comparar el nivel de confort térmico de manera
cuantitativa, el confort térmico se evalla 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
fluctuacion 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 los
espacios con ocupacion variable y en la semana mas fria del ano.

Los modelos son realizados en Design Builder (Interface grafica) y cuyo motor de célculo es
Energy plus, con el objetivo de tener resultados mas confiables y precisos.
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14.1 HIPOTESIS DE SIMULACION

- La simulacion 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 arquitectura en la planimetria.

- Se considero los posibles equipos mecanicos (computadores y luz artificial), al igual
que un promedio de horarios de uso (diurno y nocturno).

- Elespesory la composicion de los muros planteados por arquitectura fueron tenidos

en cuenta.

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

La simulacion del proyecto se realizd teniendo en cuenta los archivos planimétricos
entregados por el equipo disenador el 24 de enero de 2023 para el modelo.

14.2 MATERIALES SIMULADOS MODELO

. MODELO/MATERALES

Superficie interior

Superficie interior

Superficie exterior

Contrapiso sétano

U Value

Superficie exterior

Contrapiso piso 1

U Value

Inner surface

Outer surface

Energy Advantage 6mm

U Value LT SHGC

2,23 w/m2°C

2,65 w/m2°C

3,8w/m2°C | 0,67 0,61

Composicion: 20 cm +
2,5cm+0,5cm piso vinilico

Composicion: 10cm + 2cm
cemento mortero+ 1cm piso
vinilico

Composicion: 6 mm Energy
Advantage on the #2 surface
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Superficie interior

370,00mm Air gap

Superficie exterior

Superficie interior

Supeificie exterior

Superficie exterior

Superficie interior

Entrepiso Muro 15 cm interior Muro semisétano
U Value U Value U Value
1,65 w/m2°C 1,75w/m2°C 2,24 w/m2°C

Composicion: 2cm dry
Wall+37cm camara de aire+
3cm placa concreto+ 2cm
cemento mortero+ 1 cm piso
vinilico

Composicion: 2cm cemento
mortero+ bloque no.4 con 2
dovelas de 4cm + 2cm
cemento mortero

Composicion: 2cm cemento
mortero+ 28cm de placa de
concreto

375,00mm Air gap

425,00mm Air gap

Superficie exterior

Superficie interior

Inner surface

Outer surface

Cubierta Cubierta Transitable Vidrio 6 mm sencillo cubierta
U Value U Value U Value LT SHGC
2,33 w/m2°C 1,79 w/m2°C 5,7 w/m2°C 0,89 0,79

Composicion: 2cm dry
Wall+37,5 cm camara de
aire+ 3cm placa concreto+
2cm cemento mortero+ 0,5
cm impermeabilizacion

Composicion: 2cm dry
Wall+42,5 cm camara de
aire+ 3cm placa concreto+
2cm cemento mortero+ 0,5
cm manto asfaltico+ 1 cm
piso vinilico

Composicion: vidrio 6mm
sencillo
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14.3 REFERENCIA MATERIALIDAD MODELO

MATERIALES - SEMISOTANO

==

= pl

0 Muro 30 cm
I Muro 15¢cm
Vidrio émm - Energy advantage
Contrapiso - Semisotano
Imagen 58. Referencia de materiales semi sétano- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

MATERIALES - PISO 1
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[ Muro30cm
I Muro 15¢cm
Vidrio émm - Energy advantage
Contrapiso - Piso 1
Entrepiso - Piso 1
Imagen 59. Referencia de materiales piso 1- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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MATERIALES - PISO 2

»

=

-
o

[ Muro 30 cm
I Muro 15¢cm

Vidrio émm - Energy advantage
[0 Vidrio 6mm

Contrapiso - Piso 1

Cubierta transitable

Cubierta plana

Imagen 60. Referencia de materiales piso 2- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

MATERIALES - CUBIERTA

gy 1ALy AUy I

Vidrio 6mm
Cubierta plana

Imagen 61. Referencia de materiales cubierta- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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14.4 ESPACIOS SIMULADOS MODELO

TERMICA - Semisotano

Terapia ocupacional

.......
------
........
..............

Terapia fisica

.-.o.......-.....o..o.---..........-o

Area de actividades ‘

Imagen 62. Localizacién de espacios simulados térmicamente semi sétano- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

TERMICA - Piso 1

Hubltac[én H. unipersonal 1 Cafeteria pacientes

H 4
2 ;
o ¢ v . ’ $ »

Estar pcéientes Habitacion multipersonal 1 Consultorio 3

Imagen 63. Localizacién de espacios simulados térmicamente piso 1- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.
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TERMICA - Piso 1

Habitacién H. multipersonal Descanso médico Aula médica

Habitacién M. unipersonal 3 Sala dé espera

Imagen 64. Localizacién de espacios simulados térmicamente piso 2- modelo
Fuente. Elaboracién propia Efecto Habitar.

14.5 SIMULACION TERMICA MODELO

Temperatura ‘C - HSJD Ed. Salud mental / SEMISOTANO

30,0

250

200

150

100

50

00
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300
~e—Terapia ocupacional 178 178 177 175 174 |17,2 172 172 173 174 196 205 209 208 208 212 | 213|213 209 193 186 184 182 180
—8—Terapia fisica 173 173 171 169 168 166 164 165 167 190 202 209 211 213 [217 J216 215 209 191 183 180 178 176
~e—Areadeactividades 174 174 172 171 170 168167168 170 173 195 204 208 206 206 208 |209]209 205 188 181 179 178 177
—8—Exterior C 83 83 73 63 55 48 73 103 148 188 192 19,820,3 178 160 129 105 116 113 103 99 100
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Humedad % - HSJD Ed. Salud mental / SEMISOTANO
100.0

900

70,0

600

300
20,0
100

00
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300

—8—Terapia ocupacional 656 656 652 634 621 614 602 588 581 579 622 595 569 578 668 754 | 742 764 669 661 656 655 655
=8—Terapia fisica 668 668 665 646 634 628 618 606 601 596 629 629 586 589 665|740 | 734 729 670 665 661 663 663
—e—Area deactividades 654 654 650 631 619 614 598 583 579 625 616 581 589 567 680 772|810 |785 651 648 651 652 652

Cerramientos kW - HSJD Ed. Salud mental / SEMISOTANO
30.00

20,00

1000

-10.00
-2000
-3000

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

o= Vidrio -108 -108 -120 -131 -131 -15 -139 -101 -062 -013 028 027 037 03 024 -098 -100 -142 -152 -15 -110 -091 -091 -088

==@==Muros 0,06 0,06 012 018 023 029 033 02 004 -030 -219 -301 -346 -311 -298 -306 -295 275 -218 -097 -015 -011 -009 -008

=&=—Entrepiso 090 090 104 119 131 147 158 = 146 113 077 -146 -265 -336 -308 -305 -313 -303 -280 -214 -066 028 043 055 064
Cubierta -1,05 -105 -110 -117 -122 -128 -132 -124 -096 -055 -016 026 159 177 138 -005 -090 -115 -138 -127 -104 -099 -099 -100
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Ganancias kW - HSJD Ed. Salud mental / SEMISOTANO
100,00
9000
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
1000
000 85 180 200 300 460 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300
—e—Ocupacion 006 006 006 006 006 006 006 008 067 06 587 690 657 507 508 639 631 630 505 059 062 06 057 057
—8— Ganancias solares generales’ 0,00 000 000 000 000 000 003 018 049 077 100 139 185 117 108 08 06l 035 004 000 000 000 000 000
Temperatura ‘C - HSJD Ed. Salud mental / PISO 1
30,0
250
20,0
—
Y\\ \\
— —"\——\_’_\
150 ~————=0
100
50
00
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300
—e—Hab M. unipersonal 1 169 169 168 166 162 163 162 162 164 166 168 [169 |169 169 168 168 168 168 167 168
—e—Estar pacientes 141 141 136 131 174 181 189 194 [197 J192 189 177 157 158 157 153 150 149
—o—Cafeteria pacientes 156 156 153 149 176 181 191 206 206 200 196 191 194 193 187 169 162
Hab Multipersonal 1 152 152 151 149 143 147 156 166 173 169 163 159 156 154 153 151 151
—e— Consultorio 3 191 191 190 189 191 192 194 195|196 |195 195 194 193 193 193 193 192 192
—8—Exterior 'C 83 83 73 63 103 148 188 192 198 |208]203 178 160 129 105 116 113 103 99 100

Padgina 8799



SSER-SJD

GUNSURG"’ INFORME BIOCLIMATICA| CONSULTORIA GRUPO 3
COMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS 3053 de 2022 | EDIFICIO UNIDAD SALUD MENTAL

Humedad % - HSJD Ed. Salud mental / PISO 1

1000

900

80,0

70,0

600

40,0

30,0

20,0

100

00
000 100 200 300 400 7.00 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1800 1900 20:00 21:00 22:00 2300

=®—Hab M. Unipersonal1 715 715 679 633 627 640 714 730 749 752 766 777 789 767 804 787 774 773
—e—Estar pacientes 787 787 761 739 724 725 713 745 789 791 642 601 584 676 798 854 835 796 826 831
=8 Cafeteria pacientes 716 716 686 629 611 609|597 | 649 648 693 724 705 665 559 517 618 706|741 |728 727 708 718 746 735

Hab. Multipersonal 1 726 726 687 645 629 630| 616|644 718 713 708 692 663 633 624 640 768 |840 |789 773 790 785 778 777
=8—Consultorio 3 693 693 664 641 613 595|587 | 631 699 665 668 684 691 714 749 757 784 |8l0 |790 730 733 752 744 747

Cerramientos kW - HSJD Ed. Salud mental / PISO 1

30,00

20,00

1000

000

-10,00

-2000

-3000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0:00

=== Vidrio 295 -295 -331 -360 -355 -413 -375 -258 -145 -004 125 135 168 152 113 -230 -211 -323 -361 -336 -291 -250 -249 -236
=== Muros 296 296 -306 -325 -351 -374 -404 -459 -503 -477 -396 -258 -143 -016 071 120 03 -036 -096 -197 -268 -284 -272 -273
==8==Entrepiso 194 194 205 218 227 237 243 206 137 075 022 -061 -091 -069 -066 -027 020 o0es 188 220 190 189 194 188

Contrapiso 345 345 394 447 496 552 599 518 348 206 -010 -144 -301 -380 -446 -370 -260 -161 046 119 100 148 223 268
=== Cubierta -458 -458 -480 -506 -530 -556 -575 -542 -439 -264 -055 231 930 997 805 190 -206 -323 -434 -430 -399 -414 -426 -429
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Ganancias kW - HSJD Ed. Salud mental / PISO 1
100.00

9000

80,00

70,00

6000

50,00

40,00

30,00

20,00

1000

000 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11:.00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

=@ Ocupacion 280 280 281 282 284 286 288 490 856 778 1338 1220 1191 1256 1229 1148 1188 1213 340 570 676 571 294 279
== Ganancias solares generales 000 000 000 000 000 000 010 070 190 303 391 561 780 449 411 338 239 132 015 000 000 000 000 000

Temperatura “C - HSJD Ed. Salud mental / PISO 2
30.0

250

00
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300

=8—Hab M. unipersonal 3 145 145 142 140 137 134 131 129 134 143 156 170 178 167 161 156 153 151 148 146
=o—Hab H.multipersonal 146 146 145 143 141 139 136 135 138 144 153 163 169 160 156 153 151 150 148 147
=&-Descanso medicos 144 144 142 139 136 133 130 128 132 140 152 164 172 164 159 154 152 150 148 146

Sala de espera 159 159 156 153 151 148 145 147 172 182 194 205 211|211 207 202 183 176 173 170 167 164
=8— Aula medica 149 149 145 141 136 188 202 214 222|227 221 214 210 182 172 167 164 160 157
=@ Exterior ‘C 83 83 73 63 73 103 148 188 192 198 |208)203 178 160 129 105 116 113 103 99 100
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Humedad % - HSJD Ed. Salud mental / PISO 2

100.0

900

70,0

600

%

50,0

30.0
20,0
100

00
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 20:00 21:00 2200 23:00

—8—Hab M. unipersonal 3 783 783 744 695 673 665|659 |693 794 823 838 824 798 770 766 764 811 863 |818 817 814 824 821 825
=e—Hab H. multipersonal 776 776 737 695 675 668|663 |704 800 819 817 791 750 707 695 701 775|849 |803 788 815 821 819 821
=&—Descanso medicos 784 784 769 713 680 667|644 |657 731 770 795 793 775 777 816 849 816 831 805 800 801

Sala de espera 761 761 750 695 670 658 635 613 622 651 655 656 778 747 751 721 744 751 762

=8 Aula medica 80.4 784 766 732 701 696 745 571 546 532 662 783 789 740 745 749 750 759
Cerramientos kW - HSJD Ed. Salud mental / PISO 2
30.0
20.0
100
—— —— ————
-10,0
-200
-300
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
—e— Vidrio 36 36 40 43 -43 49 44 28 -10 10 27 28 31 22 15 34 -30 43 47 41 34 31 31 29
== Muros 30 30 32 34 -38 -41 44 49 53 52 49 38 32 -20 -07 05 06 02 -03 -13 22 27 27 -28
—e—Entrepiso 46 46 48 50 52 55 57 53 42 25 09 36 67 79 83 67 -35 -11 19 33 35 35 38 41

Cubierta = -122 -122 -127 -132 -138 -144 -151 -155 -148 -115 -77 -07 95 210 230 187 63 -1.0 -41 -68 -78 -84 94 -105
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Ganancias kW - HSJD Ed. Salud mental / PISO 2
100,00

9000

80,00

70,00

6000

50,00

40,00

30,00

20.00

1000

000
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11:00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Ocupacion 281 281 282 284 286 288 290 339 534 475 1221 1097 1050 974 954 949 993 983 194 270 339 339 219 237
Ganancias solares generales 0,00 000 000 000 000 000 016 109 300 480 614 880 1213 706 645 526 370 207 023 000 000 000 000 000

14.6 RESULTADOS SIMULACION TERMICA MODELO

SIMULACION BASE

Rango Confort Promedip Promedio Minima Méxima umple

SEMISOTANO Amgpliado °C 1(§a:qoar%z;(): 24 horas °C °C °C 7 Fgome%io
Terapia ocupacional 19,1a 251 20,0 191 17,2 (5am) 21,3 (4pm) 4.1 si/ si
Terapia fisica 19,1a 251 19,9 18,6 16,4 (6am) 21,7 (3pm) 53 si/ no
Area de actividades 19,1a 251 19,7 18,6 16,7 (6am) 20,9 (4pm) 4,2 si/ no

Promedio

13 horas °C
(8am a 8pm)

Rango Confort
Ampliado °C

Promedio Minima Maxima o Cumple
24 horas °C °C ° promedio

Hab. M. unipersonal

p 19,1a 25,1 16,6 16,6 16,2 (6am) 16,9 (3pm) 0,7 no/ no
Estar pacientes 19,1a 251 17,3 15,6 12,0 (Gam) 19,7 (2pm) 7,7 no/ no
Cafeteria pacientes 19,1a 25/1 191 17,5 13,9 (6am) 21,3 (2pm) 7.4 si/ no
Hab. Multipersonal

] 19,1a 25,1 15,7 15,3 14,0 (8am) 17,3 (2pm) 33 no/ no
Consultorio 3 19,1a 251 19,3 191 18,6 (5am) 19,6 (2pm) 1,0 si/ si

Promedio

13 horas °C
(8am a 8pm)

Rango Confort Promedio Minima o Cumple

24 horas °C °C ° promedio

Ampliado °C

Hab. M. unipersonal

3 19,1a 25,1 15,6 14,9 12,7 (8am) 18,0 (3pm) 53 no/ no
Hab. H.

multipersonal 19,17a 251 15,3 14,9 13,3 (8am) 17,0 (3pm) 37 no/ no
Descanso médicos 19,1a 25,1 15,3 14,7 12,6 (8am) 17,4 (3pm) 48 no/ no
Sala de espera 19,1 a 25,1 19,1 17,2 14,3 (7am) 21 ,1 (2pm) 68 Si/ no
Aula medica 19,1a 251 19,3 17,0 12,9 (7am) 22,7 (2pm) 9,8 si/ no

SIMULACION BASE

Promedio ;
Rango Rango Confort o Promedio Cumple
SEMISOTANO Confort % Ampliado % 13 horas % 24 horas % promedio
(8am a 8pm)
Terapia ocupacional 40a70 40a80 64,2 63,9 56,1 (1pm) 75,4 (4pm) si/ si
Terapia fisica 40a70 40a80 64,6 64,7 57,0 (1pm) 74,0 (4pm) si/ si
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Area de actividades 40a70 40 a 80 65,2 64,3 57,5 (9am) 81,0 (5pm) Si/ si
Rango Rango Confort TErgmed'DoC Promedio Minima AXi Cumple
Confort % Ampliado % oras 24 horas °C °C ° promedio
(8am a 8pm)
Hab. M. unipersonal 1 40a70 40a80 77,3 73,5 61,3 (6am) 86,3 (5pm) si/ si
Estar pacientes 40a70 40a80 70,0 74,3 57,6 (12pm) 82,9 (9pm) si/ si
Cafeteria pacientes 40a70 40 a80 67,2 67,3 59,7 (6am) 74,1 (5pm) Si/ si
Hab. multipersonal 1 40a70 40a80 71,9 70,0 61,6 (6am) 84,0 (5pm) Si/ si
(5pm)

(
Consultorio 3 58,7 (
Promedio

6am)

Rango Rango_ Confort 13 horas °C PromediP l\/lizlima Me%xima Cumple

Confort % Ampliado % (8am a 8pm) 24 horas °C °C °C promedio
Hab. M. unipersonal 3 40 a 70 40 a 80 80,0 77,8 65,9 (6am) 86,3 (5pm) si/ si
Hab. H. multipersonal 40270 40280 77,8 76,1 66,3 (6am) 84,9 (5pm) Si/ si
Descanso médicos 40a70 40 a80 79,3 76,7 64,4 (6am) 84,9 (7pm) Si/ si
Sala de espera 40a70 40a80 68,0 69,4 62,9 (10am) 76,6 (11pm) si/ si
Aula medica 40a70 40 a80 65,6 71,0 48,8 (1pm) 82,2 (2am) Si/ si

14.7 CONCLUSION SIMULACION TERMICA

Se analizaron los promedios de 24 horas y el promedio de 13 horas de 8am a 8pm, con el
fin de tener un panorama mas claro del comportamiento térmico del proyecto, el aumento
en promedio de temperaturas en el horario diurno es de 1 grado centigrado con respecto al
promedio de 24 horas. Analizando los promedios resultantes siete de los trece espacios
analizados esta dentro del rango de confort de 19,1 grados centigrados a 25,1 grados
centigrados, que corresponden a: Terapia ocupacional, Terapia fisica, Area de actividades,
Cafeteria pacientes, Consultorio 3, Sala de espera, Aula medica.

Los espacios que no cumplen con el rango de confort corresponden a: Hab. M. unipersonal
1, Estar pacientes, Hab. Multipersonal 1, Hab. M. unipersonal 3, Hab. H. multipersonal y
Descanso médicos .

En el semisodtano las temperaturas oscilan entre 16,4 grados centigrados a las 6am (terapia
fisica) y 21,7 grados centigrados 3pm (terapia fisica); en primer piso las temperaturas oscilan
entre 13,9 grados centigrados a las 6am (cafeteria pacientes) y 21,3 grados centigrados 2pm
(cafeteria pacientes), en segundo piso las temperaturas oscilan entre 12,6 grados
centigrados a las 8am (descanso medico) y 22,7 grados centigrados 2pm (aula medica).

Los deltas de temperatura de los espacios estan entre 0,7 grados centigrados y 9,8 grados
centigrados. En semisétano los deltas de temperatura van de 4,1 grados centigrados (terapia
ocupacional) a 5,3 grados centigrados (terapia fisica), en primer piso los deltas de
temperatura van de 0,7 grados centigrados (Hab. M. unipersonal 1) a 7,7 grados centigrados
(estar pacientes), en segundo piso los deltas de temperatura van de 3,7 grados centigrados
(Hab. H. multipersonal) a 9,8 grados centigrados (aula mecanica).

Las humedades son medias, de 13 espacios analizados todos se encuentran dentro del

rango de confort, el resultado esta ligado a una condicidon del clima exterior y a la
coordinacion de las areas de ventilacion de los espacios.
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Balance de vidrios, en general el edificio tiene un comportamiento estable, sin embargo, los
vidrios en todos los pisos tienen mayores perdidas térmicas que ganancias, por lo que se
recomienda aumentar la especificacion técnica son el fin de lograr espacios mas
confortables. Semisotano de -1,52kw a 0,37kW, en piso 1 de -3,61kw a 1,68kw , en piso 2
-4,91kw a 3,11kw.

Balance de muros, semisoétano de -3,46kw a 0,33kW, en piso 1 de -4,77kw a 1,20kw, en piso
2 —5,31kw a 0,66kw.

Balance de contrapiso y entrepiso, semisotano de -3,36kw a 1,58kw, en piso 1 de -4,46kw
a 5,99kw , en piso 2 -8,3kw a 5,7kw.

Balance de cubierta: en semisotano de -1,38kw a 1,77kw, en piso 1 de -5,75kw a 9,97kw, en
piso 2 de -15,5kw a 23,0kw.

Ganancias: en semisoétano la ganancia solar llega a 1,85kw comparada a la de ocupacion
que llega a 6,90kw, en piso 1 la ganancia solar aumenta a 7,80kw comparada a la de
ocupacion que llega a 13,40kw, en piso 2 la ganancia solar llega a 12,13kw comparada a la
de ocupacion que llega a 12,21kw.Se evidencia que se la carga térmica que mas aporte tiene
en el proyecto, es la carga por ocupacion.

15. SIMULACION ILUMINACION NATURAL

Debido a la posicion 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 ano. El objetivo principal de la iluminacion 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, 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 diseno, la iluminacion 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 introduccion de una fuente de luz intensa en el campo
visual, este efecto se puede dar de manera directa, indirecta o por reflexion.

A continuacion, se presenta un cuadro representativo donde se describe la cantidad de lux

necesarios promedio para la adecuada realizacion de una tarea en oficinas y salud segun la
normativa.
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Nivel minimo Nivel maximo
Usos
(lux) (lux)
OFICINAS
General, computacion 300 750
Abiertas 500 1000
Dibujo 500 1000
Salas de conferencia 300 750
Salas de asamblea 150 300
CENTROS SANITARIOS
Vestibulos 100 150
Zonas de paso 150 200
Habitaciones 100 200
Consultas 300 750
Laboratorios 300 750
Quirdfanos (general) 750 1000
Quirdfanos (localizado) 1000 3000
AREAS CIRCULACION
Corredores 50 150
Vestidores y banos 100 200
Bodegas 100 200
Escaleras 100 200

Imagen 65. Normativa iluminacién natural
Fuente. Reglamento técnico RETILAP

La simulacion del proyecto se realizd teniendo en cuenta los archivos planimétricos
entregados por el equipo disenador el 24 de enero de 2023 para el modelo.

15.1 HIPOTESIS DE SIMULACION

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

- 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 segun la
informacion enviada por el equipo disenador.

- Laaltura 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.

15.2 SIMULACION ILUMINACION NATURAL MODELO

A continuacion, se presentan los resultados graficos, en los cuales se puede observar la
distribucion de la iluminacion natural en términos de coeficiente luz dia e iluminancia.

Pédgina 94|99



INFORME BIOCLIMATICA| CONSULTORIA GRUPO 3
3053 de 2022 | EDIFICIO UNIDAD SALUD MENTAL

= sscEr!Eu-nﬁt;J -

GOMPLEJO HOSPITALARIO SAN JUAN DE DIOS

LUMINICA - Semisotano

SEMISOTANO (lux)- MODELO

FLD

lux

10.00 . 1000

820

640

460

280 280
1.00 . 100

Espacio Minimo Maximo Promedio Recomendado Cumple

1 | Terapia ocupacional 1 298 150 300 a 750 no
2 | Hidroterapia tratamiento 14 51 33 300 a 750 no
3 | Terapia fisica 0 390 195 300 a 750 no
4 | Cuarto tecnico 2 0 0 0 100 a 200 no
5 | Cuarto tecnico 3 0 0 0 100 a 200 no
6 | Cuarto tecnico 4 0 0 0 100 a 200 no
7 | Ascensor camillas 0 0 0 NA NA
8 | Bano terapeutas 0 0 0 100 a 200 no
9 |Escalera evacuacion 10 57 34 NA no
10 | Area de actividades 36 371 204 150 a 300 Si

PISO 1 (lux)- MODELO
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LUMINICA - PISO 1

FLD lux

10,00 . 1000

™=
22—

Espacio Minimo Maximo Promedio Recomendado Cumple
11 | Habitacion M. aislado 14 656 335 100 a 200 si
12 | Habitacion M. unipersonal 1 7 491 249 100 a 200 si
13 | Habitacion M. unipersonal 2 6 550 278 100 a 200 Si
14 | Pasillo mujeres 1 407 204 150 a 200 Si
15 | Habitacion M. multipersonal 39 653 346 100 a 200 Si
16 | Bano mujeres pacientes 5 266 136 100 a 200 Si
17 | Escaleras 8 212 110 100 a 200 Si
18 | Procedimientos TECAR 2 19 11 750 a 1000 no
19 | Estar pacientes 7 885 446 100 a 150 Si
20 | Escalera de evacuacion 10 541 276 100 a 200 si
21 | Habitacion H. bipersonal 1 12 591 302 100 a 200 si
22 | Habitacion H. aislado 24 651 338 100 a 200 si
23 | Pasillo hombres 1 432 217 150 a 200 Si
24 | Bario hombres pacientes 39 391 215 100 a 200 si
25 | Habitacion H. unipersonal 1 32 344 188 100 a 200 si
26 | Habitacion H. unipersonal 2 16 321 169 100 a 200 Si
27 | Hab. multipersonal 1 25 166 106 100 a 200 si
28 | Hab. multipersonal 2 28 193 111 100 a 200 si
29 | Descanso personal 11 207 109 100 a 200 si
30 | Consultorio hospitalizacion 7 150 79 300 a 750 no
31 | Lavado de recipientes 45 354 200 100 a 200 Si
32 | Terapia de grupo 121 999 560 150 a 300 Si
33 | Cafeteria pacientes 15 355 185 300 a 750 no
34 | Circulacion 1 28 455 242 100 a 200 Si
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35 | Farmacia 0 0 0 300 a 750 no
36 | Bano pacientes multipersonal 0 0 0 100 a 200 no
37 | Cuarto tecnico 0 0 0 100 a 200 no
38 | Bario hombres 0 0 0 100 a 200 no
39 | Bano mujeres 0 0 0 100 a 200 no
40 | Circulacion 2 0 352 176 50 a 150 si
41 | Sala de visitas 73 850 462 100 a 150 si
42 | Auditorio 0 17 9 300 a 750 no
43 | Circulacion y lobby 2 1326 664 100 a 200 Si
44 | Baro publico hombres 0 0 0 100 a 200 no
45 | Banos publicos mujeres 0 0 0 100 a 200 no
46 | Escaleras evacuacion 2 6 213 110 100 a 200 Si
47 | Consultorio 1 62 361 212 300 a 750 no
48 | Consultorio 2 31 85 58 300 a 750 no
49 | Consultorio 3 32 74 53 300 a 750 no
50 | Consultorio 4 82 319 201 300 a 750 no
51 | Consultorio 5 79 450 265 300 a 750 no

LUMINICA - PISO 2

PISO 2 (lux)- MODELO

Espacio

Minimo Méaximo Promedio

Recomendado Cumple

FLD lux

10,00 . 1000

52 | Habitacion H. aislado 8 554 281 100 a 200 Si
53 | Habitacion H. unipersonal 1 7 573 290 100 a 200 Si
54 | Habitacion H. unipersonal 2 10 649 330 100 a 200 Si
55 | Pasillo pediatria masculino 1 992 497 150 a 200 Si
56 | Habitacion H. multipersonal 19 929 474 100 a 200 Si
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57 | Bario masculino pediatria 6 463 235 100 a 200 si
58 | Escaleras 122 880 501 100 a 200 si
59 | Sala procedimientos 12 393 203 750 a 1000 no
60 | Estar pediatria 22 665 344 100 a 150 Si
61 | Escalera evacuacion 35 612 324 100 a 200 Si
62 | Hab. M. Bipersonal 11 573 292 100 a 200 Si
63 | Hab. M. asilado pediatria 13 559 286 100 a 200 Si
64 | Pasillo femenino pediatria 1 555 278 150 a 200 Si
65 | Banos femenino pediatria 31 425 228 100 a 200 Si
66 | Habitacion M. unipersonal 1 8 286 147 100 a 200 Si
67 | Habitacion M. unipersonal 2 9 297 153 100 a 200 Si
68 | Circulacion 1 384 1316 850 150 a 200 si
69 | Descanso medico 24 337 181 100 a 200 Si
70 | Cafetin 0 0 0 300 a 750 no
71 | Cuarto tecnico 41 557 299 100 a 200 si
72 | Bafo hombres 277 593 435 100 a 200 Si
73 | Bano mujeres 0 0 0 100 a 200 no
74 | Circulacion 2 247 1567 907 150 a 200 Si
75 | Circulacion administracion 8 530 269 150 a 200 si
76 | Aula medica 101 583 342 300 a 750 si
77 | Sala de juntas medica 40 491 266 300 a 750 no
78 | Oficina administracion 30 390 210 300 a 750 no
79 | Oficina director 34 700 367 300 a 750 Si
80 | Escalera evacuacion 2 142 1569 856 100 a 200 si
81 | Bano publico hombre 0 0 0 100 a 200 no
82 | Bano publico mujeres 56 867 462 100 a 200 Si
83 | Sala de espera 0 1734 867 100 a 150 Si
84 | Consultorio 1 31 1060 546 300 a 750 si
85 | Consultorio 2 41 740 391 300 a 750 si
86 | Consultorio 3 40 504 272 300 a 750 no
87 | Consultorio 4 94 698 396 300 a 750 si
88 | Consultorio 5 65 533 301 300 a 750 Si

15.3 CONCLUSION SIMULACION LUMINICA

De 88 espacios analizados 29 no cumplen, lo que equivale a un 31%. Los espacios que no
cumplen corresponden a:

» Semisétano: Terapia ocupacional, hidroterapia tratamiento, terapia fisica, cuarto
técnico 2, cuarto técnico 3, cuarto técnico 4, bano terapeutas y escalera evacuacion
* Piso 1: Procedimientos TECAR, consultorio hospitalizacion, cafeteria pacientes,
farmacia, bano pacientes multipersonal, cuarto técnico, bano hombres, bafio mujeres,
auditorio, bano publico hombres, bafnos publicos mujeres, consultorio 1, consultorio
2, consultorio 3, consultorio 4 y consultorio 5.
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* Piso 2: Sala procedimientos, cafetin, bano mujeres, sala de juntas medica, oficina
administracion, bafno publico hombre y consultorio 3

El proyecto tiene espacio que no reciben luz natural y se deberan mitigar con iluminacion
artificial, bien sea porque su uso requiere que no exista iluminacion natural o por la
imposibilidad de abrir claraboyas o ventanas sobre la envolvente.

16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto logro integrar todas las areas requeridas de ventilacion en la mayoria de
espacios, en los que no se logro se incorporaron equipos mecanicos para lograr una correcta
renovacion de aire de los espacios.

Asi mismo, aunque no se pudo modificar la envolvente por motivos patrimoniales se logro
modificar la especificacion del vidrio, también se optimizaron las lucarnas ampliando en unos
casos el area de las existentes y en otro incluyendo vidrio en cubierta en lugares donde no
existian anteriormente.

Se recomienda mejorar la especificaciones de la cubierta incluir gravilla y/o una lamina de
acero con frescasa en cara inferior, con de ganar calor por cubierta y aumentar las
temperaturas del ultimo piso y la inercia térmica del material.
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