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1. LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Existe actualmente una costosa dependencia del control mecdnico de los ambientes
para satisfacer nuestras exigencias de confort. No se considera el uso racional de los
fendmenos y recursos climdticos propios de cada lugar. Una actitud renovadora de Ia
arquitectura frente a los problemas energéticos depende estrechamente de Ia
correlacion que se logre entre cada proyecto, su emplazamiento, el paisaje, el climay
los materiales locales.

La arquitectura Bioclimdatica y la energética urbana no tratan de combatir con medios
artificiales las condiciones climdaticas naturales de cada lugar. Por el contrario, tfrata de
entenderlas y sacarles el mayor provecho; infegrando cada proyecto a su medio
valiéndose de los recursos constructivos locales y de la tecnologia propia del lugar

Se utilizan medios cientificos (informdaticos) de simulacion térmica con el fin de evaluar
las condiciones interiores de confort y optimizar el uso de la energia. Nos acercaremos
de esta forma a un conveniente equilibrio entre los siguientes pardmetros
arquitectonicos:

e La orientacién de muros, masas y demds elementos captores de energia solar
con su consecuente equilibrio de la masa térmica.

e Correcto dimensionamiento de superficies de vidrio captoras de energia solar.

e Uso adecuado de colores de cubiertas, fachadas y pisos.

e Control de la ventilacion natural.

e Uso de tecnologias apropiadas.

1.1 UN MODELO A SEGUIR

La consecuencia directa de estas aplicaciones es el mejoramiento de la calidad
ambiental del espacio y del nivel vida de los usuarios. Un proyecto realizado con esta
filosofia, serd por si mismo un modelo a seguir de tecnologias apropiadas para el ahorro
de energia y conservacion de recursos.
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2. LA ASESORIA
2.1 OBJETIVO Y ALCANCES DE LA ASESORIA

Nuestro acompanamiento integra consideraciones de eficiencia en el uso de recursos y de la
energia, ha de producir edificios sanos, ha de promover la utilizacién de materiales ecolégicos
y considera la sensibilidad estética que inspira, afirma y emociona. Busca un equilibrio entre
los componentes técnicos y los componentes humanos, para el bienestar del planeta y el del
ser humano.

La asesoria tiene como objetivo lograr las mejores condiciones interiores de calidad
ambiental y confort térmico dentro de las dreas estudiadas mediante dispositivos
propios a la arquitectura bioclimdtica, haciendo especial énfasis en:

e Proveer ventilacion natural a las aulas y oficinas.

Para alcanzar los objetivos se aplican las siguientes estrategias al proyecto:

1 Manejo de Fachadas
2 Manejo de la Ventilacién Natural

Mediante simulaciones del comportamiento térmico verificamos el correcto
funcionamiento de las estrategias de protecciéon solar y ventilacion natural utilizadas
enlos numerales 1y 2.

3. CONDICIONES LOCALES

Se han producido grandes cambios en nuestra forma de habitar, de utilizar los recursos
y de producir arquitectura y ciudad. Vivimos momentos histéricos de grandes
problemas ambientales vitales que obligan al hombre a pensar en evolucionar de una
manera responsable para con su entorno y propender por un Desarrollo Sostenible. De
parte de la arquitectura se produce una reaccion importante y una busqueda por
lograr ciudades y edificaciones con un mejor desempeno ambiental, responsables con
el uso de los recursos, con la energia y generadora de arquitecturas para el bienestar.
Un aporte importante a la sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social
empresarial consiste en adaptar el edificio a las condiciones climaticas, constructivas
y normativas del lugar.
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3.1 CONDICIONES CLIMATICAS DE BOGOTA

La ciudad de Bogotd estd situada en un altiplano a 2600 msnm. Su clima estd
clasificado como clima Templado de Altura Tropical. Por su baja latitud (4.4°N) no se
presentan variaciones estacionales a lo largo del ano. En un solo dia se puede
presentar temperaturas desde 0°C hasta los 25°C; esto sucede especialmente en
temporadas secas. La temperatura promedio anual oscila alrededor de 13,5 °C.

A pesar de estar situado sobre la zona ecuatorial los niveles de nebulosidad son
elevados con un promedio de 7 octas. Por esta razén los valores de energia solar por
M2 se sitban entre 4 -4.5 KW/h durante el mes de enero, el mds asoleado del ano a 3.5
— 4 KW/h durante el mes de abril, el menos asoleado.

La humedad relativa promedio se encuentra ligada al comportamiento de la
temperatura y el régimen de lluvias. Durante las temporadas secas los niveles de
humedad se reducen y durante las temporadas de lluvia se incrementan sin llegar a
ser molestos.

En las condiciones climdticas de Bogotd podemos lograr Ias mejores condiciones de
habitabilidad y confort reduciendo considerablemente los sistemas mecdnicos de
climatizacién utilizando estrategias de tipo bioclimdatico como la proteccién solar, el
uso de sistemas de ventilacion natural y el aprovechamiento de la luz natural.

Las siguientes graficas muestran los datos y pardmetros meteoroldgicos a lo largo de
todo el ano para la ciudad de Bogotd, recolectados por el IDEAM, que sustentan los
enunciados anteriormente expuestos:



UNIVERSIDAD

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE GEEEL%VAICC'g Ff;\ NACIONAL
COLOMBIA Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO COLOMBIANO @ R | Y ok cotomea

TEMPERATURAS MEDIAS (°c) TEMPERATURA MAXIMA
s ABSOLUTA (°¢)

Y 7 N s ) 1. 2 % 4 & 6.7 & 94038 12

120 4 -=-==-emecccmcecmcmcscmcemccmeee—————-

100 $---ccmcmmmc e

40 + + + + + + + +
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 1 12
MESES

84 - HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%) 2000 ~ BRILLO SOLAR (horas)
1500 1

83 4
1000 1

82 4 S00 4
0o

81 4 1 2 34 § 6 7 8 910 11 12

MESES

1 i EVAPORACION (mm)
100 4

79 4
80 4
B0 -4

78 p—
20 4

77 + + + + + + + + + + + 0 4

¥ 22 ¥ & 8- & 8 8 8 18k 1% 912 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12
MESES MESES




CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
COLOMBIA Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

DATOS METEOROLOGICOS
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
PRECIPITACION 29.4 411 65.3 103 92.2 53.8 41.9 45.9 70 107 91.3 52.8
No. DIAS 8 11 14 18 20 18 17 16 16 18 17 12
T.MAX ABS. 24.9 24.8 24.9 23.2 235 23.1 22.4 23.6 233 23.6 24 23.8
T.MIN ABS. -3 -6.4 -3.2 0 0.7 1 0.4 -15 -0.2 0.5 -3 -6
TM.MAX MED 19.9 19.9 19.9 19.5 19.2 18.7 18.3 18.6 19 19.2 19.3 19.5
TEMP. 131 13.4 13 14 13.7 133 13.2 133 13.4 134 134 131
T™M MIN MED 55 6.4 7.6 8.5 8.7 8.3 7.7 7.3 7.1 7.6 7.9 6.3
BRILLO 187.1 | 148.2 | 143.1 | 109.8 | 1129 | 1139 | 136.3 | 137.3 | 122.1 | 120.7 | 130.8 | 162.9
EVAPORACION | 102.1 | 94.3 94.1 79.3 84.7 81.7 93.3 90.3 90.4 933 83.3 79.6
NUBOSIDAD 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5

ROSA DE LOS VIENTOS

El viento es un elemento climatoldgico definido como "el aire en movimiento" descrito
por tres caracteristicas: la velocidad, la direccion y la frecuencia. Los meteordlogos
crearon una grdfica llamada Rosa de los vientos que nos permite representar
simultdneamente la relacion que existe entre estas tres caracteristicas.

El proyecto Servicio Geoldégico Nacional se encuentra ubicado a una latitud de 4°
Norte y en una zona en la cual los vientos dominantes llegan desde el Noreste y el

Este.

IDEAM

RESUMEN
DIRECCIONES

ROSA DE VIENTOS

SANTAFE DE BOGOTA D.C. - BOGQ

Promedio Anual
(No. Anos : 019)
(No. Meses: 161)

CONVENCIONES

- 15mfseg
- 33miseg
34- SAwjseg
- 19 wjseg
-10.7 mfseg
- 138 mfseg
-17.1m/seg
>= 172 m/seg

Rosa de vientos de la ciudad de
Bogotd. Fuente: IDEAM
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4. CONTEXTO EXPERIMENTAL
4.1. LAS HERRAMIENTAS DE CALCULO

Se utilizaron diversas herramientas para el andlisis del clima, simulaciones y modelos
de calificaciéon del confort. Los cdlculos de caudales de ventilacion se realizan
utilizando las formulas y métodos descritos en el ASHRAE FUNDAMENTALS.

OASIS

Trabajamos con el software OASIS, disenado por el Ministerio del Equipamiento,
Vivienda y Transportes de la Republica Francesa, especialmente concebidos para
simular el comportamiento térmico y las cargas de climatizacion artificial de los
proyectos situados bajo climas tropicales. Se obtendrdn mediante este instrumento
evoluciones diarias de temperaturas de aire, temperaturas resultantes, temperaturas
de superficies, energia solar absorbida por los muros, aportes energéticos internos,
cargas de climatizacion artificial con su respectivo ahorro y otros datos necesarios para
afinar al detalle el diseno ambiental del proyecto. Para las pruebas de simulacién, se
tiene en cuenta el calor producido por los equipos eléctricos, la iluminacidn, asi como
el generado por los ocupantes fijos e itinerantes. El cdlculo se hace siguiendo un
esquema de numeros finitos para condiciones de termodindmica en régimen variable.
Por esta razén los modelos, antes de producir los resultados finales, toman un tiempo
suplementario de simulacion para ponerse a régimen térmico

4.2. PARAMETROS DE CALCULO

Para la realizacion de las simulaciones de comportamiento térmico, se trabajaron los
siguientes pardmetros:

PARAMETRO 1. CLIMA

Para la realizacion de las simulaciones se frabaja el mes de Enero por ser el mes durante
el cual se presenta la mayor amplitud de temperaturas entre el dia y la noche asi como
las mayores horas de sol, y el mes de abril por ser el mes que presenta las temperaturas
promedio de la ciudad de Bogotd. Trabajamos con los siguientes datos fomados del
IDEAM correspondientes a la estacion meteoroldgica «Observatorio Meteorolodgico de
Bogotdn situada en las inmediaciones del campus de la Universidad Nacional de
Colombia.

Enero

Temperatura del aire, promedio de mdximas 22.6°C
Temperatura del aire, promedio de minimas 3.5°C
Humedad relativa, promedio de minimas 55 %
Humedad relativa, promedio de mdaximas 90 %

Valores medios de birillo solar 161 Horas / mes
Nebulosidad media 5.0 Octas
Velocidad promedio del viento 1.2m /seq.
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Frecuencia dominante del viento NE
Precipitacion media 49.7 mm.
Abril

Temperatura del aire, promedio de mdximas 19.7 °C
Temperatura del aire, promedio de minimas 8.4 °C
Humedad relativa, promedio de minimas 60 %
Humedad relativa, promedio de mdaximas 90 %
Valores medios de birillo solar 150 Horas / mes
Nebulosidad media 7.0 Octas
Velocidad promedio del viento 1.7 m/seg.
Frecuencia dominante del viento NE
Precipitacion mensual 20 mm.

PARAMETRO 2. APORTES INTERNOS

Los aportes internos son generados por los equipos, personas e iluminaciéon que se
encuentran en el interior. Para el cdlculo se tuvo en cuenta 80 w por cada computador,
90 w por persona de acuerdo a la actividad, tomado de ASHRAE Standard 55, y una
iluminacién de 12 w/mz2.

PARAMETRO 3. CARACTERISTICAS TERMOFISICAS

Con el propdsito de simular del comportamiento térmico del proyecto se elabora una
maqueta numérica de las diferentes dreas teniendo en cuenta las caracteristicas
termo fisicas de los materiales que componen la edificacion.

4.3. El Coeficiente K de Transmision Térmica:

El Coeficiente K es la canfidad de calor que atraviesa 1.0 m2 de pared, cuando la
diferencia de temperatura entre el interior y el exterior es de 1.0 °C. A medida que
aumenta el valor del coeficiente K de una superficie, aumenta la capacidad de
transmitir el calor a fravés de ésta.
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4.4. DIAGRAMA SICROMETRICO

El clima de esta ciudad es templado, con un promedio de 14.4° C (58° F). Tiene
variaciones considerables de temperatura; durante el dia se alcanzan temperaturas
medias de 18° C, llegando a mdaximas de 24°C en condiciones excepcionales de dia
soleado durante los meses de enero, febrero y marzo. En la noche la temperatura
media oscila alrededor de 9°C, acercdndose a 0°C, durante los meses de enero,
febrero y marzo.

Estas variaciones son menos acentuadas durante la época de lluvia. Las temporadas
secas y lluviosas se alternan a lo largo del ano. Los meses mds secos son Diciembre,
Enero, Febrero y Marzo; los meses mas lluviosos son Abril, Mayo, Septiembre, Octubre y
Noviembre. En los meses de Junio y julio suelen ser de pocas lluvias y Agosto es soleado
y fuertes vientos que soplan del SE. La regularidad de estas condiciones es muy variable
debido a los fendmenos de El Nino y La Nina, que se dan en la cuenca del Pacifico y
producen cambios climdticos muy fuertes. Para cualquier época del ano, entre las 10
am vy las 3 pm aproximadamente, contamos al exterior con temperaturas y rangos de
humedad inscritos dentro del rango de confort. Durante el resto del dia, las condiciones
exteriores tienden a ser frias.

En miras de lograr adecuadas condiciones interiores de habitabilidad, aprovechamos
las condiciones climdaticas del exterior mediante la aplicacion de estrategias de
proteccion solar, ventilacion natural y el uso de la inercia térmica del edificio como
sistema pasivo de climatizacion.

11
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Estrategias a aplicar:
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5. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las caracteristicas climdaticas del lugar de implantacion en la
ciudad de Bogotd y el uso del proyecto, recomendamos se implementen las siguientes
estrategias bioclimaticas con el propdsito de proveer las condiciones térmicas
adecuadas denfro de las diferentes dreas del proyecto y lograr de esta manera el
confort de los usuarios.

Buscamos de esta manera reducir considerablemente el impacto ambiental del
proyecto y lograr una eficiencia energética al interior de los diferentes espacios, por
medio de la ventilacion natural, la inercia térmica de los materiales y la proteccion
solar, reduciendo la implementacién equipos de ventilacidn mecdnica.

5.1. MATERIALIDAD

ASILAMIENTO TERMICO

CUBIERTA AISLADA TERMICAMENTE

La cubierta es un elemento inerte expuesto a la mayor carga de radiacion solar en
condiciones de bajas latitudes. Se convierte en un elemento caliente que incrementa
la temperatura del interior de los espacios. Por esta razdn es necesario que se aisle
térmicamente para reducir las ganancias energéticas que puedan irradiarse hacia el
interior del espacio.

Aislante térmico (polietileno, poliuretano expandido de alta densidad o similar: 25 a 30
kg/m3) colocado sobre la torta superior y bajo el pendientado y acabado final de la
cubierta.

Manto asfaltico e= 0.005m

G050 oo T e e tee—— Mortero pendientado
o UIHHHBHIHT'HHH Aislamiento termico e= 5 cms

" ..e——Placa en concreto reforzado

13
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5.2. PROTECCION SOLAR
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Trayectorias solares

Al ingresar a través de una ventana, la radiacion produce un gran aporte energético
a los ambientes. Este gran aporte energético eleva las temperaturas al interior, al
producirse el efecto invernadero.

La radiacion ingresada en todas las longitudes de onda, al chocar con un elemento
macizo se convierte solamente en radiacion de gran longitud de onda (infrarroja). Por
otra parte, los ocupantes, computadores y equipos electronicos producen alto aporte
de energia caldrica en los edificios. Por esta razdn es imprescindible plantear sistemas
de proteccioén solar en los espacios de alta carga de ocupacion.

14
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Para realizar el correspondiente andlisis es necesario ubicar el proyecto en el diagrama
de trayectorias solares de Bogotd (Latitud 4° Norte), con el fin de determinar cudles son
los meses mds criticos de asoleacion de cada fachada.

5.3. ASOLEAMIENTO EN LAS DIFERENTES FACHADAS
Fachada Suroeste

La Fachada Suroeste presenta exposicion
solar todo el ano en las horas de la tarde,
en diciembre la exposicion solar inicia a las

s —
- o - - _ N 11T am, en septiembre a partirde las 12 my
bre g, N — 43 en junio presenta exposicion solar a partir
nﬁem%a. e : *—]:' 425 _de las 1., pm. Es  necesaria .,Io
o= U HE implementacion de sistemas de proteccion
= e - .—1 L solar para Diciembre 21 hasta las 4 pm para
it mitigar los aportes solares que presenta
N LT esta fachada.
‘ Fachada Norte
u,,,-o? '
P, La .Fq,chodo r.mor’fe presen,’rc
"e2, exposicion solar en junio todo el dia,

. , en septiembre a partirdelas 12myen
- T T ean | diciembre no presenta exposicion

EEE M mme B & R solar. Es necesaria la implementaciéon
A de sistemas de proteccion solar en
" gl junio 21 hastalas 4 pm para mitigar los
aportes solares que presenta esta
fachada.
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BN

15



CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE _SERVICIO /—\ NJ.L\EI"S‘[:'AL
COLOMBIA Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO COLOMBIANC @

DE COLOMBIA

w N
e Fachada Noreste
- 1»\:‘ "
N La Fachada noroeste presenta
\ « .7 ~
exposicion solar todo el ano en
las horas de la manana. En junio
1= Junio2; la exposicion solar termina a las
Vol 1 pm, en septiembre ala 1 pm vy
Dy en diciembre presenta
s Pl exposicion solar hasta las 11 am.
o €2 Es necesaria la implementacion
% de sistemas de proteccion solar
| STH Py, en junio 21 a partir de las 10 am
o PEESEREEERTT 050 | e, 0.
A SR para mitigar los aportes solares
- E = que presenta esta fachada.
rl -
= - l
fl — 1 Fachada Sur
4 il L
Y La Fachada sur presenta exposicion solar
L, G EEE en diciembre todo el dia, en septiembre
o L B ] presenta incidencia solar hasta las 12 my
s ; en junio no presenta exposicion solar. Es
. R necesaria la implementacion de sistemas
T —— l de proteccion solar en Diciembre 21 a
L2 SO . .y
ey partir de las 10 am para mitigar los aportes
0 ’1! ; I ' solares que presenta esta fachada.
o i R\
2 o ﬂ?l_ 1001021
: sepﬁ"Mb
fee
7
s o,‘.y
<% 8
7
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Se redliza un diagndstico de los cortasoles verticales propuestos para verificar su
funcionamiento en las diferentes orientaciones.

FACHADA NORTE BLOQUE 2

Se redliza el andlisis de incidencia solar en la fachada norte del edificio L, para verificar el
funcionamiento de los cortasoles propuestos.

El andlisis se realiza para junio 21 en las horas de la tarde por ser la condicién critica.

Junio 21 - 4 pm
Spherical Projection : : .

Location: 4.57, -74.0°

Sun Postion: -65.7°, 28.6°
HSA: -43.7°

VSA IT.0

[wime: 16:00 |
Date: 21st Jun (172} o .
Percentage Shading: 84% N - Tl LT ” . -

y_Spherical ,{Equidistant ;{S_tereographic ,-{EF!E Sun-Path ;{Qlthoglaphic Ju{ﬂaldram ;{Iab;lar ,-'r

N

Porcentaje de sombra: 84%
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Junio 21 -3 pm

Spherical Projection

Location: 4.5°, -74.0°
Sun Position: -52.2° 42.2°
HSA: -40.2°
WEA: 49.8° )

Time: 15:00

Date: 21st Jun (172}

[Percentage Shading: 86% | RN - e . . .

i Spherical ﬁ Equidistant ;{S;ereographic ;{EHE Sun-Path J-'{\Qrthogreq:-hic: ;{ﬂaldram Jn{llabular ,-'r

Porcentaje de sombra: 86%
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Junio 21 -2 pm

Spherical Projection
Location: 4.5° -74.0°

Sun Position: -54.4° 54.9°
HSA: -32.4°

VSA: 59.3°

’

Time: 14:00
Date: 21st Jun (172 N
Percentage Shading: 61% “ s - e - T K ,',

\, Spherical _{Equidistanl ,-{ Stereographic ;{EHE Sun-Path ;{Qrthographic Ju{ﬂalu:lram Jn{LaI:quar ,f
1 -143, Alt: 41

Porcentaje de sombra: 61% N

RESUMEN PORCENTAJE DE SOMBRA FACHADA NORTE
61% 86% 84%

Para la fachada norte es necesario contar con un porcentaje de sombra igual o mayor
al 60% en la condicion critica, por lo cual se concluye que el sistema de proteccion
solar vertical es eficiente en esta fachada.

La cantidad de elementos de protecciéon solar de 25 cm no debe ser mayor a la
cantidad de los elementos de proteccion de 50 cm.
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6. VENTILACION NATURAL

La geometria y la disposicion del proyecto con respecto a los vientos dominantes
generan automdticamente zonas de presiones diferentes. Con el fin de ventilar de
manera natural el proyecto, las fachadas opuestas pueden ponerse en relacidon
mediante rejillas o vanos localizados en ambas fachadas. De acuerdo a la localizacion
del edificio con respecto al Norte, los vientos que mds benefician las condiciones

Su/‘l‘ \ \ N\

interiores de confort térmico son los del Noreste y Este.

Es muy importante lograr dentro de cualquier espacio el continuo movimiento del aire,
pues este se lleva a su paso el calor acumulado en muros, techos y suelos por el
fendbmeno de conveccioén, asi como el aire viciado. En ese sentido, los sistemas de
ventilacion natural consisten en aprovechar los vientos predominantes segun sea la
orientacion del proyecto.
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De acuerdo a la orientacion del proyecto las fachadas este tienen presion positiva, por
lo cual los ingresos de aire mediante sistema de ventilacion cruzada se debe realizar
por estas fachadas.

6.1. PROPUESTA PARA LA VENTILACION NATURAL

Buscando la éptima renovacion del aire al interior de los espacios planteamos diferentes
estrategias de ventilacién natural, tanto para el ingreso como para la extraccion de aire y la
circulacién de este por todo el espacio. Porlo tanto la ventilacién se llevard a cabo por:

Ventilacion Cruzada (Cross)

El sistema de ventilacion cruzada consiste en aprovechar las presiones del viento (positivas y
negativas), para ventilar un espacio interior por medio de la conexién de las fachadas
generando aberturas en cada una de ellas. Estas aberturas se dimensionan de acuerdo a la
necesidad de caudal a mover dentro de cada espacio.

Extraccion por Diferencia Térmica (Stack Ventilation)

Al existir diferencias de temperatura, tanto al interior como al exterior; por diferencia de
presiones y niveles, el aire mdas frio del exterior es succionado por el aire caliente, el cual se
encuentra en ascenso en el interior. Este sistema se dimensiona considerando la diferencia de
temperaturas y la altura entre las aperturas.

6.2. PROPUESTA DE VENTILACION NATURAL BLOQUE 2

Para la correcta ventilacion de los espacios es necesario conectar las fachas con presion
positiva con las fachadas con presion negativa, para lograr esto se plantea ventana operable
paraingreso de aire y recomendamos se implemente cielo raso en las circulaciones para poder
evacuar el aire viciado al exterior.

En los banos se propone aprovechar los ductos existentes para evacuar el aire hacia cubierta.
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Piso 1

Ap. De Ap. De Ap. De Ap.De Ap.De Ap.De Ap.De Ap.De  Ap.De Ap. De Ap. De Ap. De
0.16 m2 026 m2  0.26 m2 05m2 254m2 054m2 0.4m2 0.78m2 0.39m2  0.39m2 6.22 m2 0.2m2

— A A RS
P
Ap. De d ﬂ1 ‘ 0.2m2
0.16 m2 L !
> Ef Ap. De
Ap. De = 1.2 m2
1.49 m2 H
|
Ap. De
1.49m2 I Ap De
1.2 m2
Ap. De f
1.49 m2 4 A
| Ap.De  Ap.De p.De Ap.De ApP.-De  ap pe Ap. De Ap. De Ap. De
064m2  0.27m2 0.27 m2 0.5m2 054m2 254M2 gam2  013m2 039m2 0.78m2
I Ducto de extraccion de 1.63 m2  ===' Apertura fija ™= \Ventana o rejilla operable Ducto de ventilacién ht; 10 cm 0 Ventilacién mecdnica == == Acceso permeable

======: Apertura en doble muro === Rejilla regulable """ Rejillafija Ap. Apertura
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Piso 1
Ap. De Ap. De Ap. De Ap. De Ap. De Ap.De  Ap.De Ap. De Ap. De Ap. De Ap. De
0.26 m2 0.8m2 0.48m2 1.63 m2 0.17 m2 0.17m2 0.98m2 0.98 m2 0.23 m2 E 0.15m2 0.15m2
w - W —-—ﬂ—-—rg
Ap. De B
0.26 m2 e B :j =

8l

ifees
HHH
fl i
A “HHH

Ap. De —
0.26 m2
Ap. De = F'=q E 1] = =
0.26 m2 B i - =
; - Lo S e i —— J
=] . : 7 =12 /] |
— A 4 A | A i Iy —
- | ( || ]
il Ap.De Ap.De Ap. De Ap. De Ap.De Ap.De Ap.De Ap. De Ap. De Ap. De
—‘ 0.8m2 0.48m2 1.63 m2 0.64 m2 0.64m2 0,98 m2 0.98 m2 0.23m2 0.15m2 0.15m2

a0 Apertura fija === \entana o rejilla operable 9 Ventilacion mecanica == == Acceso permeable === Rejilla regulable [ Lucernario [l Apertura en lucernario

Ap. : Apertura
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Piso 2

- Basculante
6,1 m2

! I TAA

En el banco de informacién
petrolera se requieren 68

i =~ laminas microperforadas al 25 %

repartidas uniformemente

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Basculante De

6,1 m2

UNIVERSIDAD

DE COLOMBIA

L L 5555‘15555555551 it i i it

________ - . . [
Basculante De
6,1 m2

B Ducto de extraccién de 1.2 m2  « = Rejillafija === Apertura fija === Ventana o rejilla operable = Plenum de ventilacién ht 10 cm [ Ventilacién mecanica

Basculante De
1,25 m2

Basculante De
6,1 m2

En el inventario se
requieren 68
laminas

microperforadas al

25 % repartidas
uniformemente

LTI T

NACIONAL

Ap. De
0.2 m2

== == Acceso permeable [] Ducto a nivel de cielo raso Cielo raso microperforado al 25% ===* Apertura en doble muro ===' Rejilla regulable

Ap. De
0.2 m2

Ap. De
1.2m2

Ap. De
1.2m2
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DUCTOS DE BANOS EN CUBIERTA. Para la evacuaciéon de aire viciado, se debe contar con una altura de 30 cm
de rejilla enlas 4 caras del ducto

Vidrio Transparente o lamina
metalica pintada de negro

/ = 30cm

I

> —
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Aplicaciéon salud ocupacional y sindicato:
Ap. De Ductode Baculante Ap.De Ap.De Basculante de Ap.De 0,4 m2 Basculante Basculante Ap. De
0,6 m2 0,85m2  Delm2 1m2 1,65m2 0,34 m2 Por cada oficina de 2,1 m2 de 2,3 m2 de 1m?2

55554&551555‘L555555l555 aas -

!!!!!il!!!iil‘!!!i+!§!i!‘ ELLLTT LYY

o — LS :
CLT I S B T T T T T S—_——
4L—A—:=T‘=::— [ ———==——===_ 1 e —— = | - === T === 1T =
Basculante Ducto de Ap. De Ap. De Basculante Ap. de Ap. De
0,85 m2 0,85 m2 1,65m2 0,1 m2 del,3m2 de23m2 dei1,3m2

«==: Apertura fija = Ventana o rejilla operable |~ Plenum de ventilacion ht 10 cm [0 ventilacién mecénica **"" Apertura en doble muro === Regjilla regulable

“% Rejillafila 3 pucto a nivel de cielo raso Cielo raso microperforado al 25%
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Corte A.A Iy, e k- ___.
0 T =Zocoos g o e e .
Piso 2 ==~ - \E_
4____.- ____________________________________________________ ------
I Piso 1
———— 1
. = Rejilla fija a nivel de cielo raso
== Ventana operable
Cielo raso ventilado
""" Rejilla regulable
Corte B.B

Piso 1

. = Rejilla fija a nivel de cielo raso
== \/entana operable

Cielo raso ventilado

Rejilla regulable

[ Ducto a nivel de cielo raso
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7. SIMULACIONES DE COMPORTAMIENTO TERMICO BLOQUE 2
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Para conocer el comportamiento térmico de los espacios del proyecto, se escogieron
las zonas mds representativas para realizar su respectivo andlisis, teniendo en cuenta
sus caracteristicas fisicas, morfoldgicas, y la orientacion con respecto al norte.

La ocupacion en el espacio para las simulaciones se toma de acuerdo a mobiliario
arquitectonico. Las cargas de iluminacion y equipos se frabajaron datos estandar por
espacios, por lo cual deberdn ser validados por el asesor de iluminacidén y asesor

eléctrico.

Con ayuda de un software especializado, simulamos las condiciones térmicas de los
espacios antes mencionados en dos condiciones climdaticas:
e En Enero cuyas temperaturas oscilan entre 3.6°C y 22,8°C
e En Abril cuyas temperaturas oscilan entre 8.4°C y 19.7°C

CARGA
WATS . CAUDAL| CAUDALDE | CAUDAL DE
ESPACIO Voﬁfg"m PERSONAS| POR 'L”M“',’/'QCZ:'ON EQlIJ)IE’OS ASHRAE | INGRESADO |INGRESADO
PERSONA EN EN m3/h EN C/H
WATS
m3/h
OFICINA ABIERTA 681 54 90 12 4000 | 795.45 4086 6
SALA DE JUNTAS 46.5 8 90 12 240 | 888 139.5 3
OFICINA INTERIOR 105.4 9 90 12 560 | 1322 210.8 2

PARAMETROS DE CALCULO

ZONAS SIMULADAS

T T =] =TT
T TTTTTITTTITTTT TTTTTTITTTT =2l

28




CONVENIO INTERADMINISTRATIVO No 12 ENTRE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE N.:EN.E\'IEIJ\FIJ AL
COLOMBIA Y EL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO @

#

7.1. RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO TERMICO

COMPORTAMIENTO TERMICO EN ENERO

»n

i

%

“ —+—EXTERIOR

g EoeHTH
p7) |
v o -l*t.\ RS

P S5 NP pel Faar e Wi N and
& /' "\ —B—OFICINA
i == / \ ABIERTA
8
R /
£
=14 / SALADE
Em / \ JUNTAS

[ N\
IU / .Y
Y —=OFICINA

8 Ny INTERIOR

g ‘L\

4

2

0 Horas dia

102 3 4 5 6 7 8 910111913 4151617 1| 19NDNDDB N

COMPORTAMIENTO TERMICO EN ABRIL
30
2%
®
A 7 ur e —+=EXTERIOR
e
2 = man= ST
bas s oarare hd
0 Shraiis = =
5 B ~8-OFICINA
g /‘( "‘--,;\ ABIERTA
o
21 ,‘! "&.\
Sy Vi L SALADE
£ 7 S
2 Ny JUNTAS
2 / A
/ e
10+ S
—OFICINA
B INTERIOR
6
4
2
0 Horas dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 ¥ 15 16 17 18 19 0 A0 2 2B M

La evolucion de la temperatura al interior de los espacios se encuentra dentro del
rango de confort térmico establecido, siempre que se apliquen las recomendaciones
de proteccion solar y se cumplan las areas minimas de ventilacion requeridas por
espacio
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PROPUESTA DE VENTILACION NATURAL SECADO DE MUESTRAS
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Se realiza una verificacion térmica del espacio SECADO DE MUESTRAS en busca de garantizar
condiciones 6ptimas al interior del espacio. Se busca obtener dentro del espacio una
temperatura que oscile entre los 16 y 32 °C con una humedad relativa inferior al 70 %. Se
presume una condensacion en el vidrio de la lucarna. El andlisis se realiza con un vidrio
sencillo y doble para evitar el punto de rociod.

PARAMETROS DE CALCULO SECADO DE MUESTRAS

CARGA

WATS ] CAUDAL| CAUDAL DE | CAUDAL DE
ESPACIO Vot:I’g"EN PERSONAS| POR 'L”M“',’/'r‘:‘g'ON EQlIl)IIIE’OS ASHRAE | INGRESADO |INGRESADO
PERSONA EN EN m3/h EN C/H
WATS
m3/h
Secado de muestras | 439.2 1 90 12 0 390 4390 10
COMPORTAMIENTO TERMICO EN ENERD
i
28
2B .
24 Fﬁ\ﬂ“ 4=EXTERIOR

20

(=]

s

Te mp Eraﬂuas_r C)
[=1]

=
(L]

e
=1

[==)

P

[ 5]

=)

[=

g 9 10 11 12 13 14 13 18

718 19 20 21

22 23 24

== 5ECADC DE
MUESTRAS VIDRIO
SEMCILLO

SECADOC DE
MUESTRAS CON
VIDRIO DOBLE

Horas dia
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Al tener una lucarna con un vidrio sencillo la temperatura del espacio se encuentra por debajo de los 16 °C y se produce

el punto de roci¢ en el vidrio de la lucarna

Cuadro psicométrico. Punto de rocio

N N 35 &0
& N
S s
LA 4 ) 2 WY 4 L
— NG e
: = e tf el
v T
Si'a Ry S
[ it ! 1‘\.
; ] - 020
yis A=
et S B IS~
B i PsH 8
B i v
| S
N Y Q
P B A 05 g
AR .
b
Temperatura ¢ :’i{: .\ g .
del espacio . 4‘."‘. \ A
A e g
R - maat e %
Z N ey
Punto de oY % = \*,‘ ] m. cmé\'l
rocié ~ T . ‘1 q
. oM l‘\',\q- ‘;.‘A.b l%;
oA ‘:‘;"\ =1 | B s
£ 74 ! ASE Zan SR
4 Y g
QA - i Bsass e
H 1] .>'\¢'\ g Tk o < ) g
. 1 <] IS b g g
Vidrio sencillo -~ -~~~ -~ - \ 8 G Ltk
> KA 1INl Ao\ N i s S
WS & L ASISTTRY Al \] i B
s < ST T N ~ et v g N
b R L W Sy TN
®) 1 ~
= ‘a%b‘:" ::5,3;.\ SIS ‘\"k 2 o1 =
- \r\l‘ 1) \‘\:IL\ N \‘ R K | ) 3 ~
) ] 3 2 35 @y
Temperohres secos en grodos centigrodos
Vidrio sencillo

Temperatura

del espacio

Vidrio doble

Punto de
rocié

LA N 3 @0
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! o 025
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= +
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Gy { . \\' 3 ‘\-L
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i ::?'b C RN b i N S =
> S I Bt N LY a
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T e 2 I ] 35 LY
Tempe:ofres secos en grodos Centigrooos
Vidrio doble

Al tfener una lucarna con vidrio doble la temperatura del espacio se encuentra entre 26.5°y 17.1 °C y no se produce el

punto de rocié con un vidrio doble.

e El punto de rocié con un vidrio sencillo se produce para superficies con temperaturas inferiores alos 13.5 °C. la

temperatura del vidrio sencillo se encuentra en 7°C

e El punto de rocié con un vidrio doble se produce para superficies con temperaturas inferiores alos alos 12.5°C la

temperatura del vidrio doble se encuentra en 13.2°C
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7.3. PROPUESTA DE VENTILACION NATURAL SECADO DE MUESTRAS

Para garantizar condiciones 6ptimas en la zona de secado de muestras se deben generar las siguientes estrategias:

Se requiere una apertura perimetral de Se requiere un vidrio doble con un Vidrio doble area ; 48 m2
15.7 m2 regulable coeficiente de transmision del 0.9 y un

factor de absorcion del 0.1

I «+— Ventana operable de
\ 15.7 m2

Apertura operable de
15.7 m2
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Junio 27 de 2017.
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