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OBJETIVOS

General

Analizar y evaluar el comportamiento térmico del proyecto de adecuacion de
espacios fisicos, tecnoldgicos y académicos para la puesta en funcionamiento de
los programas tecnoldgicos en la Institucion Universitaria de Santa Marta. ubicado
en la ciudad de Santa Marta en el departamento del Magdalena, con el fin de
identificar, formular y aplicar estrategias bioclimaticas que optimicen su desempefio
ambiental. Este proceso comprende la elaboracion de recomendaciones técnicas
orientadas a garantizar condiciones adecuadas de bienestar termo-fisiol6gico para
sus ocupantes, promoviendo eficiencia energética, confort y sostenibilidad en el
disefio arquitecténico.

Especificos

1. Analizar el clima del lugar con el fin de generar la informacion necesaria
para la etapa de diagndéstico.

2. Diagnosticar el comportamiento del clima y generar las estrategias
biocliméticas aplicables segun el rango de confort calculado.

3. Analizar el comportamiento solar en los meses y horas criticas del afio, con
el fin de recomendar estrategias para la proteccion solar que eviten
ganancias de radiacion al interior de los espacios.

4. Analizar el comportamiento luminico de acuerdo con los horarios y fechas
de ocupacion principales del recinto y poder realizar recomendaciones que
permitan tener suficiencia luminica de manera natural durante el dia.

5. Simular el comportamiento térmico y energético del disefio arquitectonico
planteado, con el fin de establecer conclusiones y recomendaciones de uso
de la edificacion.
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METODOLOGIA DE DISENO BIOCLIMATICO

1. Andlisis del Sitio y Diagndstico Bioclimatico

Esta fase se centra en la recopilacién de datos y la caracterizacién de las
condiciones geogréficas y climéaticas para establecer los parametros de disefio
pasivo.

e Descripcion General del Sitio: Se define la ubicacion geogréfica la
Institucion Universitaria de Santa Marta, en el municipio de Santa Marta,
Magdalena (Latitud 11.22° Norte, Longitud 74.17° Oeste, Altura media 28
msnm). Se detalla la localizacién del predio, 5 kms al noroeste se
encuentran las playas mas representativas de la ciudad y al suroeste a unos
13 Kms aproximadamente se encuentra el Aeropuerto Simén Bolivar, lo que
es crucial para entender la influencia del entorno mas cercano. También se
describe el entorno fisico del lote (topografia regular, vegetacion nativa).

e Condiciones Meteorolédgicas (Caracterizacion del Clima): A través del
analisis de los datos meteorolégicos tomados del IDEAM se establecen los
pardmetros de comportamiento climatico del sitio, se examina la
clasificacion climatica segun la resolucion 0194 de 2025.

e Fuente de Datos: Se utilizan datos de las normales climatologicas del
IDEAM de 1991-2020 tomando los datos de la estacidbn meteoroldgica activa
mas cercana, especificamente de la estacion meteoroldgica SP ubicada en
el aeropuerto Simén Bolivar de Santa Marta (Sindptica principal) activa mas
cercana con altura similar localizada a 13 kms de distancia 'y 10 msnm.

e Andlisis Detallado: Se analizan datos de temperaturas (minimas, medias,
maximas), humedad relativa (octubre con el 79%), precipitaciones (octubre
es el mes mas lluvioso), rosa de vientos en la que la mayor frecuencia en la
direccion del viento es la proveniente del Norte, con una velocidad promedio
anual de 2.8 m/s, radiacion solar y brillo solar (enero con mayor radiacion y
brillo solar).

2. Diagnostico Bioclimético:

e Célculo Horario: Se calculan las medias horarias de temperatura y humedad
relativa para identificar las horas y meses criticos de disefio (Julio con un pico
de 36.30oC a la 1:00 p.m., humedad reduciéndose de 8 a.m. a 4 p.m.).

e Rango de Confort (ASHRAE 55 - Adaptativo): Se determina la zona de
confort con la temperatura exterior promedio mensual (28.6-C). El rango de
confort para el 80% de los ocupantes se establece entre 23.2-C y 30.2-C.

e Estrategias Preliminares (Carta Psicométrica de Givoni): Mediante la
ubicacion de los datos climaticos en la Carta de Givoni se proponen las
estrategias bioclimaticas pasivas a seguir, como la Proteccion Solar en todas
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las fachadas, la Ventilacion Cruzada como estrategia principal, la Inercia
Térmicay el uso de colores recomendados para el clima del sitio.

3. Disefio y Célculo Bioclimético

Esta fase traduce los hallazgos del diagnostico en decisiones arquitectonicas
concretas de forma, orientacion y dispositivos pasivos.

e Implantacién y Forma: Se realizan las recomendaciones de implantacion y
forma del objeto de estudio de acuerdo con los datos climaticos analizados.

e Zonificacion Bioclimética: Se propone una zonificacion de "colchén
térmico" ubicando los espacios de servicio y circulaciones en las fachadas
mas soleadas (Este y Oeste). Los espacios de mayor uso (consultorios,
oficinas, salas de espera) se colocan en el interior o en las fachadas Norte-
Sur, mas protegidas, para reducir la ganancia térmica.

4. Disefio Solar Pasivo:

Andlisis de Incidencia: Se realiza un andlisis de la incidencia solar en cada
fachada alo largo del afio. Las fachadas Oeste y Este son las mas criticas debido
a la radiaciéon de la tarde y mafiana respectivamente, recomendando evitar
aberturas.

Angulos de Proteccion: Se calculan los Angulos de Alero (VSA) y Parasol
(HSA) para sombrear las aberturas en las fachadas Norte y Sur. Por ejemplo,
en la fachada Norte, se tienen angulos de incidencia solar VSA de 780 a las
12:00 p.m. y HSA de 220 a las 4:00 p.m. en el solsticio de junio.

e Andlisis de Radiacién y Sombras:

Andlisis de Sombras: Se evalUan las proyecciones de sombra en horas clave
(8:00 a.m., 12:00 p.m., 4:00 p.m.) y fechas criticas (equinoccios y solsticios),
observando la mayor exposicién solar de las cubiertas a las 12:00 p.m.

5. Andlisis de Ventilacion Natural:

Comportamiento del Viento (CFD): La simulacién de tunel de viento (CFD)
muestra la incidencia del viento predominante de acuerdo con la rosa de vientos
del sitio.

Requerimientos de Ventilacion: Se analizan los indicadores de calidad de aire
interior y los requerimientos minimos de ventilacion natural (100% de espacios
con ventilacion, 6 ACH) segun la NTC 5183 y ASHRAE 62.
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Célculo de Ventilacién por Espacio (Olgyay/Givoni): Se calcula la tasa minima
de ventilacion requerida (ej. Aula Tipo: 94.00 m3/h por ocupante) y la tasa de
ventilacion cruzada (ej. Aula Tipo: 16,303.17 m3/h), verificando que el area
minima de ventilacion se cumpla (entre 5% y 20% del area del espacio). Se
calcula la velocidad interior promedio del viento (ej. Aula Tipo: 0.68 m/s).

Recomendaciones de Ventaneria: Se recomienda la adaptacion de la ventaneria
a ventaneria con forma rectangular u horizontal de tipo proyectante en fachadas
Norte y Sur para una apertura efectiva del 50% y mayor proteccion hacia las
corrientes del viento dominante.

6. Andalisis de lluminacion Natural:

Requerimientos de Illuminancia: Se establecen los niveles minimos de
iluminancia exigidos por el RETILAP (Resolucion 40150 de 2024), como 500 Lux
para aulas, 300 luxes para espacios de oficinas y 150 Lux para bafos.

Simulacion: Se simula la distribucién de luz natural (en Luxes) con Design
Builder tomando como referencia el peor escenario del afio: Un dia con cielo
nublado (10.000 luxes) en las fechas importantes de posicionamiento del sol en
la boveda celeste y teniendo en cuenta el horario y meses de uso en aulas,
oficinas y bafos.

7. Simulacion Energéticay Comprobacion

Esta fase final valida las estrategias pasivas y los materiales mediante
simulacion térmica avanzada.

Parametros del Modelo: Se definen los pardmetros de simulacién (Radiacion
solar completa y ventilacion natural). Se establecen las actividades de uso
(Teaching areas, office areas y bathrooms areas: 0.60 personas/m2, 07:00—
17:00 Hrs) y los cerramientos (Cubierta Lamina termo acustica, mamposteria
con materiales del sitio) con sus respectivos valores U, LT y SHGC.

Andlisis del Balance Térmico: Se analizan ganancias internas y solares, pérdidas
de cerramientos, y la Temperatura Operativa. Se utiliza el indice de confort PMV
Fanger.

Resultados de Confort Térmico: La simulacion evalua la temperatura operativa
anual en diferentes espacios (Laboratorio, oficinas y aulas) para validar el
desemperio de la envolvente y las estrategias pasivas.
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CAPITULO 1.

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SITIO

1.1INFORMACION GEOGRAFICA
La ciudad de Santa Marta estd ubicada en el departamento del
Magdalena al norte del pais, a 70 kilbmetros de la ciudad de Barranquilla.
La ciudad se encuentra bordeado al noroeste por el Mar Caribe, un
entorno muy urbanizado que cuenta con vegetacién nativa y por el
noreste a aproximadamente 15 Kms se encuentra el Parque Nacional
Natural del Tayrona. Posee una poblacion de mas de 580 mil habitantes.

Institucion Universitaria
de Santa Marta
Educacién que permanece

Municipio Santa Marta
Latitud 11.22° Norte
Longitud 74.17° Oeste
Altura media 28 msnm
GMT UTC -5
Poblacion 580 mil hab.
Superficie

1.2Localizacion

Departamento del Magdalena

Fuente: Elaboracion propia. Imagen satelital Google Earth.

Municipio Santa Marta

=/
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El predio objeto de estudio se localiza a una distancia aproximada de 13 kms del
aeropuerto Simén Bolivar.
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Fuente: Elaboracién propia, Predio Colegio INEM Simon Bolivar. Imagen satelital.
CAPITULO 2.
2. CONDICIONES METEOROLOGICAS
2.1CARACTERIZACION DEL CLIMA

La ciudad de Santa Marta esta ubicada en el Departamento del Magdalena,
se encuentra dentro de la Clasificacion Caldas-Lang como clima calido
hamedo. Este clima presenta variaciones con algunas estaciones
mayormente secas, la temperatura media es de 28,6°C. La humedad relativa
promedio es de 81.8%. Por lo general se presentan altos niveles de radiacion
solar incidente durante todo el afio.

La vegetacién esta compuesta normalmente de arbustos que pierden las
hojas en los meses mas secos, asi como de paisajes que también se secan
en los periodos de verano. Los datos del clima presentados para el caso de
estudio son tomados del archivo historico del instituto de Hidrologia,
Meteorologia, y Estudios Ambientales IDEAM, para lo cual se consulto en el
mapa de la pagina Web IDEAM estaciones meteorologicas activas mas
cercanas al predio encontrandose la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto
Simon Bolivar de la ciudad de Santa marta, a unos 13 km de distancia del
lote.
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Mapa estaciones meteorolégicas IDEAM municipio de Santa Marta

Taganga
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© AN “ ARTA
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ldonura A)
Fuente: Pagina web IDEAM http://institucional.ideam.gov.co

Como criterio de determinacion de la estacion meteoroldgica, se tomd la que tiene
altura sobre el nivel del mar mas cercano al predio, tomandose la estacion
Meteoroldgica Aeropuerto Simén Bolivar que se encuentra a una altura de 4 msnm,
siendo la mas cercana respecto al lote que se encuentra a 28 msnm. De acuerdo
con lo anterior se toma la estacion meteorolégica (SKSM) Aeropuerto Simon
Bolivar cédigo 15015050 (SP) sindptica principal, ubicada en la ciudad de
Santa Marta a unos 13 km de distancia del lote, medidos en linea recta, con
la siguiente posicion Geografica.

Latitud: 11.22 Norte
Longitud: -74.17 Oeste
Altitud: 28 MSNM

Huso Horario: GMT (-5:00)

11
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Localizacion estacion meteoroldgica Aeropuerto Simon Bolivar,
municipio de Santa Marta.
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Fuente: Adaptado a partir de Google Earth pro.

2.1DATOS METEOROLOGICOS

2.1.1 Temperaturas
Valores mensuales de temperaturas minimas, maximas y promedio °C

Meses E F M A M J J A S [¢) N D
Temperatura 22. | 23. | 24. | 25. | 25. | 25. | 25. | 24. | 24. | 24. | 24. | 23.
minima °C 6 5 5 5 7 4 0 8 7 4 0 1
Temperatura 27. | 28. | 28. | 29. | 29. | 29. | 29. | 28. | 28. | 28. | 28. | 27.

Media °C 6 1 5 2 3 4 2 9 6 2 0 8
Temperatura 33. | 33. | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 32. | 32. | 32. | 32.
maxima °C 1 7 9 8 2 3 4 1 9 4 4 7

Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.
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Segun la tabla de registro de temperaturas promedio mensual, Ciénaga
presenta una temperatura media de 28,6 °C, el mes de junio presenta la
temperatura media mas elevada, las maximas temperaturas promedio se
presentan en marzo con 33.9°C, la temperatura minima de las minimas
promedio se presenta en el mes de enero con 22.6 °C.

Promedio temperatura minima: 22.6 °C
Promedio temperatura media: 28.6 °C

Promedio temperatura maxima: 33.9°C

Temperaturas Promedio Multianuales
Santa Marta Magdalena

40
35

30 — e e G @

(e - - o——e ee——( )

£ .____.___‘__—‘—.——.—* —g=— ‘H*

20
15
10

E F M A M J J A S (0] N D
=@=Temperatura minima °C ==@=Temperatura Media °C

Temperatura maxima °C
Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.

2.1.2 Humedad relativa

Tabla humedades mensuales promedio

TABLA DE HUMEDADES MENSUALES %
EN | FE | MA | AB | MA | JU | JU SE | oCc | NO
E |l B | R | R | Y | N]|LI|A|p | T | v |DC
HUMEDAD
RELATIVAPROM | 800 | 7 | 78,0 | 81,0 | 820 | 8% | 8% | 82 | 8 1 g5 1 g0 | 8L
. 0 o |l o] o] o 0

Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.

Se refiere a la cantidad de vapor de agua disuelto en el aire. El aire al
disminuir su temperatura es capaz de contener una mayor cantidad de vapor
de agua. Este contenido de agua es entendido como humedad relativa del
aire. Segun los datos obtenidos por las estadisticas climéaticas en Santa Marta
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los meses que presentan mayores niveles de humedad promedio son
octubre y noviembre con un 86% en promedio mensual, en% promedio
humedad relativa anual es de 79.8%.
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Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.

De acuerdo a la grafica anterior se puede inferir que todo el afio se mantienen
altos valores de humedad relativa, siendo octubre y noviembre los meses que
presentan los registros mas elevados de la curva de humedad con 86%. Debe
analizarse el comportamiento horario para determinar las estrategias que
deban tenerse en cuenta en el disefio de la edificacion.

2.1.3 Precipitaciones
Tabla media mensual precipitaciones.

Meses

E F M A M J J A S o N

Total
dias

0102 |03 14 3.9 54 6.2 8.5 8.8 8.9 5.6

1.1

Total
mm/mes

01|13 | 22| 136 | 518 60.2 | 62.0 | 62.5 99.0 | 126.9 | 74.3

8.3

Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.

Las precipitaciones son escasas por debajo de 562.1 mm al afo, siendo
enero el mes mas seco con 1mm de lluvia y el mes de octubre es el mes

gue presenta mayores precipitaciones con 126.9 mm.
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Grafica de precipitaciones media mensual

PROMEDIO PRECIPITACIONES MULTIANUALES
SANTA MARTA, MAGDALENA
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Fuente: Adaptado a partir de los datos suministrados por el IDEAM.
2.1.4 Rosade vientos

La mayor incidencia de los vientos proviene del norte con vientos que
alcanzan velocidades promedio de 2.8 m/s representando el 26%, en
segundo orden de incidencia se encuentran los vientos provenientes del
noreste con un 15% de incidencia y por dltimo hay un porcentaje de
calmas del 14%, lo cual servira como referencia para tomar decisiones de
disefio mas adelante.

Tabla velocidad media y direccion vientos predominantes

Mes Ene Feb IV:a Abr May Jun Jul Ago S:p Oct I\:,o Dic
Direccion 10 10 11 13 Grado
vientos o| 70 | 80 | 90 0 0| 70 0| 90 | 90 | 70 | 70 S
. . .1 5 5 .| 2.8 2. 2. | 2. 2. 2. 2. 2.
Velocidad media 3 3 3 3 > 4 m/s
4 4 2 5 4 3 2 5

Fuente: Atlas de viento de Colombia del instituto de Hidrologia, Meteorologia y
estudios ambientales IDEAM.
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Grafica Rosa de Vientos de santa marta.

IDEAM

ROSA DE VIENTOS

RESUMEN
DIRECCIONES
N 5%

N

SANTA MARTA - MAGD
Promedio Anual
(No.
(No.

E

Anos :

Meses

=4

e}

019)
158)

CONVENCIONES

17.2 w/seg

Fuente: Atlas climatologico de Colombia del instituto de Hidrologia,

Meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

2.1.5 Radiacién solar W/m2

Tabla de radiacion directa, global y difusa media mensual

Institucion Universitaria
de Santa Marta
Educacién que permanece

Meses E F M A M J J A S O N D
Total 445 | 470 | 518 | 452 | 444 | 431 | 450 | 446 | 435 | 365 | 388 | 3.89
(Global) 5 9 6 7 9 7 3 9 8 5 8 6
Directa 322 | 340 | 375 | 254 | 264 | 229 | 291 | 313 | 237 | 201 | 286 | 288
6 0 5 5 8 1 1 0 8 9 1 8
Difusa 238 | 244 | 255 | 276 | 260 | 270 | 246 | 235 | 266 | 229 | 205 | 207
4 4 3 6 9 5 3 2 2 5 9 8

Fuente: Atlas climatologico de Colombia del instituto de Hidrologia,

Meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

La tabla anterior indica la cantidad de radiacibn en W/m2 sobre la
superficie horizontal terrestre para el municipio de Ciénaga, donde nos
indica que los meses de febrero y marzo son los que presentan la mayor
radiacion tanto directa, como difusa y global.
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Fuente: Atlas climatologico de Colombia del instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios ambientales IDEAM.
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Las curvas de los meses de enero febrero y marzo deberdn ser
analizadas respecto a los criterios que se utilicen frente a estrategias de

trayectoria solar de la edificacion.

2.1.6 Brillo solar

300
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1

Brillo Solar (Horas de Sol al mes)
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Promedio mensual de Brillo Solaren Ciénaga
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Fuente: Informacion extraida del Atlas climatologico de Colombia del

instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales IDEAM.

NORMAL CLIMATOLOGICA ESTANDAR DEL BRILLO SOLAR PARA EL PERIODO 1991-2020 (Horas de Sol al Dia)

ENE .

FEB .

MAF .

ABR .

MAY

JUN .

JUuL |

AGC .

SEP

(o]0 o

NOV |

DIC .

ANUYL

9.1

Fuente: Informacion extraida de la tabla de Excel normales climatolégicas de
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73 |

Colombia del instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales IDEAM.
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La grafica refleja los meses que presentan la mayor cantidad de horas de
Brillo Solar en promedio mensual. los meses de diciembre, enero, febrero y
marzo hacen parte de la curva mas alta de brillo solar, siendo enero el de
mayor cantidad de horas promedio mensual, lo cual representa una
informacion importante a la hora de hacer las evaluaciones de trayectoria
solar sobre el predio.

3 ANALISIS DEL PREDIO

3.1DESCRIPCION DEL PREDIO

El predio donde se proyecta la adecuacion de espacios fisicos, tecnoldgicos
y académicos para la puesta en funcionamiento de los programas
tecnolégicos de la Institucion Universitaria de Santa Marta se encuentra
ubicado en la ciudad de Santa Marta, departamento del Magdalena. Su
localizacion estratégica en un entorno urbano consolidado le otorga una
adecuada conectividad con los principales ejes viales de la ciudad, siendo la
Avenida EI Libertador la principal via de acceso al predio. En las
inmediaciones del lote se encuentra el Centro Comercial Buenavista, uno de
los principales equipamientos comerciales de la ciudad. Asimismo, hacia el
noroccidente se localizan los principales atractivos turisticos de Santa Marta,
donde se concentran algunas de las playas méas representativas de la costa
Caribe colombiana. Desde el punto de vista fisico, el predio presenta una
topografia predominantemente plana y regular, condicion favorable para el
desarrollo del proyecto y la implantacion de la infraestructura propuesta. La
cobertura vegetal corresponde a especies propias del bosque seco tropical y
de condiciones semidesérticas, destacandose la presencia de gran tamafio,
caracteristicos de la region.

Imagen satelital con la ubicacion del predio en el sector

Fuente Elaboramon propia, |magen satelltal google earth.
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El lote tiene un &rea aproximada de 27.000 m?, en donde se proyecta la de
las aulas de clases para la institucién universitaria de Santa Marta en la que
se ofertaran carreras tecnoldgicas, para lo cual se debera tener en cuenta la
influencia de las caracteristicas climaticas y del medio fisico.

Fotografias del predio objeto de estudio

Fuente: Fotografia tomada en visita al sitio.

En la fotografia se observa el predio y al fondo una espesa capa de
vegetacion de la region, la cual hace parte de los predios colindantes.

Fotografias del predio objeto de estudio

Fuente: Fotografia tomada en visita al sitio.
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Fotografias entorno del lote
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Fuente: Fotografia aérea tomada de la pagina web del centro educativo INEM Simon Bolivar.
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3.2GRAFICO DE PREEXISTENCIAS
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El grafico de preexistencias describe la incidencia de todas las determinantes de
caracter natural sobre el predio con el fin de determinar cuales seran las estrategias
de correccion del entorno y de climatizacion pasiva de la futura edificacion.

| 1. ANALISIS DE PREEXISTENCIAS | =20 [/E\ToS povmanTes

Los vientos predominantes provienen del
NORTE, incidiendo sobre las fachadas largas
(rorte - sur) del conjunto, favoreciendo la
ventilacién natural cruzada.

El anilisis de preexistencias permite
identificar las condiciones fisicas y
ambientales del entorno inmediato
que influyen en el disefio y
desempefio del proyecto.

o —
M\ vias ¥ Accesos

Via principal
(Avenida El Libertador)

s Vias secundarias
existentes

=% Accesos peatonales
4>  Accesos vehiculares

~=4% Circulaciones internas

@  Vesetacion nativa
de porte bajo

(7)) Arboles existentes
relevantes

- =
| EDIFICACIONES EXISTENTES

del conjunto
—_— W
& vemaon e ESTE [ comencones
97.08 Wt / m' acion solar | y
® Vegetacién nativa it / m? hr ‘ === Limite del predio
de porte alto PM AM 25 Vientos dominantes
(15:00 - 18:00) | del norte
@ Veorocin ratia (07:00 - 10:00)
de porte medio Rocorrido solar

| ASPECTOS RELEVANTES

TRAYECTORIA SOLAR

€l recorrido solar va de ESTE (amanecer)
a OESTE (atardecer), generando mayor
incidencia sobre las caras cortas del
edificio (este en la mafana y oeste en

INCIDENCIA SOLAR
EN FACHADAS CORTAS

MARNANA (ESTE)
Mayor incidencia solar directa

entr
7:00 a.m. y 10:00 am.

| TARDE (OESTE)
Mayor incidencia solar directa
en la fachada ceste entre
3:00 p.m. y 6:00 p.m.

Incidencia solar
en fachadas cortas

Vegetacién existente

li1ioell
%
2

CONDICIONANTES PARA EL DISENO @ |

El conjunto esté compuesto por

CARACTERISTICAS
CLIMATICAS DEL SITIO

+ Buena exposicin a vientos dominantes del norte.
« Incidencia solar critica en fachadas cortas (este y ceste).
+ Vegetacién nativa que aporta sombra y confort térmico. + Conservar y proteger la vegetacién existente.

|+ Conectividad directa con via principal al norte. + Mantener la disposicién volumétrica para optimizar
« Topografia plana favorable para la implantacién. iluminacién y ventilacién natural,

} + Garantizar accesibilidad y conexién peatonal desde el norte. |

+ Control solar en fachadas este y ceste.
+ Aprovechar vientos del norte para ventilacién cruzada.

Temperaturas | Humedad Relativa DATOS GEOGRAFICOS

"
| § - [ -

MAX PROMEDIO 86% Latitud: 11.22
1-235.8 mm/MES MAX (MARZO) 33.9° WAL TROHED) 1
Max mm en OCTUBRE MIN (ENERO) 22.6° R1PROMEDIO 72% Longitud: -74.17 Oeste

Temperaturas Vientos

Precipitaciones
Promedios

Max. 33.2 °C

Norte
Min. 24.4 °C 7.3 m/seg 26% PROMEDIO 81.8%

Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de preexistencia se ha realizado con el objetivo de comprender el
contexto inmediato y su potencial incidencia en el comportamiento
bioclimatico de la edificacion propuesta. Este andlisis busca abordar la
estructura del entorno urbano: las edificaciones colindantes, la vegetacion
nativa y las condiciones climaticas especificas que modulan el
comportamiento energético y ambiental.

El acceso principal se da a través de una via ubicada hacia el noroeste, lo
que facilita la conectividad con el predio, este presenta una topografia
regular, en la que se ubican construcciones de uno y dos niveles con altura
gue no superan los 5m y distancias considerables respecto a la edificaciéon
proyectada (entre 29 y 70m), por lo que no representan una obstruccion
significativa en términos de radiacion solar directa ni generan sombreados
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relevantes que puedan incidir sobre la misma. De manera que la mayor
demanda de proteccidn solar esta determinada por la trayectoria solar en la
zona que oscila entre una declinacion solar mas alta al norte (77° mediodia,
21 junio) y una mas baja al sur (55° mediodia, 21 de diciembre), exigiendo
asi protecciones efectivas en las fachadas principales como lo son la norte y
sur durante todo el afio. Adicionalmente, debido a la altura y distancia de
estas edificaciones no se generan sombras de viento que incidan o afecten
la edificacion planteada (en el punto de andlisis de viento se aborda esta
informacion)

Un factor positivo corresponde a la abundante vegetacion nativa que bordea
el lote, ya que proporciona un microclima favorable en la zona de
emplazamiento contribuyendo a la generacion de sombra y el enfriamiento,
sin embargo, esta vegetacion densa también puede llegar a actuar como
barrera o filtro para los vientos dominantes, generando una disminucién de
la velocidad del aire, aunque su altura de aproximadamente 5m limita su
capacidad de afectar masivamente la ventilacién en la edificacién, este efecto
se debe considerarse estratégicamente para saber optimizar la captacion de
vientos una vez superada la barrera vegetal. Es fundamental aprovechar esta
cobertura vegetal como estrategia bioclimatica, ya que contribuye a mitigar
la radiacidn solar directa y a mejorar la calidad ambiental.

Por otra parte, se registran posibles fuentes de ruido procedentes del
ambiente como vias de acceso y edificaciones circundantes debido a su uso
educativo y residencial. La concentracion de usuarios, sin embargo, por la
distancia a la que estos se encuentran no representan un gran riesgo de
incidencia negativa.

Las altas temperaturas combinadas con una humedad relativa exigen un
disefio enfocado en la ventilacion cruzada y la proteccion solar para seguir al
confort térmico. Por su parte, la radiacion sobre las fachadas también es
significativa debido a la latitud, confirmando la necesidad de protecciones en
las orientaciones principales. De acuerdo a estos factores se exige un disefio
arquitectonico que priorice la ventilacién natural y la proteccion solar en toda
la envolvente. Buscando optimizar la orientacion para recibir los vientos
predominantes del norte, utilizar dispositivos de sombras permanentes
disefiados para la alta trayectoria solar local y emplear vegetacion nativa
como una cama protectora del microclima, manejando estratégicamente su
densidad para garantizar la correcta entrada de aire.
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CAPITULO 3
4 DIAGNOSTICO BIOCLIMATICO

4.1CALCULO DE MEDIAS HORARIAS DE TEMPERATURAS Y
HUMEDADES RELATIVAS.

Con los datos meteorolégicos obtenidos de temperaturas y humedad relativa
promedio, se realizdé el calculo del promedio mensual de temperaturas y
humedad relativa horarias de acuerdo con la hoja de calculo de Microsoft Excel
desarrollada por Gomez y Tejeda (1990) y asi de esta manera poder analizar el
comportamiento durante las 24 horas del dia mes a mes. De acuerdo con esta
informacion arrojada por las hojas de calculo se podran determinar los meses y
horas criticas de disefio los cuales se tomardn como el limite extremo de las
condiciones climaticas del lugar, y a través de dichos pardmetros se desarrollara
el disefio y célculo Bioclimético de la edificacion a proyectar.
La siguiente tabla y grafica muestran el comportamiento de las medias horarias
de temperatura.
A continuacién, en la tabla de célculo de temperaturas horarias se observa un
comportamiento constante durante todo el afio, las maximas temperaturas se
registran desde las 11am llegando a su pico mas alto entre las 12 y las 14:00
horas, para luego descender hasta la noche. El mes que registra el mayor
aumento de temperatura es julio con un registro de 36,3 °C a las 13:00 horas y
el que registra menor temperatura es el mes de enero a las 6:00 am registrando
una temperatura de 24,0 °C.
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Calculo de medias horarias de temperatura en °C

TEMPERATURA °C

F M A
1 255 257 254 260 260 265 267 265 258 253 260 258
2 250 253 251 258 258 262 264 262 255 250 256 254
3 247 250 249 256 256 260 262 260 253 248 253 250
4 245 247 248 254 254 258 260 258 251 246 250 248
5 242 245 246 253 253 257 259 257 249 245 248 246
6 241 243 246 252 252 256 258 256 248 244 246 244
7 240 | 243 246 255 257 262 264 260 251 243 246 244
8 246 250 263 273 276 284 286 282 271 26.1 252 249
9 265 269 286 296 300 311 31.3 308 297 286 271 268
10 288 20.1 308 317 322 335 33.7 333 322 31.0 203 291
11 309 31.2 324 332 337 351 354 350 340 329 313 31.2
12 324 326 333 340 344 359 36.2 3589 350 340 328 329
13 334 335 335 3441 345 36.0 36.0 352 343 337 338
14 33.7 337 332 338 340 355 358 355 348 340 340 341
15 334 334 325 330 333 346 349 347 340 333 337 339
16 328 328 316 321 323 335 33.8 336 330 323 331 333
17 319 319 307 31.2 313 324 327 325 318 312 323 324
18 310 31.0 297 302 303 312 315 314 307 301 313 314
19 299 300 288 293 204 302 305 303 297 291 303 304
20 290 200 279 285 286 293 296 294 287 282 294 294
21 281 281 272 278 278 285 288 2B6 279 274 285 284
22 272 274 266 272 272 278 281 279 272 267 277 276
23 265 26.7 26.1 267 267 273 275 273 266 26.1 270 26.9
24 259 26.1 257 263 263 268 271 268 262 257 264 263

Promedio | 283 28.4|28.3|20.0|20.1|209|30.2(30.0( 202|285 | 28.7 | 28.6

Fuente: Elaboracion propia a partir de hoja de célculo de Microsoft Excel
desarrollada por Gémez y Tejeda 1990. Universidad Colima mexica, y datos
meteoroldgicos del IDEAM.

El mismo procedimiento se realizé con el calculo de Humedad relativa horaria
mes a mes. En donde se establece el mes con el mayor registro de humedad
relativa.

Ciénaga tiene una humedad relativa promedio anual de 81.8 %, siendo un
lugar de humedad relativa alta generada por los focos vegetales creados en
el entorno, la humedad se reduce hacia la mitad del dia cuando las
temperaturas empiezan su ascenso, reduciéndose a valores que van desde
el 56% y 72% de humedad relativa, entre las 8 a.m. a 4 p.m.
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Calculo de medias horarias de Humedad Relativa en %

HUMEDAD %

A
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Informacion extraida de las tablas de célculo medias horarias, (Gomez Azpeitia &
Tejeda, 1990).

4.2DEFINICION Y CALCULO DEL RANGO DE CONFORT ASHRAE
ESTANDAR 55.
4.2.1 Determinacion del rango de confort
Tomando como referencia el estandar ASHRAE 55 — Método Adaptativo, se
procede a determinar la zona de confort térmico interior del proyecto con
base en la temperatura exterior promedio mensual del lugar, que es de
28.6 °C.
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Este rango indica las temperaturas operativas internas dentro de las cuales
se espera que el porcentaje indicado de personas se sienta térmicamente
confortable, considerando que el espacio no tiene sistemas de climatizacion

mecanica activa y que los ocupantes pueden adaptarse térmicamente al
clima local.

GRAFICA ESTUDIO RANGO DE CONFORT ESTANDAR ASHRAE 55
34

32

30

28

26

24

22

20

Operative Temperature [°C]

14
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Informacién extraida de la herramienta de confort térmico CBE Berkeley.

De acuerdo con el gréfico y las formulas establecidas por el estandar, el
rango de temperatura de confort para una aceptabilidad del:

e 80% de los ocupantes se encuentra entre 23.2°C y 30.2°C
e 90% de los ocupantes se encuentra entre 24.2°C y 29.2°C

Para este caso, se utilizara el rango de confort para satisfacer al 80%
de los ocupantes.
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Temperaturas horarias
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Fuente. Elaboracién propia, Informacion extraida del célculo de rango de Confort
con la herramienta CBE y ASHRAE Standart 55.

4.3ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS RECOMENDADAS

A través del analisis de los datos climaticos interpolados en la carta
Psicométrica se establecen una lista de recomendaciones y estrategias de
climatizacién pasiva para la futura edificacion con el fin de reducir los gastos
energéticos y generar el confort termo-fisiolégico que los usuarios de dicha
edificacion requeriran para el correcto uso dentro del edificio. Sera importante
tener en cuenta y aplicar las recomendaciones generadas a través de las
graficas biocliméaticas.
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Carta Psicrométrica

Wontilacion.

¥
1]
Ll
1]

Humedad Absoluta
(Gr de vapor de agua/ Kg de aire)

20 22 24 2 2 36 ]

Temperatura {° C)

®  Abil
Noviembre

e Fabrero
Septiembre

*® Marzo
®  Oclubre

®  Mayo
Diciembre

® Junio
- = — Radiacion Solar

Informacién extraida de las tablas de calculo medias horarias, (Gomez Azpeitia & Tejeda,
1990).

 Proteccion Solar: Se recomienda la proteccion solar en todas las fachadas
especialmente las fachadas este, oeste y sur.

v Ventilacion cruzada: Se recomienda ventilacion cruzada como una de las
estrategias principales de climatizacion. Con el fin de disipar la alta humedad
que se pueda concentrar durante las épocas de invierno y verano. Ya que
generalmente en los lugares que registran climas monzonicos las estaciones
lluviosas son bastante prolongadas durante todo el afio.

+ Inercia Térmica: En el disefio de edificaciones destinadas a la infancia, la
seleccién de materiales con adecuada inercia térmica es fundamental para
garantizar el confort térmico y satisfacer los requerimientos termo fisiolégicos
de los nifos.

v Los materiales empleados: deben tener la capacidad de absorber y disipar el
calor de manera eficiente, evitando acumulaciones térmicas excesivas
durante el dia y proporcionando un retraso térmico 6ptimo.

 Proteccion: Este proyecto debe protegerse contra los agentes externos,
radiacion directa y vientos célidos. Por tal razén se recomienda cerrar la
envolvente, aumentar la masa térmica del edificio en la cubierta y manejar
ventilacion estratégica, alturas libres entre piso y cielorraso no inferiores a
2.80 mts.
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Color: En muros y cubiertas se recomienda usar tonos claros al exterior, que
reflejen la radiacion y no absorban el calor solar al interior, no se recomienda
inducir iluminacién por cubierta, pero en el caso de que se requiera se debe
implementar un tipo de vidrio opaco y con un alto SHGC, usandolo como
lucarna o tragaluz, que protegen de la radiacion solar directa y de la lluvia,
ademas de aportar una alta eficiencia en control luminico y aislamiento
térmico.

Vegetacion: Se recomienda el uso de vegetacion principalmente de la region.
Mediante el uso de este tipo de vegetacion se conseguiria no solo reducir las
temperaturas del ambiente sino también ayudar al sombreado de las
fachadas de la edificacion, sin mencionar aun los beneficios ambientales de
filtracion de emisiones contaminantes que aportarian al entorno inmediato de
la edificacion.

Finalmente se recomienda que los cristales se orienten en direccion norte y
Sur, teniendo en cuenta que las aperturas al sur reciben mayor cantidad de
horas de radiacion solar anual, para todos los casos se debe proteger el
cristal de la radiacion directa, usando pasillos cubiertos, remetimientos de
ventanas, aleros, cortasoles y pérgolas para el sombrado de cualquier tipo
de abertura sobre las fachadas.

VEGETACION DE LA
REGION

PROTECCION SOLAR

COLORES Y TONOS CLAROS

(Reflectivos No Absortivos)
&

CRUZADA

Informacién extraida de la guia de recomendaciones climéticas realizadas a través del
andlisis del archivo EPW en CLIMATE CONSULTANT 5.4.

29



\\ ) Institucion Universitaria
3 de Santa Marta

Ed ucaCiC’)n Educacién que permanece

5 DISENO Y CALCULO BIOCLIMATICO

5.1IMPLANTACION

Considerando las condiciones de clima Céalido- muy humedo del lugar, donde
las temperaturas exteriores se mantienen fuera de los rangos generalmente
favorables para el confort térmico, el disefio de la edificacion debe orientarse
a protegerse de la radiacion solar, como estrategia esencial, junto a la
ventilacion natural y la inercia térmica de los materiales a implementar. Al
ubicar las fachadas principales hacia el norte y sur se facilita la proteccion de
radiacion de manera controlada.

Esta estrategia, resultante de la orientacion del volumen, busca estabilizar
las variaciones térmicas entre el dia y la noche, reduciendo la dependencia
de sistemas artificiales de calefaccion o enfriamiento. Asimismo, la correcta
implantacion favorece una adecuada iluminacion natural y contribuye al
confort ambiental interior, respondiendo de manera pasiva a las condiciones
climaticas propias de un entorno templado.

Gréfica de trayectoria solar sobre la edificacion

1

10

Fuente: Elaboracion propia, informacion suministrada por Solar tool-Ecotect
2010. Gréfica solar estereografica.
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5.2FORMA GENERAL DE LA EDIFICACION

La Forma Optima es la forma alargada o rectangular en el eje Este-Oeste, en
donde las caras largas son las orientadas en el eje Norte — sur y las caras
cortas las Este y Oeste, se puede combinar con bloques fragmentados
manteniendo el mismo concepto de orientacion y forma.

Esquema explicativo de orientacién y forma

NORTE

Forma Fragmentada

\ /

Forma alargada eje Este-Oeste
OESTE«Grsssssnnnsnnnnns srmssmmssmmsamnEs Eipe A | D ESTE

— —

SUR

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia, software Ecotect 2010

31



\\ ) Institucion Universitaria
: 7 de Santa Marta
Ed ucacion Educacién que permanece

5.3RECOMENDACION DE ZONIFICACION

Se debe plantear una zonificacidbn donde se asegure la proteccién de los
espacios de aulas y de mayor uso durante el dia y los espacios de servicio y
zonas de transicion como lo son las circulaciones se ubiquen en las fachadas
soleadas con el fin de servir de colchén térmico y amortiguar el paso de la
radiacion al interior de los espacios de mayor uso, favoreciendo asi el confort
térmico y luminico en las areas principales. Esta disposicién contribuye a
reducir la carga energética del edificio, optimiza el aprovechamiento de la luz
natural y mejora la calidad ambiental interior, generando espacios mas
eficientes.

NORTE

(\) —

Aulas, laboratorios, auditorio y
oficinas.

OESTE ++°C |

PONIENTE

++ °C ESTE

NACIENTE

— (\

SUR

Circulaciones
Zonas de servicio

Circulaciones
Zonas de senvicio

Fuente: Elaboracion propia. Esquema de zonificacion bioclimatica
recomendada.

ZONA servicios ZONA EDUCATIVA ZONA servicios
Bafios y circulaciones Aulas, oficinas y laboratorios Bafios y circulaciones

Colchén Reduccién de radiacién Reduccion de radiacion Colchon
energetico solar interna solar interna enerqSti @
+ - - + P
o ESTE

@

Fuente: Elaboracién propia. Esquema de funcionamiento colchdn energético.
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Incidencia solar

TARDE (OESTE)

Mayor incidencia solar
directa sobre la cara
més corta del edificio
a partir del mediodia
hasta el atardecer.

PM
(15:00 - 18:00)

Las caras mds cortas (este y oeste)
reciben la mayor incidencia solar
directa en la mafiana y la tarde
respectivamente.

AXR

c Incidencia del Viento

_D~ VIENTOS PREDOMINANTES

= DEL NORTE

o
Los vientos dominantes provienen
del norte y se desplazan en direccion
norte - sur, impactando las caras
més largas del edificio.

Los vientos predominantes vienen
del norte y los vientos secundarios
provienen del noreste.

La exposicién prolongada al sol en las caras
més cortas aumenta la temperatura interior
y puede generar deslumbramiento en las
tardes y mafianas.

NE @

orientadas norte - sur facilita el aprovechamiento
de los vientos predominantes para la renovacién
del aire y la dehumidificacién.

SUR
=
e
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El asoleamiento directo incide principalmente en las
caras mas cortas del edificio durante la mafiana (este)
y la tarde (oeste), mientras que las fachadas largas
reciben menos radiacion directa.

MANANA (ESTE)

Mayor incidencia solar
directa sobre la cara
mas corta del edificio
durante las primeras
horas del dia.

AM
(07:00 - 10:00)

ESTRATEGIAS RECOMENDADAS

Una adecuada eleccion de iall

protecciones solares y ventilacion
cruzada puede ayudar a reducir las
ganancias térmicas y mejorar el confort
interior.

Implementar protecciones solares
serticales en las caras este y oeste
(persianas, celosias, brise-soleil).

Seleccionar materiales con alta
reflectancia y aislamiento térmico
en cubiertas y fachandas.

Los vientos predominantes del norte inciden sobre las caras largas
orientadas en direccion norte - sur del edificio, favoreciendo la
ventilacién natural y la dehumidificacién de los espacios interiores
mediante ventilacién cruzada.

Mediante aberturas estratégicas en
fachadas opuestas se puede obtener
ventilacién cruzada en las aulas,
mejorando el confort térmico y la
calidad del aire interior.

>
SR AT

8 | _O VENTILACION CRUZADA
_Dﬁ NORTE - SUR

El aire ingresa por las fachadas
norte y sale por las fachadas
sur, promoviendo la renovacion
constante del aire interior y la
reduccién de la humedad.

( ESTRATEGIAS DE DEHUMIDIFICACION )

Ventilacién cruzada permanente
en aulas y espacios de uso
frecuente.

Aberturas operables en fachadas
opuestas (norte - sur).

Alturas libres adecuadas que
favorezcan la circulacién del aire.
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5.4DISENO DE DISPOSITIVOS PASIVOS DE CLIMATIZACION
5.4.1 Disefio Solar Pasivo
A partir del estudio climatico previo, se han definido las estrategias
bioclimaticas a implementar con el objetivo de garantizar niveles de confort
térmico con el menor consumo energético posible en el edificio. Entre las
principales estrategias identificadas se encuentra el control y la proteccion

solar.

Para lograr una climatizacion natural adecuada en el clima céalido seco
donde se emplaza el proyecto, es indispensable la incorporacion de sistemas
de sombreado solar. El disefio solar pasivo se fundamenta en el uso de la
geometria solar, tanto para obstruir los rayos solares directos en periodos
criticos como para favorecer su captacion en situaciones que aporten confort.

CARTA SOLAR SANTA MARTA - MAGDALENA

Norte
420 350 O 10 2
e 3
By o %
nJP\B 20° ‘5\0
D?Q a0 %
(?D? ® = El-i\‘)rgv —C!D
f‘(\g!’ z L L o 9 ; . ‘5‘;\\?; 2
o e go*
0O &— o E
% 80
N Lo =
60 - ©
()
% l40°
[ ~
o 30° é)b
dé 20° Q(;}
% o o
Q
0“’5 GV
008 oV ©
06 g oL °
Sur
Fuente: Elaboracion propia, Autodesk AutoCAD versién educativa 2025.
LOCACION Y ALTITUD
ALTITUD | 28 msnm
ANGULOS DE PROTECCION
LATITUD 11,22° Norte
LONGITUD 74,17° Qeste
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La comprension de la geometria solar y la distribucion de la radiacion
sobre las fachadas del edificio resulta fundamental para establecer los
sistemas, elementos y estrategias de control solar mas efectivos para este
proyecto. Con este propdsito, se realiza un analisis detallado de la incidencia
del sol.

En una segunda fase del analisis, es necesario determinar los &ngulos
de proteccién solar correspondientes a cada orientacion de las fachadas del
edificio. Para ello, se calculan y representan los angulos de alero y los
angulos de parasol o una combinacién de ambos, con el fin de sombrear las
areas expuestas a radiacion excesiva. Ademas, se evallua el aporte
energético sobre las superficies de analisis en diferentes posiciones solares
y para cada orientacion, lo que aporta criterios adicionales para seleccionar
los angulos 6ptimos de sombreado.

5.4.2 Determinacion de angulos de proteccion para disefio
solar pasivo

PLANO DE NOMENCLATURA DE FACHADAS

(D) Q)

FACHADA

@_LL_I|—| L LI @

FACHADA J FACHADA

FACHADA

Elaboracion propia. Esquema orientacion fachadas Bloque Tipo

ORIENTACION
FACHADA N (N=0° / E=90°
5=180° / 0=270%)
0°
90°
180°
270°

BN =

35



\\ ) Instituciéon Universitaria
i de Santa Marta

Ed ucaCiC’)n Educacién que permanece

Fachada Norte: Esta es la fachada que presenta la menor irradiancia anual,
registra incidencia solar durante 5 meses: Abril, mayo, junio, julio y agosto.
El mes que tiene mayor cantidad de horas de incidencia solar es junio, de
5:50am hasta la 1:00pm. Debido a la posicidén del sol para esta orientacion
se recomienda el uso de elementos combinados de sombra, que protejan la
fachada en horas de la mafiana, mediodia y la tarde.

Fachada Sur: En esta fachada se tiene presencia del sol durante nueve (9)
meses del afio desde que nace hasta que se pone el sol, los meses de
incidencia son: Enero, febrero, marzo, abril, agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre. Registrando la menor altura solar en las horas de
mediodia; 55° el 21 de diciembre. Por la orientacion e incidencia solar se
recomienda el uso de elementos combinados de proteccion solar como lo son
los elementos verticales y horizontales.

Fachada Oeste: Esta fachada estéd expuesta a la radiacion de la tarde todo

el afio, desde las 12:00 del mediodia hasta que se oculta el sol. Por lo tanto,
no se recomienda abrir ventanas hacia esta fachada debido a la fuerte
incidencia solar, en caso de tener que hacer alguna abertura se debe
proteger con un dispositivo de tipo horizontal como las persianas o calados.
La recomendacion principal es que hacia esta fachada se ubiquen los
espacios de servicios y circulaciones que permitan generar amortiguamiento
térmico.

Fachada Este: Sobre esta fachada se tiene la incidencia de la radiacion en
las horas de la mafiana todo el afio; desde el naciente hasta las horas de
mediodia. Por lo tanto, se recomienda la no apertura de vanos hacia esta
direccién, en caso de tener que hacer alguna abertura se debe proteger con
un dispositivo de tipo horizontal como las persianas o calados. La
recomendacion principal es que hacia esta fachada se ubiquen los espacios
de servicios y circulaciones que permitan generar amortiguamiento térmico.
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5.4.3 ESQUEMA ANALISIS SOLAR EN FACHADA NORTE- 21

'S_- o
Ea s e o SN
L33
A < B
CA Y
% 'S 0.
- - Dw
e T S
LA S
g;'%’)% : ) oot - i “IA 4 P
7%
|Ventana Aula de clases L
Vsa: 60° 8:00am
Porcentaje de sombra 0%
Vsa: 77° 12:00pm

Porcentaje de sombra 0%

- -
I_ I\_III_H\_HI_IH_\H_III_\H_IH_III_\ N==n==n= === === I=ITI
Stereographic Diagram
Location: 11.2°, -74.2
Sun Position: -1.8°, 77.8°
HSA -18°
VSA: 77.8°

20%
10%

Time: 12:00
Date: 21st Jun (172)
Percentage Shading: 0%

Elaboracion propia. Andlisis

estereografica.

BRE VSC: 40.0%
Owercast Sky: 50.0%
Uniform Sky: 50.0%

angulos incidencia solar con la carta solar
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5.4.4 ESQUEMA ANALISIS SOLAR EN FACHADA NORTE
VENTANA 2 - 21 DE JUNIO 8:00 AMY 12: OO PM

-
PR
Porcentaje de sombra 49%

AULA

125, A
Vsa: 77° 12:00pm 2%

Porcentaje de sombra 100% -

L e e P et P

T T T ———
:mzlﬂzm:mi Stereographic Diagram
P I I T ation: 1129, 74,20

Sun Position: -1.8°, 77.8°
HSA: -18°
VSA: T7.8°

Time: 12:00
Date: 21st Jun (172)
Percentage Shading: 100%

estereografica.

BRE VSC: 15.3%
Overcast Sky: 11.3%

Uniform Sky: 15.4%
Elaboracion propia. Anadlisis angulos incidencia solar con la carta solar
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5.4.5 ESQUEMA ANALISIS SOLAR EN FACHADA SUR- 21 DE
DICIEMBRE 8:00 AMY 12: OO PM

SUR

|Ventana Aula de clases

Vsa: 38° 8:00am
Porcentaje de sombra 0%
Vsa: 55° 12:00pm
Porcentaje de sombra 0%

Stereographic Diagram
Location: 11.2°, -74.2°

Sun Position: -177.9°, 55.3°

HSA: 2.1°

VSA: 6537

40%
30%
20%
10%
285°
Time: 12:00 BRE VSC: 40.0%
Date: 21st Dec (355) Overcast Sky- 50.0%
Percentage Shading: 0%

Uniform Sky: 60 0%

Elaboracion propia. Andlisis angulos incidencia

solar con la carta solar
estereografica.
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5.4.6 ESQUEMA ANALISIS SOLAR EN FACHADA SUR
VENTANA 2- 21 DE DICIEMBRE 8:00 AMY 12: OO PM

Vsa: 38° 8:00am
Porcentaje de sombra 30%
Vsa: 55° 12:00pm
Porcentaje de sombra 100%

Stereographic Diagram
Location: 11.2°, -74.2°

Sun Position: -177 9°, 55 3°
HSA: 2.1°
VA 55.3°

Time: 12:00 BRE VSC: 15.3%
Date: 21st Dec (355) Owercast Sky: 11.3%
Percentage Shading: 100%

Uniform Sky: 15.4%

Elaboracion propia. Andlisis angulos incidencia solar con la carta solar
estereografica.fe
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5.5ANALISIS POTENCIA RADIACION EN FACHADAS

El andlisis de la radiacion solar acumulada tanto a nivel anual como mensual,
resulta fundamental para optimizar el disefio arquitectonico y mejorar la
eficiencia energética de una edificacion. Este estudio tiene como finalidad
identificar los niveles de radiacion que inciden sobre las distintas superficies
del edificio, tomando como referencia los meses con mayor inclinacion solar
hacia el hemisferio norte y sur, es decir, junio y diciembre respectivamente.

| GANACIASTOTALES CUBIERTAS (ANALISIS ANUAL)

UBICACION ORIENTACION OBSTRUCCIONES

Santa Marta, Magdalena F . Las edificaciones existentes presentan
) g ) achadas principales:

Latiud 11.22N, Longitud 74.170  Sees PN entre 1y 2 niveles

Clima célido humedo Distancia aprox. entre edificaciones 6m

» =z
]
|
\
» =z
|
]
|

L - 2107 oy
. o -
| ™ I J
amms 0 ) | )
00 0 00 0
N N
A —— A —.
I py SE—— Ny S -
[ - r
—_— R - R -
Y S
— —— | — | —
a0 } a0 }

Fuente: Elaboracion propia. Analisis radiacion envolvente

41



\1/) Institucién Universitaria
) de Santa Marta

Ed ucaCiC’)n Educacién que permanece

El andlisis anual de ganancias solares en cubiertas refleja valores que oscilan
entre 2.041 y 2.107 kWh/m2, lo que indica una alta exposicion solar en la
mayor parte de la superficie. Esta condicion esta directamente relacionada a
su posicion perpendicular al sol generando una exposicion directa hacia este.
Las cubiertas, al estar completamente expuestas, reciben mayor radiacion
solar que las fachadas, especialmente en las zonas orientadas al este, sury
oeste donde la trayectoria del sol tiene mayor incidencia durante el dia.
Dado este comportamiento, se recomienda incorporar estrategias pasivas de
control térmico como materiales aislantes que regulen la ganancia térmica y
el disefio de pendientes adecuadas. En particular, se sugiere aprovechar la
radiacion solar constante mediante la instalacion de sistemas fotovoltaicos
en las cubiertas. Estos paneles permitirian generar energia renovable vy, al
mismo tiempo, reducir la ganancia térmica al crear sombra parcial sobre la
superficie expuesta. Esta solucién contribuye tanto al confort térmico interior
como a la eficiencia energética y sostenibilidad del proyecto

Fuente: Elaboracion propia. Analisis radiacion envolvente
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El andlisis de las ganancias solares de la envolvente revela valores
notablemente inferiores a los registrados en las cubiertas, situandose entre
430y 876 kWh/mz2. Esta diferencia se explica por la menor exposicion directa
de las fachadas a la radiacién solar, la cual depende de su orientacion y la
forma de la edificacion, asi mismo se observa que edificaciones colindantes
no representan una instruccion para la edificacion

INCIDENCIA RADIACION
FACHADA
ACUMULADO ANUAL Kwh/m2
NORTE
ESTE 876
SUR
OESTE 843
CUBIERTAS 2107

Fuente: Elaboracion propia. Resultados radiacion envolvente

Las fachadas con mayores niveles de captacidbn corresponden
principalmente a las orientadas hacia el este y oeste dado que reciben
radiacidbn mas constante a lo largo del afio. En contraste con las fachadas
norte y sur que presentan menores aportes solares por la variacion de la
inclinacion solar durante su trayectoria en determinados meses del afio. De
este modo para las fachadas con mayores niveles de radiacion se
recomienda no tener aberturas que permitan el paso de esta al interior y
aqguellas con menor incidencia solar representan una oportunidad estratégica
para el disefio de aberturas mas amplias, permitiendo potenciar la
iluminacién y ventilacion natural sin comprometer el confort térmico por
sobrecalentamiento con un adecuado elemento de control solar.
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5.6 ANALISIS SOMBRAS ARROJADAS POR EL VOLUMEN DEL
EDIFICIO
El andlisis de sombras permite identificar las areas mas expuestas a lo largo

del dia y del afio, lo que resulta clave para la implementacion de estrategias
de control solar pasivo que mejoren el confort térmico interior y reduzcan la
carga energética del edificio. Las conclusiones del presente analisis se
derivan de la seleccion de las fechas corresponde a los solsticios y
equinoccios (21 de marzo, junio, septiembre y diciembre) que en conjunto
representan los cuatro escenarios solares extremos. Este criterio es
indispensable y responde al disefio y dimensionamiento estructural de los
dispositivos de control solar pasivo para el peor caso de incidencia solar en
cada fachada a lo largo del afio y las horas criticas de uso (8:00am, 12:00pm
y 4:00pm) teniendo en cuenta las actividades destinadas en la edificacion.

ANALISIS DE SOMBRAS ANUAL INSTITUCION UNIVERSITARIA DE SANTA MARTA
SANTA MARTA -MAGDALENA

21 MARZO 21 JUNIO 21 SEPTIEMERE 21 DICIEMBRE

[ | | | N 1 N0 |
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CONVENCIONES

"KT\I Orientacion Edificaciones —= Fechas: Columnas

e * 3 10| :

\-,'/ existentes m Mar- Jun- Sep- Dic

Sombra arrojada Edificaciones Horas: Filas
X\ Gris propuesta Bam- 12pm- 4pm
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Fuente: Elaboracién propia. Analisis de sombras

Se toman como periodos de evaluacion las fechas correspondientes a los
solsticios y equinoccios (21 de marzo, 21 de junio, 21 de septiembre y 21 de
diciembre) siendo estos los escenarios solares mas representativos del afo,
este criterio permite analizar tanto las condiciones de mayor altura solar como
los momentos de menor inclinacién, abarcando asi los extremos de
incidencia solar en el contexto de Santa Marta, Magdalena. Asi mismo, se
consideran las horas criticas de uso del equipamiento (8:00 a.m., 12:00 p.m.
y 4:00 p.m.), coincidentes con los principales periodos de ocupacion y
funcionamiento. Este enfoque permite evaluar el comportamiento real de las
sombras proyectadas durante los momentos de mayor incidencia y
permanencia de usuarios, garantizando que las decisiones de disefio
respondan a condiciones efectivas de uso y no Unicamente a escenarios
tedricos.

El analisis evidencia que las volumetrias propuestas generan zonas de auto
sombra y recibe sombreados parciales provenientes de los propios bloques
cercanos entre si, lo que contribuye a matizar la incidencia solar directa en
determinados frentes sin embargo, no reciben incidencias de sombras
provenientes de las edificaciones del entorno inmediato. En marzo y
septiembre el comportamiento es casi simétrico, con sombras alargadas
hacia el oeste en la mafiana, cortas al mediodia por la alta elevacion solar y
proyectadas hacia el oriente en la tarde. En junio el sol se desplaza
ligeramente al norte, generando sombras minimas al mediodia orientadas
hacia el sur, mientras que en diciembre ocurre lo contrario, proyectandose
hacia el norte. En términos generales, las mayores longitudes de sombra se
presentan a las 8:00 a.m. y 4:00 p.m., incrementando la exposicion en
fachadas este y oeste, lo que confirma la necesidad de implementar
estrategias de control solar pasivo, especialmente en estas orientaciones, asi
como soluciones para la proteccion térmica de cubierta en las horas centrales
del dia.

Esta informacion resulta clave para el dimensionamiento adecuado de
elementos como aleros, parasoles y dispositivos de control solar, asegurando
gue cada fachada responda de manera especifica a su orientacién y a los
momentos de mayor exigencia climatica.
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6 ANALISIS VENTILACION NATURAL
6.1ANALISIS EFECTOS VIENTO EN IMPLANTACION PLANTA TIPO

A continuacion, se muestra el comportamiento de los flujos de viento de
acuerdo con las velocidades, presiones y direccion del viento. Se realizo
inicialmente una simulacion de tunel de viento con el fin de analizar el efecto
de las sombras de viento, posterior a esto se realizaron pruebas de
simulacion para ver el efecto del viento en las temperaturas interiores y
velocidades de viento interior acompafiado de un proceso de calculo que sera
anexado a continuacion.

6.1.1 Analisis de tunel de viento (comportamiento exterior del
viento)

—— L 1 T
106 159 21 264 317 370 423 475 528 581 (mis)
-21 61 A7.77 -1383 -1010 -626 -242 142 525 903 1293  (Pa)

-2544

En esta vista se observa el efecto del viento proveniente del sur en las fachadas. Altura
andlisis 1.50mts CFD USM.

De acuerdo con los resultados de los analisis de CFD se observa como el
viento predominante incide en las fachadas norte y noreste del proyecto,
debido a su origen norte predominantemente, es decir impacta formando un
angulo de 90° con las fachadas mas largas, lo que indica de manera inicial
gue las ventanas deberan permitir con su forma el ingreso del viento al interior
de los espacios.
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I T T ) E— ]
106 159 1 264 317 370 423 475 528 581 (mis)
2151 A7.77 1393 -10.10 526 -242 142 525 909 1293 (Pa)

I
0.00 53 106 159 PXT] 264 317 370 423 475
Presién 29.28 -2544 2161 A777 1393 1010 626 242 142 2

6.1.2 Metodologia de analisis
A continuacién, se analiza la planta tipo del proyecto, para establecer los
pardmetros minimos de ventilacion natural de acuerdo con la normativa
vigente nacional e internacional. NTC 5183 y ASHRAE 62.

Se analizaran 3 indicadores para determinar el cumplimiento de los
estandares de calidad de aire interior, tomando como base los espacios
ocupados del proyecto.

INDICADORES DE CALIDAD DE AIRE INTERIOR

Indicador Unidad de medicion Requerimiento
recomendado
1. Porcentaje de espacios con % 100%
ventilacion natural
2. Renovaciones de aire por Cambios de aire * hora 6 ACH
hora (ACH)
3. Caudal de renovacion por M3 * hora (depende del volumen'y
espacio m3/h uso del espacio)

4. Tasa minima de ventilacion 5-7.5 (Salones de

L/S persona

NTC 4595 y ASHRAE 62.1 clases y laboratorios)
5. Tasa minima de ventilacién L/S persona 5-7.5 (Oficinas)
NTC 4595 y ASHRAE 62.1
6. Tasa minima de ventilacion L/S persona 10-12.5 (Bafios)

NTC 4595 y ASHRAE 62.1

De acuerdo con la planta arquitectonica, se evidencia que todos los espacios
gue permanecerdn ocupados permiten el ingreso de ventilacion natural
mediante vanos tipo ventanas proyectantes. Asimismo, cada fachada de
entrada del viento cuenta con ventanas con un area equivalente promedio
entre el 5% y 20% de la superficie de cada espacio, cumpliendo con los
parametros establecidos para una adecuada circulacion de aire.
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6.2CALCULO DE VENTILACION NATURAL POR ESPACIO
6.2.1 PRIMER PISO BLOQUE C: AULA TIPO

e s (o MRAR, @ ESTRATEGIA VENTILACION NATURAL |

E A VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
: APERTURA DE ENTRADA 2.87 m2
APERTURA DE SALIDA 144 m2

ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA

&
PLANTA GENERAL PRIMER PISO
4 3 & 8 4 3
MODULO VENTANA MODULO VENTANA P B prTTTT— L - ) g
oS Suens ot g on IF ] 5 plesecee | g [ Jadaasl Jasaasaf faaaona
- glE:QE:BE:E aaaaaa A004040 0| aa0094040
——1.08 —— ot | il Y oo 00000 n 05351 353135353 R T W o
= B ——  salaaay annasa saaaan
~~~~~~~~~ 0‘" ) oo - i a4J004040 a80404a40 0| aada404ad4
0 ‘{l?_l o 0 0 0 1 U “ArES || sapoao] asaasol saasaa
e + 9 [:9:4:3 4.1 . aapagal aaoasal agaaaa
\,: ; S Lo L aamaqaa 404040480 aadaaaq
.—r"/
(e |
VISTA ALZADO MODULO VENTANA PLANTA TIPO BLOQUE C

INGRESO DE VIENTO

T B
Velocidad 0.00 006 012 018 023 029 035 04 047 053 058 064 (mfs)
Temperatura 2667 2740 2812 2885 2958 3031 31.03 3176 3248 3322 3394 3467 (©)
Presién -069 -054 -039 -025 -0.10 005 020 035 050 064 078 094 (Pa)

Vista Isométrica del Bloque C, analisis CFD visualizacion de datos de temperatura,
velocidad interior del viento y presion.
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Velocidad 000 008 012 018 023 029 035 04 047 053 059 064 (mis)
Temperatura 26867 27 40 2812 2885 2958 3031 3103 31.76 3249 322 3394 3467 ©)

Vista en planta del Bloque C, andlisis CFD visualizacion de datos de temperatura y
velocidad interior del viento a una altura de 1.5mts.

VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
APERTURA DE ENTRADA 2.87 m2
APERTURA DE SALIDA 1.44 m2
TOTAL APERTURA: 4.31m2

ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA

Wind speed =4 58 m/s

Esquema 3d, visualizacién de litros/segundo que ingresar por las aberturas
disefiadas en cada ventana de acuerdo con los porcentajes de apertura calculados
con base en el area en m2 del espacio a analizar.
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Célculo de la tasa de ventilaciéon

Datos de la habitacion

largo 9.50 m
ancho 7.20 m

alto 2.85 m

drea 65.40 m-
volumen 194.94 m®
Area minima de ventilacién (Area ventana) 342 m*
Ocupantes

|NL’|merD de ocupantes | 42 | personas
Calidad del Aire

Calidad del aire que se introducira 0.0007 tasa de COz
Tasa de produccion de CO;

Emisidn de CO; por persona | 0.047 | m*h |

Tabla calculo &rea minima requerida ventilacion segun hoja de célculo desarrollada por
Victor Armando Fuentes Freixanet.

98
96
94
92
9.0+
88
86
34

Aire Ext. Total (ren/h)

82 Vent. Mec. + Vent. Nat. + Infilt. = 8.849123 ren/h
8.0

Mes

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulacion en el software Design
Builder. Se toma el promedio obtenido de renovaciones de aire por hora en la semana critica
de verano.

e
5 20
@ 15
“ 10
5
0
17 18 19 20 21 22

Jul 2002 Hora/Fecha

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulaciéon en el software
Design Builder. En la gréfica se muestran los datos horarios.

Zona Superior (Cubierta): Se observa una fuerte acumulacién de calor, esto
indica una elevada ganancia solar directa o indirecta por la cubierta y una
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falta de renovacion de aire en la parte alta del espacio (acumulacion de aire
caliente por efecto convectivo.

Zona Ocupada (Nivel de Ocupantes): Muestra temperaturas mas bajas,
aunqgue esta por debajo de la temperatura de cubierta, en el clima de Santa
Marta (con alta humedad relativa), mantener 30°C sin velocidades de aire
Optimas genera incomodidad térmica.

6.2.2 Espacio: BLOQUE G SEGUNDO PISO, AULA TIPO ALA
SUR

ESTRATEGIA VENTILACION NATURAL

VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
APERTURA DE ENTRADA 2.87 m2
APERTURA DE SALIDA 1.44 m2

ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA

PLANTA GENERAL SEGUNDO PISO

MODULO VENTANA MODULO VENTANA
TIPO CORREDIZA - ENTRADA VIENTO TIPO CORREDIZA - SALIDA VIENTO
1152 area aloct vessacon 0722 wes afectiva veniocics

1.08——¢ . 1.15
SN T

VISTA ALZADO MODULO VENTANA PLANTA SEGUNDO PISO LADO SUR BLOQUE G

INGRESO DE VIENTO
Célculo de la tasa de ventilacion

Datos de la habitacién

largo 9.50 m
ancho 7.20 m
alto 2.85 m
drea 68.40 m?
volumen 194.94 m®
Area minima de ventilacion (Area ventana) 342 m?
Ocupantes

|N|.'1meru de ocupantes ‘ 42 | personas
Calidad del Aire

Calidad del aire que se introducira 0.0007 tasa de CO;
Tasa de produccion de CO3

Emisién de CO: por persona 0.047 m?/h
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Tabla calculo area minima requerida ventilacion segun hoja de célculo desarrollada por
Victor Armando Fuentes Freixanet.

@ VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
APERTURA DE ENTRADA 1.44 m2
APERTURA DE SALIDA 2.87 m2

TOTAL APERTURA: 4.31m2

ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA ‘

Wind speed =4 58 m/s

Esquema 3d, visualizacion de litros/segundo que ingresa por las aberturas disefiadas en
cada ventana de acuerdo con los porcentajes de apertura calculados con base en el area en
m2 del espacio a analizar.

VISTA ISOMETRICA AULA TIPO :
LADOSUR:-SEGUNDQ RS0 BLOQUE'G | VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
APERTURA DE ENTRADA 2.87 m2
APERTURA DE SALIDA 1.44 m2

| ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA

MODULO VENTANA MODULO VENTANA
TIPO CORREDIZA - SALIDA VIENTO TIPO CORREDIZA - ENTRADA VIENTO
115 m2. va ventiacion 0.72 m2 area sfectiva ventiacion

Velocidad 0.00 002 004 0086 008 010 012 014 016 018 020 022 (mss)
Temperatura 2559 2605 2650 2695 2741 2786 2832 877 223 2968 3014 3058 (C)
Presién -053 -042 -030 -018 -007 005 016 028 040 051 083 075 (Pa)

Esquema 3d, visualizacion de temperatura y velocidad interior del viento.
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Aire Ext. Total (ren/h)

m m
5
Ah
18 19 20

13 14 15 16 17
Jul 2002 Hora/Fecha

21 22 23

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulacion en el software
Design Builder. En la gréfica se muestran los datos horarios.

Aire Ext. Total (renth)
-
e

Mes

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulacién en el software
Design Builder. Se toma el promedio obtenido de renovaciones de aire por hora en
la semana critica de verano.

6.2.3 BANO TIPO BLOQUE G

\ )
ESTRATEGIA VENTILACION NATURAL
VENTANA CORREDIZA 50% AREA EFECTIVA VENTILACION
APERTURA DE ENTRADA 3.00 m2
APERTURA DE SALIDA 0.72 m2
o - 0 e —y
e S EEnEEEaEE ESTRATEGIA: VENTILACION CRUZADA
HEE_EEENEEE I
PLANTA GENERAL SEGUNDO PISO @
MODULO VENTANA
TIPO CORREDIZA - SALIDA VIENTO
0.72 m2 area efectiva ventilacion
1.15
N .~ ||0.64
\\ // l
VISTA ALZADO MODULC VENTANA
INGRESO Y SALIDA DE VIENTO PLANTA SEGUNDO PISO BARO TIPO BLOQUE G
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Datos de la habitacion

largo 5.80 m
ancho 210 m

alto 2.85 m

drea 1218 m?
volumen 34.71 m®
Area minima de ventilacién (Area ventana) 0.609 m’
Ocupantes

|NL’|merD de ocupantes | B | personas
Calidad del Aire

Calidad del aire que se introducira 0.0007 tasa de CO;
Tasa de produccion de COq

|Emisién de CO; por persona | 0.047 | m*/h |

Tabla calculo area minima requerida ventilacién segun hoja de célculo desarrollada por
Victor Armando Fuentes Freixanet.

ESTRATEGIA VENTILACION NATURAL

Esquema 3d, visualizacién de litros/segundo que ingresar por las aberturas
disefiadas en cada ventana de acuerdo con los porcentajes de apertura calculados
con base en el &rea en m2 del espacio a analizar.
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Mes

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulacion en el software
Design Builder. Se toma el promedio obtenido de renovaciones de aire por hora en
la semana critica de verano.

30

e

Hora/Fecha

Grafica de tasa de ventilacion calculada a través de la simulacion en el software
Design Builder. En la grafica se muestran los datos horarios.

6.3ANALISIS DE RESULTADOS CALCULO VENTILACION NATURAL Y
CALIDAD DE AIRE INTERIOR SEGU N ASHRAE 55.

INDICADORES DE CALIDAD DE AIRE INTERIOR ASHRAE 61.2 Y NTC 4595

CAMBIOS DE AIRE/HORA

ESPACIO ESTRATEGIA (minimo 6 cambios/hora) OBSERVACION
BLOQUECY D
AULA TIPO BLOQUE C Ventilacion cruzada 8.4 cambios/hora CUMPLE
BLOQUE G
AULA TIPO SEGUNDO PISO BLOQUE G Ventilacion cruzada 7.5 cambios/hora CUMPLE
BAKO TIPO BLOQUE G Ventilacion cruzada 9.6 cambios/hora CUMPLE

Tabla de indicadores de calidad de aire interior segun ASHRAE 61.2
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6.4RECOMENDACIONES Y ESTRATEGIAS PARA VENTANERIA EN
FACHADAS

De acuerdo con el diagndstico realizado en los bloques C, D y H del centro
educativo, se concluye que las aberturas destinadas a la ventilacion natural,
ubicadas tanto en la fachada norte como en la fachada sur, se encuentran
adecuadamente dimensionadas y distribuidas, cumpliendo con los caudales
minimos de renovacion de aire requeridos para garantizar una adecuada
calidad del aire interior. No obstante, el correcto desempefio de esta
estrategia depende de que las ventanas permanezcan abiertas durante la
mayor parte de la jornada de ocupacion, permitiendo el flujo continuo de aire
a través de los espacios.

Por otra parte, debido a las elevadas temperaturas registradas en el
sitio, sumadas a las ganancias térmicas generadas por la ocupaciéon de los
recintos y a la transmisién de calor a través de la envolvente de la edificacién,
se recomienda complementar la ventilacién natural con un sistema activo de
climatizacién tipo aire acondicionado. Este sistema deberd operar
principalmente durante los periodos de calma, cuando la velocidad del viento
sea insuficiente para promover una ventilacion efectiva y la temperatura del
aire exterior supere la temperatura de la piel de los ocupantes, reduciendo la
capacidad del cuerpo para disipar calor mediante conveccion. La
implementacion de este sistema complementario permitira mantener las
condiciones de confort termo fisiol6gico establecidas en el estudio de rangos
de confort del sitio, garantizando un ambiente interior adecuado para el
desarrollo de las actividades académicas.
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6.5ANEXOS CALCULOS VENTILACION
Tabla 3.2. Posicidn nacional referente a los promedios anuales de velocidad del viento.
| oo | Eain | Ooportamensn | Munco | Corrersa | | Porio | Ero | Fob | ar | nor | Moy [ | i ] Ao ] Sop | O | Rov | D [ A ]
14015010 Galerazamba Bolivar Santa Catalina Mar Caribe 1981 - 2009 6.7 68 62 59 45 41 a7 37 19 45 63 514
26015220 Villa Carmen Boyaca Samacd Gachaneca 2002 - 2008 3.9 EN 37 36 43 b 46 49 43 35 33 3.9 4m
15085130 LaMina LaGuajira Hatonuevo Ay. Tabaco 1988 - 2008 a1 46 &7 X 40 39 42 36 32 32 35 3.7 393
28035030  Apto. Alfonsa L 6pez Cesar Valledupar Guatapurf 1981 - 2009 52 58 52 45 29 30 18 32 26 25 32 LX) 3.88
21145070 La Legiosa Huila Colombia Ambica 2002-2004 36 43 a9 12 D 19 S0 50 S0 38 31 36 an
15065010  Apto. Almirante Padilla LaGuajira Riohacha Ay. Zongo 1981 - 2009 38 40 40 39 36 41 4b 39 31 27 28 34 3.66
17015020  Apto. Sesquicentenario San Andrés San Andrés Mar Caribe 2002 - 2010 &3 38 37 32 40 37 xs 37 22 27 36 &1 362
52045010  Obonuco Narifio Pasto Pasto 1981 - 2010 31 32 30 30 32 38 xS L3 40 32 30 29 343
29045020  Apto. Ernesto Cortissoz Atlantico Soledad Magdalena 1981 - 2010 L 48 48 43 30 26 3.0 29 24 22 27 37 3.40
17025020  Apto. El Embrujo San Andrés Providencia Mar Caribe 2002 - 2009 42 34 34 30 31 39 40 34 24 25 32 3.7 335
21105060  Hidrobetania Huila Campoalegre Magdalena 2005 - 2006 22 21 22 24 35 4z sD 53 39 24 23 21 2.96
16015010 Apto. Camilo Daza Norte De Santander  Cacuta Pamplonita 1981 -2012 21 2.2 21 23 29 40 42 42 34 2.6 21 2.2 2.86
| 15015050 Apto. Simén Bolivar Magdalona Santa Marta Mar Caribe 19812010 31 £ U 2 28 25 24 25 24 23 22 25 27 I
11075020 Urrao Antioquia Urrao Penderisco 1981 - 2003 27 2.7 26 27 26 28 29 3.0 29 25 26 25 2n
12045010 Arboletes Antioquia Arbolotes Qda. Seca 2001 - 2008 29 38 37 28 28 23 24 25 22 23 22 24 269
22025010  Apto. Planadas Tolima Planadas Aa 1981 - 2001 27 2.6 25 25 26 25 28 28 28 25 23 25 259
33035010  Carimagua Meta Puerto Gaitan Muco 1981 - 2003 38 36 28 21 19 20 20 20 19 21 25 34 251
46015030 Valencia Cauca San Sebastian Cagueta 2002 - 2008 25 23 22 23 25 27 28 33 28 22 20 2.2 248
29035070  Repelén Atldntico Repelén Cga. Guajaro 1981 - 2008 30 31 30 28 22 2.1 23 23 21 20 21 27 2.48
52045020  Apto. Antonio Narino Narifio Chachagufl Pasto 1982 - 2010 23 2.4 22 22 23 2.5 29 31 28 24 23 2.2 247
24035240 Sierra Nevada Del Cocuy Boyacd Gilicdn Qda._. Lagunillas 2002 - 2008 26 25 24 22 23 27 27 27 22 21 27 sn 246
. . . . . , L -
Tomado de: velocidad promedio viento, atlas de viento y energia eolica de
Colombia, IDEAM.
6.5.1 REQUERIMIENTO DE VENTILACION DE ACUERDO CON
ASHRAE 62.1
REQUERIMIENTOS DE VENTILACION POR OCUPANTES
ASHRAE Fundamentals 1977
Ventilacién requerida de aire por ocug
R personas estimadas / —
Espacio o Minimo Recomendado observaciones
929 m* de area de piso 3 3
Us mh | Us m’h
INSTITUCIONAL
._E
1 Salones de clase 50 o 18 5-75 18-27 .
;. Salas de usos multiples 70 5 18 5-75 18- 27 1
Laboratorios 30 5 18 5-75 18-27  |necesarios
extraccion y controles de contaminantes
Taller de oficios y entrenamiento vocacional 30 5 18 5-75 18-27 necesarios
Salas de misica y ensayos 70 5 18 75-10 27-38
Auditorios 150 25 9 25-38 9-137
Gimnasios 70 10 36 12.5-15 45 - 54
Bibliotecas 20 35 12.6 5-6 18-216
PO T et T e e e e 1 e e e £ G A e PUE gy
1 Oficinas. 10 3.5 12.6 5-T5 18-27 f
;_ Barios vy cuartos de aseo 100 7.5 27 10-125 36-45 I
Vestidores y lockers 20 15 54 20-25 72 -90 por locker
Cafeterias o comedores 100 5 18 7.5-10 27 -36
Pasillos 50 75 27 10-125 36 -45
Cuartos de utileria 3 25 9 35-5 126-18
Dormitorios 20 35 12.6 5-75 18-27
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6.6 ANEXOS CALCULOS VENTILACION

Calculos

Ventilacion Cruzada

Ejemplo A: Calcular la tasa de ventilacion natural que se espera en los dormitorios
del edificio, considerando una velocidad de viento de 1 m/s

Datos generales:
Habitacion:

Largo: 830 m
Ancho: 705 m
Altura: 3.00 m
Area: 58.5 m?
Volumen: 175.5 m*

Area de Ventanas:|

Area; 13,84 m’

Area de Ventilacién (simétrica)
Area: 2.30m*

Método de Szokolay:

Presion dindmica del viento en barlovento:
pw=0612v*

pw =0.612 (1) = 0.612 Pa

Diferencia de Presion (Ap): 1.012 Pa

Coeficiente de presion barlovento Cp =1
Coeficiente de presién en sotavento Cp~~ -0.4
Presion en sotavento” -0.25 Pa

Por lo tanto la presién sobre la ventana es: p= pw Cp
Tasa de ventilacién: Q = 0.827 A (Ap)™

Q=0.827 x 2.3 x (0.857)"*

Q=176m’/s

La velocidad del viento por la ventana sera: v = Q/A
v=176/230

v =077 m/s

Método Britanico:
Q=CoAv(ACp)™
Q=065x230x1 (1.4
Q=177m’s

AMEXOD 3 145

Velocidad Interior

Meétodo de Olgyay:
Q=CvAv
Q=06x230x1
Q= 138m¥s

Considerando un flujo de ventilacién de 1.76 m¥/s:

Elniimero de cambios de aire por hora es: N = 3600 Q / volumen
N=(3600 x 1.76) / 175.5

N =36 cambios de aire por hora

Ejemplo B. Calcular los flujos de ventilacién esperados en la torre de secado de

mangueras, debido al efecto Stack partiendo de la temperatura media anual de 15° C.

Datos generales de la torre:
Longitud: 3.00 m

Ancho: 1.5m

Altura: 13.05

Area; 236 m?

Volumen: 30.75 m*

Altura efectiva de ventilacién 11,85 m
Abertura efectiva de entrada. 1.89 m?
Abertura efectiva de salida: 0.75 m*

Suponiendo una diferencia de temperatura de 1° C: (Te=15"C; Ts = 162 C)

Densidad del aire: p=1.293x 273.15/ Tk

Temperatura de entrada = 15+ 273.15=288.15 K

Temperatura de salida = 16 + 273.15=289.15K

Densidad del aire de entrada: p. = 1.293 x 273.15 / 288.15 = 1.22569 Kg/m®
Densidad del aire de salida: p,=1.293 x 273.15/ 289.15 = 1.22145 Kg/m?

Diferencia de presiones: Ap = h g (pe-pe}
Ap =11.85x 9.81 x {1.22569 ~ 1.22145) .004238946
Ap =0.49277 Kgfm®

Flujo de viento: Q = 0.827 x A (Ap)™*
Q=0.827 x 0.75 (0.49277)°%
Q=04354 m¥s

Velocidad del flujo: V = Q/A
V=04354/075

V =0.5805m/s

VENTILACION NATURAL

La velocidad interior en los locales depende de varios factores, entre ellos estan las
dimensiones y proporcion del local, la velocidad y direccion del viento, el tamano
de las aberturas en relacion al muro (relacion vano—macizo), y la relacién entre las
aberturas de entrada y salida. Para estimar la velocidad interior es necesario efec-
tuar pruebas en tiinel de viento. De acuerdo estudios experimentales, Givoni* encon-
tré una relacion entre la velocidad promedic interior y el tamario de las ventanas.
Esta relacién matematica asume una habitacién de planta cuadrada con aberturas (ven-
tanas) de igual tamano, ubicadas de manera opuesta en los muros de barlovento y so-

tavento con viento perpendicular.

V1i=0.45 (1 - e %) Ve

donde:

Vi = velocidad interior promedijo (n/s)

e=constante de Euler o niimero e (aproximadamente 2,7182&)

x = relacién del drea de la ventana con respecto al drea del muro (vano-macizo)

Ve = velocidad del viento exterior (m/s)
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En edificaciones destinadas a instituciones educativas, es fundamental
garantizar altos niveles de seguridad y confort en sus instalaciones para
promover un entorno adecuado de aprendizaje y formacién. Esto incluye la
creacion de espacios que cuenten con una adecuada iluminacién natural y
artificial, razon por la cual se desarrollé un analisis de la iluminacion en las
areas académicas y de uso comun. Segun la RETILAP, a través de la
Resolucion 40150 de 2024 expedida por el Ministerio de Minas y Energia, en
la tabla de “niveles de iluminacién y distribucion luminica de espacios” se
establecen los rangos minimos y maximos recomendados y exigidos para el
optimo desarrollo de las actividades educativas.

36. Locales E £
educativos. Em,z =, e,
Edificios Em (x) | Pawed ) ‘techo . i
Ref. edticatives (Lx) Uo Ra UGR, (Lx) (Lx) Requisitos especificos
Tipo deta.re.ao Uo 20,10
l}:laeo saaI;jr;ge La iluminacion debe ser
61 | lecwra. | 500 | 060 | 80 19 | 1s0 | 150 | 100 |Contolable, para
S Acthidades i diferentes actividades y
enerales ajustes de escena.
La iluminacion debe ser
e s controlable para satisfacer
362 | Audioflo salasde| 550 | ogo | 80 19 | 150 | 150 | 50 |las necesidades de
presentaciones
audiovisuales.
Araars 1. La iluminacion debe ser
sentarsF:e en controlable
36,3 Siiditorios v SABS 200 0,60 80 19 75 75 50 2. Para el trabajo con
74 conferzncias pantallas VDT, vease el
numeral 3.2.1.8.

Fuente: resolucion 40150 de 2024, pagina 40 RETILAP.

REQUERIMIENTO DE ILUMINANCIA PROMEDIO

ESPACIO LUX
AULAS 500
BANOS 150
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7.1METODOLOGIA

Se realizaron simulaciones con el Design Builder para determinar la cantidad
de luz natural en las zonas de mayor permanencia. Las zonas que se
eligieron para este estudio corresponden a los espacios ocupados de aulas
gue podrian implementar de manera complementaria la luz natural; los cuales
también fueron tomados para el estudio de balance térmico. Los mapas de
iluminancia de luz diurna que se muestran en este informe expresan la
distribucién disponibilidad de luz natural sobre un plano de corte a 0.70 m
(plano de trabajo), con un modelo de cielo CIE dia nublado (10000 lux). Los
niveles de luz diurna se indican en Luxes. Ademas, se presenta el escenario
en que pone a prueba la afectacion que tiene el uso de proteccién solar tipo
alero de las cubiertas sobre las ventanas.

Los colores y acabados interiores usados para la simulacion son color gris en
muros, cara inferior de cubierta (blanco), pisos con enchape ceramico tono
claro. Los analisis se realizaron en horas estratégicas en un dia despejado,
alas 8:00amy 12:00pm (21 junio y 21 diciembre).
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SOLSTICIO 21 JUN 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

1408 1385 1360 1276 1230

51 141 148 125 140 0 5 115 6 153 140 145 o 7D 1

1 Aulade clases 3 Aula de clases T i i 8 Aula de clases §E
s 0 1

6 1

llurninancia (lux) - 1159 26639 3046 3423
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SOLSTICIO 21 JUN 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

90 18
© 3

o ‘1 :
Aula de clases {

Aula de clases Aula de clases
3 T

llurinancia {lux) 872 993
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SOLSTICIO 21 JUN 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

<=

1158 1322 1160 1408 1362

B Sala coordinadores § e Aula de clases &
. .

128 1 135 144 120

lluminancia (lux) ﬁES . 2672 3048
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SOLSTICIO 21 DIC 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

Sl 1108 1355 1360 1276 1239 2 19 1027 1201 12531245 1222

& Aula de clases SR
= ;

2659 3046 3423

lluminancia {lux) 27 404 - 1159
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SOLSTICIO 21 DIC 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

410 478 510 5 499 472 411

lluminancia (lux) 386 4358
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SOLSTICIO 21 DIC 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE C

Aula de clases B Sl Aula de clases
140 1z 0 4 9 3 EL 08 A 26 133 136 1S 58 11 AT 27 132 136 140 1§ 3 14 2l 00 1 ] 151313 2

lluminancia {lux) 44 111 5068 574
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SOLSTICIO 21 JUN 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE D

5 o
I8 Aula de clases QI

; s ) 9 5w s m @ Tl
0 E 0 U8 Salainformatica [ Salainformatica B
! 7 5 1 15 14 115 f 127 s : e

10w 7 3 52 ENCIETRY 725 626 122 70| 764 716
Sib 523 556 500 532 SiT e 512 577 5M S5 52 ©5 87

lluminancia {lux) 2663 3046
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SOLSTICIO 21 JUN 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE D

G Salainformética Salainformatica 8

as 2 24 12 5 115 a 3

a0 o7 sz og s 03

™ 1| Aula de clases [} 3 Aulade clases §

T8 T &

i Aula de clases (RS

195 205 204 21

w1 N7 11

197 212 209 134 191 207 14 1%
24 188
241 465 455 71 230 18 458 464 412

lurnirancia (lux) 125 482
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SOLSTICIO 21 JUN 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE D

2 7 1e £ 17 104 7 7
o o TS 0 s v ool e v g e e e
PP Aula de clases S M TR Aula de clases P
&
e

Rl Auladeclases EREN PO Salainformatica (R EBE] Salainformatica
e TR n "

231 255 2% 28 241 242 2 23 286 266 254 253 231

lluminancia (Jux) 481 546
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SOLSTICIO 21 JUN 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

Aula de clases Rl #ula de clase: B Aula de clases | S Avla de clases
- T 0 ; o e

4181 154 1

llupinancia (lux) 3346 BE7E 7786 8895 10006
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SOLSTICIO 21 JUN 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

14417

8 Auie e closes [ AR AR

ez B

Aula de clases fEY Aula de clases

llurminancia {lux) 4073 5424 8127 9479 10830 12182
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SOLSTICIO 21 JUN 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

lluminancia (lux) 5851 623 7795 8767

72



Institucion Universitaria
de Santa Marta

Ed ucaCiC’)n Educacién que permanece

SOLSTICIO 21 DIC 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

Gl Auis e clases. e N ' Aula de clases | Aula de clases
2 ® T

vla de clases

lluminancia {lux) 2832 5850 REZ3 7796
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SOLSTICIO 21 DIC 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

B Aula de clases [ Auls de clases & CIEIE o p L i ‘ -

T 1 om a 101

3B 7199 8395 8591 10787

llurninancia (lux)
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SOLSTICIO 21 DIC 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 1

B ula de clases B

2525 5026 5860 6693 7527

lluminancia {lux)
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SOLSTICIO 21 JUN 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

. 0 7 4 10z 143

P Aula de clases

Nlurninanciz (lux) 3502 B978 8136 9295 10453
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SOLSTICIO 21 JUN 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

B s de clases

Nlurminaneia (lux) 4445 5821
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SOLSTICIO 21 JUN 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

L Auladeclases

et
BN 1 clases I

luminancia () 40 6432 T497 8563 9528

3236 43m
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SOLSTICIO 21 DIC 8:00 AM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

P ulade clases [ 3 ACIREY ~uls de clases EEQ

Ve e e e 1

- 0 &L

Aula de clases PR s i s M i de clases A 1o de clases 8

B8 Aula de clases

i

0 s

lluminancia (ux) 3118 G195 7N 247 9273
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SOLSTICIO 21 DIC 12:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

o1 £ 1 T T BN ¢ 2 = & 1 LR E]

Aula de clases W [ESE Aula de clases [ 9 3 0 2 5 L Auls de dlases
; a : v s o 16 : a E R

E Aulade clases

737 8289 8170 8754 8218 RO

lluminancia (ux) 4065 5408 6093 9435 10778 12120
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SOLSTICIO 21 DIC 4:00 PM UNIVERSIDAD - BLOQUE G PISO 2

oo s

g - adeciases - 2 @ i /s de clases B Al e clises

35135 41 18 eI

a1

i

3 Aula declases M

lluminancia {lux) 2785 E514 G424 7334 5243
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7.2.MAPA ILUMINANCIA UTIL DE LUZ DIURNA UDI: Porcentaje de
horas anuales de lluminacion util de Luz Diurna anual.

o e I
- BT o

BLOQUE G

!!!,!!!.-,!!!

MAPA UDI en porcentaje de horas anuales de iluminacion util de luz diurna anual.

En los bloques C y D se debe complementar un mayor porcentaje del tiempo
la luz natural con la luz artificial, se recomienda el uso de luces con tecnologia
LED, debido a su bajo consumo de energia.
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7.3.MAPA EXPOSICION SOLAR ANUAL ASE: Porcentaje de horas anuales
en las que la exposicion solar anual excede los 1000 luxes.

BLOQUE C

BLOQUE D

BLOQUE G
% de Horas Anuales 25 33 Ll 50 58 66 75 100

MAPA ASE en porcentaje de horas anuales en las que la exposicion solar anual
excede los 1000 luxes.

Debido a la latitud norte de la ciudad de Santa Marta, se tiene una mayor
incidencia solar sobre las fachadas sur del proyecto, lo cual hace que se
generen las manchas de color azul claro (25%) en la franja mas cercana a
las ventanas con esta ubicacion.
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7.4.MAPA AUTONOMIA LUZ DIURNA SDA: Porcentaje de tiempo en los que

los niveles de luz diurna se encuentran por encima de la iluminancia
minima (300 luxes)

BLOQUEC

BLOQUE D

I S B s e

BLOQUE G

|
~ EEE R

S— ———
% de Horas Anualesjill] 8 25 3 58 66 75

7.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
En conjunto, los resultados demuestran que la edificacion podria presentar un

buen aprovechamiento de la luz natural en la mayoria de sus areas, asi mismo,
apoyado con la implementacién de estrategias pasivas de control solar se mejora
el confort y previene el deslumbramiento.

7.5.1 RECOMENDACIONES DE OPTIMIZACION LUMINICA Y TERMICA

-
o] =
-+

Uso de peliculas de control solar (Polarizados / Filtros Espectralmente
Selectivos) en Aulas con Alto UDI:

o Aplicacion: Prioritaria en el Bloque G y las fachadas con 100% de UDI
en los Bloques C y D.
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o Objetivo: Atenuar el riesgo de deslumbramiento directo y contraste
excesivo en los puestos de estudio cercanos a los vanos, ademas de
reducir drasticamente la ganancia de calor por radiacion infrarroja
(factor solar / SHGC).

o Especificacion recomendada: Peliculas de control solar con alta
transmision de luz visible (VLT ~ 40% - 50%) y bajo coeficiente de
ganancia de calor solar (SHGC < 0.35). Esto permite conservar una
iluminacioén natural adecuada dentro del rango confortable (300 - 2000
luxes) eliminando el deslumbramiento y disminuyendo la carga
térmica en el clima calido-humedo de Santa Marta.

Redistribucién de Luz con estanterias de luz en bloques C vy D:

o Instalar repisas reflectoras superiores en las ventanas de los Bloques
C y D. Esto rebotara la luz diurna hacia el cielo raso para proyectarla
hacia la franja del fondo (donde el UDI cae a 25% - 50%),
homogenizando los niveles de iluminacion en toda el aula.

Estrategia de Acabados Interiores (Albedo):

o Enlas zonas de menor UDI de los Bloques C y D, aplicar acabados
de alta reflectancia (0.7) en paredes de fondo y cielorrasos para
maximizar la reflexion difusa de la luz.
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8. SIMULACION TERMICA
8.1.ANALISIS DE RESULTADOS DE BALANCE TERMICO.

Se analizaron los resultados anuales de las aulas y bafos identificando las
zonas criticas que presentan condiciones mas desfavorables de confort.
Siguiendo con lo anterior se analizaron los resultados de ganancias internas,
ganancias solares y ganancias y pérdidas de los cerramientos, temperatura
radiante interior, temperatura del aire exterior e interior y la temperatura
operativa (promedio entre la temperatura del aire y la radiante). Se analizan
ademas los indices de confort calculados con PMV Fanger, el cual es un
indice estadistico de una escala de sensacion térmica de 7 niveles (frio,
fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy
caluroso), basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano. Este indice de
confort toma en cuenta los siguientes parametros: Aislamiento de la ropa,
tasa metabdlica y caracteristicas del ambiente como temperatura del aire,
temperatura radiante, humedad y velocidad relativas del aire.

I B +2 +3
Frio Frasco Lineramente Fresco Neutro Liseramente caluroso Caluroso Muv Calurosc

Ventanas: Se utiliz6 un sistema de ventanas con un vidrio laminado 3+3mm
con las siguientes caracteristicas: SHGC 0.57; LT 0.49; Valor U de 3,14. El
porcentaje del area de aperturas del acristalamiento fue de 50%.

Sistemas HVAC: Sistemas HVAC: Se empleé la plantilla Natural ventilation
no heating/cooling_ USM con sistema de refrigeracion activa para los
espacios misionales que contaran con HVAC. Se contemplan sistemas de
climatizacién activa con el fin de comparar el ahorro energético alcanzado
con y sin estrategias pasivas de climatizacion. La ventilacion natural es
activada con una programacion y modo de control constante. Las
renovaciones de aire las calcula el programade aire las calcula el programa.

Parametros estandar para la simulacion

A continuacion, se presentan los parametros estandar de informacion que se
utilizaron en todos los modelos y las simulaciones.
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8.2.OPCIONES DE MODELO
En las opciones del modelo se definen los criterios de calculo que va a utilizar
el programa para las simulaciones. A continuacion, las opciones mas
significativas:

* Radiacion solar: Se hace el calculo de la radiacion solar con la opcion
completa exterior. Esto quiere decir que se van a considerar las
obstrucciones solares exteriores, como las protecciones solares. Se
considera que toda la radiacion solar incide en el piso y se distribuye
uniformemente en todas las superficies.

* Ventilacion natural calculada y mecanica: La ventilacibn natural y la
infiltracion se calculan con base en las dimensiones de las aberturas y las
grietas, el efecto chimenea y la presion del viento. La velocidad del viento y
su direccion se toman del archivo de clima de simulacion.

* Resultados de simulacion: Los resultados de simulaciéon son: transferencia
de calor en superficies, ganancias internas y solares, temperaturas interiores
(de bulbo seco, radiante y operativa), datos del sitio (temperatura de bulbo
seco y humedad relativa y PMV Fanger.

DATOS DEL MODELO

Es la informacién de las caracteristicas generales del proyecto como:
Actividad, lluminacion y ventilacion natural. Se utilizaron en su mayoria
plantillas de informacion que incorporan el software en su base de datos. Solo
se hicieron adecuaciones a estas plantillas en casos especificos para mejorar
la compatibilidad con el proyecto.

» Actividad. Se utiliza una plantilla estandar de actividad segun los usos de las
zonas térmicas del USM.

Office and consulting areas USM: Contempla la actividad estandar de
consultorios médicos. Con una densidad de ocupacion de 0.082 persona/m2
y un horario de uso de 07:00 — 24:00 Hrs de lunes a domingos. Con ganancias
por equipos eléctricos. Requerimientos minimos de iluminancia 500 Lux.

» Cerramientos: La plantilla que se seleccioné incorpora datos de un sistema
constructivo con aislamiento en las cubiertas (teja arquitecténica UPVC color
blanco). Asimismo, se utilizd6 en la mamposteria Bloques de concreto
vibropresado. Las caracteristicas de cada tipo de cerramientos son las
presentadas en el titulo de la siguiente pagina correspondiente a la definicion
de la envolvente y sistemas constructivos recomendados.
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[ Plantilla de Cerramientos
S Plantilla

UNIVERSIDAD SANTAN MARTA

B - Cerramientos
“yMuros exteriores
“pMuros subterraneos
“pCubiertas planas
“pCubiertas inclinadas (sin ocupacion)
“pParticiones
Semi-Expuestos

MURO BLOQUE VIBROPRENSADO
Muro subterrdneo del proyvecto

Cubierta plana del proyecto

LAMINA ARQUITECTONICA

Cubiera inclinada desocupada del prayecto
Particion del prayecto

“pMuros semi-expuestos
“pTechos semi-expuestos

“pSuelos semi-expuestos
Suelos

Muro semi-expuesto del proyecto
Techo semi-expuesto del proyecto
Suelo semi-expuesto del proyecta

“pSuelos sobre terreno
“pSuelos exteriores
“pSuelos interiores

[ Plantilla de Acristalamiento

Gp Plantilla

Suelo sobre terreno del proyecto
Suelo exterior del proyecto
Suelo interior del proyecto

Plantilla de acristalamiento del proyecto

w “entanas Exteriores
(P Tipo de acristalamiento
@ Distribucion de acristalamiento

Dimensianes

Acristalamiento exterior del proyecto
Preferred height 1.5m, 30% glazed

Tipo 3-Acristalamienta no continuo (altura preferente) b
Porcentaje de acristalamiento (%) 30,00
Altura de ventanas (m) 150
Espaciamiento de ventanas (m) 5.00
0.80

Altura del alféizar (m)
Profundidad de retranquea exterior (m)

0.000

Apertura
Posicion de apertura 3-Derecha -
Porcentaje de érea de apertura 50.0

Coeficiente de descarga

= Rejillas

0.6500

Plantillas de configuracion para simulacion balance térmico
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8.3.DISENO DE LA ENVOLVENTE

150.00mnioncraie Biock (Madum)

25.00mmMetal deck

de Santa Marta

20.00mm Cersmic/parcetan

Supedics interior
MUROS CUBIERTA INCLINADA PISOS
Valor U Valor U Valor U
2,155 W/m? C° 0,296 W/m? C° 3,124 W/m?C®
Composicion: . L
Composicion: Composicion:

12cm blogue cemento
vibroprensado

25cm laminal metal deck

2,5cm ceramica porcelanato
2cm afinado y nivelacion

Supedce @senct

Supericie intencr Supericie interior
MARCOS VENTANAS VIDRIO PUERTAS Y MARCOS
Valor U Valor U LT SHCG Valor U
5,881 W/m?C° 1,960 W/m?C® 0,49 0,69 5,881 W/m?C®
Composicion:
Composicion: 0,3 cm de vidrio Composicion:

0,5cm aluminio

0,13 cm aire

0,3 cm de vidrio

0,5cm aluminio

Tabla de materiales y envolvente arquitectonica del proyecto base.
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Laminas arquitectonicas

Ventanas en panel de vidrio

« 3mm +13air+ 3mm
Viuro en mamposteria bloque

concreto vibroprensado
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8.4. RESULTADOS DE CONFORT TERMICO ANUAL DEL
ESCENARIO BASE: TOMANDO COMO REFERENCIA EL BLOQUE C

Se procede a realizar el andlisis térmico tanto del bloque completo de aulas,
como de un aula tipo con el propdsito de analizar los resultados y realizar la
propuesta de optimizacion del balance térmico interior.

Confort - Blogue C

EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Mensus! Educstiva

Temperatura Operativa = 2946215 °C

Porcentaje (%)

Mes

Gréfico de la simulacion de balance térmico mensual realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.

Confort - Bloque C

EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Horaro Educativs

Temperatura (°C)

entaje (%)

Porct

4.5
4.0
35
30
25

Indice

15
1.0
05

Jul 2002 Hors/Fechs
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8.5.RESULTADOS DE CONFORT TERMICO ANUAL EN AULA TIPICA

Confort - Bloque C, Sala coordinadores
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Mensusl Educativa

Temperatura Operativa = 29.62181 °C

Mes

Gréfico de la simulacion de balance térmico mensual realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.

Confort - Bloque C, Sala coordinadores
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Horaro Educstve

Temperatura (°C)

3/_\5/”\//\ v/T\,/_\w/\ \/f_\qw/\\,m/\ \/\W'

Porcentaje (%)

45
40
35
3.0
2.5
20
15
1.0-
0.5
0

Indice

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Jul 2002 Hora/Fechs

Gréfico de la simulacién de balance térmico horario realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.
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8.6.RESULTADOS DE CONFORT TERMICO ANUAL ESCENARIO
OPTIMIZADO TOMANDO COMO REFERENCIA EL BLOQUE C

Sitio, Edificio OPTIMIZADO, Bloque C

Andlisis | Resumen | P & Optimizacién + Incertidumbre./Sensibili ion de Datos
Confort - Bloque C
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul. Mensus| Educative
[ Temperatura del Aire I Tempe = Il e

29.0
G 28.8
E 286
2
E 284 Temperatura Operativa = 29.07359 °C
2 282

e (%)

centaj

1.60
1.55
Grafico de la simulacién de balance térmico mensual realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.
Confort - Bloque C
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Horario Educstva

Temperatura ("C)

100

ntaje (%)
3

Porce!

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Jul 2002 Hora/Fechs

Andlisis de la temperatura operativa BLOQUE C

Institucion Universitaria
de Santa Marta
Educacién que permanece
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8.7.RESULTADOS DE CONFORT TERMICO ANUAL ESCENARIO

OPTIMIZADO TOMANDO COMO REFERENCIA UN AULA TIPICA DEL

BLOQUE C

En este escenario se plantea la implementaciéon de cielorraso, debido a que
a través de los analisis desarrollados se evidencia una alta ganancia térmica por
la cubierta, lo que se pretende es lograr disminuir el tiempo de transmision de
calor disminuyendo la transmitancia del sistema constructivo de la cubierta
afiadiendo un aislante natural como lo es el aire y luego un cielorraso tipo panel
termoacustico en fibra mineral de lana de roca como referencia.

_— SELLANTE MPERVEABLE
-~ BANDA DE EPOM DE WPERVEABLZACKN & mm

_— PERFI METALICO ANGULAR GALVANZADO
254251 mm COMO SOPORTE PARA FAR

COLOR BLANCO

Detalle constructivo ilustrativo de la propuesta para cielorraso, elaboracion propia.

VIDRIO POLARIZADO DE CONTROL SOLAR
DESEMPENO TERMICO Y LUMINICO

CARACTERISTICAS TERMICAS Y LUMINICAS

Transmisién solar total (SHGC) 0.325
CALOR REFLEJADO Transmision solar directa 0.120
(Energia solar rechazada)
Transmitancia visible 0130
87.0%
Valor-U (IS0 10292/ EN 673) (W/m*K) = 4.897
Valor U (W/m?-K) 4913
.1, CONTROLSOLAR
- = Reduce o ingreso de calor solar,
CALOR INTERIOR TN majces ol condort themico
& que ingress ol intavicr) y Gisminuye el CONSUMO energeéaco

12.0%

CALOR TRANSMITIDO PROTECCION UV
(Energia solar que ingresa) Bloqueo de rayos utravicleta > 99%,
12.0% y10 Sk do 135 personss.

CONFORT VISUAL
Pesmite of paso de huz navwral

=" reduciendo ol deshumbramiento
LUZ VISIBLE TRANSMITIDA ¥ mejorando el confort viswal

, (Entrada de huz natursi)

/s

0 @
]
|

Bajo valor U que mejora e sislamiento
trmico y reduce 1a transferencia
de calor.

g EFICIENCIA TERMICA

ESPECIFICACIONES DEL VIDRIO

BENEFICIOS

e e i A T,
. ey S i i B
Murger confort
-

« Espeser tetal: 12.76 mn « Rendiméento drmice: Rleduce panancias de cakor y mepsra
« confort nterior Aherre g Pctacetn de Segurited y
e seicres Srabidad

* Color: Gois polanzado

Detalle constructivo ilustrativo de la propuesta los vidrios de la ventaneria, elaboracion
propia.
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Confort - Blogue C, Aula de clases + CIELORRASO + PROT SOLAR
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul. Mensual Educativa
29,0 [ Temp = Wl = Radiate Il Temperatura Operatva I Temperatur

28.8

Tempeiatura ("C)
Noomom
BB o®
boos o

L 1

Temperatura Operativa = 28.88266 °C

Porcantaje (%)

Mes

Gréfico de la simulacion de balance térmico mensual realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.

Confort - Bloque C, Aula de clases + CIELORRASO + PROT SOLAR
EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul. Horario Educativa

Temperatura ("C)

Porcentaje (%)

05

Jul 2002 Hora/Fechs

Gréfico de la simulacion de balance térmico horario realizado registrando los
resultados de confort bajo la metodologia PMV y PPD de Fanger.
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8.8. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
SIMULACION DE BALANCE TERMICO.

Escenarlo

Base

Zona analizada

Blogue C (edificio completo)

Medida aplicada

Minguna (linea base)

T° Operativa (°C)

29.46

Optirizado

Blogue C (edificio completo)

Cielorraso (aire + lana de roca)

29.07

Base

Aula tipica ("Sala
coordinadores")

MNinguna (linea base)

29.62

Optimizado

Aula de clases (aula tipica)

Cielorraso + Proteccion Solar

28.88

Nivel de anilisis

Bloque C (general)

T° Base (°C)

29.46

29.07

T° Optimizada (°C) A Temperatura (°C)

-0.39

% Disminucién

-1.32%

Aula tipo (especifica)

29.62

28.88

-0.74

-2.50%

Promedio combinado

-1.91%

* Nivel edificio (Blogue C completo): la reduccion de 0.39 °C representa una
mejora del 1.32 % en la temperatura operativa promedio anual, atribuible
Unicamente a la implementacion del cielorraso en cubierta.

* Nivel aula individual: la reduccion es mas pronunciada, 2.50 % (0.74 °C), al
combinarse dos medidas simultaneas — cielorraso y proteccién solar — lo que
confirma que las estrategias combinadas de envolvente y control solar son mas
efectivas que la intervencion aislada en cubierta.

* Relacion de efectividad: la intervencién a escala de aula individual resulta
aproximadamente 1.9 veces mas efectiva, en términos porcentuales, que la
intervencion generalizada al bloque completo. Aparentemente estos resultados
no representan una gran disminucion en términos numéricos y de proporcion,
pero realmente representan un gran avance en el ejercicio de optimizacion de
la propuesta de adecuacion, lo cual en términos de consumo energético tendra
un gran valor técnico, térmico y econémico.

8.9.CONSUMOS TOTALES DE ENERGIA BLOQUES C, D Y G INSTITUCION
UNIVERSITARIA DE SANTA MARTA

El presente informe compara el consumo eléctrico total del Bloque C entre el
escenario base (condicion constructiva actual) y el escenario optimizado, en el
cual se implementaron las medidas de cielorraso (camara de aire + panel
termoacustico en fibra mineral de lana de roca). El propésito es cuantificar el
ahorro energético derivado de dichas intervenciones y contrastarlo con los
resultados de confort térmico obtenidos previamente.
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Consumos totales - Sitio, Edificio BASE
EnegyPlus 12 Jul - 22 Jul, Mensua Educatve

Combustible (Kah)
3
&

Eledtricidad (kih) | 2396730 |

Resultado de consumos totales de energia Escenario Base (sin estrategias pasivas
aplicadas) para refrigeracion de los bloques C, Dy G.

Consumos totales - Sitio. Edificio OPTIMIZADO

EnergyPlus 12 Jul - 22 Jul, Mensua Educativa

22500
22000+
21500

21000

20500

Combustible (avh)

20000

19500

19000

18500

Mes
Electiicidad (KWh) | 20641.40 |

Resultado de consumos totales de energia Escenario Optimizado (con estrategias pasivas
aplicadas) para refrigeracion de los bloques C,Dy G
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La siguiente tabla resume el consumo eléctrico total reportado por EnergyPlus
para cada escenario, correspondiente al periodo de analisis (12—-22 de julio,

horario educativo):

Institucion Universitaria
de Santa Marta
Educacién que permanece

Escenario Medida aplicada Consumo eléctrico (kWh)

Base Ninguna (linea base)

23,997.30

Optimizado | Cielorraso + pelicula control de rayos UV en ventaneria

20,641.40

Tabla de Consumo eléctrico total por escenario simulado (EnergyPlus)

Indicador Base Optimizado % Reduccién
Consumo eléctrico (kWh) 23,997.30 20,641.40 -13.98 %
Ahorro absoluto (kWh) — 3,355.90 -

Tabla de Ahorro energético del escenario optimizado respecto al escenario base.

8.9.1. CONSUMO ELECTRICO TOTAL PARA REFRIGERACION

BLOQUESC,DY G.

25000 - 23,997.30 kWh

20000 -

15000 -

10000 -

Electricidad (kWh)

5000 -

Escenario Base

20,641.40 kWh

Escenario Optimizado

Gréfico consumo eléctrico total, Escenario base vs Escenario optimizado.

Indicador Escenario base % Reduccion (Optimizado)
Temperatura operativa — Bloque C 29.46 °C -1.32%
Temperatura operativa — Aula tipo 29.62 °C -2.50 %

Consumo energético — Bloque C 23,997.30 KWh -13.98 %

Tabla comparacién porcentual de mejora entre los tres indicadores evaluados.
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8.10. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir de la simulacidn térmica resultan favorables,
evidenciando que la totalidad de los espacios analizados se mantienen dentro
del rango de confort térmico para los usuarios durante las condiciones
evaluadas. Este comportamiento era esperable considerando las caracteristicas
climaticas del lugar, donde predominan temperaturas elevadas y altos niveles de
humedad propios de un clima calido. Asimismo, se tuvo en cuenta la ocupacion
de los espacios y las cargas internas generadas por los usuarios y equipos,
factores que influyen directamente en el desempefio térmico de la edificacion.

En el desarrollo de la simulacién se priorizé el uso de materiales de las
edificaciones en su estado actual, con el objetivo de reducir la huella de carbono
asociada al transporte de insumos y promover soluciones constructivas
coherentes con el contexto local. De igual manera, se seleccionaron elementos
constructivos con propiedades adecuadas de aislamiento térmico que
contribuyen a mejorar el comportamiento energético del edificio y a disminuir las
ganancias de calor hacia el interior.

Entre los sistemas constructivos considerados se destaca el uso de cubierta
cielorraso como una cdmara de aire, la cual incorpora una capa aislante que
reduce significativamente la transmision de calor proveniente de la radiacion
solar, uno de los factores de mayor incidencia en climas célidos.

Por su parte, en los vanos se propone la implementacion de una pelicula de
control de rayos UV con el propdsito de reducir el efecto de deslumbramiento y
la incomodidad que puede generar la radiacién solar directa, se recomienda el
uso de manera complementaria de luz led para mantener los niveles de
iluminancia recomendados por la norma técnica colombiana RETILAP. En
conjunto, estas estrategias constructivas, sumadas a la adecuada orientacion
con la que ya cuentan los edificios y cada uno de los espacios permiten tener
condiciones ambientales controladas, un mejor nivel de confort higrotérmico,
permiten optimizar el desempefio energético del edificio y asegurar condiciones
adecuadas de confort para los usuarios.

Se recomienda la implementacion de un sistema de climatizacion mecanica
tipo aire acondicionado como complemento a las estrategias pasivas planteadas
en el presente informe. Esta recomendacion obedece a que, durante los
periodos de mayor severidad climatica, las temperaturas exteriores pueden
superar ampliamente los limites superiores del rango de confort, especialmente
en las épocas mas calidas del afio y durante los episodios de baja velocidad del
viento o condiciones de calma atmosférica, reduciendo significativamente la
eficacia de la ventilacion natural.
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Adicionalmente, las cargas térmicas internas generadas por la ocupacion, los
equipos y la iluminacién, sumadas a las ganancias de calor por transmision a
través de la envolvente y la radiacion solar incidente, pueden ocasionar
condiciones de sobrecalentamiento que comprometan el confort termofisiolégico
de los ocupantes y el adecuado desarrollo de las actividades académicas. En
este contexto, el sistema de aire acondicionado permitira mantener las
condiciones ambientales dentro de los rangos de confort establecidos para el
proyecto, garantizando niveles adecuados de temperatura, humedad relativa y
calidad del aire interior durante los periodos criticos de operacion.

=N

Arq. Mémue Ramon Guzman Sierra
M.P. A6192017-1102824353
C.C. 1102824353 de Sincelejo

102


Ing. Deyvid Oswaldo
Línea


]

Educacion

CALCULO VELOCIDAD VIENTO INTERIOR NECESARIA PARA

9. ANEXOS

RESTABLECER SENSACION DE CONFORT

V=0.15* (34-28.3) + 0.56(78-60) /10= 1.86m/s

Aplicando la formula de MacFarlane para ventilacidn se
obtiene que la efectividad de la ventilacidn a 1.5 m/s es de 477 K
por arriba del limite de confort. Sin embargo S, Szokolay
menciona que “el movimiento del aire sobre la superficie de
cuerpo tiene un efecto de enfriamiento ain cuando el aire sea mds
caliente que la piel, debido a la aceleracion del la evaporacidn del
sudor y difusidn de la humedad”". Asi mismo establece que el
efecto de enfriamiento del viento se puede definir mediante:

dT=6* (v-0.2)— (v 0.2

Por lo que la efectividad de la ventilacion para 1.5 mfs es de
6.1 K. valor que debe ser agregado al limite superior de la zona de
confort al 50% de HR.
L spey = ZCmax + 6.1
donde:
Lv(504) = Temperatura limite de efectividad de ventilacién (1.5 mfs) a
50% de HR (°C) = *ET limite

Para definir el limite de la estrategia de ventilacidn en la carta
psicrométrica (para humedades superiores al 50%), Szokolay toma
como miximo la velocidad del viento de 1.5 mfs. Este limite se
ubica sobre la misma linea. y pendiente, de la Nueva Temperatura
Efectiva (*ET), comespondiente a la temperatura encontrada al
sumar 6.1 a la temperatura mdxima de confort, sobre la curva de
504 de HR.

Para definir la linea de Temperatura Efectiva (*ET), Szokolay
propone seguir el sigui procedimiento: La Temp
Efectiva (*ET), coincide con la Temperatura de Bulbo Seco (TBS)
en la linea de 50% HR. La linea de *ET tendrd una pendiente
(inclinacién) especifica de acuerdo a la temperatura que se trate, e
intersectard a la linea base de la carta psicrométrica (HA = 0 g/kg)
en el punto correspondiente a la temperatura TBS resultante de
acuerdo a la siguiente ecuacidn:

dT = 0.023 * (T - 14) * HA (50,
donde:
T = Temperatura (°C)
HA = Humedad absoluta para T y 50% de HE. (g/Kg)

D tal forma el punto de interseccion serd igual a:
punto de interseccién = T + dT

La linea limite de la efectividad de ventilacién a 1.5 m/s
seguird la misma pendiente de *ET cuando la HR es mayor a 30%
pero para HR menomes 1a pendiente cambia. Esta linea se obtiene
uniendo el punto Lispg, con el punto de interseccién T + 0.5 dT.
La efectividad de la ventilacién queda limitada en HA = 4 g/kg v
en la curva de 90% de HR.

La figura 5 muestra los limites de efectividad de 1a ventilacidn
a 1.5 m/s para distintas Temperaturas Neutras (Tn), segin la
férmula de Auliciem, y de acuerdo a los criterios establecidos por
Szokolay de utilizar la linea *ET para humedades relativas
mayores a 30% La temperatra limite (TL) para 1.5 m/s en
funcién de HR se puede obtener mediante':

TL = ((0.00000099722 HR) (-12.199+Tn) (0.8844+Tn)) -
(0.00017506 HR (-9.74621+Tn) (24.04072+Tn)) +
(0.0062146654 (5.4209+Tn) (180.36666+Tn))

1= Docherty and Szokolay. Climate Analysis. PLEA — The University of
Queensland. Dept. of Architectune, Queensland. Australia. 1999 p35
" Eérmula desarrollada por Victor Fuentes Freixanet para este trabajo

Tomperatura (T)

RERRIUIBEIRBRALY

Fig. 5 Limite de Efectividad de la Ventilacion

Natural (1.5 m/s)
Para diversas temperaturas neutras
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Tomado del articulo de investigacion EL EFECTO DE LA VENTILACION EN LA
SENSACION DE CONFORT de los autores Victor Armando Fuentes Freixanet y
Manuel Rodriguez Viqueira.
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En conclusion, el articulo citado responde a la pregunta sobre la utilidad de la
ventilacion mecanica. Se evidencia en la figura 5, del articulo citado. La ventilacion
mecanica tiene un punto limite de efectividad, cuando en el espacio se supere los
34° de temperatura, ya no seran efectivos o suficientes y se pasa a depender de un
sistema mecanico de climatizacion como lo es el aire acondicionado. Se anexa
ademas lo citado por el estandar ASHRAE 55, que apoya lo afirmado en este
parrafo. Cuando la temperatura operativa del aire supere 32°-34° la ventilacion
mecanica o natural no tendrd ningun efecto sobre la sensacién de confort de los
ocupantes. El rango de confort llegara a su punto maximo, debido a que la

temperatura de la piel es su limite (34°).

32

95 F

30

28

26

24

22

20

S~

[90% accenptability limits

18

indoor operative temperature ( °C )

IEO% acceptability limits

16

14

5 10 15 20 25

prevailing mean outdoor air temperature (*C)

Figure 5.4.2 Acceptable operative temperature t, ranges for naturally conditioned spaces.
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75.2F

T16F

680F

64.4F

608 F

ASHRAE Standart 55, efectividad de la ventilacion en espacios interiores y

exteriores.

Cuando la temperatura del aire se aproxime a los 34°C (temperatura promedio de

la piel), la ventilacion mecanica perdera su capacidad para ampliar el rango de
confort térmico. En estas condiciones, sera necesario recurrir al uso de aire

acondicionado.

Segun las simulaciones realizadas, el edificio esta disefiado para filtrar y extraer el
aire caliente de los espacios interiores de manera eficiente. La ventilacion

mecanica serd un complemento efectivo inicamente bajo ciertas condiciones

especificas, tales como:
e Temperatura del aire: Inferior a 34°C.
e Velocidad del viento: 1.86 m/s.

¢ Humedad relativa: 78%, como ocurre en el mes de abril, tomado como

referencia para los céalculos.
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En conclusion, la ventilacion mecanica puede ser una herramienta util, pero su
eficacia depende estrictamente del cumplimiento de las condiciones mencionadas.
Cuando estas no se alcancen, el sistema de aire acondicionado sera
indispensable para garantizar el confort térmico.

10.NORMATIVIDAD Y REFERENCIAS
Caracterizacion climatica:

e Atlas climatologico de Colombia IDEAM

e Atlas de vientos de Colombia IDEAM

e Atlas de radiacion solar ultravioleta y ozono de Colombia. IDEAM, UPME
2005.

e Normales climatolégicas periodo 1990-2020 IDEAM

e Verificacion de estaciones meteoroldgicas
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciudadano/

e Resolucion 0194 de 2025 MinVivienda de Colombia.

Diagnostico Bioclimético:

e ASHRAE STANDART 55 https://comfort.cbe.berkeley.edu/
e Tablas de calculos de medias horarias: Gabriel Gomez Azpeitia
e Graficas bioclimaticas de Baruch Givoni

Analisis solar:

e Software AutoCAD Autodesk
e Software Forma Autodesk
e https://andrewmarsh.com/software/sunpath3d-web/

Ventilacion natural:

Software de simulacion Design Builder V 7.3.0.29

Hoja de céalculo de ventilacion natural desarrollada en el afio 2013 por el Dr.
Victor Armando Fuentes Freixanet.

ANSI ASHRAE 62.1

NTC 5183, NTC 4595.

lluminacién Natural:

e Software de simulacion: Design Builder V 7.3.0.29
e Norma técnica: RETILAP 2024

Simulaciéon térmica:

e Software de simulacién: Design Builder V 7.3.0.29
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