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ANEXOS



Introduccidn

Como parte integral del disefio de La nueva Sede de la Unidad de atencion Primaria (UNAP)
del Hospital del Sarare municipio de Saravena se ha vinculado el presente estudio
bioclimatico el cual fue estructurado de acuerdo con los requerimientos del proyecto.

En este informe se describen y analizan las diferentes estrategias biocliméticas recomendadas
con el objetivo de lograr una adecuada calidad ambiental interior en el espacio. Para esto se
verificaron, con métricas objetivas, los indicadores de confort térmico y visual, asi como la
calidad de las renovaciones de aire. Los objetivos especificos de este informe se describen a
continuacidn en relacion con las estrategias biocliméticas analizadas:
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RADIACION SOLAR:

Evaluar la implantacion del proyecto respecto al Sol.

Segun el andlisis de trayectorias y angulos solares dimensionar los
porcentajes de aperturas y recomendar las especificaciones energéticas
(sombray calor) para las envolventes de vidrio.

ILUMINACION NATURAL

Asegurar el cumplimiento de proporciones de aperturas efectivas para
iluminacién natural y verificar el nivel de confort visual en el espacio
mediante la métrica de Factor de luz Diurna (DF).

VENTILACION NATURAL

Verificar la implantacion del proyecto en relacion con la dindmica de
vientos. Asegurar el cumplimiento de las proporciones de apertura efectiva
de ventilacion requeridas.

CONFORT TERMICO
Evaluar rangos de confort aplicables y verificar el comportamiento térmico
interior en el espacio mediante la métrica de % de horas en disconfort.



1. NORMATIVA

Para el disefio bioclimético se tuvieron en cuenta los estdndares mas adecuados segun el
tipo de proyecto, su ubicacion y clima. Las siguientes fueron las normativas consideradas:

RETILAP — RESOLUCION 180540 DE 2010
Desarrollada por el Ministerio de Minas y Energia de Colombia, define el
reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico.

En el proyecto se tuvo en cuenta para los estandares de confort visual.

CIBSE AM10

Desarrollada por la Institucion Colegiada de Ingenieros de Edificaciones
(CIBSE) con sede en Inglaterra. Define los métodos de calculo para
sistemas de ventilacion natural en edificaciones NO residenciales.

Se tuvo en cuenta para la definicion y céalculo de los sistemas de

ventilacién natural del proyecto.

EN 16798 — 1: 2019

Desarrollada por el Comité Europeo de Estandarizacion (CEN). Define
criterios de eficiencia energética, ventilacion, calidad del aire interior y
condiciones térmicas en edificios.

En este proyecto se tuvo en cuenta para la definicién del rango de confort.



2. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto arquitectdnico se encuentra ubicado en el municipio de Saravena, el tercer
municipio mas poblado del departamento de Arauca, el municipio hace parte de la Orinoquia
Colombiana al noroccidente del departamento.

Sus coordenadas geograficas son:

Latitud: 6.95° N. - Longitud: 71.84 West - Altitud: 223 M.

« . LOCALIZACION
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ILUSTRACION 1. LOCALIZACION DEL PROYECTO



Los limites se describen a continuacion:

Norte: Republica de Venezuela desde la desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca,
hasta la inspeccién de Puerto Lleras.

Sur: Municipio de Fortul.

Este: Municipios de Arauquita y Fortul.

Oeste: Departamento de Boyaca, sobre la cuenca del rio Bojaba.

El predio destinado para La nueva Sede del Unidad de Atencion Primaria UNAP del Hospital
de Sarare estd ubicado en la zona Sur occidental municipio ubicado en el Sector (Antiguo
INCORA) con matricula inmobiliaria N° 410-574009, ficha catastral N° 01- 02-0152-0001 -
000, el predio cuenta con las siguientes colindancias: Norte con predios del municipio de
Saravena en 67,00 metros del punto 1 al punto 2, en 14,00 metros del punto 2 al punto 3, en
78,33 metros del punto 3 al punto 4; ESTE con predios del municipio de Saravena en 67,00
metros del punto 4 al punto 5; SUR con predios del municipio de Saravena en 131,42 metros
del punto 5 al punto 6; OESTE con predios del municipio de Saravena en 60,00 metros del
punto 6 al punto 1y encierra en su totalidad. Cedido por la administracion Municipal a titulo
gratuito destinado a la prestacion de servicios de salud de la ESE HOSPITAL DEL SARARE.

2.2 MODELO DE LINEA BASE

El modelo de Linea Base permite hacer el diagnostico inicial del proyecto desde la etapa de
esquema basico. A partir de este diagnostico se proponen las medidas de mejora para el
disefio. En este capitulo se describen las caracteristicas del modelo de Linea Base empleado
para la definicion del diagndstico inicial de la Nueva sede Unidad de Atencidn Primaria
UNAP de Saravena - Arauca.

2.2.1 Modelo 3D

Las simulaciones de radiacion solar, confort visual, ventilacion natural y confort térmico se
realizaron utilizando el modelo en 3D que se ve en la siguiente imagen. Este modelo fue


https://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Arauca
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Lleras
https://es.wikipedia.org/wiki/Fortul
https://es.wikipedia.org/wiki/Arauquita
https://es.wikipedia.org/wiki/Boyac%C3%A1

creado en el software Design Builder? el cual tiene en cuenta las caracteristicas del contexto
(latitud, clima, orientacion) y del proyecto (geometria, disefio, materiales), lo que permite
obtener un modelo simplificado representativo de las caracteristicas energéticas del
proyecto real.

ll |[|“\1"LI||

'II

'IMEH U”LL./
Tan

ILUSTRACION 2. AXONOMETRIA Y FACHADAS DEL MODELO ENERGETICO
2.2.2 Espacios Evaluados

Se realizd la modelacion completa del edificio teniendo en cuenta la zonificacion y
distribucion espacial definidas en la Gltima actualizacion de disefio. En la imagen se observan
las zonas definidas y agrupadas de acuerdo con las caracteristicas de comportamiento

! Programa de modelacién energética que utiliza como motor de célculo Energy Plus, cumpliendo con el
estandar ASNI / ASHRAE 140-2011 el cual avala el desempefio de la herramienta de calculo empleada.



térmico. Las areas de circulacion “circulation”, gimnasios y salas de espera funcionaran de
forma natural, mientras que las &reas de consultorios, odontologia, vacunacion y zona
administrativa son espacios acondicionados con sistemas activos. Las zonas térmicas en las
cuales se enfocan los estudios de este informe corresponden al area de circulacion, salas de
espera y gimnasios correspondientes al primer y segundo nivel en cada volumen de manera
independiente.
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ILUSTRACION 3. ZONAS TERMICAS UNAP PRIMER PISO

ILUSTRACION 3. ZONAS TERMICAS UNAP SEGUNDO PISO



A continuacion, se detallan los espacios a evaluar y los objetivos a profundizar con la
implementacion de diferentes estrategias bioclimaticas recomendadas para lograr una
adecuada calidad ambiental interior en el espacio.
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ILUSTRACION 4. OBJETIVOS A EVALUAR EN ZONAS DE ESTUDIO



2.2.3 Materialidad

En la siguiente tabla se describen las propiedades fisicas de los materiales utilizados en el
modelo de Linea Base. La transmision térmica de los cerramientos en vidrio es alta, la de
las particiones internas, muros exteriores y contrapisos media, y la de cubierta y cielo rasos
es baja. Para el vidrio en linea base se manejan un Coeficiente de Ganancia de Calor
(SHGC) alto y una Transmision de Luz Visible (VLT) también alta.

Elemento Descripcion
|

Muro interno ladrillo Muro de mamposteria en ladrillo
Cubierta Plana Placa de concreto (15 cm)

Muro exterior ladrillo Muro de mamposteria en ladrillo

Entrepisos Placa en concreto

Placa de concreto (10 cm) sobre recebo
compactado (15cm)

Lucarnas No hay en linea Base.

Acristalamiento Vidrio sencillo claro 6mm

TABLA 1. TRANSMISION TERMICA SUPERFICIES LINEA BASE - W/M2.K

Espesor
(mm)
125

150

150

100

100

250

N/A

Valor U
(W/mZ2K)
2.22
3.66
2.22
7,14

2.78

2.53

5.77
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ILUSTRACION 5. LOCALIZACION TRANSMISION TERMICA SUPERFICIES LINEA BASE - W/M2.K

2.3 ARCHIVO CLIMATICO

Los datos que se describen a continuacion corresponden al archivo climatico utilizado para
las modelaciones energéticas. El archivo de Saravena fue generado en el software
Meteonorm? y verificado con la informacion climética del IDEAM.

2.3.1 Radiacion solar

La radiacion solar en Saravena se comporta de forma muy similar durante todo el afio,
variando dentro de un rango promedio mensual de 106 a 154 KWh/m2.

2 Meteonorm genera archivos climaticos representativos de un afio tipico para cualquier lugar en el planeta.
Este software usa modelos sofisticados de interpolacion basado en mas de 30 afios de experiencia, lo que
garantiza una exactitud alta.
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ILUSTRACION 6. RADIACION SOLAR Y TEMPERATURA MEDIA EXTERIOR EN SARAVENA

2.3.2 Temperatura

La temperatura exterior en Saravena varia entre el rango de 18.4°C (minima promedio) y
37°C (maxima promedio) con una temperatura promedio anual de 26.3°C. Teniendo en
cuenta las temperaturas medias promedio mensuales, marzo es el mes mas célido con 27°C

de temperatura media promedio, y los meses de junio y julio los méas frescos con 25°C de
temperatura media promedio.
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ILUSTRACION 7. TEMPERATURA Y RADIACION EN SARAVENA



2.3.3 Humedad Relativa

La humedad relativa (HR) de Saravena puede variar entre 31.4% y 100%, siendo 85.3% la
que representa la mayor frecuencia al afio con un total de 1179 horas.

De acuerdo con la gréfica en la que se sobreponen frecuencias horarias y el porcentaje
acumulado, la HR caracteristica del municipio de Saravena esta entre 70% y 85.3%.
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ILUSTRACION 8. HUMEDAD RELATIVA EN SARAVENA



2.3.4 Velocidad y direccion del viento

Los vientos predominantes en Saravena vienen del oriente con una frecuencia del 10% y
velocidad promedio de 8m/s. La direccion del viento varia considerablemente durante el
afio entre el norte y el sur, manteniendo la mayor frecuencia los vientos provenientes del
oriente como se puede ver en la siguiente Rosa de vientos.

ILUSTRACION 9. ROSA DE VIENTOS — SARAVENA

EAST



2.3.5 Clasificacion del IDEAM

Con base en el Atlas climatolégico del IDEAM vy la clasificacion climética Caldas-Lang, el
municipio de Saravena tiene un rango de climas desde templado himedo hasta calido
hdmedo, sin embargo, la zona urbana se encuentra ubicada en clima calido himedo.
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Santander Regién de la Orinoquia
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ILUSTRACION 10. CLASIFICACION CLIMATICA SARAVENA

Fuente: http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasClimatologico.html

El clima calido segun la clasificacion del IDEAM incluida en la Resolucion 0549/1, esta
definido como aquel donde se presenta una temperatura media promedio superior a 24°C,
humedad relativa promedio superior a 75%, generalmente estas condiciones se dan en
altitudes inferiores a los 1000 msnm.



2.3.6 Diagrama psicrométrico

El diagrama psicrométrico relaciona la temperatura del aire con la humedad relativa. En la
siguiente imagen se representa el diagrama de Givoni 3, resaltados en azul estan los puntos
de humedad relativa y temperatura media promedios tomados del archivo climatico
utilizado para las modelaciones energéticas. Los puntos mas oscuros presentan una mayor
frecuencia en el afo.

En el diagrama se relacionan también las medidas pasivas recomendadas para lograr un
confort térmico aceptable, en este caso las estrategias bioclimaticas con una mayor
incidencia seran la ventilacion natural y la proteccion solar. Con una adecuada
implementacién de dichas medidas se logra una zona de confort permisible amplia entre
20°C y 32°C la cual sera ajustada con el estandar EN 16798 — 1: 20109.
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ILUSTRACION 11. DIAGRAMA SICROMETRICO GIVONI

3 Givoni B, A. (1969) Man, Climate and Architecture. Elsevier Architectural Science Series. Editor Henry J.
Cowan; Professor of Architectural Science; University of Sydney. 444-20039-8. Library of Congress Catalog
Card 69-15822.



3. ANALISIS DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

3.1 Radiacion solar

Debido a la orientacion de Saravena con Coordenadas geograficas: Latitud: 6.95° N. -
Longitud: 71.84 West el recorrido solar es casi simétrico en relacion al eje occidente - oriente,
y es mayor el impacto solar en estas fachadas (Oriente - Occidente). Teniendo en cuenta la
geometria del lote y el recorrido solar anual y diario se toma la determinacion de implantar
los volimenes arquitectdnicos con las fachadas mas largas del proyecto mirando al eje norte
y sur, adicionalmente en estas fachadas se proponen la mayor cantidad de aberturas posibles
con el fin de minimizar las ganancias solares y permitir que las corrientes de aire natural
enfrien los espacios interiores.

ANALISIS SOLAR

ENFOQUE FACHADA NORTE
Software Design Builder

22 JUNIO - 7:00 am 22 DICIEMBRE - 7:00 am 22 MARZO - 7:00 am

22 SEPTIEMBRE - 12:00 m

22 JUNIO - 12:00 m 22 DICIEMBRE - 12:00 m

22 JUNIO - 5:00 pm 22 DICIEMBRE - 5:00 pm 22 MARZO - 5:00 pm

ILUSTRACION 12. ANALISIS DE TRAYECTORIAS SOLARES FACHADA NORTE



ANALISIS SOLAR

ENFOQUE FACHADA SUR
Software Design Builder

22 JUNIO - 7:00 am 22 DICIEMBRE - 7:00 am 22 MARZO - 7:00 am 22 SEPTIEMBRE - 7:00 am
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ILUSTRACION 13. ANALISIS DE TRAYECTORIAS SOLARES FACHADA SUR

De acuerdo con la implantacion del proyecto respecto al Sol, se observa después del analisis
de los angulos solares que las fachadas alargadas del proyecto sur y norte poseen en menor
proporcion incidencia solar que la oriente y occidente. A continuacién, se determinan los
periodos de incidencia en las fachadas anteriormente mencionadas:
e Fachada Norte: Incidencia solar leve en junio durante el transcurso del dia segtn
analisis solar realizado con el software especializado Desing Builder.
e Fachada Sur: Incidencia solar leve en Diciembre Marzo y septiembre durante el
transcurso del dia segun analisis solar realizado con el software especializado
Desing Builder.

Estos resultados nos evidencian la necesidad de proponer estrategias enfocadas en
elementos que controlen la radiacion solar.



RECOMENDACIONES

v M@ddulos de celosias o barreras arquitectonicas en fachadas oriente y occidente (Donde
existan aperturas) con el objetivo de reducir la temperatura superficial de estos
cerramientos.

v" Proponer dentro del disefio arquitectonico elementos sutiles de proteccion solar en
fachadas (Norte y Sur). ELEMENTOS EN CONCRETO — ELEMENTOS
CORTASOLES DE PROTECCION SOLAR.

En este sentido para favorecer la estrategia de reduccién de radiacion solar directa, el equipo
de disefio en conjuto con la asesoria bioclimatica desarrolla una serie de elementos verticales
y horizontales solidos sobresalidos 1m de las aperturas principales del edifico disefiados en
cada fachada en condiciones criticas. En el caso de las fachadas norte de los volimenes los
calculos son realizados el 22 de junio a las 3:00 pm.

Angulo Solar
Junio 22 —3:00pm
Azimut: -64,72

........................................................................................................
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ILUSTRACION 13. DISENO ELEMENTOS DE PROTECCION SOLAR SOLIDOS FACHADA NORTE



Adicionalmente se proponen como complemento a la estrategia de reduccion de radiacion
solar directa, la incorporacion de un sistema de proteccién solar dindmico con el objetivo
de mitigar el impacto de la radiacion en las zonas donde los modulos verticales en concreto
no alcanzan a proteger tanto en horas de la mafiana como de la tarde.

Estos mddulos se componen de listones en madera plastica Compuesta (WPC), Material
ecoldgico, compuesto por la mezcla de: materiales de celulosa y materiales termoplésticos.
con alta resistencia a condiciones climaticas extremas, de bajo mantenimiento y excelentes
propiedades fisicas y mecénicas que estan ubicados estratégicamente para que todas las
fachadas se caractericen con tener proteccion solar durante todo el recorrido solar anual y
diario.

Angulo Solar :
JUniO 22_300pm E""“...““““""““““““"“"“.“““““é ......................................... o
Azimut: -64,72 : - i

ILUSTRACION 14. DISENO SISTEMA DE PROTECCION SOLAR DINAMICO FACHADA NORTE.

Asi mismo se realiza este mismo céalculo para las fachadas sur del edificio para el dia de
incidencia solar critico: 22 de diciembre a las 3:00 pm. En el cual se proponen tanto los
elementos solidos sobresalidos 1m como el sistema de proteccion solar dinamico.



Angulo Solar
Dic 22 —3:00pm
Azimut: -124,32

Funcionamiento Sistema de proteccion solar dinamico. PROTECCION
SOLAR FACHADASUR
(Tarde)

Angulosolar.
Angulosolar.

PROTECCION
SOLAR FACHADASUR
(Tarde)

Angulosolar. Angulo Solar
Dic 22 —3:00pm
Azimut: -124,32

Angulosolar.

ILUSTRACION 15. DISENO SISTEMA DE PROTECCION SOLAR DINAMICO FACHADA SUR.



3.2 Confort Visual exterior

La reflectancia de una superficie indica su capacidad reflejar la luz, ésta dependera del tipo
de material, rugosidad y color. Una reflectancia de 0% significa que el material absorbe el

100% de la luz, y una reflectancia de 100% significa que el material refleja toda la luz que
recibe.

Para proyectos ubicados en lugares calidos caracterizados por tener una radiacion solar alta,
es importante reducir el uso de materiales con colores muy oscuros (reflectancia baja) y
materiales con colores muy claros (reflectancia muy alta). Esto se debe a que los materiales
oscuros tienden a absorber mas la parte infrarroja del espectro electromagnético (calor), y
los materiales muy claros, al reflejar la mayor parte de la luz que reciben, tienden a generar
un efecto de deslumbramiento, aunque este efecto depende de las caracteristicas de
porosidad del acabado final, lo que se traduce en disconfort visual para los transeuntes al
exterior del proyecto.

Teniendo en cuenta el enfoque de disefio arquitectonico del proyecto en cuanto al interés de
conservar la imagen institucional de la entidad, se sugiere la paleta de colores descrita en la
siguiente tabla, en donde se propone un color predominante crema gris blanco con un nivel
alto de reflectancia que se controlara con el acabado final en pafiete y pintura, en segunda
proporcion un tono gris piedra de reflectancia media y finalmente un color azul noche
perlado de reflectancia baja.

Color Apriximado RAL Reflectividad % Muestra Orientativa
RAL9002 Crema Gris Blanco 68
RAL 7030 - Gris Piedra 26

RAL 5026 - Azul noche perlado 5




TABLA 2 PALETA DE COLORES SUGERIDA

5%

RAL 9002 Crema Gris Blanco  [JJll RAL 7030-Gris Piedra  [Jl] RAL 5026 - Azul noche perlado

ILUSTRACION 16. PROPORCION DE COLORES EN FACHADA

Es importante mantener la proporcion de colores descrita anteriormente, evitar las pinturas
con efectos brillantes o reflectivos, con el objetivo de asegurar unas buenas condiciones de
confort visual exterior del proyecto y evitar sobrecalentamiento del material de fachada que
puede generar un incremento de las temperaturas al interior del proyecto.

75% 25%

RAL 9902 RAL 5026 Azul RAL 7030
Crema Gris Blanco noche perlado Gris Piedra

llustracion 17. proporcidn de colores aplicada en fachada



3.3 lluminacion natural

El RETILAP recomienda un Factor de luz Diurna (DF), también llamado Coeficiente de
Luz Diurna (CLD) entre 2% y 4% para tener una impresion de claridad moderada.

TABLA 3 CORRESPONDENCIA ENTRE IMPRESION VISUAL DE CLARIDAD Y CLD

% CLD <1 1-2 2-4 4-7 7-12 >12

sobre un plano Muy bajo Bajo Moderado Medio Alto Muy

horizontal alto
Sector del local Zonas alejadas de las ventanas, distantes 3 a 4 veces la altura de las | Zonas préoximas a
ventanas ventanas o bajo

claraboyas
Impresion de De oscura a poco clara De poco clara a clara De clara a muy clara
claridad
Ambientacion El local parece separado del exterior (dormitorios) El local se abre hacia el exterior
(areas de Trabajo)

Fuente: RETILAP (Resolucion 180540)
Para verificar el cumplimiento de este estandar local, se evalu6 el nivel de confort visual

del modelo de Linea Base considerando las caracteristicas de materialidad en cada uno de
los espacios evaluados. El resultado obtenido se presenta en la siguiente imagen en donde
los porcentajes del area que cumple con las recomendaciones del RETILAP son muy bajos
con porcentajes que oscilan entre el 5% y el 30% a excepcidn del espacio N2 2 que cuenta
con un 90% dentro de los limites esperados.

TABLA 4 AREA DENTRO DEL LIMITE RECOMENDADO — ESPACIOS EVALUADOS — LINEA BASE

ESPACIOS EVALUADOS LINEA BASE

1|Circulacion PYP (Primer Piso) 0,01 17,12 0,55 5,68
2|Gimasio Terapia Fisica (Primer Piso) 0,28 25,55 735 90
3|Sala de espera UNAP (Primer Piso) 0,02 15,92 1,58 21
4[Circulacion UNAP (Segundo piso) 0,046 1,85 05424 0
5| Terapia ocupacional (Segundo Piso) 0,14 11,19 1,73 24
6[Sala de espera (Segundo Piso) 0,023 21,31 2,463 32,57




LINEABASE-PISO 1

ILUSTRACION 18. SIMULACION DF — LINEA BASE



Es indispensable mejorar las condiciones de confort visual al interior de los espacios para lo
cual se recomienda:

Espacio 1y 4: Circulacién PYP (Primer Piso) y Circulacién Unap (Segundo Piso).

v" Generar sobrecubierta en los vacios propuestos en el disefio arquitecténico la
cual deberé incorporar tejas traslcidas distribuidas uniformemente en un
45% del &rea total de la cubierta.

v" Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80) Rejillas
efectivas de ventilacion.

v" Se recomienda la instalacion de una teja con una Transmision Luminosa (LT
0 VLT) de 32%, un Coeficiente de Ganancia Solar (SHGC) DE 0.34

v' Ladistribucidn de las tejas debe hacerse de manera uniforme para asegurar
una correcta distribucion de la luz.

v' Apertura de aberturas en Segundo nivel sobre fachada occidente para generar
Iluminacion en circulacion.

Espacio 3y 6: Sala espera Unap (Primer Piso) y Sala espera (Segundo Piso).

v" En fachada de vidrio utilizar un cristal con una Transmisiéon Luminosa de
aproximadamente 60%.

v" Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80) Rejillas
efectivas de ventilacion.

v" Se recomienda la instalacion de una teja con una Transmision Luminosa (LT
0 VLT) de 32%, un Coeficiente de Ganancia Solar (SHGC) DE 0.34

v' Ladistribucidn de las tejas debe hacerse de manera uniforme para asegurar
una correcta distribucion de la luz.

Espacio 5 Terapia ocupacional (Segundo Piso).

v' En fachada de vidrio utilizar un cristal con una Transmision Luminosa de
aproximadamente 60%.

v Generar en aperturas laterales en cambio de cubierta plana a cubierta
inclinada con el objetivo de generar inyeccion de luz natural a lo largo de
todo el centro del espacio.



El Modelo de la Propuesta con las recomendaciones ilustradas donde se incluyen las
lucarnas y sobrecubiertas recomendadas con tejas traslicidas distribuidas uniformemente se
puede ver en la siguiente imagen.

ILUSTRACION 19. MODELO 3D - PROPUESTA

La simulacién del modelo Propuesto, con los cambios recomendados en este capitulo, se
muestro en la imagen anterior y se evidencia una mejora considerable de las condiciones de
confort visual respecto al modelo de Linea Base. En general los porcentajes mejoran
considerablemente oscilando entre el 36% al 80%

TABLA 5 AREA DENTRO DEL LIMITE

ESPACIOS EVALUADOS LINEA BASE
Area dentro del limite Area dentro del limite %

Espacio Evaluado CLD Min. | CLD Max. CLD Prom.

% LINEA BASE PROPUESTA
1 |Circulacion PYP (Primer Piso) 0,01 17,12 0,55, 5,68 45,3 [
2 |Gimasio Terapia Fisica (Primer Piso) 0,28 25,55 7,35 90 80 1
3 [Sala de espera UNAP (Primer Piso) 0,02 15,92 1,58 21 35,8 :
4 [Circulacion UNAP (Segundo piso) 0,046 1,85 0,542 0 60,2 E
5 |Terapia ocupacional (Segundo Piso) 0,14 11,19 1,73 24 71,86 ]
6 [Sala de espera (Segundo Piso) 0,023 21,31 24631,,..., U 5% annneas ]

RECOMENDADO — ESPACIOS EVALUADOS — PROPUESTA



PROPUESTA-PISO 1

ILUSTRACION 20. SIMULACION DF — PROPUESTA

El aprovechamiento de la luz natural en el proyecto no s6lo mejora las condiciones de
confort visual al interior, sino que también representa ahorros energéticos considerables
relacionados con el menor uso de la iluminacion artificial.
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—"—?9 3.4  Ventilacion natural

El objetivo de esta estrategia es ventilar de forma natural los espacios evaluados para lograr
reducir la sensacion térmica de los usuarios y evacuar las ganancias de calor al interior. Segun
la implantacion del proyecto en relacion con los vientos dominantes y las determinantes
especificas de cada uno de los espacios evaluados se plantean diferentes sistemas de
ventilacion natural acordes a cada escenario en particular. A continuacién, exponemos los
diferentes sistemas de ventilacion como propuesta de mejora a la linea base estudiada.

La ventilacion cruzada busca generar corrientes de aire natural dentro de espacios cerrados,
que permitan ventilar y renovar el aire. Se compone de aberturas en una pared (Entrada de
aire) y se disponen aberturas en paredes opuestas o adyacentes (Salida de aire). Segun el
CIBSE para asegurar una adecuada ventilacidn con este sistema, la profundidad del espacio
no puede exceder 5 veces su altura.

ILUSTRACION 41. PROPORCIONES PARA VENTILACION CRUZADA

Fuente: CIBSE AM10 for non-residential buildings

Las proporciones del proyecto se evaluaron con el fin de validar la implementacién del
sistema de ventilacion cruzada. Se encontr6 que las proporciones recomendadas solo
cumplen en un espacio (Espacio 5 — Terapia ocupacional).

El principio del efecto chimenea consiste en el aprovechamiento de la diferencia de
presiones dada por la diferencia de altura de las aperturas y de la temperatura del aire. En
este sistema el aire mas fresco (con mayor densidad) entra por las aperturas ubicadas mas



abajo del proyecto, y el aire caliente (con menor densidad) sale por las aperturas ubicadas
en la parte superior del proyecto. Este sistema funciona muy bien para extraer el aire
caliente que se acumula en las partes superiores de los edificios. En el siguiente esquema se
muestra como funciona un sistema el sistema mixto de ventilacion natural. Las flechas
azules representan el aire exterior, las rojas el aire caliente que sale por ventilacién cruzada,
y las naranjas el aire caliente que sale por efecto chimenea.

[]
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ILUSTRACION 22. ESQUEMA EFECTO CHIMENEA

Teniendo en cuenta las condiciones propias de los espacios evaluados, el espacio N° 1
Circulacion PYP (Pimer Piso) se adapta para implementar este sistema de ventilacion.

Teniendo en cuenta que las 4 zonas estudiadas no cumplen las proporciones recomendadas
para ventilacién cruzada se recomienda combinar el sistema de ventilacidn cruzada con el
efecto chimenea (Stack Effect). Dependiendo del disefio la combinacion de los dos sistemas
permitira: la mayor entrada de aire exterior por todas las fachadas (flechas azules), la salida
del aire caliente por fachadas opuestas (ventilacion cruzada) y la salida del aire caliente por
fachadas superiores (efecto chimenea).
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ILUSTRACION 23. COMBINACION VENTILACION CRUZADA Y EFECTO CHIMENEA

En las siguientes imagenes se relacionan los sistemas recomendados para ventilar cada
espacio evaluado:
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(0588 CIRCULACION PYP: Efecto Chimenea por diferencias de temperaturas.
(678 GIMNASIO: Ventilacién Cruzada + Efecto Chimenea.

OEM SALA ESPERA UNAP: Ventilacién Cruzada + Efecto Chimenea.

ILUSTRACION 5. SISTEMAS DE VENTILACION NATURAL PRIMER PISO
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m CIRCULACION UNAP: Efecto Chimenea por diferencias de temperaturas.

m TERAPIA OCUPACIONAL: Ventilaciéon Cruzada.
m SALA ESPERA UNAP: Ventilacion Cruzada + Efecto Chimenea.
ILUSTRACION 65. SISTEMAS DE VENTILACION NATURAL PRIMER PISO

El ASHRAE 62.1 es la norma para el disefio de sistemas de ventilacion y define que
para garantizar la calidad aceptable del aire interior se deben asegurar caudales minimos
de renovacidn de aire(ACH), en la tabla a continuacién se detallan los ACH requeridos
para cada espacio evaluado.

TaBLA 5 CAUDAL MINIMO DE AIRE — ESPACIOS EVALUADOS

ZONA RP (L/s/Pers) |PZ (PERSONAS) |RA (L/s/PERS) AZ (M2) Vz (M3/H) ™

1- Circulacion PYP (Primer Piso) 2,5 45 0,3 374 224,7 808,9. 0,62]
2 - Gimnasio Terapia Fisica (Primer Piso) 10 65 0,3 457 787,1 2833,56 1,444
3 - Sala espera Unap (Primer Piso) 2,5 105 0,3 343 365,4 1315, 1,108
4 - Circulacion Unap (Segundo Piso) 2,5 25 0,3 340 164,5 592, af 0,49
5 - Terapia Ocupacional (Segundo Piso) 10 25 0,3 173 301,9 1086, 84 1,801
6 - Sala Espera (Segundo Piso) 2,5 130 0,3 343 427,9 1540, 1.2

Fuente: Elaboracién Propia.



A continuacion, se realiza el célculo de efectividad de cada sistema de ventilacion
implementado, con el objetivo de cuantificar el &rea efectiva de ventilacion para aperturas
del edificio.

TaBLA 5 CALCULO AREA EFECTIVA DE VENTILACION APERTURAS.

ESPACIO 1 : CIRCULACION PYP UNAP (Primer Piso)

STACK EFFECT - APERTURAS DIFERENTES
Factor relacién de ventanas Coeficiente de efectividad de las aberturas
. [ as [ Ae [ R | )/ [ seNoas(rAD) |  fr Coeficiente | fr [ cfr
| 22425 | s04a | 4449 | as56 | 0,707 [ 138 0165 | 1,38 | 0,228
STACK EFFECT - APERTURAS IGUALES
cfr Ae h Tmayor Tmenor Cv*Ae h(Tmay-Tmen)A0.5
m2 m °c °C
0228 5,04 79 305 30 1,148 1,987 8213,02167
ESPACIO 2 : GIMNASIO FISIOTERAPIA (Primer Piso)
CRUZADA - APERTURAS DIFERENTES
Factor relacién de ventanas Coeficiente de efectividad de las aberturas
o [ A [ Ae | Rv [ 0/ | sENO4s(RAD) |  fr Constante | fr [ Cfr
| a5z [ 435 | 1041 | 144 | 0,707 | 10, 06 | 1,02 | 0,61

CRUZADA - APERTURAS DIFERENTES
Ae \ Q \
Cfi A lo (RAD)
v2 ’ m2 m/s ngulo (RAD) m3/h m3
0,61 43,5 0,3 1,57 28764,9181 2770

ESPACIO 3 : Sala de espera UNAP (Primer Piso)

STACK EFFECT - APERTURAS DIFERENTES
Factor relacién de ventanas Coeficit de ivi de las aberturas
o [ A | Ae [ mRv | (/ | sENO4s(RAD) |  fr Coeficiente | fr [ Cfr
| 1447875 | 14175 [ 1021 | 143 | 0,707 [ 101 0165 | 1,01 [ 0,167
STACK EFFECT - APERTURAS IGUALES
cfr he h Tmayor Tmenor Cv*Ae | h(Tmay-Tmen}~0.5
m2 m °C °C
0,167 14,175 7,9 305 30 2,364 1,987 16917,5024
ESPACIO 4 : CIRCULACION UNAP (Segundo Piso)
STACK EFFECT - APERTURAS DIFERENTES
Factor relacién de ventanas Coeficiente de efectividad de las aberturas
- [ as T A [ me [ 0/ [ senoas(rap) | fr Coeficiente | fr [ [
| 22425 [ 504 | 4449 | 456 | 0,707 [ 138 0165 | 138 | 0,228
STACK EFFECT - APERTURAS IGUALES
cfr he h Tmayor Tmenor Cv*Ae h(Tmay-Tmen)*0.5
m2 m °C °C
0,228 5,04 34 305 30 1,148 1,304 5388,01606

ACIO 5 : GIMNASIO TERAPIA OCUPACIONAL (Segundo Piso)
CRUZADA - APERTURAS IGUALES

- Ae v Q v

it (n| Coeficiente fi @
V:I’;Slfi”: ericten ’ v m2 m/s m3/h m3
8 1 06 11,55 03 74844 696

ESPACIO 6 : Sala de espera UNAP (Segundo Piso)

STACK EFFECT - APERTURAS DIFERENTES

Factor relacién de ventanas Coeficit de ivi de las aberturas

o [ A [ Ae [ rRv | (/ | sENO4as(RAD) |  fr Coeficiente | fr [ Cfr
| 1447875 | 14595 | 0992 1,41 0,707 [ 100 0,165 1,00 [ 0,164
STACK EFFECT - APERTURAS IGUALES
cfr he h Tmayor Tmenor Cv*Ae | h(Tmay-Tmen)~0.5
m2 m °C °C

0,164 14,595 34 305 30 2,399 1,304 11262,7524

Se puede concluir que las estrategias bioclimaticas recomendadas para mejorar las
condiciones ambientales interiores cumplen y sobrepasan las metas establecidas por el
Asharae 62.1 con un area efectiva de ventilacion del 30%. A continuacion, se muestra el
comportamiento de la ventilacion natural con respecto a la distribucion ACH en cada una



de las zonas evaluadas para un dia calido 29 de abril con el objetivo de comprobar con
datos dindmicos la efectividad de los sistemas implementados y de los célculos realizados.

Renovaciones de Aire Dia tipico

DIATIPICO
29 - Abril

40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000 \

0,000 N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ESPACIO 1 CIRCULACION UNAP (ACH)
—— ESPACIO 2 GIMNASIO (ACH)
—— ESPACIO 3 SALA ESPERA UNAP (ACH)
ESPACIO 4 CIRCULACION UNAP (ACH)
——— ESPACIO 5 TERAPIA OCUPACIONAL (ACH)
ESPACIO 6 SALA ESPERA UNAP (ACH)

ILUSTRACION 76. EFECTIVIDAD SISTEMA DE VENTILACION NATURAL ZONAS EVALUADAS DIA TiPICO 29 ABRIL.

Se verifica el cumplimiento del 95% de horas de ocupacion de los espacios evaluados y una
mejora considerable con respecto a lo recomendado por el estandar Asharae 62.1.

De acuerdo con el anterior andlisis, se recomienda incorporar las siguientes estrategias:



Espacio 1y 4: Circulacién PYP (Primer Piso) y Circulacién Unap (Segundo Piso).
Efecto Chimenea por diferencia de temperaturas.

v" Generar sobrecubierta en el vacio propuesto en el disefio arquitectonico el
cual deberd incorporar tejas traslcidas distribuidas uniformemente en un
45% del &rea total de la cubierta.
v Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80) Rejillas con
un 75% de éarea efectiva de ventilacion.
v’ Generar abertura en segundo nivel sobre fachada occidente para inyeccion de
aire.
v’ El area efectiva de ventilacion para zona de inyeccion de aire debe ser de
minimo 50%.
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ILUSTRACION 87. RECOMENDACIONES ESPACIOS EVALUADOS 1 Y 4 VENTILACION NATURAL.
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ILUSTRACION28.ESPECIFICACIONES REJILLAS — PROPUESTA

Espacio 3y 6: Sala espera Unap (Primer Piso) y Sala espera (Segundo Piso).
Efecto Chimenea.

v Generar sobrecubierta en el vacio propuesto en el disefio arquitectonico sobre
doble altura sala espera el cual debera incorporar tejas trasltcidas distribuidas
uniformemente en un 45% del &rea total de la cubierta.

v Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80) Rejillas con
un 75% de area efectiva de ventilacion. (Segun especificacion ilustracion N°
28)

v Area efectiva de ventilacion en ventaneria Fachada 30%.



AREADE SALIDA - Nivel: 10M AREADE SALIDA - Nivel: 10M

AREA DE ENTRADA
Primer y Segundo Piso

AREA DE SALIDA
—  Nivel: 10M

AREA DE ENTRADA
Primery Segundo
Piso

ILUSTRACION 99. RECOMENDACIONES ESPACIOS EVALUADOS 3 Y 6 VENTILACION NATURAL.

Espacio 5 Terapia ocupacional (Segundo Piso). y espacio 2
Ventilacion Cruzada.

v El 4rea efectiva de ventilacion en ventaneria 30%. Area efectiva de
ventilacion en ventaneria Fachada 30%.



3.4.1 Confort Térmico

De acuerdo con la definicion de la norma ISO 7730 el confort térmico “es una condicion
mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

Con el fin de sustentar este rango en métricas objetivas aceptables, se tomard como
referencia el estandar EN 16798-1:2019%, el cual se adapta mejor a las condiciones
climaticas del tropico humedo que otros estandares de confort conocidos. El estdndar tiene
en cuenta los siguientes parametros para determinar si un ocupante esta confortable:

v Temperatura Operativa: Definida como la temperatura uniforme de un recinto
radiante negro en el cual un ocupante intercambiaria la misma cantidad de calor por
radiacion y conveccion que en el ambiente no uniforme real. Es, con buena
aproximacion, la media aritmética entre la temperatura seca del aire y la
temperatura radiante media de los cerramientos del espacio.

v"Actividad de las personas: Escala en unidades de met (Human Metabolic Rate), 1
Met = 58 W/m2 (356 Btu/hr).

v Vestido de las personas: Escala en unidades clo, las cuales miden el efecto aislante
de laropa 1 Clo = 0.155 m2K/W, una persona desnuda tendria un clo = 0.

Adicionalmente el estandar EN 16798-1: 2019 establece diferentes niveles de confort
térmico dependiendo el tipo de recinto. Estos niveles se clasifican en las siguientes
categorias:

v" Categoria I: Alto nivel de expectativa y también recomendado para espacios
ocupados por personas muy sensibles, y personas fragiles con requisitos especiales
como algunas discapacidades, enfermos, muy jovenes. nifios y personas mayores.

v' Categoria Il: Nivel normal de expectativas.

v' Categoria I1l: Un nivel de expectativa aceptable y moderado.

4EN 16798-1:2019 Energy performance of buildings - Ventilation for buildings - Part 1: Indoor environmental
input parameters for design and assessment of energy performance of buildings addressing indoor air
quality, thermal environment, lighting and acoustics - Module M1-6



v’ Categoria IV: Bajo nivel de expectativas. Esta categoria solo debe ser aceptada para
una parte limitada del afo.

Con base en las recomendaciones del estdndar EN 16798-1:2019, se define la zona de
confort para el proyecto, en donde se tiene en cuenta que el espacio sera ventilado
naturalmente y los ocupantes pueden adaptar su vestido a las condiciones de temperatura
que se presenten. El vestido se define en un rango de 0.3 a 0.5 clo (vestimenta ligera) y la
actividad de los ocupantes entre 1 y 2met (de sentado en reposo a caminata tranquila). La
temperatura media promedio exterior segun el archivo climatico es de 26.3°C y la minima
promedio exterior es de 18.4°C dando una amplitud promedio de temperatura (min/media)
de aproximadamente 8°C.

Teniendo en cuenta estos datos, asi como diferentes estudios realizados sobre el confort
térmico en el trépico humedo®, se definié el rango de confort para el proyecto siguiendo las
siguientes premisas:

v" Enel tropico calido y himedo las preferencias de las personas en cuanto al confort
térmico se orientan hacia ambientes ligeramente mas frescos que el ambiente
exterior. Numerosos estudios han demostrado que generalmente hay una percepcion
de temperatura neutra partir de 2°C menos de temperatura, lo que se puede entender
por el proceso de adaptacion climatica y sociocultural del ser humano en ambientes
exteriores con temperaturas maximas iguales o superiores 30°C.

v La conducta adaptativa de las personas se debe estudiar en funcién del lugar,
tiempo, y adaptacion climatica y en relacion con la dindmica de temperaturas del
ambiente. En este sentido es necesario considerar la diferencia entre la temperatura
media promedio exterior y la temperatura minima promedio exterior.

5> Gonzalez, E & Bravo, G. (2009) Sobre el confort térmico: Temperaturas neutrales en el trépico himedo
Palapa, vol. IV, nium. |, enero-junio, 2009, pp. 33-38 Universidad de Colima México

Nicol, J. F. (1994). Some like it hot, comfort and energy in Pakistan (Proc. European conference on energy
performance and indoor climate in buildings, Lyon, France), 1117-1122.



Con estos preceptos se definio el rango de confort implementando la herramienta de confort
térmico disefiada por el Centro del Ambiente Construido (CBE) de la siguiente manera:

. CBE Herramienta de confort térmico CBE

ILUSTRACION 2910. RANGO DE CONFORT SEGUN EN — 16798

El limite superior de temperatura operativa méxima se definié en 29.5°C y el limite
de temperatura operativa minima en 24.5 °C teniendo en cuenta la temperatura
media promedio exterior de Saravena (26.3°) y buscando cumplir con un nivel alto
de expectativas para ocupantes de todas las edades.

Una vez definido el rango de confort se evalué el porcentaje de horas en disconfort del
modelo de Linea base y del Propuesto, a continuacion, se muestra la distribucion de
temperaturas operativas resultantes obtenidas de las simulaciones dinamicas de
temperatura. En naranja se resaltan las horas en disconfort (por encima de 29.5°C y debajo

de 24.5°C).



DISTRIBUCION ANUAL DE TEMPERATURAS — Linea Base.

ESPACIO 1 - Circulacion PYP, Primer Piso ESPACIO 2 - Gimnasio, Primer Piso

HORAS EN DISC.‘ON i'-ORT: 322 HORAS EN DISCONFORT: I.034

4% 12%

ESPACIO 3 - Sala de espera, Primer Piso ESPACIO 4 - Circulacién Unap, Segundo Piso

tura para Saravena, Buiding 1, FISO 1 Distrioucion de Temparaturs para Saravena, Bulang 1, PISO 2. VN sacion Unap

HORAS EN DISCONFORT: 550 HORAS EN D'SCE’*FORT: 2495
o 29%
6%
ESPACIOQ 5 - Terapia Ocupacional, Segundo Piso ESPACIO 6 - Sala de espera, Segundo Piso
Distribucisn de Temperatura para Saravena. Bukding 1. PISO 2. VH - Tarspea ocupacenai i o Temparspara Saviana Butorg | P02 W Sam spea - L

HORAS EN DISCONFORT: 2685 HORAS EN DISCONFORT: 2627

30% 30%

ILUSTRACION 3011.DISTRIBUCION ANUAL DE TEMPERATURAS — LINEA BASE ESPACIOS EVALUADOS



Se observa que los espacios criticos en confort térmico son los localizados en el segundo
nivel con los siguientes resultados:

v' Espacio 3: 29% de horas anuales en disconfort.
v' Espacio 4: 30% horas anuales en disconfort.
v' Espacio 5: 30% horas anuales en disconfort.

Se puede concluir que es necesario implementar estrategias bioclimaticas adicionales con el
fin de mejorar las condiciones ambientales interiores de la Linea Base a nivel de las zonas
dispuestas en segundo piso.

Es indispensable mejorar las condiciones de confort térmico y garantizar condiciones
Optimas de temperatura generando aislamiento en cubierta para lo cual se recomienda:

Espacio Segundo Nivel:

v' Afectar materialidad de cubierta incorporando aislamiento en Fibra de vidrio
38mm. (CUBIERTA SANDWICH DECK TIPO C
Aislamiento: Fibra de vidrio 38mm.
Material: Aluzinc.
Color: Color crema girs blanco.
Pintura: Poliester horneable por dos caras.

v" Incorporar Cielo raso en placas de yeso dejando una cdmara de aire con
respecto al nivel de la cubierta minimo de 50 cm + Aislamiento fibra de
vidrio de 60mm (Frescasa).

A continuacion, se muestra la distribucion de temperaturas operativas resultantes obtenidas
de las simulaciones dinamicas de temperatura para el modelo de propuesta incorporando las
estrategias recomendadas anteriormente. En naranja se resaltan las horas en disconfort (por
encima de 29.5°C y debajo de 24.5°C).



DISTRIBUCION ANUAL DE TEMPERATURAS — Propuesta

ESPACIO 1 - Circulacion PYP, Primer Piso ESPACIO 2 - Gimnasio, Primer Piso

Otsinbucion de Tempers Buiing 1, PIS0 1, VN - Crculasion PYP

Distibuan e Temper na, Buskding 1, PISO 1, VN - Gimnasio -Teragia Fisca

HORAS EN DISCONFORT: 294 HORAS EN DISCONFORT: 443
0/
3% 5%
ESPACIO 3 - Sala de espera, Primer Piso ESPACIO 4 — Circulacién Unap, Segundo Piso

g

R
R
if
i8
14
ig
ann .

HORAS EN DISCONFORT: 1103,5

HORAS EN DZT%OI;{-I' 3415 1 2%

ESFA@IO 5 - Terapia Ocupacional, Segundo Piso ESPACIO 6 - Sala de espera, Segundo Piso

HORAS EN DISCONFORT: 1600,5 HORAS EN DISCONFORT: 1522.5

19% 18%

ILUSTRACION 31 12.DISTRIBUCION ANUAL DE TEMPERATURAS — PROPUESTA ESPACIOS EVALUADOS



En la siguiente ilustracion se relacionan los resultados obtenidos entre la linea base y la
propuesta para evidenciar la efectividad de las recomendaciones dadas.

DIFERENCIA PORCENTAJE HORAS DISCONFORT
35%

30%

25%

20%

15%

10%
5% I
0% .

ESPACIO1 ESPACIO2 ESPACIO3 ESPACIO4 ESPACIOS ESPACIOG6

u LINEA BASE PROPUESTA

ILUSTRACION 32 13.DIFERENCIA PORCENTAJE HORAS EN DISCONFORT LINEA BASE Y PROPUESTA

Se puede concluir que las estrategias bioclimaticas recomendadas para mejorar las
condiciones ambientales interiores de la Linea Base tienen un efecto positivo en el
proyecto, logrando llevar las temperaturas operativas de la Propuesta por debajo del limite
maximo permisible de horas en disconfort.

Una vez analizada la distribucién anual de temperaturas se procedio a evaluar el
comportamiento térmico dindmico durante la semana con mayor radiacion y temperaturas
en el afio (26 de marzo al 1 de junio) en la zona mas critica (Espacio 5, terapia ocupacional
ubicada en el segundo piso del proyecto) segun los resultados de las simulaciones
distribucion anual de temperaturas. Esto con el fin de verificar las condiciones de
temperatura que puedan estar por fuera del rango de confort en condiciones extremas de
calor, y evaluar las posibilidades de apoyo de elementos activos de acondicionamiento para
estos momentos del afio.



LINEA BASE

26 Mar - 1 Abr, Horario

4 | — - —_— —

Temperatura (°C)

26Mar - 1 A, Horario PROPUESTA

Temperatura (*C

R 2 3 8 8 8B ¢ 8

A nivel se ve un comportamiento térmico aceptable, en donde las temperaturas operativas
(verdes) se mantienen durante el dia por debajo de la temperatura exterior (azul mas
oscuro) y durante la noche por encima. Hacia el mediodia las temperaturas operativas
empiezan a superar los 29.5°C, esta condicion se da durante los 7 dias de la semana.
Durante los dias criticos (27, 30 y 31 de marzo) el periodo de tiempo en disconfort puede
iniciar a las 10am y finalizar hacia las 8pm. Son aproximadamente 10 horas del dia durante
las cuales el espacio estara por encima de los 29.5°C.

Para los dias y periodos en donde la temperatura operativa esté por fuera del rango de
confort se recomienda:

v’ Instalar ventiladores de techo que permitan disminuir la sensacién de calor en los
ocupantes. Los calculos de las dimensiones y caracteristicas de este elemento de
climatizacién deberan ser definidas por el Ingeniero Mecénico especialista. Segun
los calculos de confort térmico, se espera que los ventiladores de techo se utilicen
Unicamente durante el 19% de las horas, ya que durante el 81% restante las
estrategias bioclimaticas implementadas aseguran condiciones éptimas de confort
térmico interior.



3.5 CONCLUSIONES Y ARTICULACION CON
ARQUITECTURA.

A continuacion, se resumen las recomendaciones sugeridas para lograr las condiciones de
confort térmico y visual 6ptimas para el proyecto:

PROTECCION SOLAR:

v

Maddulos de celosias o barreras arquitectonicas en fachadas oriente y

occidente (Donde existan aperturas) con el objetivo de reducir la temperatura
superficial de estos cerramientos.

v" Proponer dentro del disefio arquitectonico elementos sutiles de proteccidn solar en
fachadas (Norte y Sur). ELEMENTOS EN CONCRETO — ELEMENTOS
CORTASOLES DE PROTECCION SOLAR - Sistema de proteccion solar

dindmico.

ILUMINACION NATURAL:
Se asegura una franja entre el 52& y 80% de area con un DF>2 (Area dentro
del limite) gracias a las siguientes recomendaciones:

v

Generar sobrecubierta en los vacios propuestos en el disefio
arguitectonico la cual debera incorporar tejas traslicidas
distribuidas uniformemente en un 45% del area total de la cubierta.
(Espacio 1, 3,4y 6).

Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80)
Rejillas efectivas de ventilacion. (Espacio 1, 3, 4y 6).

Se recomienda la instalacion de una teja con una Transmision
Luminosa (LT o VLT) de 32%, un Coeficiente de Ganancia Solar
(SHGC) DE 0.34(Espacio 1, 3,4y 6).

Apertura de aberturas en Segundo nivel sobre fachada occidente
para generar lluminacion en circulacion. (Espacio 1,y 4).

En fachada de vidrio utilizar un cristal con una Transmision
Luminosa de aproximadamente 60%. (Espacio 2, 3, 4,5 6).
Generar en aperturas laterales en cambio de cubierta plana a cubierta

inclinada con el objetivo de generar inyeccion de luz natural a lo
largo de todo el centro del espacio. (Espacio 5).



)

VENTILACION NATURAL:

Se implementa de manera articulada un sistema mixto de ventilacion natural
que combina ventilacion cruzada y efecto chimenea, y sistema sencillo de
ventilacion cruzada para espacios que cumplen con las proporciones
recomendadas mediante la generacion de las siguientes estrategias:

v

Generar sobrecubierta en el vacio propuesto en el disefio
arquitectonico el cual debera incorporar tejas traslicidas
distribuidas uniformemente en un 45% del area total de la cubierta.
(Espacio 1, 3,4y 6).

Generar en aperturas laterales de la sobrecubierta (Altura 1,80)
Rejillas con un 75% de area efectiva de ventilacion.

(Espacio 1, 3,4y 6).

Generar abertura en segundo nivel sobre fachada occidente para
inyeccion de aire. (Espacio 1,y 4).

El area efectiva de ventilacién para zona de inyeccién de aire debe
ser de minimo 50%. (Espacio 1,y 4).

El area efectiva de ventilacion en ventanearia es de 30%. (Espacio
2,3,4,5y6).

Los espacios que no contemplan ventilacion mecéanica tales como,
circulaciones, salas de espera, patios interiores, unidades sanitarias
generales y demas descritos en este informe y donde seran
implementados el sistema de ventilacion natural cumplen con las
renovaciones de aire requeridas para cada uso, volumen y
ocupacion respectiva.

CONFORT TERMICO:

Unicamente con medidas pasivas se logra cumplir con limites aceptables de
porcentaje de horas por fuera del rango de confort, calculado para el clima

v

v

de Saravena.

Afectar materialidad de cubierta incorporando aislamiento en Fibra
de vidrio 38mm. (CUBIERTA SANDWICH DECK TIPO C).
Aislamiento: Fibra de vidrio 38mm.
Material: Aluzinc.
Color: Color crema girs blanco.
Incorporar Cielo raso en placas de yeso dejando una cadmara de aire
con respecto al nivel de la cubierta minimo de 50 cm +
Aislamiento fibra de vidrio de 60mm (Frescasa).



Para los dias y horas criticos (muy calientes) se recomienda:
v' Instalar como apoyo a la ventilacion natural, ventiladores de techo
que permitan disminuir la sensacion de calor en los ocupantes.

MEDIDAS DE CLIMATIZACION ACTIVAS

Una vez definidas las medidas pasivas (arquitectdnicas) del proyecto, es
importante articular el disefio bioclimatico con las medidas activas
(ingenieria mecanica), por lo tanto, se recomienda que:

v Los calculos de las dimensiones y caracteristicas de los ventiladores
de techo de climatizacion sean definidos por el Ingeniero Mecanico
especialista.

v Los calculos y dimensionamiento de los sistemas de climatizacion
para las areas de consultorios, zona de odontologia, vacunacion, area
administrativa, salén de reuniones y demas consultorios anexos
deberan considerar las especificaciones de materiales y demas
resultados de confort descritos en este informe.

WwEIN ENTO .

ARQ. ESTEFANNY PAMELA BASTO URBINA

M.P. A20722012-1032439009
Magister en Disefio Sostenible



ANEXOS

1. Vidrio de control solar — Saint Gobain

2. Tejas para iluminacion natural — Exiplast

3. Rejilla para ventilacion natural — Laminaire

4. Cubierta sandiwch CUBIERTA SANDWICH DECK TIPO C

5. Ecowood.








