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El objeto de esta tesis es proponer un modelo de edificio sostenible, capaz de albergar a la poblacion desplazada por
la violencia y a la vez instruirla, haciendo de la arquitectura un medio didactico, de manera que los desplazados,
puedan en un futuro hacer construcciones de bajo impacto ambiental. En este sentido se pretende consolidar un
proceso de pensamiento sencillo y claro, capaz de ser materializado en un edificio y a la vez consignado en un
documento en el cual junto con la vivencia del espacio arquitectonico, se conviertan en los elementos mediante los
cuales aprender algunos aspectos BASICOS de la construccion sostenible. De modo que el objeto de estudio de
esta documento serd el espacio arquitecténico hecho para albergar a los desplazados desamparados que llegan a
Bogotd y el entregable es un documento que consigna la toma de decisiones del proceso mediante el cual se
desarrolla este edificio. En este proceso escrito se establecen los parametros bajo los cuales evaluar la pertinencia
de la toma de decisiones con las cuales se hace una arquitectura sostenible para Bogot4, especialmente dirigido
para personas que desconocen la ciudad y por ende el clima y en general todas las condiciones del entrono. Asi
mismo se asume que estas personas desconocen el valor de la construccion sostenible y para tal fin lo que se
intenta es generar un manual que permita entender el edificio que habitan como un paradigma de construccion
sostenible susceptible de ser repetido como modelo para habitar en Bogota.

Como problema que genera esta investigacion, se plantea el hecho que: el desplazamiento forzado en Colombia
provoca un crecimiento desordenado y espontaneo de la ciudad, produciendo con esto, una ciudad insostenibles y
con malas condiciones para los habitantes. Este problema surge por que la gran parte de los nuevos asentamientos
son hechos por autoconstruccién, por personas que desconocen el lugar en que construyen dado que son ajenas al
mismo . Asi mismo las malas practicas de construccién generan un impacto negativo en el entorno, asociado al
consumo desmedido de los recursos y mal manejo de los desechos, produciendo una altisima contaminacion por la
manera como se utilizan las aguas de uso domestico, la inadecuada implantacién de las viviendas y los malos
manejos de los residuos sélidos entre otros. En este proceso de autoconstrucciébn se produce un entrono
inapropiado para la vida humana, en el cual en muchas ocasiones no se logran condiciones adecuadas para la vida
mientras que a la vez se destruye el medio ambiente.

En este sentido se plantea desde la arquitectura, aprovechar la posibilidad que existe con la aparicion de los
«Centro de Atencion Primaria a los desplazados»; ofreciendo una respuesta inmediata para atender las necesidades
de quienes llegan a la ciudad y a su vez instruirlos en las buenas manera para construccién sostenible y por ende
bioclimatica.



Estos nuevos edificios (Centro de Atencion Primaria a los desplazados) que han aparecido a lo largo del tejido
urbano de Bogota y otras grandes ciudades colombianas, buscan facilitar la llegada de los desplazados por la
violencia a la ciudad, instruyéndolos en un periodo muy corto (2 semanas), de manera que puedan afrontar una
nueva realidad urbana a la cual habian sido ajenos dado que la mayoria provienen del campo. En esta primera
ayuda se presta atencion médica y psicoldgica primaria, en la cual se intenta diagnosticar el impacto generado por
posibles agresiones o secuelas de la condicion de desplazamiento inducida por diversos grupos al margen de la ley
ubicados en diferentes zonas del territorio colombiano. Asi mismo, los CAPD (nombre que se da para efectos de
este trabajo, a los Centros de Atencidén primaria para Poblacion Desplazada), brindan posibilidades de ayuda
economica, documentacion, capacitacion para trabajos temporales e informacion general que requiere el desplazado
para poder movilizarse en Bogoté e incorporarse a los grupos de ayuda del gobierno. Razoén por la cual tiene cabida
la idea de pensar que se podria llegar a concienciar a estos grupos de personas, en la necesidad de pensar en una
manera de hacer espacios para los hombres sin destruir el medio en el que se hace.

Es importante anotar que los CAPD son en la mayoria de los casos, intentos aislados hechos por instituciones
independientes sin animo de lucro que intentan ayudar sin contar con muchos recursos, motivo por el cual la
sostenibilidad econdmica y el bajo costo del edificio es una premisa a cumplir en la mayoria de los casos. Tanto en el
edificio pensado para albergar la poblacion desplazada como para las construcciones que estos realizaran en el
futuro. Por esa razén se asume el papel de la sostenibilidad, desde la perspectiva de una adecuada integracién de
la construccion en una triada conformada por: el individuo, el edificio y el entorno. Triada que desde siglos a
constituido la razén de ser la arquitectura y que a veces pareciera ser relegada por arquitecturas maquinistas, que
usan la sostenibilidad como un escusa para llenar de artificios tecnolégicos los edificios que desde su planteamiento
original son equivocados.
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En ese sentido. Intentando pensar en una arquitectura sostenible desde su planteamiento, se parte de los siguientes
enunciados:

«Se reconoce por desarrollo sostenible a aquel que cubre las necesidades actual sin comprometer las posibilidades

de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades».
Informe de la Comisiéon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Comisiéon Brundtland)
Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo en las Naciones Unidas,1987.

“El disefio sostenible integra consideraciones de eficiencia en el uso de recursos y de la energia, ha de producir
edificios sanos, ha de utilizar materiales ecoldgicos y debe considerar la sensibilidad estética que inspire, afirme y
emocione...”

Informe Definicion de la IUA International Union of Architectsy la AIA American Institute of Architects.

Asi mismo se entiende que para hacer una arquitectura sostenible, es necesario pensar de manera simultanea en
una arquitectura bioclimatica, en tanto que la vida que contiene el edificio (bio) sea acorde a las condiciones fisicas
del medio en el cual este se ubica. (climatica).

Dicho esto se procede a enunciar el contenido de temas que componen esta investigacion

Bioclimatica. Objeto de estudio de esta
(Necesidad investigacion.
insoslayable de

cualquier

arquitectura).
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Introduccioén

Esta investigacidon se presenta como «Tesina» para el master en Energias Renovables y tiene como origen
especifico el libro «Arquitectura y Energia Natural» de Rafael Serra Florensa y Helena Coch. Se toma este texto
dado que permite de manera clara y ordenada entender el a veces complejo vinculo entre vida, naturaleza vy
arquitectura.

Existe en arquitectura una primera funcion que es comdn en todos los proyectos. Esta funcion es la de generar
limites espaciales que permiten el desarrollo de la vida de los hombres. Estos limites hechos por la arquitectura,
modifican un entrono existente «un sitio», para incorporar nuevas relaciones espaciales que crean un «lugar». En
ese sentido entendemos por arquitectura, el arte de delimitar el espacio, de modo que mediante un tercer elemento
(el elemento arquitecténico) se pretende resolver la siempre problemética relacidén existente entre el espacio ocupado
por el cuerpo humano y en un entorno que lo rodea.

Esta relacibn hombre — entorno, es siempre conflictiva, en tanto que los intercambios de relaciones y energia son
constantes, generando problemas que deben ser resueltos de alguna manera para lograr que el entrono variable
altere minimamente la estable condicién buscada por el cuerpo para continuar con los procesos metabdlicos que
permiten la vida de los hombres. Es importante recordar en este punto que los hombres se mantienen en el tiempo
por la reproduccion y la memoria, y en el espacio por la funciones metabdlicas, siendo asunto de posteriores trabajos
la relacién temporal de la arquitectura dado que para esta investigacion nos ocupa mas la relacion con el espacio y
la manera como este incide en el cuerpo humano y viceversa.

Asi como se menciona en el libro «Arquitectura y Energia Natural», Rafael Serra, alude a esta relacion cuerpo —
entrono, mencionando un hecho primordial existente al interior de los cuerpos, en el cual se busca regular y
estabilizar las condiciones interiores constantes. Este hecho es reconocido como «homeostasis». Para tal fin, el
cuerpo humano ha desarrollado en el tiempo toda una serie de 6rganos que permiten regular la relacion del interior
del cuerpo con el exterior del mismo. (mecanismos homeostaticos). O sea mecanismos reguladores de la
relacion: exterior (cambiante) — interior (estable).

...Por otra parte, este marco se prestara a los posibles festivales solares que recuerden a los hombres,
una vez al afio, que son nifios del sol . Le Corbusier-Plan para Chandigarh 1951.
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e @ interior exterior. estables. entrono.

Esta compleja relacién de intercambio de informacién y energia entre cuerpo y entrono (interior-exterior), se da en
diferentes niveles en los cuales se intenta estabilizar la condicion del entrono en posibles cambios : luminicos,
climéticos, térmicos e incluso psiquicos. Asi como lo menciona «Serra» en su libro, estos procesos se dan de
manera retroactiva , respondiendo a una condicion de causa y efecto, que representa el siguiente diagrama tomado
del texto «Arquitectura y Energia Natura.

Para efectos del desarrollo de esta tesis, se plantea hipotéticamente la
posibilidad de poder estudiar por separado los elementos que componen
esta relacion, de manera que pueda vislumbrarse mediante el analisis, una CAUSA
posible manera de plantearse las preguntas que debe contestar la "
arquitectura en términos de poder continuar esa compleja busqueda de
estabilidad interior del cuerpo ante un exterior cambiante presente en el e .

entrono. Diagrama 1.
A continuacion se presentan por separado las partes que intervienen en la
homeostasis, de manera que organizan el contenido del texto de la tesis en
un problema planteado por la relacion del uso y el lugar. Problema al que le

EFECTO
RETROACCION {

: . : A . ASPECTOS A
responde desde la arquitectura, segln se explica en el siguiente diagrama. ANALIZAR
N A T S
&% entorno XX , :
ol | 1. DONDE? El lugar El entorno I BOGOTA i
8 ! ! } EL
D ! N . : , PROBLEMA
E 1 CUERPO 2.QUE? Elusoy lafinalidad La actividad i DESPLAZADOS i
T v 1 H
H 1
| i
! i
3.COMO? LaForma-—Latécnica \ CAPD LA
ARQUITECTURA ' ' El proyecto DU o RESPUESTA

Diagrama 1 tomado de: «Arquitectura y Energia Natura». Rafael Serra Florensa, Helena Coch Roura. Ediciones UPC, UNIVERSITA
POLITECNICA DE CATALUNA. Barcelona 1991. Pagina 16 capitulo 1.
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De algin modo, podria pensarse en la arquitectura, como uno mas de esos mecanismo homeostaticos mediante los
cuales el cuerpo regula las condiciones exteriores. En ese sentido el primer limite que nos contiene (la piel) se
presenta como un primer nivel de contencion en el cual se busca estabilizar el entorno para permitir el desarrollo de
la vida. Asi mismo la arquitectura, entendida como una segunda piel, continua conteniendo la vida y complementa los
mecanismo que el cuerpo emplea para garantizar condiciones idoneas para habitar. Para entender esta compleja
relacion existente entre los diferentes niveles de delimitacion espacial, se propone el siguiente esquema ilustrador.

Entender la arquitectura como medio de articulacion entre cuerpo - entorno, implica dos constantes que deben
considerarse en el desarrollo de cualquier proyecto. La primera es la relaciéon de los elementos que entran del
entorno a un sistema interno compuesto por la arquitectura y la vida humana. La segunda relacién es la establecida
por las incidencias que salen del sistema interno hacia el exterior. En ese sentido se entiende que la situacion
siempre conflictiva ente hombre - entorno, busca solucionarse mediante la arquitectura en dos sentidos. Un primer
sentido que mitiga el impacto del entrono al cuerpo y un segundo sentido que mitiga el impacto del cuerpo al entorno.

Es decir que el impacto negativo que busca minimizarse mediante la arquitectura, del exterior hacia el hombre,
puede entenderse como BIOCLIMATICA, mientras que el impacto negativo del hombre hacia el exterior (entorno)
busca minimizarse mediante la SOSTENIBILIDAD. La union de estas dos maneras de construir el limite espacial de
los hombres, es el motivo por el cual se desarrolla este trabajo, intentando establecer una adecuada relacion con los
dos conceptos.

La Arquitectura como mediador hombre-medioambiente. Procurando el maximo confort (hombre) con el minimo
impacto (medio ambiente) .

Diagrama 1. TOMADO DE: ECODESIGN A manual for ecological design, Ken Yeang. Modificado para este texto.



Un arquitectura Bioclimética y Sostenible. Un método para plantearse el problema.

El proyecto es entendido como un organismo vivo que requiere alimento, energia, materiales y produce desechos a
su ambiente. Para estudiarlo se deben analizar 3 componentes que interactian como sistemas de un solo conjunto :

1. Descripcion del ambiente -  SISTEMA EXTERNO  Sitio
2. Descripcion del proyecto . SISTEMA INTERNO Espacio Arquitectonico

3. Relaciones entre los 2 anteriores. SISTEMA HUMANO Actividad

Entender el proyecto como un sistema vivo que se
compone de otros sistemas, permite analizar por separado
las partes para verificar la incidencia de las mismas en el
conjunto. Conjunto conformado por la triada de: Sitio, Vida
o actividad (humano) y Espacio arquitectonico.

i\

Exterior-Interior

Interior-Exterior

SOSTENIBILIDAD

b
BIOCLIMATICA

Definicion de Sistema.

Conjunto de parte o principios sobre una materia,
estructurados y enlazado entre si.

Conjunto de elementos que, ordenadamente relacionados
entre si, contribuyen a determinado objeto.

PREGUNTAS

1 DONDE? El lugar El entorno *SISTEMA EXTERNO

2 BIOCLIMATICA SOSTENIBILIDAD

*RELACION *RELACION *SISTEMA HUMANO
3 *EXTERIOR-INTERIOR *INTERIOR - EXTERIOR

El proyecto

4 COMO? LaForma - La técnica

*SISTEMA INTERNO




Para efectos de lograr cierto nivel de conciencia respecto a los problemas a los que nos enfrentamos, se propone
estudiar los elementos que forman parte del encargo, mediante una matriz que permita abordar cada uno de los
temas (problemas) por separado y la relacion de los mismos con el todo. Mediante esta matriz se pretende generar
una reflexion en torno a las preguntas a las que debemos dar respuesta espacial mediante el acto de delimitacion
gue ejercemos como arquitectos.

En este sentido se PLANTEA metodol6gicamente, un esquema donde se hacen las preguntas en trono a los
problemas planteados por cada aspecto en el CAPITULO 1 de este texto, para posteriormente poder enunciar las
estrategias en el CAPITULO 2y las posibles operaciones que desde la arquitectura podemos dar para responder al
mismo, en el CAPITULO 3. Dicho de otro modo, lo que se hace es entregar la posibilidad de pensar por separado
en el problema planteado por cada aspecto para posteriormente poder dar respuestas mediante estrategias y
operaciones arquitectonicas que retnan todo mediante la forma y la materialidad .

PREGUNTAS RESPUESTAS
ANALISIS Informacion SINTESIS Forma
CAPITULO 1 CAPITULO 2 CAPITULO 3
Problemas Estrategias Operaciones
A 1 T T A !
P i i1 Sostenibilidad | i
1 11 Iy [ [ 1 1
1S i ¥ £ ) :
i ?8 . 1: i DONDE? El lugar El entorno ] I S. Externo Sitio I % ! !
2L i | E i1 Elproyecto final i
1 1 HE
i g i i *é‘_ 2! | AQUIEN? El habitante El Usuario ! i S. Interno ARQUIT i ] i COMO? Latécnica i
1 2iig i i: £ o
i 11 3li QUE? Elusoylafinalidad La actividad !i Bioclimatica i | Forma+ materialida ]
:____l :_ _____ H T I S 3 L e ———— .
El Problema. Condiciones previas al Estrategias. Conjunto Operaciones. Pasos que
proyecto que deben tener respuesta por de operaciones que se siguen para cumplir
responder a los permiten responder al

problemas planteados. problema.



CAPITULO 1

El Problema

Encontrar el Problema. La Arquitectura sostenible es responsable. Una arquitectura que responde a 3
preguntas.

1.1 Donde?
1.2 Para Quién?
1.3 Qué?



Encontrar el Problema. La Arquitectura sostenible es responsable. Una arquitectura que responde a 3

CAPITULO 1
preguntas.

Introduccion al capitulo
PRESENTACION

En el siguiente capitulo se establecen los problemas a los cuales la arquitectura debe dar respuesta. En este sentido
se da un panorama general del problema del desplazamiento de poblaciones al interior del territorio colombiano. Se
identifica este (el desplazamiento de poblaciones rurales hacia cascos urbanos) como la principal causa del
crecimiento desmedido de Bogota y por ende como uno de los factores a mas ha afectado la estructura ecologica
de la sabana del rio Bogota ( territorio que ocupa la capital del pais). En este sentido se aborda el problema de la
sostenibilidad desde tres grandes temas que conllevan a preguntarse por el donde?, a quién? y qué?; para intentar
dar respuestas concretas sobre los problemas que plantea “ el lugar” su relacion con “ el usuario” y “ el uso o usos “
de involucrarlos en la consolidacion de un nuevo tipo de edificio que se debe construir , intentando con esto
consolidar unas respuestas claras que permitan formular desde la arquitectura, un modelo de ciudad sostenible en
términos sociales y de ese modo ayudar a mejorar la sostenibilidad ambiental o mejor dicho a reducir el impacto que
causan nuestras

ciudades sobre el medio ambiente en que se inscriben.

OBJETIVO.

El objetivo de éste capitulo es revelar la relacion existente entre el desplazamiento de poblaciones y el dafio
ecologico de Bogota , de manera tal que se entienda el problema de la sostenibilidad de una manera mas ampliado
el objetivo En este sentido el objetivo principal se parte en tres objetivos puntuales que son: 1. Revelar los
problemas del lugar (en este caso Bogota el barrio y el predio donde se realizara el proyecto del CAPD). 2. Revelar
los problemas a los cuales debe responder la arquitectura para dar afrontar todos los aspectos involucrados con el
usuario del nuevo edificio . 3. Entender los problemas que plantea una edificacion con el uso del CPAD ( centro de
atencion primaria a los desplazados ); para finalmente entender todos los problemas articulados entre si de manera
tal que se conviertan en el origen de la forma mediante la cual la arquitectura propone un modelo de edificio
bioclimaticamente correcto al interior y sosteniblemente idoneo hacia el exterior .

METODOLOGIA

como estrategia metodoldgica, se parte de analizar o descomponer en partes los diferentes temas y escalas de
problema ambiental que se plantea para Bogota en relacion al tema del desplazamiento , para finalmente
consolidar una sintesis de criterios que de cuenta de las respuestas puntuales que la arquitectura debe dar
para afrontar el problema del desplazamiento de poblacibny la contaminacion e impacto que los barrios
mas pobres generan en el medio ambiente que los contiene.



DONDE ? A QUEN ? QUE ?

«Es cuestion del arquitecto saberse plantear el problema, no simplemente limitarse a responder a preguntas».
Le Corbusier

Se entiende como punto partida, que existe un gran problema que genera malas condiciones de habitabilidad en
Bogota (para su habitantes) y malas condiciones ambientales (para los ecosistemas aledafios o inscritos en el casco
urbano). Este gran problema es la mezcla de varios problemas menores que tienen que ver con el lugar, sus
habitantes y el uso destinado para el nuevo tipo de edificios que deben hacerse para dar respuestas al problema de
desplazamientos humanos a las principales ciudades de Colombia y especificamente de Bogotad. Todos los
problemas encontrados en este capitulo se resuelven en el proximo capitulo (capitulo segundo) mediante estrategias
de intervencién en la delimitacion espacial, las cuales a su vez originan operaciones sobre el espacio que deberia
tener la arquitectura que se presentara en el tercer capitulo. Es decir que en este capitulo se plantan los problemas,
en el segundo las estrategias para resolverlos desde la forma arquitectonica y en el tercer capitulo se presentan las
operaciones o respuestas formales que la arquitectura realiza para cumplir estrategias y finalmente responder a los
problemas que a continuacion presentamos.
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DONDE ? La Ciudad La Zona El Predio

EL desplazamiento como problema nacional que afecta a

DAanntA
I.JUgULa.

Colombia afronta un conflicto armado interno desde hace mas de 5 décadas. En este tiempo se han presentado
variaciones durante cada época del conflicto, presentando causas y participantes disimiles para cada periodo. En un
principio las armas fueron el camino de conciliacion entre posturas politicas diferentes. En este periodo se
enfrentaron los dos partidos politicos tradicionales colombianos. Liberales y conservadores se disputaron el mando
en el territorio, dando paso con el tiempo a una tergiversacion de la lucha, que dio inicio a los grupos guerrilleros que
aun hoy prevalecen. En el devenir de los afios el conflicto armado de origen idealista ha ido mutando a un
enfrentamiento suscitado por la busqueda de poder sobre el territorio alimentado por la abundancia econémica que
otorga el trafico de drogas psicoactivas. Practica disputada por diferentes actores encabezada por grupos de
delincuencia, carteles de la droga, paramilitares, guerrillas y otros tantos que buscan quedarse con el mando del
negocio de la droga. En este transcurso de afios de enfrentamiento, ha habido una constante presente, acentuada
en los ultimos afos. Esta constante es el desplazamiento de poblacion afectada por la violencia. Dado que los
nacleos de enfrentamientos se encuentran en zonas selvaticas y rurales, los distintos habitantes de estas zonas, no
ven otro camino que abandonar sus lugares de morada para buscar seguridad y refugio en las grandes ciudades.

Cuando Le Corbusier visita Bogota en 1951, con motivo del plan Piloto que debia elaborar para esta ciudad, se
encuentra con una superficie de terreno en la cual habitan cerca de 800.000 habitantes, estimando un crecimiento
que alcanzaria el millon de habitantes para finales de ese siglo. La realidad superd en cuatro veces las estimaciones
hechas por los urbanistas de la época. Este mismo crecimiento demografico desmedido se presencia en la mayor
parte de las ciudades capitales del pais, originando una nacién que tiende a dejar el campo, para situarse en 5
grandes ciudades.

En este momento Bogota cuenta con mas de 7 millones de habitantes y se tiene estimado segun el POT, que para
el afio 2011, la capital debe haber construido una ciudad del mismo tamafio de Cali (tercer ciudad en tamafo), para
suplir el déficit de vivienda causado por la migracion de las poblaciones desplazadas.

En Bogota, nacen en promedio 14 nifios y nifias cada hora, mueren 3 personas cada hora y llegan cada hora 2
personas mas de las que se van. Esto significa que cada cinco minutos el reloj se incrementa en una persona.
Tomado de www.elespectador.com . 9 Ene 2009 - 8:08 am
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5000 Poblacion de Bogota en miles por afios. 1. “Hasta el afio 1951 Cundinamarca superaba a
g Bogota en mas de 190.000 habitantes; en
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Si bien el desplazamiento es un fendmeno que se evidencia a
nivel mundial, en Colombia, por causas muy diferentes a las
del resto del globo terraqueo, se incrementa a cada afio a
ritmos impredecibles.

Algunos datos para Colombia

55% del total de la poblacion desplazada por violencia en
Colombia es menor de 18 afios. Entre 5y 10 afios 20%

La poblacién rural desplazada corresponde al 67.8% del total
nacional.

Hasta noviembre de 1995 la poblacién desplazada por violencia
en Colombia se estim6 en 750.000 personas. Es decir uno de
cada 50 colombianos enfrentaba esta situacion.

Www.ops-oms.org,/
www.red.gov.co/
www.personeria-cali.gov.co/ desplazados

www.derechaos.org,/ nizkor/ colombia/ desplazado
s/ jov.html

& 000 00 TABLA 3.
DESPLAZAMIENTO A
4.000.00 PRINCIPALES CIUDADES
DE COLOMBIA. Fuente.
2.000.00 I:III Red de solidaridad social.
I 196 I 1a7 I 12% I

2000 21
Cartagena
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arriba [
Suelo urbano -
Recursos hidricos
abajo

Suelo urbano

Crecimiento urbano y el territorio
de la sabana de Bogota.

Las tierras mas fértiles de Colombia
para cultivar estan siendo
consumidas por una expansion
desmedida. En zonas donde habia
mas de 2 metros de profanidad de
capa organica, se asienta una
ciudad dura y hostil.

De mas de 50.000 Hectareas de
Humedales que habia en 1900,
pasamos a solamente 500
Hectareas de las cuales un alto
porcentaje esta en riesgo o
contaminacion.

Fuente: www.alcaldiabogota.gov.co :
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Bogota cuenta con extension en superficie de 3.847 km2. La
poblacion total es de 7.400.000 de habitantes en el area 35.000

metropolitana de los cuales viven cerca 6.500.000 en el 30000 .
centro urbano.

25.000
El crecimiento de la ciudad es exponencial. Aunque la 20,000
densidad media de ocupacion de Bogota es de 42 habitantes .,
por hectarea, las zonas mas pobres y marginadas llegan a
tener densidades superiores a los 200. 10080

5.000
Bosa, a pesar de ser la zona con mayor densidad T
poblacional, Nno presenta un consumo de territorio tan 1793 1843 1881 1900 1905 1912 1925 1935 1951 1964 1973 1985 1993 1995 1999
elevado como otras localidades. Aiios

Euhreza ) Criterio de Habitat. Manzana por zonas Bogota

FUENTE.: Instituto de Estudios Urbanos. Universidad Nacional de Colombia. www.redbogota.com

El Predio

Area desarrollad a en hectareas para Bogota.
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También es evidente en las cifras de la ocupacion del territorio, la baja
presencia de zonas verdes y la altisima ocupacion por parte de desarrollos de

vivienda ilegal o no consolidados.
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Bogota al ser la capital de Colombia, concentra una parte considerable de la
industria y comercio del pais. En este sentido se entiende que buena parte de la
contaminacion del territorio nacional sea propiciada en buena medida por esta
ciudad. Lo sorprendente de las estadisticas, es que revelan que la contaminacion
bogotana no proviene de los asentamiento industriales. Esas cifras revelan que el

CONCENTRACIONES
MEDIAS DE PM10 ANO

mal planeamiento urbano y la inadecuada manera como se aprovechan los 2008 (pg/m3) Sade
recursos en las zonas residenciales bogotanas, son los aspectos que mayor B e L
impacto negativo generan en el medio ambiente, a excepcién del aire donde las o sane A
industrias aportan la mayor parte de la contaminacion. a Estaciones AMCAB H,-‘ ¥ /" 1
140 1 88 dobe 3 1s abiolescancls Eg ?g ,!;': - II_-i.'.

]!H ' ¥ la pbabma B 70 - 80 H ) [ =4
{F ] L4 P, L

| SHuackin afects I 20 - 110 e T A \.l [ IF: {
[1:1:] : organlams de las . . 1 \

PAD (g T
> >

Guaterals

S Sadwadcs

e mramruadad Fas ol B [ simein g o bode Bogedid o

Segun este estudio realizado por la Universidad Nacional de Colombia, Bogotéa es la .
sexta ciudad mas contaminada de América Latina. Aunque en Colombia sigue a Medellin, 2 . !

gue encabeza la lista, las contaminacion solo media las emisiones de CO2 y de PM-10, .

sin contar la incidencia sobre rios, en el cual Bogota es de las peores contaminantes del gﬁﬁéiﬁfﬂfgigggra de
mundo. Los aspectos mas representativos son causados por la industria, los automoviles http://camara.ccb.org.co/
y falta de controles en el tipo de combustible que estos usan. En estos estudios no es documentos/4960_conce
clara la incidencia de la arquitectura y especificamente del sector residencial. ntracion_de_pm10.pdf
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El desplazamiento de la poblacion rural a las ciudades en todo el territorio colombiano hace que tengamos que
proponer soluciones espaciales para albergar de manera temporal a aquellas familias que llegan y no tienen mas
remedio que hospedarse en la calle de las grandes capitales. En el caso de Bogota y los distritos aledafios se
registran mas de 11 familias diarias, teniendo el mayor indice de desplazados que llegan de todo el pais.

Este problema de emigracion ademas ha conllevado a un crecimiento desbordado y desordenado del suelo urbano,
consumiendo sin ninguna planificacién el territorio y causando un impacto negativo en la estructura ecolégica de la
region mediante guetos de malas condiciones de habitabilidad que se asientan de manera ilegal en las laderas,
causes de rios y zonas de bosque nativo que bordean por el oriente el casco urbano de Bogota.

Las nuevas construcciones pensadas de manera transitoria para albergar las familias desplazadas, se van volviendo
asentamientos permanentes con pésimas condiciones de habitabilidad, generando problemas de salud para sus
inquilinos y un desastre ecoldgico por la contaminacion de los rios con aguas residuales y residuos solidos, entre
otros.

Es evidente el problema social y ambiental que afecta la salud fisica y mental de los habitantes y a la estructura
ambiental de las regiones aledafas a las ciudades colombianas. Ante este panorama la arquitectura se debe
presentar como un medio para garantizar la armonia de los nuevos asentamientos. En este sentido se comprende
por qué empiezan a parecer en diferentes puntos de la ciudad, nuevas construcciones destinadas a albergar a
quienes llegan de los campos huyendo de la violencia. La arquitectura estd dando respuesta a esta desbordada
llegada de personas desplazadas y desorientadas, mediante espacios que orientan a quienes llegan a la ciudad,
mostrando y facilitando medios para habitar en armonia con los demas hombres y el entorno natural que los rodea.
Estos nuevos espacios “albergue” buscan permitir de manera temporal un acto minimo que debemos tener los
hombres. El acto de habitar. De tener un lugar. Un emplazamiento. Un espacio que nos proteja de la intemperie fisica
y en el mejor de los casos de la intemperie moral causada por el desarraigo que genera el desplazamiento.

Aunque el ideal es que la poblaciéon no se siga desplazando a las grandes ciudades y en estos centros se intenta
demostrar que el camino es volver a los lugares de origen, el problema social es muy complejo y lo constituyen
muchos factores diversos como: la inseguridad, falta de oportunidades y miedo entre otros. Por tal razén, desde la
arquitectura la respuesta es muy limitada y debe dirigirse a dar un techo a quien lo requiere mientras que orienta a
quienes van a permanecer en la ciudad, para que causen el minimo impacto ambiental en un futuro proximo cuando
construyan sus nuevas viviendas.
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Una zona sin respeto al medio ambiente ni los humanos que lo
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Aahitan
R El proyecto que acé se presenta se ubica en el suroccidente bogotano en una de las
zonas mas pobres de la ciudad. El clima al igual que el de la mayor parte de la ciudad
= es un clima templado frio con un promedio de 11.7 °C, manteniendo un estado
3 constante al afio pero con variaciones diarias muy pronunciadas, en las cuales se pasa
R de 2 °C o menos en la noche, a 22 ° C 0o més en la tarde, variando segun la época del
afo. Estas oscilaciones térmicas son menos pronunciadas durante las épocas de
lluvia, siendo mas o menos estables a lo largo del afio en un ciclo clasificado de la
BOGOTA siguiente manera:
@ - Meses mas secos: diciembre, enero, febrero y marzo.
.20 - Meses mas lluviosos: abril, mayo, septiembre, octubre y noviembre.

- Mas o menos: lluviosos: Junio y julio
- Sol y vientos fuertes: agosto

Aunque los ciclos diurnos son tan variables, la mayor parte del tiempo se puede estar
en condiciones de confort térmico al exterior, y al interior es facil alcanzarlo
protegiéndose de la radiacion directa en el dia y evacuando el exceso de calor al
interior en determinados espacios. Asi mismo para areas de uso nocturno la estrategia
puede ser inversa, intentando capturar el maximo diurno y conservarlo para el
transcurso de las frias noches.

Para un clima como este se puede pensar en niveles de confort que oscilan para las
zonas interiores del proyecto en un rango de: Temperatura: 18 a 22 °C y Humedad
relativa: 40 a 80%.

Asi mismo, ademas de la condiciones meteoroldgicas, la ciudad es la capital de
Colombia, por lo que a lo largo de su historia ha tenido acentuada en su forma urbana,
procesos sociales que hacen una determinada ciudad, en la que se evidencian algunos
aspectos negativos, propiciados por el caos con el que crecen y el espontaneo
desarrollo con el que se consolidan.

A la izquierda. Barrios de altos de Cazucd. (barrios de la parte alta de Bosa):
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7. Bosa. Localidad donde
se hace la intervencion
del proyecto. 4

idades de Bogotay su
poblacién.
Usaquén

2 Chapinero
Santafé

San Cristobal
Usme
Tunjuelito
Bosa
Kennedy
Fontibén
Engativa

Suba

Barrios unidos
Teusaquillo
Martires
Antonio Narifio
Puente Aranda

5.000 - 25.000
25.001 - 250.000
250.001 - 400.000

P 400.001 - 600.000

I - c00.000

Candelaria Fusnin de informacion DANE
Rafael Uribe Cemso de Poblacion. 2005

, Céiculos Direccian de Informacion,
C. Bolivar Camografia y Estackstics de 3
Sumpazl ! Secretaria de Infonmacion y

eablies Exfralegicos - SO8

Arriba. Barrio los Molinos y Marruecos en la
falda de la Cuchilla del «Gavilan» (Parque
Entrenubes) reserva forestal mas importante de
Bogota. Fuente. Desconocida. Esta imagen
representa la situacion tipica bogotana donde
se aprecia el encuentro que se produce entre el
territorio (sistemas de la estructura ecologica) y
las nuevas zonas de construccion ilegal.
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Sistemas hidricos subterraneo y superficial de la
Sabana de Bogota.

Mapas y estadisticas tomadas de : www.redbogota.com

La localidad de Bosa (localidad donde se realiza el
proyecto), es la localidad con mayor crecimiento
poblacional de Bogota y ademas presenta serios
problemas de habitabilidad por las malas condiciones del
aire y la hostilidad de | entrono urbano construido por
autoconstruccion y desarrollos ilegales. Hechos sin
ningun control ni reglamentacién ambiental, los barrios
nuevos ocupan el 100% del suelo con pisos duros
impermeables que generan inundaciones en épocas de
lluvias e impiden la infiltracion de agua al subsuelo.

Esta zona es una ciudad cadtica y de altisima densidad.
No se presentan pargues ni zonas verdes y el tejido
urbano crece consumiendo el territorio natural que
circunda la cuenca del rio Bogotéa y todo el sistema hidrico
superficial y subterraneo que lo conforma.

Densidad poblacional en areas residenciales
por localidades de Bogota -afio 2003

Detalles sobre el sistema hidrico. La sabana de
Bogota fue un lago. EL delicado sistema de aguas
subterraneas se puede ver alterado, dado que la
capa acuifera mas superficial se mantiene en
equilibrio principalmente por las aguas lluvias. Asi
mismo se suma la explotacion de pozos profundos y
la canalizacion y contaminacion de canales.
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Numero de hogares por
hectarea localidad. Fuente
DAPD.

Bosa. La de mayor cantidad de
hogares en Bogota.

Zonas residenciales de asentamientos informales de Bosa. Fotos. Arg. Bibiana Gémez.
Abajo. Zonas residenciales informales de Bosa. Fuente. www.barriotaller.org.co y www.barriosde bogota.com. Respectivamente.




Una zona sin respeto al medio ambiente ni los humanos que lo
habitan:

A la derecha. Imagen de los barrios residenciales informales de Bosa Occidental . Fuente.
www.barriotaller.org.co

Abajo. Imagen aérea de los humedales de Bosa que quedan consumidos por zonas duras
de vivienda informal. A pesar de que estan protegido, la vivienda ha ido consumiendo sus
bordes y en casos hasta el punto de desaparecer por completo la presencia del humedal.
Fuente. www.skyscrapercity.com

Como se puede evidenciar en la
izquierda, los humedales y bosques
nativos en la zona han quedado como
islas circundadas por densos tejidos
residenciales que los dejan inconexos,
evitando las originales relaciones
naturales en las cuales la migraciones
en busca de alimentos de especies
vivas de aves, mamiferos y anfibios;
mantenian un equilibrio en el cual se
garantizaban los procesos de
polinizacion de plantas y arboles.
Estos ecosistemas estan destinados a
desaparecer si no se garantiza la
conexiones entre los mismos.
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Localizaci
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EL crecimiento de esta zona de la ciudad se
desarrolla dentro del perimetro de manzanas
de tipologia continua en las cuales los patios
posteriores no han sido respetados,
construyéndose en el tiempo. Asi mismo es
evidente la ausencia de parques. EL Unico
parque de Bosa es el parque del Barrio Ledn
XIII (sefalado en la imagen de Bosa).

El estado actual del ambiente (aire,
vegetacion, visual, agua) hace pensar
en una arquitectura que no solo sea
sostenible, sino que sea capaz de
regenerar parte de los ecosistemas que
ya han sido lesionados por la
intervencién del hombre. La presencia
de especies vivas de aves, anfibios e
insectos ha desaparecido por completo
y la ausencia de vegetacién hace poco
probable la posibilidad de que estas
restablezcan. En este sentido los patios
\ posteriores (interior de manzana) son
\ la Gnica posibilidad de generar espacios

vedes, dado que los predios en su
totalidad han sido adquiridos y la
pobreza del distrito hace inviable la
oportunidad de construir parques
nuevos.

MANZAMAS DE VIVIENDA CONSOLIDADA
TOMAS VERDES FUBLICAS

ZOMADE FUTURO DESARROLLO

PREDIALIZACION PARA VIVIENDA
UNIFAMILIAR COM PATIO POSTERIOR

MANZAMNA CON EQUIPAMIEMTOS
DEPORTIVOS ¥ RELIGIOS0S




DONDE ? El Predio

Localizaci

o . z
La accesibilidad al predio se realiza por dos de las vias que
conducen de la autopista al Barrio Xlll, ofreciendo la doble
opcién de acceso. Privilegiando el acceso frontal como
peatonal al disponer el acceso vehicular o de servicios por el
posterior.
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Descripci6

n
[ ]

Albergue existente []

Predio []

Limite predial

Antejardin  wm e =
Asilamiento Posterior

Derecha. Albergue para
desplazados existente
adjunto el lugar de
intervencion. (quedarian
conectados conformando un
mismo proyecto).

Actualmente ahi se realizan
de manera muy precaria las y
actividades destinadas para Estructura del predio es
el nuevo proyecto. La idea / ' hecha en pdrticos de
es que en la casa existente ' concreto reforzado. La

queden la mayor parte de estructura de la casa
los dormitorios. existente es en muros de

mamposteria reforzada.

1

I
1
/]

Cuando se compro el predio, este ya tenia una estructura que se habia construido para
un edificio de 5 pisos. Aungue no se han hecho los estudio para validar la resistencia de
dicha estructura, para efectos de este trabajo se contempla, como parte existente que
puede ser incorporada en la propuesta en aras de economizar y reutilizar elementos.
(reciclar). En este sentido se asume que la estructura de concreto ofrece la resistencia
requerida para realizar la totalidad del proyecto inscribiéndose dentro de ella.



Descripci6
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El predio es la unién de dos predios tipicos de
los que se venden de manera ilegal en muchos
casos para la construccién de vivienda. Es el
modelo tipico de ciudad densa con el que se
construyen los barrios mas pobres de Bogota.
En este sentido es viable pensar en que el
modelo de ocupacion de este predio sea
aplicable a modelos de vivienda que se quieran
hacer en condiciones similares.

910N

Abajo e orden. Imagen del albergue actual (anexo al predio del
nuevo proyecto. En el centro imagenes de la estructura en
concreto existente dentro del predio. Al final una imagen interior /-
del predio. Imagenes tomadas por el autor.
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Problemas en cuanto a La Ciudad.

De manera general se puede concluir que un porcentaje muy alto de Bogota, es hecho con el modelo de ciudad
informal. Estas zonas son densamente pobladas y tienen una carencia total de espacio publico y zonas verdes.

La ciudad ya ha causado un impacto negativo sobre el entrono natural. De manera que se debe pensar también en
la REGENERACION de ecosistemas que quedaron afectados por la intervencion del hombre dado que estas
construcciones informales no contemplan ningun porcentaje de suelo permeable, interrumpiendo el milenario paso
del agua al subsuelo y la aparicion de zonas de arboles que albergan cientos de especies de aves e insectos..

PROBLEMA

El modelo de crecimiento de la ciudad
informal es insostenible en tanto que
consume el territorio, acabando los
recursos y contaminando los rios. Es
poco denso en altura. Ademas se
construye sobre amplias zonas duras
que consumieron por completo el
territorio devastando los bosques
nativos que mantenian en equilibrio la
relacion de flora y fauna original. Asi
mismo estas amplias zonas duras evitan
el paso de las aguas lluvias a los
reservorios y acuiferos subterraneos,
poniendo en riesgo la estabilidad
geofisica del subsuelo de la sabanay
propiciando la desaparicién de los
pocos humedales que aun
permanecen.

ESTRATEGIA

La estrategia consiste en generar un
modelo de ocupacion de los predios y
manzanas (tipicas de los barrios de
autoconstruccion), de manera que
mediante este edificio se ejemplifique
la manera idénea de ocupacion de
suelo y guie la futura construcciéon de
futuras viviendas garantizando predios
mejor utilizados, manzanas que
configuran sistemas verdes y por ende
barrios mas sostenibles que
constituyen ciudades en equilibrio con
el medio ambiente. La estrategia es
cambiar la ciudad desde adentro de la
casa. De la pequefa escala hasta la
ocupacion del territorio.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Liberar el centro de manzana
convirtiéndolo en una zona verde y
permeable por las aguas lluvias de
manera que todas la manzanas puedan
ser continuaciones de los ecosistemas
circundantes y permitan el paso del
agua a los acuiferos del subsuelo.

2. Densificar la ciudad con
construcciones en altura que permita
agrupar hogares en una menor
superficie de terreno. En este sentido se
propone la idea de agrupar servicios
gue puedan ser compartidos por varias
viviendas.

3. Aprovechar las cubiertas como
espacios verdes y con actividades
multiples.

4. EL empleo y redutilizacion de
materiales existentes, como manera de
consumir pocos recursos en
construcciones nuevas.
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Problemas en cuanto a La Zona.

CONCLUSIONES - LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS EN CUANTO AL LUGAR

PROBLEMA

La autoconstruccién hecha hasta el
momento no presente ningun vinculo entre
manera idéneas de habitar y la
consolidacion de un lugar. Es decir que hay
una inconexion entre las condiciones del
lugar y el habitante, causada en parte la
vivienda de autoconstruccion vy la ciudad
que esta construye. En este sentido se
evidencia que las viviendas no ofrecen las
minimas condiciones dignas de
habitabilidad. Si el interior de la vivienda
no es digno, el exterior por ende tampoco lo
serd por que la gente puede pensar en la
comunidad una vez a garantizado
responder a las minimas condiciones que
le permiten vivir.

UN espacio bioclimaticamente adecuado
empieza a ser un espacio sostenible. De
manera que el problema es que no hay
construcciones que brinden conforty
seguridad a sus habitantes y por ende el
exterior tambien es desarticulado .

Esto se ve en el hecho de que no existe un
estructura ecoldgica que incorpore los
diferentes elementos naturales. Estos se
encuentran dispersos a manera de residuo
al interior de la ciudad, convirtiéndose en
parches que son foco de violencia.

ESTRATEGIA

Como estrategia se propone
demostrar que es posible lograr
niveles de confort ideales al
interior del espacio, sin que sea
necesario un alto costo de
construccion ni consumos
adicionales de energia.

Para esto se necesita entender el
clima general y la manera como la
construccion responde al mismo.
En este caso se busca una
minima variacion interior de la
condiciones en una zona donde
afuera varian permanentemente
de manera agresiva.

La estrategia consiste en generar
una conciencia del habitar que
empieza desde el predio pero se
extiende hacia la calle. Es decir
gue este edificio deber generar
una experiencia en interior pero
gue terminan siendo la conexion
con el entrono en tanto que
permite reconocer que las buenas
condiciones dentro de la vivienda,
depende de unas adecuadas
relaciones establecidas con el
entorno.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Generar una masa térmica alta que
logre conservar parte del calor que se
va a perder en la noche.

2. Emplear el patio como un mecanismo
gue logra llevar sol y luz a casi todos los
espacios de manera natural. Es decir se
vuelve en el corazén del mecanismo de
adecuacion térmica. Este punto es vital
por que el mayor parte de la poblacion
ve en el patio la oportunidad de ampliar
la casa cubriéndolo y convirtiéndolo en
un espacio mas.

Como ya se ha visto, la Unica
posibilidad de incorporar de nuevo el
verde en la zona es a partir de los
patios, de manera que generar
consistencia sobre la importancia del
mismo en todas las escalas es
fundamental.

3. Generar un vinculo directo entre el
interior de la vivienda y el entrono,
empleando las cubiertas como
elementos que permiten entender y
pereceria el paisaje de manera que
exista una apropiacion del mismo por
gue hace parte de cada vivienda.
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Problemas en cuanto al Predio.

PROBLEMA

En cuanto al predio se evidencia la
necesidad de aprovechar de una manera
muy eficiente el poco frente que de fachada
hacia las calles. Esto causado por la
proporcién y forma profunda que impide
utilizar las fachadas mas largas del
proyecto.

Adicionalmente existe una estructura
abandonada al interior del mismo, que se
convierte en un elemento ordenador que
debe incorporarse en la nueva propuesta
en tanto que permite reducir costos al
reutilizar este elemento construido y
adicionalmente se vuelve en ejemplo de
como la reutilizacion y reciclaje de partes
de la edificacion es el Gnico camino que
garantiza un bajo consumo de recursos en
las construcciones nuevas. Es decir que al
reutilizar partes que sobraron de procesos
anteriores, se cierra el ciclo de vida de los
materiales en tanto que convierte los
residuos de algo pasado en parte integral
de lo nuevo. Reintegra material ya utilizado
en una nueva condicion que en otras
circunstancias habria tenido que volver a
generar este material nuevo causando un
impacto sobre el medio ambiente.

ESTRATEGIA

La Estrategia es aprovechar
al maximo las
preexistencias y generar
buenas condiciones
internas (interior del predio)
incluso en los casos que el
exterior tenga deterioros
importantes. En este
sentido el uso del centro de
la manzana al igual que la
parte alta de las
edificaciones es
fundamental.

También es importante
como estrategia, permitir
gue el resto del barrio
participe de este oasis. De
este pulmoén verde dentro
de un lugar gris y hostil.
Osea que la estrategia es
generar buenas condiciones
dentro del predio pero de
manera tal que se participe
ala calle, o se deje
vislumbrar parte de ese
encanto interior.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Generar un patio interior que permita tener
un pedazo verde tranquilo, y con una
temperatura mas o menos estable lograda
por medio de vegetacién y fachadas mas
abiertas hacia el interior del patio que hacia
la calle. Ademas puede haber espacios de
esparcimiento (balcones)q que permitan
desarrollar actividades abiertas o prolongar
parte de la actividad interior hacia el
exterior.

2. Utilizar las cubiertas como espacios de
vista lejana, siy aislados del ruido. Son
elementos que ademas de capturar el de la
tarde para llevarlo al interior, también
pueden ser usados como jardin o incluso
huerto que permita tener cultivos de
vegetales para el consumo interno del
edficio.

3. Finalmente el edficio se levanta para
permitir un primer piso totalmente abierto
que revele el centro verde del proyecto a la
calle . Se trata de sacar el patio y meter la
calle al interior para que las actividades del
edficio sean més publicas y para que el
buen ambiente interior sea visto desde el
exterior. Una leccién para todos los
transeuntes. La ciudad verde si es viable.
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El Usuario

1. Poblacion Desplazado
2. Niveles de Confort
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El desplazado. Un hombre desorientado y sin
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o T = I Afio 1987 . .
! | Comportamiento del desplazamiento en
Colombia 1985-2003
181.000 Fuente. Terranova.
Afc 1388 http://terranova.uniandes.edu.co/sobreterranov
a.html
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ko 1087 Ao 1990 “isln . DESPLAZADO es toda persona que se ha visto
260" gt Afo 1993 forzada a migrar dentro del territorio nacional
Ano 1985 . . .
abandonando su localidad de residencia o
DESPLAZADO actividades econ6micas habituales, porque su

) ) vida, su integridad fisica, su seguridad o libertades
Sin emplazam|ento y personales han sido vulneradas o se encuentran
deson’entado directamente amenazadas, con ocasion de
-7 } cualquiera de las siguientes situaciones: Conflicto

\ armado interno, disturbios y tensiones interiores,

1 N violencia generalizada, violaciones masivas de los
Derechos Humanos, infracciones al Derecho
Internacional Humanitario u otras circunstancias
emanadas de las situaciones anteriores que

puedan alterar o alteren drasticamente el orden
publico

EL PROYECTO

UN ORIENTADOR/= UNA LgZ yu

Nueva
Realidad

MURALLAS
Barreras

sociales Tomado de proyecto Terranova.

http://terranova.uniandes.edu.co/sobreterranova.html
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Variedad de climas y regiones que llegan a Bogota.

GEOGRAFIA' Y DESPLAZAMIENTO ZONAS DEL COLOMBIA SEGUN DESPLAZAMIENTO CLIMAS
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Clima super humedo de selva

Clima humedo peor con periodos secos
Clima de sabana periédicamente himedo
Clima de desierto — muy caliente

Clima de estepa caliente

Clima humedo de tierras templadas
Clima humedo de tierra fria

Clima de alta montafia tropical

Nieves y hielos

. Zonas de mayor

X poblacién desplazada y mayor intensidad de
desplazamiento

desplazamiento ’

Municipios que registran mayor cantidad de
poblacién desplazada

Municipio que registran solamente mayor
intensidad de desplazamiento
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Variedad de climas y regiones que llegan a Bogota.

Como se puede constatar en las tablas anteriores, el
origen de la poblacién desplazada es muy variado. Asi
mismo un pais como Colombia con una topografia tan ~ -
marcada se presentan muchos suelos térmicos que 47 & |
hacen muy amplio el rango de condiciones atmosféricas a
las cuales estan acostumbradas las personas. Esto @
implica que un mismo edificio albergue pueden haber - ®
personas con distintas costumbres de adaptacién al clima. 3
Es decir niveles de confort muy variables. Esto sin contar phdhe "R \ o
con dificultad que puede representar la variedad cultural ?g.% "’""a} e
que debe compartir espacios reducidos por tiempos AP M
prolor_lgados. Aspecto este ultimo que seria objeto de otros ﬁ'.- g 1 2 o I_,.-'
estudios. ﬁ‘ - 4 '
as.0 - S 2
: I La temperatura >
0.0 i 2
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. C por cada ; ~ i
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iy aumenta.
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desplazamiento en Colombia.



La habitacién de quienes autoconstruyen.

Las viviendas de autoconstruccion (hechas por desplazados) tienen en comun la variedad de actividades que se
realizan en mismo espacio, la produccion o trabajo al interior de la vivienda. Asi mismo se evidencia el intento de
llevar parte de las costumbres rurales a la ciudad por lo que se hace muy importante la vegetaciéon de antejardines y
el mismo uso que se hace de las cubiertas. Los materiales casi siempre son ladrillos, cemento y madera o
elementos metalicos en cubiertas con tejas de barro o zinc. .
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El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente Térmico

Una vez entendida la situacion del desplazado, pasamos a hacer una breve reflexién sobre el estado ideal en el cual
se deberia habitar a interior de una vivienda o cualquier espacio arquitecténico. Para tal fin volvemos a tomar como
guia el libro de Rafael Serra «Arquitectura y Energia Natural» en donde se enuncian los niveles mediante los cuales
se hace una comprension del entorno por parte del cuerpo. Estas tres facetas componen el proceso perceptivo, en el
cual el cuerpo recibe informacion de las caracteristicas del entorno en los siguientes niveles:

1. Nivel Fisico. Manifestaciones del ambiente percibidas por los sentidos.
2. Nivel Fisiologico. Transformacion de los estimulos externos en impulsos nerviosos al sistema nervioso central.
3. Nivel Psicolégico. Recepcion clasificacion e interpretacion en el cerebro del conjunto de sefiales recibidas.

En este proceso se lleva a cabo la activacion de mecanismos conscientes e inocentes que regulan el intercambio de
energia con el ambiente. Para efectos de este trabajo, se estudia solamente el nivel fisico, basado en registros
histéricos de los estandares ideales de confort para las diferentes actividades. Esto no quiere decir que los otros
niveles no sean importante, peo para poder acotar el alcance del trabajo, nos concentraremos en el aspecto fisico
medible, dejando los niveles fisioldgicos y psicoldgicos para posteriores investigaciones. Es decir que para poder
alcanzar parte de los objetivos de este trabajo, nos concentraremos en el estado de confort fisico.

CONFORT. Se refiere a un estado ideal del hombre que supone una situacion de bienestar salud y comodidad en el
cual no existe en el ambiente ninguna distracciéon o molestia que perturbe fisica 0 mentalmente a los usuarios. En
este estado, el cuerpo no gasta energia en mecanismos de regulacion con el ambiente exterior. Es el estado ideal
para los cuerpos.

Parametros y factores de confort son aquellas condiciones de tipo ambiental, arquitecténico, personal y
sociocultural que pueden afectar la sensacién de confort de un individuo.

Confort: “un estado de completo bienestar fisico, mental y social”.
Fuente. Organizacién Mundial de la Salud



A QUIEN ? BERDESpIazado Niveles de Confort

El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente Térmico

Parametros del Confort

Temperatura del aire
Humedad relativa

Velocidad del alre
Parametros Amblentales Todos tienen

Temperatura radiante ,

Hadlgci:ﬁnusalaar variabilidad Los parametros son aquellas
Niveles de ruido temporal y espacial condiciones propias del lugar
Adaptabilidad del espacio que inciden en las sensaciones

F"EIF.‘!I'I'IEIFD'S AFQLJIIECIGHIEG‘.& C-':”“ﬂ':tl:' visual ::II atlﬂltl'-.-'lj de |OS Ocupantes

Los factores son agquellas
condiciones propias de los

ME"HW”STD pam— E?EDE‘JH' usuarios que determinan su
(Allmentacion, Actividad) & trabajo o Muscular respuestas al ambiente. Son

Factores del Confort

Ropa. Grado de alslamlento independientes de las
Tiempo de permanencia (Aclimatacion) condiciones exteriores y, mas
Factores Personales Salud y color de la piel bien, se relacionan con las
Historial térmico, luminico, Inmediato caracteristicas bioldgicas,
visual y acustico Mediato (Situacion fisiologicas, socioldgicas y

geografica, época
del afio)

Sexo, edad, peso (constitucién corporal)

psicologicas de los individuos.

Educacién
Factores Soclo-culturales Expectativas [:%ara el momento v lugar
considerados

fuente. Libro de Arquitectura y Energia. Autor,. Rafael Serra.
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El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente Térmico

CONFORT TERMO-HIGROMETRICO.
Desde el punto de vista térmico, las condiciones ambientales confortables, son aquellas en las cuales el hombre
puede mantener su temperatura corporal sin tener que luchar ni contra el frio o contra el calor.

Principales parametros que inciden en el confort térmico.

Paradmetros Factores de confort Humedad Aislamiento

ambientales relativa =1 ropa
Metabolismo o tasa metabdlica (M) JREIti - Calor por

Temperatura del aire La ropa (Clo) : Movimiento | actividad

(Ta) Sexo edad y peso * del aire

Humedad relativa (HR) Color de piel Teeeeeeenn, . e

Temperatura radiante Salud Temp.

(Tmr) Aclimatacion Temp. Del aire. Radiante.

Velocidad del aire.(V) o , ..
Temperatura radiante: temperatura media irradiada por las superficies  Tablatomadade.

envolventes de un espacio. _ | b
Metabolismo: determinado por la capacidad del cuerpo de producir calor. Es
esa produccion continua de energia a la que se denomina como
metabolismo energético, la cual correspondera a valores diferentes segun la
influencia de variables como el nivel de actividad de la persona, la edad, el
sexo, el color de piel y otras.

Aclimatacion: el hombre al ser expuesto a elevadas o bajas temperaturas
en un primer momento, muestra un aumento considerable de su
metabolismo basal, pero con el tiempo puede ir reduciendo la produccion de
calor al acostumbrase o aclimatarse a ciertos valores de temperatura,
llegando incluso a modificar sus niveles de confort.
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El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente Térmico

A continuacion se dan los siguientes valores a considerar para conocer el la incidencia de la temperatura por
aspectos externos o factores internos. Estos datos son tomados de diferentes fuentes y corresponden con medias
de datos historicos.

Varables Valores lenpeeraiura de La pael Temperatior niterma  Lona regiilalon:s
| = | | Dolor; 45° ¢ o | et
M (Actividad metabdlica, 1 met = 58 w/m") 08-2 met i g L
| h 4 ' C Hipertermin
Ly (Resistencia ropa. 1 clo 0,155 m™ "C W) -2 clo Lona evapodativa
I = 0 P — 1 Vasodilataciin
i, | reratira amwe) 0 - 30
|ty (Temperatura del aire | l E ( | [—— - ol
Ps (Presion del vapor de agua) 0-2700 Pa Vasoconstriccain
| tggy (Temperatura media radiante) | 10 - 40 °C st

4 LR Hipatermia
v (velocidad del are) 0-]1ms Dolor: 10 ™ 357 ¢ Muerte

Confort térmico . El confort térmico es una sensacion neutra de 1a
persona respecto a un ambiente térmico determinado. Segun la
norma ISO 7730 el confort térmico “es una condicion mental en la
gue se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

El confort térmico depende de varios parametros globales externos,
como la temperatura del aire, la velocidad del mismo y la humedad
relativa, y otros especificos internos como la actividad fisica
desarrollada, la cantidad de ropa o el metabolismo de cada
individuo.

Para llegar a la sensacién de confort, el balance global de pérdidas
y ganancias de calor debe ser nulo conservando de esta forma
nuestra temperatura normal, es decir se alcanza el equilibrio

térmico. Tipo de tarea Temperatura del aire °C

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C

Fuente. Schmidke/ R.D. 486/97

. . . Sentado efectuando una tarea intelectual 21
- Temperatura radiante media superficies del local: entre 18'y 26 °C 55545 hadendo trabajo fiviano 5
- Velocidad den aire: entre 0y 2 m/s B pia Hacendo abaio Tl -
- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 % D% 516 hieaiendo Uabalo Corporl pesate =

Haciendo trabajo corporal muy pesado 15-16
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Balance térmico.

Térmico

El confort térmico busca esencialmente el equilibrio térmico entre el hombre y su medio para lo cual se requiere de
una serie de procesos metabdlicos, del desprendimiento de calor por evaporacion o de los intercambios por
radiacion, conveccion o conduccion que se da entre el cuerpo humano y los elementos que conforman el entorno.

0=M+Cd+Cv+R+E
Donde:

O = Equilibrio Térmico

M = Calor metabdlico por unidad de tiempo.

Cd= Ganancia o pérdida de calor por conduccion,
Cv= Ganandia o pérdida de calor por conveccion.
R = Ganancia o péerdida de calor por radiacion,

E = Pérdida de calor por evaporacion.

El hombre produce calor a través de dos vias: una en funcion vegetativa, es decir,
para mantenerse vivo y otra producto de una actividad motriz, o sea, un ejercicio.
Para que el hombre pueda sentir sensacién de confort, la produccion de calor debe

ser igual a la perdida.

METABOLISMO BASE
kilocalorias
METABOLISMO DE REPOSO
cal/hora

Kilo cal/hora ¢z1/hora

JAN | o J R 1.70 Mts.
PESO..ccieiiiieieeeiiieeeee 70 Kilos
Superficie Corporal............ 1.80 Mts2

Alimentacion “Normal”

TRABAJO PBQ&%’?‘B%Q& LAVIVIENDA......198 KP40 Kilo

Fuente. Schmidke/ R.53/M°%"a  5ihora
486/97 Limpiar Zapatos
cal/hora

Pelar Papas

‘\'5, <
g ‘f -
o |%* <4
. [r
? f ,'t o |
SiF ®=

Fig. 11. Mecarssmos de Equilibro Tdirmeo, Fusnte: Lard
LL. y Guyot, A, 1982

—
SR,

N
E

Balance
Lz, L v Guyol, A, 1983

Fag.10 Tarrmco ded Clerpo Huimano, Fussnbe;
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indice de Givoni

Con el indice de Givoni y su dbaco psicométrico se puede determinar la
llamada zona de confort la que, segun este investigador, coincide con aquella
zona dentro de la cual se mantienen unos rangos climaticos en los cuales una
persona manifiesta estar térmicamente confortable. Sin embargo nuevas
investigaciones han cuestionado su universalidad, ya que parametros como la
edad, el sexo, la tension nerviosa y las diferencias individuales que pueden ser
raciales, culturales o de aclimatacion, no han sido considerados, por estimarse

de escasa influencia. Segun Givoni, la férmula general para hallar el punto de 3%
confort es: Donde: .
Qc=AxUxdt s=[M —w)rc+r](yra
U = Transmitancia —_ ) B -
1 H 3 iarano e SUMIBCION reuencio, en el sie kral
Dt = Diferencia de Temperatura e by pvale y
W: Energia metabdlica transformeada en trabajo mecinico kealfh

— H™ C: Intesrcambio de calor por conveccidn, kcalfh i s el Sk, nndle adneuis i S T O
QC - CondUCtIVIdad' H: Ilﬁtlltd:ld)lcl de :lrl.n Ii.'\:l radiacion. kcal'h. ;._:_ e fr_.n..__. i e e .x et :_x.__ o ,r_"'__ e "" =
A = él’ea de Ia SuperfiCie ez Fesndisnisrlo Pvaporativo el suckoer. Sin dimensian L, pEE

EENVENCION: Es la transmision de calor de la piel al fluido ambiente o viceversa. Esta depende de la frotacién del
aire a nivel de la piel. Para un aire en calma se produce CONVENCION LIBRE y para un aire en movimiento,
CONVENCION FORZADA. Para garantizar confort, en nuestro clima, debemos producir una corriente de aire a
través de una correcta disposicion de huecos tanto para garantizar el

CONDUCCION: Es la transmision de calor entre la superficie del cuerpo y los elementos sélidos a su contacto. Esta
tipo de transmisién de calor exige como condicion fundamental el contacto directo y depende por unidad de
superficie y del coeficiente de conductividad térmico. Ejemplo de este caso, la silla caliente al pararse una persona.
RADIACION: Es la transmision de calor a través del medio ambiente por las ondas electromagnéticas. El cuerpo
remite o recibe calor a través del aire independientemente de la temperatura. Ejemplo de este caso es el calor que
irradia una plancha caliente, los rayos del sol.

EVAPORACION: Es la transmision de calor latente. Constituye casi siempre una perdida de calor por el organismo.
Esta se produce a través de la via Respiratoria y por la piel



A QUIEN ? BERDESplazade Niveles de Confort

El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente Térmico

Abaco psicométrico Maximos por mes para Bogotd, segin-Ecotec
Gréfica que muestra la relacion de la temperatura del aire y
su contenido de vapor de agua. A la derecha se
encuentran los valor asignados por Ecotect tomando
estandares internacionales de confort y comparandolos con
los datos meteoroldgicos historicos de Bogotd. EN amarillo
aparece el recuadro para el rango de confort térmico de una
persona sin actividad (sedentaria).

Los niveles de confort del indice de Givoni.

Con el indice de Givoni y su abaco psicométrico se puede
determinar la llamada zona de confort . Estos parametros
son muy generales y no tienen en cuenta la edad o el sexo
e .incluso dejan por fuera el acostumbramiento cultural al D T ET I R Boéoté i
clima. Ecotect. NG LN N TR
Segun estos datos la mayor parte del tiempo se permanece
en frio en Bogota. '

Maximos y minimos,por mes:
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Gréfico Olgyay

Grafica que permite el estudio del medio ambiente exterior en base a dos parametros de confort térmico: la
temperatura del aire y la humedad relativa. La radiaciéon y el movimiento del aire son considerados como
correcciones de manera indirecta. La zona de confort establecida por este grafico es bastante amplia, aunque no
valora los factores de confort que podrian modificarla bastante.

Para reconocer los niveles de confort para Bogota, se toma el método de Olgyay. En este se encuentran los niveles
de adecuados de humedad relativa y su relacion con las minimas y maximas temperaturas del clima bogotano en las
cuales se contempla un factor de adaptacion cultural al clima. Para encontrar la zona de confort ideal comparaamos
los datos mostrados por ecotect en la tabla psicrometrica y los comparamos con cuadros hechos por el autor usando
la tabla de Olgyay. Para esta tabla se usaron las medias anuales por mes del afio pasad para Bogota. Fuente IDEAM

Graficas biocliméaticas de Olgyay. Hechas para Bogota

i,
O

Enero Mayo Septiembre



DONDE ?

Luminico

El Confort como estado ideal del cuerpo y la mente

Térmico

Acustico

ISOTERMAS. Temperaturas medias horarias mensuales de Bogota.

gupryssIsases2sssszrens
W o =@ W W W = D

188
181
19.2
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MAY
188 188 I
193 191 181

193 31 81 |80

JUN JuL AGO

OCT NOV DIC

Fuente: IDEAM — www.ideam.gov.co

- Calor
" Frio

Confort

Al igual que en los datos ofrecidos
en Ecotect, la mayor parte del tiempo
se siente frio en Bogota. Este oscila
entre 18 — 22 grados Celsius, siendo

muy pocos dias

registrados con

confort en las medias anuales.
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ISOTERMAS. Temperaturas medias horarias mensuales de Bogota. ~ Fuente: IDEAM —www.ideam.gov.co

Momentos de excesiva
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

humedad
M b an * N B “ = = L. - - - Dado que la humedad relativa es
02 |88 a2 as 87 |86 88 a5 85 a7 ) %0 a0 .
muy alta, especialmente en las horas

03 |85 82 84 a7 88 86 85 85 a7 8 80 a0 2 e .

' mas frias, la sensacion térmica es
04 &8 84 85 G 88 a7 87 a8 @2 g3 a3 . : .
s BB o - wi  loe - o - o i - o mas baja aun. Ademas se presentan
= BB i 2% e =5 o s o & % o Heladas en las madr.ugadas y las
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o w | 7 HE B = ~mil-aall § B por la presencia de agua que se
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Confort Luminico y visual
Se han de tener en cuanta las influencias negativas o positivas que puedan ejercer las
diferentes condiciones sobre las respuesta del ojo humano.

Intensidad luminica (I): entendida como la cantidad de luz que puede emitir una fuente en una
determinada direccion. Suele ser medida a razén de llumen/estereorradian y su unidad de
medida es la candela (cd)

lluminancia (E): es interpretado como el nivel de iluminacion de un espacio, aunque en
realidad se trata de la cantidad de luz o flujo luminoso (Im) que incide sobre un cuerpo. suele
expresarse con la unidad de medida (Lux). Como pardmetro de confort es manejado para
determinar o indicar el nivel luminico adecuado para un espacio segun el tipo de actividad que
alli se desarrolla.

Luminancia (L): se refiere a la intensidad de luz emitida por una superficie en una direccion
determinada. Puede ser directa, ya es la cantidad de luz recibida por el ojo desde la fuente de
luz (lampara, sol), e indirecta, que es la cantidad de luz recibida por el ojo reflejada por el ojo
(mesa, pared, etc.)

Contraste y deslumbramiento: los dos parametros tienen que ver con el brillo del objeto y el
del fondo. Con respecto al contraste en términos generales a mayor contraste, menor sera el
tiempo necesario para poder distinguir el objeto al tiempo que la percepcion serd mejor. El
deslumbramiento dificulta o impide la adecuada percepcion dentro del campo visual debido a
un elevado contraste entre la luminne<idad dAe 11na clinarficie v @11 entarnn
Color: es analizado tomando en #°77¢ dende s gjecutan tareas con:
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Tabla 2. Niveles luminicos para la vivienda

| Tareas | Niveles de iluminacion (lux) |

cuenta 2 factores: Temperatura . , Espacio  Minim Recomendabl Optima
. K Bajas exigencias visuales 100 a &
del C.Olc.)r Yy el |ndlcg de Exigencias visuales moderadas %ﬂﬂ T o 500 o0
rendimiento(capacidad de CEGICS S gRa et Cocina 200 300 1000
., L. EBxgencias visuales muy altas 1000 Comedor 100 200 300
repTOdUCClon Cromatlca de una Areas o locales de uso ocasiona 50 Estar 150 a00 00
fuente |Uminosa). Areas o locales de uso habitual 100 Bafo 150 200 200
Vias de crculacitn de uso ocasional 25 Lavadera, 150 300 600
Fuente_ Wias de circulacion de uso habaual 50 tarceders
Izquierda. RD.  486/1997 Derecha. Steegmann, 1986. P w19 = e
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Confort Acustico: es un elemento de gran importancia en el estudio ambiental de
una edificacion ya que no solamente genera molestias en los usuarios, sino que
ademas puede incidir en el desarrollo de ciertas enfermedades.

El sonido en si no es mas que una alteracién que puede ser fisica 0 mecanica, y que
puede ser detectada por el oido humano.

Tono: permite ordenar los sonidos e funcién de cuan graves o cuan agudos son, ya
gue es una cualidad que depende de la frecuencia.

Presion sonora: aunque no es habitualmente usado como indicador, se representa
con Pascal(Pa). Permite establecer limites de presion, definiendo un umbral de
dolor.

Intensidad Acustica(L 6 I): propiedad que determina las condiciones de audicion de
un fendbmeno acustico y es dependiente de la amplitud de sus ondas. La intensidad
acustica tiende a amortiguarse con la distancia, aunque depende también de la
velocidad de transmision del sonido.

Fuentes de ruidos: se pueden clasificar de dos formas segun la fuente (ruidos
naturales y artificiales) segun la ubicacion (ruidos exteriores e interiores)

Leq promedio 4B (A

Oficinas muy pequefas y tranguilas | 40-45

Oficinas grandes y tranguilas 45-52

Oficinas grandes y ruidosas | 53-60

Ruido de fondo | B0-65

Rango seguro 0-80 dB (A)
Rango critico 90-110 dB (A)
Rango umbral del dolor 110-130 dB (A)

Rango que provoca dafho mecanico 130-140 dB (A)
Fuente: Apud, Elias. Guia para la evaluacion de trabajo pesado

Acustico
Fuentes sonoras Distancia Nivel
{m) {dB)
Maguina de coser 1 93-100
Taladeos 1 95-103
Capillo mecanico de 1 [} 98-110
madera
Sierras, pulldoras 10 90
Covectores 1 101-105
Maguing de remachar 110
Martillo neumatico 100-110
Farrocanil suburbana 6 90-100
Vaciado y lienado de 75
aparatos sanitanos
Trafico intenso 3-5 88
Trafico calle 10 B0
SEenciosa
Agentes atmosfésicos B
Sirena de ambulancia 15 ag
Hablar & gritos 5 70-80
Carversacion normal 5 &0-70
Carar puerta 5 [
Gante andando 70-80
Pisadas 55
Comversaciones nivel 70
naimal
Comversaciones nivel 76
medio
Comversacionss nivel 100
fuerte
Vivienda con radio 40
baja
Sala de estar 30-40
Equipas de sonida 30-100
Autobus grande 10 83
Reactancias y &0
fiuorescentes
Frigonfico 35
Lavadoras FiL]
T X

Datos de Cavansugh v Wilkes, 1999,
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Resumen para Bogota .

La Radiacion es la
Emision de luz, calor
o cualquier otro tipo
de energia por parte
de un cuerpo:
Exposicion a una
radiacion:

La Humedad es la
Presencia de agua u otro
liquido en un cuerpo o en el
ambiente.

Cantidad de vapor de agua
gue hay en la atmésfera

=] Psi
CAC cDLéGJ

La temperatura Es la introduccién de
particulas o de formas de energia que
producen efectos biol6gicos adversos
para los seres humanos, o para el
ecosistema

El ruido esta constituido por el conjunto de
sonidos no deseados, fuertes,

P 7, /s Sls desagradables o inesperados. Se ha
calculado que alrededor del 70% de la
poblacién colombiana que reside en areas

Polucién es laintroduccion  E| viento es el urbanas esta expuesta a sufrir lesiones del
de particulas o de formas de  mgvimiento natural ©/d0 por ruido.
energia que producen del aire. Este se

efectos biologicos adversos  genera por vacios
para los seres humanos, o debido a cambios
para el ecosistema. de presion y

temperatura.

Diagrama tomado de la presentacion de Bio clima Confort. Taller 5. Proyecto 3 Lugar, Forma y Arquitectura . Elaborado por Julian

Fernandez.
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Problemas en cuanto al desplazado

De manera general se puede concluir que un los desplazados son personas que no tienen lugar. Son personas que
buscan la estabilidad que no han encontrado en sus lugares de origen. Asi mismo son personas que tienen serias
afecciones fisicas y psicoldgicas por lo que el espacio que los recibe es como un hospital sin que lo sea. Es un
espacio que debe aliviarlos y curarles el cuerpo, el espiritu y la mente. Esos espacios deben ser confortables y
parecer confortables. Deben proyectar una sensacion de sanacion tanto adentro como afuera hacia afuera dado
que los residentes de los barrios receptores no ven con buenos ojos la llegada de los desplazados. Esta
arquitectura surge del confort entendido como un adecuado equilibrio entre el interior y el exterior del cuerpo. Es un
arquitectura que busca la de los hombres entre si y con su entorno por medio de la arquitectura. El edificio es un
articulador de diferentes realidades y por ende debe ajustarse a las mismas. Es un edificio cambiante.

PROBLEMA

Los futuros habitantes provienen de
diferentes regiones climaticas y por lo
tanto tienen diferentes niveles de
confort. Entre la zonas célidas de
Colombia (24C) y los paramos
(1.5C), existen una diferencia térmica
de 22,5 C de temperatura. Para
guienes vienen de zonas frias el
cambio se produce hacia un clima
mas calido, de manera que es menos
grave que la situacion inversa a la
que se enfrentan quienes vienen de
zonas cdlidas dado que la
temperatura media bogotana puede
estar 8 grados por debajo de lo que
siempre han estado acostumbrados.

ESTRATEGIA

Como estrategia se propone generar la
mayor flexibilidad ambiental posible,
mediante mecanismos de control térmico
y luminico que pueden ser regulado los
habitantes . Para cuestiones de luz y
acustica las condiciones son menos
variables que en cuanto a la temperatura,
pero todos modos se prevé controlar la luz
con variaciones controladas al igual que la
temperatura.

En este sentido se pretende llegar a un
rango de confort interior que varia segun
mecanismos que regulan las perdidas de
energia caldrica en las noches y las
ganancias de radiacion directa en el dia.
Mecanismo que permiten mutar al espacio
dependiendo de los habitante y/o
actividades gue se realicen.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Implementar dobles fachadas con
postigos que se cierran en las
noches para evitar que las ventanas
gueden en contacto con el frio aire
exterior. Estas dobles fachadas
también permiten regular la entrada
de luz en cada espacio, facilitando
los cambios de actividad en el
tiempo. Estos mecanismos también
impiden el paso de radiacion directa
al interior en dias de mucho calor.
2. Implementar rejillas méviles que
controlan la entrada, salida y por
ende la renovacion de aire en los
recintos internos de manera que se
pueda controlar la perdida térmica
por conveccion.
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Problemas en cuanto al desplazado

PROBLEMA

Otro problema encontrado en cuanto
al usuario es que quienes llegan
habitaran temporalmente el edificio y
luego iran a la ciudad para
establecerse en lugares construidos
por ellos. Esto implica tener que
pensar en un espacio temporal para
alguien, que podria llegar a fijar
ciertas pautas permanentes que le
definan sus habitos dentro de la
nueva vida urbana que llevaran. En
este sentido el edificio ademas de
establecer vinculos bioclimaticos con
el habitante y sostenibles con el
entorno, debe demostrar esta
estrecha relacién a quienes habitaran
temporalmente dado que en un futuro
préximo estaran construyendo
nuevos tejidos urbanos. Es decir que
este paso efimero de los
desplazados por el edificio es una
oportunidad de educar en buenas
maneras de construccion confortable
y responsable con el ambiente en
que se inscribe.

ESTRATEGIA

Para responder a este problema
se propone como estrategia que
el edificio se un educador de
guienes construirdn en futuro.
Es decir que el edificio permia
aprender cuestiones generales
sobre la mejora manera de
construir una manzana, un barrio
y una ciudad.

En este sentido el edificio es
importante recordar que el
principal uso del edificio esta
asociado a actividades
didacticas en las cuales los
desplazados aprenden asuntos
generales de la vida urbana. Por
este motivo la construccion
sostenible y bioclimatica puede
ser una asunto fundamental que
lo lleve a construir un hogar
digno pero que ademas incida
en la consolidacion de barrios
menos contaminantes y que
causen menos impacto negativo
sobre los ecosistemas
existentes.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. El edificio debe ser como una historia en la
se cuenta en cada una de sus partes, algo de la
historia urbana de Bogot4 y el dafio que ha
causado en el medio ambiente. Todos los
muros Yy superficies cerradas son una
oportunidad para ubicar informacion sobre los
fragiles ecosistemas de la sabanay la
importancia de conservar el equilibrio entre los
mismos.

2.. Hacer visibles los mecanismos de regulacion
bioclimatica de manera que se entienda como
el edificio responde a un clima local para
permitir una vida confortable al interior del
espacio.

3. Finalmente el edificio de contar como es
posible causar el minimo impacto al medio
ambiente, mediante mecanismo de
recuperacion y reutilizacién de aguas lluvias y
residuales, con sistemas de control luminico y
térmico pasivo y la reutilizacién de estructuras
viejas y /o residuos para construir nuevas
edificaciones.

Todo esto debe ser parte de la arquitectura 'y su
expresion espacial pero también puede ser
reforzado con un manual que explique la
experiencia de habitar un edificio con estas
condiciones.
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Los centros de Atencion Primaria a los Desplazados. CAPD o UAO

Los CAPD. Un edificio para darle un emplazamiento a quienes ha sido desplazados. Estos nuevos edificios (CAPD).
destinados a recibir a la poblacion desplazada, se han convertido en un nuevo tipo edilicio que mezcla diferentes
actividades, usuarios y ubicaciones geogréaficas dado que deben construirse en distintos puntos del territorio
colombiano.  Actualmente en Bogota existen 5 CADPS a los cuales llegan la mayor parte de los desplazados
nuevos. Estos son puestos permanentes y tal vez los eran por un periodo largo de tiempo, dado que el conflicto
armado continda y ademas las familias desplazadas asentadas en Bogota se convierten en focos que llaman mas
familias, dado que encuentran el la capital una oportunidad de progreso que no existe en el campo. A pesar de que
la escala de problema es de caracter nacional e incluso ubica a Colombia como uno de los 5 paises con mayor
desplazamiento, la atencidén que se presta a estos nuevos tipos de edificio es aun muy incipiente. La mayor parte de
los CAPD existentes se han hecho en antiguas casas que no permiten la flexibilidad que el cambio constante del
uso interno demanda. Asi mismo son edificios con pésimas condiciones de habitabilidad y su atmosfera interna y
externa (hacia el tejido urbano), no dan cuenta del cambio que la arquitectura debe propiciar en quienes llegan.
Cambio que implica sostenibilidad social y ambiental, en tanto que les permite tener una luz de esperanza a
guienes no tienen un rumbo y a la vez define caminos que ilustran a quienes han decidido quedarse en la ciudad que
los recibe. La sostenibilidad del medio ambiente solo es viable con se garantiza la sostenibilidad de las sociedad.
Cuando los recursos son adecuadamente distribuidos de manera que se garanticen las minimas condiciones de vida
para todos. Solo en ese momento el ser humano puede pensar en el respeto al entorno. Solo cuando sienta que su
vida no esta en peligro, podrd pensar en la vida que le rodea. Es fundamental entender eso dado que es una
premisa de esta tesis. La interaccion de sistema externo (lugar) con el interno (edificio y vida que contiene), debe
estar mediada por un equilibrio que armonice el intercambio de informacién y energia entre los habitantes y el sitio
habitado. En pequefia escala implica lograr niveles adecuados de confort al interior de las viviendas y en gran escala
implica tener barrios dingos que genera comunidad. En este sentido se plantea este proyecto no solo como un
espacio capaz de albergar a la poblacién desplazada, sino mas bien como un modelo capaz de orientar en la manera
como se deben construir viviendas y barrios dignos para sus habitantes y respetuosos con el entorno natural que los
contiene.

Es decir que este proyecto ademas de querer lograr un edificio tipo que permita recibir a poblaciones desplazadas,
pretende asombrar, ilustrar y generar conciencia e el tejido urbano y en quienes lo habitaran. Este quiere ser un
edificio que genere experiencias significativas de manera tal que oriente a las personas para que tengan una mejora
manera de habitar, construir y ocupar el territorio. Este es un modelo de ciudad sostenible y por ende
bioclimaticamente correcto.
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Los centros de Atencion Primaria a los Desplazados. CAPD o UAO

Desplazamiento en
Bogota — Localidades

de Llegaday ubicacién
de los CAPD/UAOs
existentes.

Fuente: Secretaria de
Gobierno de Bogota
http://www.gobiernobo

gota.gov.co
— \._l
. ' ,. 3 .
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Localidades de llegada

Las localidades de la ciudad en las cuales se reciben el mayor
namero de declaraciones son: [_] Bosa 1.678, Ciudad Bolivar
1.624 y Suba 1.328. Le siguen con menos desplazados
atendidos: Candelaria 612, San Cristébal 562, Usme 534, Rafael
Uribe Uribe 435, Tunjuelito 421, Engativa 384, Santa Fe 311,
Kennedy 301, Los Martires 209, Fontibdén 197, Puente Aranda
188, Chapinero 131y Usaquén 106. Las zonas con menor
recepcion de desplazados son Antonio Narifio 101, Barrios
Unidos 92, Sumapaz 81 y Teusaquillo 50.

O

Ubicacioén del Proyecto

CAPD. o0 UAO.
Unidades de Atencién
y Orientacion ala
Poblacién Desplazada

1.Suba
Parque Fundacional Suba
2.Puente Aranda
Barrio Cundinamarca
3.Bosa - Kennedy
Barrio Carvajal
4.Ciudad Bolivar - Usme
Barrio Perdomo
5.San Cristébal
Plaza de Mercado 20 de JulilO

-Las UAO ayudan y orientan a la poblacién en
condicion de desplazamiento. Actualmente, la
ciudad cuenta con cinco unidades.

-Las UAO son dependencias creadas y organizadas
con personas especializadas para atender y resolver
las inquietudes de la poblacion desplazada. Alli se
orienta sobre como tener acceso a:

-Derecho a ser registrado como desplazado.
-Derecho a retornar a su lugar de origen o a
reubicarse en otro lugar.

-Derechos a tener documentos de identidad.
-Derecho a recibir atencion humanitaria de
emergencia.

-Derecho a la salud.

-Derecho a la proteccion de la familia y la nifiez.
-Derecho a la educacion.

-Derecho a una vivienda digna.

-Derecho al trabajo.

-Derecho a la seguridad y proteccion.

-Derecho a la reparacion y la reconciliacion.
-Derechos a la proteccion de tierras y patrimonio.
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CAPD - UAO SUBA Tt - RN

Capacidad para la atencién
de 105 personas diarias.
Se evidencia una carencia
de espacio en las
instalaciones para atender
a las personas sin que se
presente sobrecupo.
Funciona como Oficina en
la cual se elaboran
documentos de registroy
de peticion, las asistencias
tales como subsidios y
refugio se otorgan después
del proceso llevado por
esta oficina que tiene un
duracién indefinida.

Las filas de espera son
afuera, hacinamiento
interno. Personas
aglomeradas leyendo las
carteleras de informacidn.
Solo dos computadores
para atender 105 personas
que llegan a diario. Dos
asistentes escogen las
personas que se atiendeny
las instalaciones tienen
espacios muy estrechos
dado que fueron hechas en
una antigua casa.




Los centros de Atencion Primaria a los Desplazados. CAPD o UAO

UAO Puente Aranda

Capacidad para la
atencion de 200
personas diarias.

No existe un lugar de
espera comodo para las
personas.

El sobrecupo es
evidente y la cartelera
de informacion es igual
de ineficiente que en la
oficina de suba.

Funciona como Oficina
en la cual se elaboran
documentos de registro
y de peticion, las
asistencias tales como
subsidios y refugio se
otorgan después del
proceso llevado por esta
oficina que tiene un
duracion indefinida.

Personas esperando
afuera de la oficina en
un lavadero de carros.

Fila de Espera afuera
de las Oficinas
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La Necesidad de un nuevo proyecto.

Cuadro de areas

cireutaciones | i 150,00

PARQUEOS - DEPOSITOS 100,00
AUDITORIO 160,00

DEPOSITOS AUDITORIO 29,00

COMEDOR 130,00

DESPENSA 6,00

COCINA 20,00

BANOS PUBLICOS 50,00

AULA DE CLASE 42,00

ENFERMERIA 25,00

DEPOSITO ALIMENTOS NO PERCEDEROS 74,00
ZONA DE TRABAJO EN PANADERIA 30,00
CUARTOS FRIOS 20,00

BIBLIOTECA ZONA DE ESTUDIO 80,00
DORMITORIOS 130,00

SALAS DE INTERNET 24,00

SALAS DE DESCANSO 24,00

DUCHAS VESTIER Y BAROS PRIVADOS 40,00
TERRAZAS Y JARDIN 100,00

total 1.234,00

TERRAZAS JARDINES O ZONAS ABIERTAS 200,00
CIRCULACION 150,00

ESPACIOS SERVIDOS 645,00

SERVICIOS 239,00

total 1.234,00

ESPACIOS PARA LOS DESPLAZADOS 389,00
ESPACIOS PARA LOS TRABAJADORES 100,00
ESPACIOS PARA EL BARRIO 189,00
COMPARTIDOS 284,00

COMPARTIDOS 30,00

COMPARTIDOS 92,00

COMPARTIDOS POT TODOS 150,00

1.234,00

12%
8%
13%
2%
11%
0%
2%
4%
3%
2%
6%
2%
2%
6%
11%
2%
2%
3%
8%
100%

16%
12%
52%
19%
100%

32%
8%
15%
23%
2%
7%
12%
100%

Los CAPDS El Proyecto La vivienda

(

Los requerimientos de areas surgen de las
necesidades manifestadas en una experiencia de 10

B afios de trabajo con desplazados por parte de la

comunidad religiosa que pretende realizar el proyecto
(Diécesis de Soacha).

En ellas se contemplan tres tipos de actividades. Unas
para uso de los desplazados que llegan, otras para la
comunidad religiosa y otras para la comunidad del
barrio . Siendo este Ultimo grupo muy importante dado
gue del alquiler de espacios y venta de productos
producidos al interior del centro, depende su sustento
econoémico.

Més o0 menos se

T3 - R necesita un volumen

] 50% del area para luces
grandes (espacios
flexibles) y luces
pequefias. De manera
gue se podria reutilizar r
la estructura existente
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La Necesidad de un nuevo proyecto.

Cuadro de areas segun su flexibilidad respecto a condiciones ambientales
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PACIOS DEL PROGRA
CIRCULACIONES 4354 4061 . 466 466 406 466 406 466 ©
PARQUEOS - DEPOSITOS 8% 0 100| 100| 100 100| 100 100| 100 0 0
AUDITORIO 13% 25 0 0 0 0 0 0 0
DEPOSITOS AUDITORIO 2% 0 0 25 50 0 0 0
COMEDOR 11% 50 50 0 0 75 0 0 25 75 75
DESPENSA 0% 0 25 50 0 0 0 0 0
COCINA 2% 25 25 0 25 75 0 0 50 0 25
BANOS PUBLICOS 4% 0 0 50 50 50 0 0 0
AULA DE CLASE 3% 25 25 0 0 75 0 0 25 0 25
ENFERMERIA 2% 75 75 0 0 0 0 0 50 0
DEPOSITO ALIMENTOS NO PERCEDEROS 6% 25 0 75 0 100 0 0 100 0 0
ZONA DE TRABAJO EN PANADERIA 2% 25 25 0 0 75 0 0 75 0 0
CUARTOS FRIOS 2% 0 0 0 0 0 100 0 0
BIBLIOTECA ZONA DE ESTUDIO 6% 25 50 0 0 50 0 0 0 0
DORMITORIOS 11% 100 75 25 0 50 0 0 0 75 0
SALAS DE INTERNET 2% 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0
SALAS DE DESCANSO 2% 75 100 0 0 75 0 0 25 50 50
DUCHAS VESTIER Y BANOS PRIVADOS 3% 25 75 0 100 100 0 0 100 0 0
TERRAZAS Y JARDIN 8% 100 75 0 100 0 100 25 100 100

En los indices finales los valores mas altos son los de los espacios mas flexibles en términos de condiciones
atmosféricas — ambientales. En términos generales se puede entender que los servicios y circulaciones son espacios
gue pueden servir como aislamiento hacia zonas de ruido o excesivo frio y/o calor. Asi mismo se reconoce la
importancia que tienen para las habitaciones y espacios nocturnos, el contacto directo con el sol (preferiblemente en
las horas de la tarde). El auditorio es un espacio de altisimas especificaciones acusticas pero no luminicas o
térmicas, por lo que puede estar en las zonas bajas, mientras que la biblioteca y zonas de estar deben buscar el
maximo contacto con el sol y luz directa, por lo que se deben ubicar en las zonas altas y deben aprovechar la luz
cenital. Asi mismo todos los espacios deberian tener la posibilidad de tener ventilacion natural , por lo que deberian
tener por lo menos una fachada al exterior y/o patio interior.

850,00
700,00
25,00
75,00
350,00
75,00
225,00
150,00
175,00
200,00
300,00
200,00
100,00
125,00
325,00
25,00
375,00
400,00
600,00
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La Vivienda co6mo una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

Dado que la vivienda de los estrato 2 y 3 es la mas numerosa de Bogota y compone el 100% de la localidad de Bosa
(lugar donde se ubica el proyecto), se hace imprescindible estudiar el impacto que esta vivienda ha generado sobre
los principales recursos y sistemas naturales de la estructura ecoldgica de la Sabana de Bogota. Eso con el fin de
medir el impacto que podra lograrse una vez comienza a funcionar el Centro de atencion a los desplazados y los
posibles cambios en la mentalidad de las personas mediante la capacitacibn en construccion responsable con el
medio ambiente (sostenible y biocliméticamente eficiente). Una vez la autoconstrucciones haga de manera mas
responsable, se estara haciendo un mejor modelo de vivienda digna con condiciones adecuadas al interior pero
sobre todo con mejoras al barrios y por ende a la ciudad y ecosistema que la contiene. Esta tesis se basa en ese
cambio de gran escala que ‘puede lograrse gracias a las mejoras planteadas desde el interior de los espacios
construidos. Espacios que albergan gente con las minimas condiciones establecidas, de manera que dejen de
preocuparse solamente por su confort y puedan pensar también en el de sus vecinos. Con una vivienda digna
(predio a predio ) se podria lograr una ocupacion de la manzana digna que a su vez agrupadas entre si podrian
hacer barrios y ciudad mejores.

Por otro lado se estudia la vivienda, para poder tener un estimado del consumo interno de: energia y agua o los
niveles de produccién de desechos en un hogar, dado que este edificio (el nuevo proyecto) del no ser por algunos
espacios especial es (auditorio y biblioteca), podria ser similar a un hogar de Bosa en términos de la cantidad de
personas permanentes que albergaria en comparacion al area ocupada en planta. En estudios de la alcaldia local de
Bosa, se estima que: En cada casa de Bosa viven mas de 4 hogares de 5 personas en promedio. Esto quiere decir
gue un predio tipo de Bosa (13m x 37m = 481m2) alberga mas o menos 20 personas. Cifra que seria el doble en
nuestro caso dado que ocupamos dos predios tipo, con lo cual nos daria en un area de superficie de 962 m2 un
total de 40 personas habitando. Ademas hay que tener en cuenta que la cantidad de desplazados que vive (por mas
de un mes) no es estable y varia durante el afio, teniendo épocas donde el CAPD permaneceria solamente ocupado
por las 6 personas que trabajan en el de manera permanente. Todo esto para pensar en que podemos comparar de
manera paralela, el consumo de energia del CAPD con el consumo de energia y agua de dos hogares tipo de Bosa.



La Vivienda como una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

La vivienda de Bosa en relacion a Bogota.

Para darse una ida del impacto que genera Bosa y sus consumos Yy generacion de residuos se pueden ver las
siguientes cifras. A pesar de que es una zona relativamente pequefia en extension , representa la mayor poblacion
la ciudad y sigue creciendo de manera exponencial. A pesar de que en tamafio Bosa es una de las locallidades
menos extensas de la ciudad, concentracion de poblacién es la mas alta. En parte este fendmeno se debe a que en
una misma casa habitan varios hogares y la casas no crecen sino que implcionan, subdividiéndose al interior de
manera tal que llegan a habitar 5 familias de en promedio 6 integrantes en casas donde en oras zonas vive tan solo
una familia de 5 personas.

Numero de Hogares por localidad. Proyeccion del

DPAD para el 2006 en Bogota. PROYECCIONES" DE HOGARES PARA BOGOTA D.C.. POR L OCALIDAD
m . - = e ~[LOCALIDAD  ~] 2002 ~] 2003 ~[ 2004 ~] 2005 ~| 2010 ~

La Candelarsa

[7alBOSA | 228.185] 238.845| 249.505| 260.165 299.198|

Densidad poblacional en areas residenciales por localidad. Fuente
DANE — DPAD Encuesta de calidad de vida 2003
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Los CAPDS

La Vivienda co6mo una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

Consumo de Energia en Bogota

La empresa encargada de la prestacion de este servicio (energia) en
Bogota es CODENSA. Actualmente la tasa de cobertura del servicio de

energia eléctrica en la ciudad alcanza 99.8% . Por lo que sus datos

muestran una panorama cercano a la realidad.

Por otra parte, el porcentaje promedio anual de suscriptores en los

estratos 1, 2 y 3 alcanza el 83%, siendo los estratos 2 y 3 los de mayor

participacion con el 42 y el 33%. Los estratos 4, 5y 6 concentran

apenas el 17% de suscriptores. Por otra parte se puede evidenciar el
peso que tienen el consumo energético residencial frente a otros usos,.
Siendo 7.94 veces mayor que el de los demas usos juntos.

Servicio: Energia

Total Suscriptores, Bogotéa (2002 -2005)

Empresa: Codensa S.A. E.S.P

- L . Afo
Clasificacion Categoria 2003 2004 2005
Estrato 1 143.810 154.820 154.211
Estrato 2 709.197 752.318 771.260
Estrato 3 585.254 608.139 614.307
RESIDENCIAL Estrato 4 173.355 182.757 182.640
Estrato 5 62.914 64.884 67.056
Estrato 6 49,513 51.437 52.744
Total residencial 1.724.043] 1.814.355] 1.842.218
Industrial 32.812 34.781 34.886
Comercial 178.954 182.856 188.093
NO RESIDENCIAL Oficial 6.098 6.059 6.429
Otros 1.652 2.291 2.504
Total no residencial 219.516 225.987 231.912

Fuente: Sistema Unico de informacién de servicios publicos SUI

SERVICIO DE ENERGIA
Suscriptores residenciales por aiio
CODENSAS.A.ES.P

| Afio 2003

DAfo 2004

Ml es

Estrato 4

04

Estrato &  Estraio 6

Estralo 1 Estrato 2

Estrato 3

1. Mensualmente los hogares bogotanos
consumen en promedio 59 kilovatios/hora
(KWH) de energia eléctrica. Los estratos 4, 5
y 6 consumen mensualmente 126 KWH en
promedio, frente a un promedio mensual de
58 KWH entre los estratos 1, 2y 3. No
obstante, dada la alta concentracion de
hogares en los estratos 2 y 3, el 75% del
consumo total facturado anualmente por
“CODENSA “ se registra para los estratos 1, 2
y 3; mientras que los estratos 4, 5y 6 son
responsables del 25%.

1. Cita tomada y datos tomados de:
www.redbogota.com
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La Vivienda co6mo una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

Consumo de Agua en Bogota

TABLA 1 CONSUMO DE AGUA A NIVEL URBANO EN Periodo de observacion Enero - Mayo de 2005
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ESTADISTICA . Fuente: SUI Sistema Unico de

Informacién de Servicios Publicos

Toral Eogota
Usaqué

Fuente Aranda
Ciudad Boliwar

Antonio M.

Sept. de 2002

En cuanto al consumo de los recursos hidricos, es evidente el impacto
negativo que tiene la vivienda econémica frente a otros usos
(comercial industrial) y otros niveles socio econdémicos. Los estratos 2 'y
3 son los de mayor consumo de agua. Asi mismo es de resaltar el
peso que tienen los sanitarios y las duchas al interior de la vivienda. Se
hace imprescindible pensar en sistemas de doble ciclo. Es decir
reutilizar el agua de las duchas y lavado de ropa para el suministro de
los sanitarios. Incluso se deberia pensar en la posibilidad de tratar las
aguas negras, y tener doble ciclo de las mismas para los sanitarios.
Finalmente se puede ver que en Bosa el consumo de agua términos de
contundid es el peor de Bogota.
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La Vivienda co6mo una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

Generacion de residuos solidos.

Generacion de residuos solidos domiciliarios por habitante en Bogota
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Abajo. Hogares y forma de eliminacién de basuras segun localidad. Fuente.
Empresas de Recoleccion de basuras de Bogota. www.redbogota.com
FORMA DE ELIMINACION DE BASURAS

Cobertura en el servicio de
recoleccion de basuras por localidad.
2004. Fuente. Empresas de Recoleccién
de basuras de Bogota.
www.redbogota.com

Bosa

LOCALIDAD HTD::arLs La recogen los servicios| La queman | La tiran al | La tiran al patio, La recoge un
o9 Total % Total | % | Total | % Total % Total %
83 0

Total Bogota 1.934.828 | 1.930.604 99.8 2086 | 01 | 277 0 1.778 01

Bosa 141.958 139.723 95,4 1117 | 0.8 - - 1117 0.8

Aunque la incidencia real de Bosa en cuanto el aporte que esta hace en la generacion de residuos sélidos es aun
incierta, en tanto que es la localidad con mas baja cobertura del servicio de recoleccion en Bogot4; si se puede
afirmar que buena parte de esta basura es recogida , segun lo muestran los censos que indagan por la forma de
eliminacién. También se puede ver que cerca de un 2% de los residuos es quemado o depositado al interior de los
predios convirtiéndose en un problema de salud que se suma a las malas condiciones de los barrios. Sobre todo si
se registra el hecho de que la basura no registrada en estas encuestas, va a para principalmente a los bordes de los
rio y quebradas. Problema altamente estudiado por el DAMA (dpto. administrativo del medio ambiente) y demas
organizaciones que investigan la sedimentacion de la totalidad los rio que atraviesan el casco urbano de Bogota.
Este mismo mal afecta los humedales de Bogota, los cuales también se han convertido en botadero de basuray

escombros de construccion.
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La Vivienda como una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.
La condiciéon de los Humedales y rios de Bogota.

Arriba. Imagen del humedla de Cordoba. Tomada de :
htto://itzata.ora.

. ] , =N HUMEDALEE DE BocoTA ’

Apartado y fotos tomadas ge_l diario EL TIEMPO. Foto: Cortesia de la EEAB i e D I;' Iy
Cerca de 30.000 metros cubicos de escombros y basuras fueron sacados del e
humedal La Vaca. Ahora el agua tiene especies de plantas que se no se veian | —=
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La Vivienda como una manera de abordar el problema ambiental de Bosa.

El humedal de Bosa - La Tibanica
Esta conformado por dos grandes areas, Tibanica en la Localidad de Bosa, y Potrero Grande en el Municipio de
Soacha. (23 hectareas) actualmente se realizan varias obras de saneamiento en los bordes y afluentes.

Abajo. Humedales de Bogota PR oe Sasoma

por localidades.. Fuente.
www.encolombia.com

Izquu_—:-,rda. Bordes de los afluentes. Centro. Vista general en ] < . . Norte
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QUE ?

Problemas en cuanto al Uso del edificio.

De manera general se puede concluir que este un tipo de edificio nuevo del cual no se tiene mucha experiencia dado
que incluso varia en sus aspectos generales segun el lugary época de construccion, también varia segun el nivel
de atencion que se da o el tipo de poblacion desplazada que alberga. Es Estos edificios (CAPD) son nuevos pero
pareciera que van a permanecer un tiempo prolongado entre nosotros dado que no solo estan asociados al conflicto
armado y el desplazamiento, sino al crecimiento desmedido de las ciudad propiciado por la acumulacién de
oportunidades progreso en los cascos urbanos. Segun la UNESCO para el afio 2020 el 70% de la poblacion mundial
sera urbana. En este sentido los edificios que reciben, albergan , protegen e instruyen a poblacion rural que llega a
las ciudades; seran cada vez mas necesarios en Colombia e incluso fuera del territorio nacional.

CONCLUSIONES - LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS EN CUANTO AL USO

PROBLEMA

Unos de los principales problemas
asociados al uso de esta edificacion , tiene
que ver con que hay muchas actividades
mezcladas en un reducido espacios. . Esto
implica tener a veces relaciones
incompatibles en términos de las
condiciones fisicas y de actividad de los
espacios. Por ejemplo para un auditorio o
una biblioteca se necesitan grandes
espacios libre mientras que las habitaciones
y oficinas pueden tener médulos
estructurales mas pequefios. En cuanto a la
actividad es bien sabido que un auditorio
puede generar cierto impacto por la
cantidad de gente que lo visita y ala vez un
biblioteca necesita mucho silencio .

Esta dicotomia fisica y de actividad
existente entre varios espacios del
programa, es uno de los principales
problemas a responder desde la
arquitectura.

ESTRATEGIA

Como estrategia se propone la
Zonificacion de los espacios
estableciendo antes los
aspectos fisicos y funcionales
de cada espacio. Una vez
definidos con claridad, se deben
establecer los parametros
ideales en cuanto a confort
térmico, y la manera idéneas de
relaciones espacios entre siy
relacionar espacios con el
exterior (entorno inmediato ) del
edificio. La estrategia tiene que
ver procurar la manera ideal e
ubicar las actividades y la forma
de las mismas, para lograr un
adecuado uso del interior del
edificio y el vinculo que este
establece con sus fachadas y
exterior.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Disponer de las actividades que
requieren menor temperatura en las
plantas bajas del edificio (fachada mas
fria es el suelo) . Estas también deben ser
las de mayor contacto con el publico y las
gue solo se usan de dia.

2. Se deben disponer las actividades de
uso nocturno en la parte alta dado que
tienen mas posibilidades de tener
contacto directo con el sol de la tarde y
con esto lograran almacenar algo de calor
para la fria noche. Ademas se garantiza
mas privacidad.

4. Finalmente lo espacio deben agruparse
segun la luz estructural que requieran de
manera que la estructura sea muy
eficiente en términos del uso que
contiene. La luces pequefias deben ir en
la zona del predio que tiene la estructura
pre- existente.




QUE ?

Problemas en cuanto al Uso del edificio.

CONCLUSIONES - LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS EN CUANTO AL USO

PROBLEMA

Otro de los problemas que plantea el uso y tipo de
edificio que se hace, tienen que ver con las
variaciones y mutaciones que debe sufrir en el
tiempo. Esto tiene que ver con un aspecto que ya se
menciono y es la mutabilidad del conflicto, las zonas y
desplazados que este conlleva. Asi mismo en un
escenario ideal se pensaria en un momento de paz y
equilibrio social que llevaria a una pausa definitiva en
el desplazamiento que se genera hacia las grandes
ciudades colombianas. En este sentido el edificio
debe tener la capacidad de variar y ajustarse al
contexto. Es un edificio que debe pensarse para que
permita cualquier actividad al interior. En este sentido
es importante resaltar que no se piensa como un
objeto que pueda desmontarse y llevarse a otro lado
una vez cambien las circunstancias. Por el contrario ,
como punto de partida inicial se penso en un edificio
fijo que permanezca en el tiempo para contar una
historia. Un edificio que es buena leccién para la
construir ciudad y por ende lleva al tope la
edificabilidad del predio (altura, asilamientos y
ocupacién) pero con un resultado que debe perdurar
en el tiempo en tanto que muestra como consolidar
estas zonas de la ciudad conservando el verde como
prioridad. Una vez cambie la situacion el edificio esta
pensado para contener otras actividades diferentes a
las pensadas inicialmente. En este sentido es una
estructura eficiente por que no generara escombros
sino que mutara en el tiempo.

ESTRATEGIA

Como estrategia se
plante en que el
edifico tengo un
espacio flexible y por
ende asi debe ser su
sistema portante. Es
este sentido se
plantean porticos de
concreto que
obedecen a una
modulacion de .175
cm que se ajusta a los
diferentes muebles y
usos del espacio.
.175cm

En este sentido la
modulacion es
fundamental en tanto
permite variar el uso
en el tiempo pero
también permite
desmontar piezas que
se pueden usar en
toras condiciones y
lugares. Asi mismo
permite traer piezas
de otros edificios.

OPERACIONES

Como operaciones se proponen:

1. Agrupar los espacios de grandes luces
en un solo puntos. Esto permite generar
grandes plantas libres en las que se
desarrollan actividades flexibles en el
tiempo. Las actividades que menos varias
en periodos de tiempo se ubican en la
zona de pequeias luces. EI modulo de
.175m permite hacer contrahuellas de
escaleras, .35 m puede ser una huella,
.70m puede ser una puerta, 1.4m una
circulacion grande, 2.8 la mitad de un
modulo de 5.6m que funciona muy bien
como estructura para habitaciones oficina
y otros usos pequefios. Incluso pueden
haber dos carros de parqueo en primer
piso.

Este sistema también permite tener
maédulos de 6.125m que funcionaria con
perfile metalicas que vienen de 12m-

El sistema modular tiene que ver con los
muebles, las medidas del cuerpo y las
medidas de los elementos de la estructura
y el cerramiento. Es un sistema que da
flexibilidad al espacio y tiempo pero
también ahorra en desperdicios de obra.
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Problemas en cuanto al Uso del edificio.

PROBLEMA

U n ultimo y no menor problema que tiene el uso de este edificio es el bajo presupuesta y ayuda que existe parra la
construccion del mismo. El desplazamiento en Colombia lo han abordado ong’s (organizaciones no gubernamentales), grupos
religiosos y algunas esferas del gobierno, pero siempre los recursos para atender a estos problemas son muy bajos. Esto
implica tener que hacer muy eficiente todo dado e incluso pensar en la posibilidad de que se construya por etapas, dado que el
presupuesto inicial siempre serd incompleto para finalizar todo en una sola instancia.

Este sistema por etapas es fundamental dado que los primeros usos deben ser usos que generen algun ingreso econémico.
Por ejemplo el auditorio lo pueden alquilar. Asi mismo se deben construir espacios que posteriormente se habiliten para otras
cosas. Porejemplo el primer uso que tendra el auditorio es el de deposito de alimentos, dado que una comision de ayuda
envio una serie de alimento que no se pueden almacenar en ningln otro espacio.

En este sentido el aprovechamiento de la estructura existente ademas de reducir el impacto ambiental, también genera un
ahorro en términos de cimentacion y estructura nueva.

En este sentido las estrategias y operaciones posteriores también cumplen con una cuestion fundamental. La de hacer viable
un proyecto con bajos recursos y la consolidacién del mismo en el tiempo.
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OAaLto OMepbio Q Bauo

DESPLAZADOS Y CONFORT

La existencia de mdltiples pisos térmicos en el
pais, hace que la llegada de desplazados de
diferentes regiones a Bogotd genere
problemas para acoplarse a su temperatura
debido a las grandes diferencias térmicas.

=
) 3
Generar flexibilidad en el ambiente del

proyecto en términos de luz y temperatura.
Crear la posibilidad de mutar el espacio segun
la procedencia de los habitantes y las
actividades que se realicen.

1. Doble fachada con postigos que se abren y
cierran, asi el calor entra en el dia y no sale en
la noche, ademas regulan la entrada de luz.

2. Rejillas moviles que controlan la entrada y
salida de aire.

DESPLAZADDOS Y LA CIUDAD

Los desplazados llegan de zonas rurales, con
estilo de vida de campo, a construir tejido
urbano desconocido para ellos.

Instruir a los desplazados en las buenas
maneras de construir sus viviendas, de
manera responsable con el ambiente y que les
brinde confort en su interior.
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1. Cada espacio debe contener informacion
sobre la historia urbana de Bogota y el
dafo al medio ambiente.

2. Hacer visibles y evidentes los mecanismos
de regulacion bioclimatica.

3. Un manual que ensefie a causar el minimo
impacto ambiental al construir.
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CAPITULO 2
L a Estrategia

La Estrategia. El Proyecto Vivo por la interaccion de sus tres sistemas. Exterior, Interior y vinculo
interactivo.

2.1 Sistema Externo

2.2 Sistema Interno

2.3 Sistema de Interaccion.
2.3.1 Bioclimatica. La relacion del sistema externo hacia el interior.
2.3.2. Sostenibilidad. La relacion del sistema interno hacia el exterior.



La Estrategia. El Proyecto Vivo por la interaccion de sus tres sistemas. Exterior, Interior y vinculo

CAPITULO 2 interactivo

Introduccion al capitulo

PRESENTACION

En el siguiente capitulo se estudian los tres aspectos que inciden en la proyectacion responsable de la arquitectura.
Esos tres aspectos son: 1.el lugar, 2.el edificio y 3. la interaccidn de estos dos. Entonces lo que se hace en este
apartado de la tesis, es plantear un orden l6gico que permita articular el lugar y el edificio mediante una interaccion
armoniosa de los dos, solo que para efectos practicos asumimos que la interaccion del edificio con el lugar implica la
aparicion de hombre o su actividad y por ende lo entendemos como un sistema independiente o autbnomo. En
resumen se dice que el sistema externo (lugar) y su vinculo con el sistema interno (edificio), se produce por un
sistema vivo que controlan los hombres que habitan ese lugar mediante ese edificio. A este ultimo sistema lo
llamamos sistema vivo o interactivo y completo nuestra triada de aspectos a estudiar.

Esos tres aspectos estudiados en este capitulo no son otra cosas que sistemas articulados entre si por medio de un
permanente intercambio de energia y materia del cual depende la vida humana y la vida de la naturaleza. Estos
sistemas o0 aspectos sistéemicamente ligados componen el conjunto vivo que relaciona al hombre, el edificio y el
entorno. Son 3 aspectos que componen uno. Es decir que estos 3 sistemas (externo, interno, interactivo) son en
realidad un gran sistema de relaciones que dependen una de otra en un indivisible vinculo.

Aun sabiendo de su inseparable condicidn, en este capitulo se intenta estudiar cada sistema por separado de
manera tal que por la via del andlisis se puedan entender cosas aspectos que Vvistos en conjunto no pueden
entenderse. Este analisis es un primer paso que se concluye con la sintesis arquitectonica. Es decir que al separar
en partes la informacion lo que pretendemos es poder volver a reconfigurarla en una realidad distinta pero que es
parte de la primera. Una realidad nueva que se origina en una previa. Una realidad inicial que vincula tres sistemas
es el origen la forma arquitectonica. La primera realidad es la presencia de 3 sistemas independiente, mientras que
la segunda es la presencia de 3 sistemas articulados. Por eso aca analizamos los problemas por separado en el
primer capitulo, de manera tal podamos volver a unirlos mediante las estrategias que aqui se enuncian y que daran
paso a las operaciones del capitulo siguiente, en el cual aparece la forma de espacio. Es decir la arquitectura. En
sintesis lo que se ha hecho hasta ahora es analizar para finalmente poder sintetizar mediante la forma
arquitectonica,

Dicho de otra manera, acéa intentamos enunciar las estrategias separadas para prefigurar un edificio que contendra
todas las operaciones formales juntas. El edificio asi, se reconoce a si mismo como un sistema mas que se instaura
en un sitio con el cual interactia mediante la actividad de sus habitantes.
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CAPITULO 2 interactivo

Introduccion al capitulo

Dicho esto se puede entender como las estrategias que se enunciaran en este capitulo, son las encargadas de ordenar y dirigir
la forma de la arquitectura para responder a un problema planteado como inicio de esta tesis. . En otras palabras, cada
operacion sobre el edificio o forma de arquitectura planteada en el capitulo 3, sera una respuesta a una estrategia planteada
en este capitulo como forma de contestar a un problema planteado en el capitulo anterior.

Las operaciones son procesos ordenados por estrategias que intentan responder a un problema plateado con anterioridad.
Osea que las operaciones dan forma al espacio mediante las estrategias que intentan responder a los problemas encontrados
en la pregunta que se hizo por: El Donde? (lugar), el a quién? (usuario), el qué? (la actividad).

OBJETIVO.

El objetivo de éste capitulo es revelar la relacion existente entre el edificio y la vida que contiene, buscando establecer las
estrategias de intervencién mediante las cuales se puede obtener las mejores condiciones de confort térmico, luminico y
acustico, dentro de las diferentes areas del proyecto con el consumo minimo, logrando con esto una reduccién en el uso de la
energia, agua y otros insumos; de manera que se establezcan algunas pautas que permitan realizar una construccion
biocliméatica y sostenible.

METODOLOGIA

Como estrategia metodolégica, se parte de utilizar los contenidos del texto «Energia y Arquitectura» reordenandolos de manera
gue quede clara la relacion propuesta para esta tesis, en la cual se entiende el exterior como un sistema independiente que
incide en el interior, el cual a su vez es un sistema autbnomo, estableciendo una doble relacién a partir del usos que se hace
en la actividad humana, la cual se afecta por el exterior e intenta controlar mediante estrategias bioclimaticas, y asi miso, se
intenta mitigar el impacto provocado por la vida interior del edificio hacia el exterior, mediante estrategias bioclimaticas.

En ese doble camino se construye una estrategia proyectual que permite leer por separado el conjunto para luego ver como se
integra en una respuesta arquitectonica y responsable.

MEDIOS DE CALCULO Y SIMULACION
Para el célculo del comportamiento del edificio se toma como guia tedrica el texto de «Energia y Arquitectura « y se realizan
modelos en el programa «Ecotect», para las simulaciones que permiten comprobar cada caso especifico.
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CAPITULO 2 interactivo
PREGUNTAS Problemas Estrategias Operaciones
1 5 *SISTEMA
I DONDE? El lugar El entorno EXTERNO
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BIOCLIMATICA *SISTEMA D!E
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*SISTEMA
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Sistema 1. Externo

Factores geograficos.

Factores tecnoldgicos.

Factores bioldgicos.
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interior
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Sistema 3. de Interaccién

Exterior-Interior Interior-Exterior

Producciéon Produccion
Construccion Construccion
Operacién Operacién

Recuperacion Recuperacion

Estrategias Arquitecténicas
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CAPITULO 2 interactivo.

Sistema Externo

PRIMERA PARTE.

sistema
EL LUGAR

Factores geogréaficos.

Factores tecnologicos.

Factores bioldgicos.




Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnologicos Factores bioldgicos

En este apartado se busca revelar y entender el sitio, descompuesto en los sistemas que lo componen. Para tal fin
se hace determinante ver la interaccion de las parte que hacen el sitio, a la luz de tres factores que en su interaccion
determinan las preexistencias del sitio que inciden sobre el proyecto que se hace. Estos tres factores aunque
disimiles entre si, hacen un conjunto en el cual unos afectan sobre otro, tal y como lo muestra el grafico 1 tomado del
libro «Arquitectura y Energia» Esta mirada general se hace de manera marco y micro para los distintos aspectos que

componen le lugar de intervencion.

Factores geograficos. Latitud, hidrografia, relacion
tierra, agua, topografia, altura absoluta y relativa,
morfologia del entorno proximo y del terreno

Factores Tecnoldgicos.
Industria, edificaciones, vias, comunicacion etc.

Factores bioldgicos. Flora (vegetacion de todo tipo,
especialmente arbolado) y fauna.

Para efectos de los aspectos macro se consideran
los factores anteriormente enunciados. Asi mismo es
importante estudiar aspectos del micro lugar, dado
que pueden haber alteraciones en la lectura de un
lugar, por razones muy puntuales y especificas de
cada sitio.
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Factores vistos para el Micro lugar

Topograficas: exposicion, morfologia del
terreno, etc.

Biolégicas, como son la fauna y la
vegetacion del lugar.



Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Macro LOCALIZACION Y DATOS GENREALES

(o) Intervencion .Barrio
Ledn XIIl — Bosa

91I0N

En Bogota al igual que en el
resto de Colombia, las
condiciones geofisicas y
BOGOTA ambientales varian mucho
O dependiendo de la latitud sobre
la cual se inscribe. Esto
causado por la variada
geografia del territorio.

SOACHA

Q=5

Arriba. Ubicacion del proyecto

en Bogota. 1. B
1. Pisos térmicos y ubicacioén en i
Cundinamarca. Fuente IDEAM Camoaidy v
2. Pisos térmicos y ubicacién en : N )
Colombia. Fuente IDEAM - “ _
Bogota = e |
LATITUD 4.5 ° NORTE e .
LONGITUD 73.5° OESTE = ey e
ALTITUD 2.550 m.s.n.m —= v ety

Suplamosecs
TEMP. MEDIA PROMEDIO 6 °C == Bnon

TEMP. MAXIMA PROMEDIO 19 °C 3o
HUMEDAD R. MAXIMA 96%
HUMEDAD R. MINIMA 55%

BRISAS DOMINANTES & Laptzkesde depsriamento i

SURESETE, ESTE NORDESTE -Filyr.lhrn-p =T Siga o (1 - 13) - A

PRECIPITACION ANUAL 1100 mm o Mgl - :
Cabdo 5 - T B v e a1 =

Temperaturas medias anuales. Fuente IDEAM B Agradatie (T + 17



Macro DOS CIUDADES EN UNA

5 . Asi mismo, ademas de las variaciones
% F o e en climas, las condiciones sociales de
X los tejidos urbanos hacen que en una

nm e se 4 misma ciudad existan  distintas
" swora  Maneras de habitar, segin los trazados

} de los sistemas viales, las manzanas y

Q 1 ’ barrios que contienen las distintas
‘SOACHA arquitecturas y sus habitantes. En este

S A sentido hay dos grandes grupos.

b= Quienes viven en una ciudad
legalmente constituida y quienes
habitan en lo que se conoce como la
ciudad informal. Que constituye cerca
del 90% del total urbano de Bogota

-
(o) Intervencion .Barrio l====5
Ledn Xl - Bosa

Fuente.
www.alcaldiabogota.gov.co

Zona Urbana consolidada
i Sistema Hidrico Existente

._ Asentamientos
Izquierda. Bogota Informales- .Sitios con

en 1900 ) = Mayor presencia de
Derecha. Bogota - Poblacion desplazada
: i Ry cn 2001
4 / " 8 Tomada de: [] Lugar de intervencion
Ll . .

Arriba. Zonas de asentamientos informales de Bosa y barrio residencial Rosales (Bogotd). Fotos. Villegas editores.



Sistema Externo

Factores geograficos.

Macro LOZALIZACION

Plano de la estructura ecoldgica principal de Bogota.

s e G )

Ubicacion de ka ntenencion .'

En general la estructura ecoldgica de Bogota se compone por la los cerros orientales, el rio Bogota que la delimita
por el occidente y las cuencas hidricas que arman el sistema verde que acompana el paso de los cauces desde los
cerros hasta su llegada al rio, atravesando de oriente a occidente todo el casco urbano.



Sistema Externo Factores geograficos.

Macro LA CIUDAD NORTE

1. Sabana de Bogota
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6 Sitio de Intervencion. Zona suroccidental

Las zonas céntricas, norte y orientales presentan mejores
~ condiciones para los habitantes y una mejor relacion con los

& ecosistemas existentes. Asi mismo las zonas sur y occidente
son amplias superficies duras con pésimas condiciones de
habitabilidad y un altisimo deterioro de los sistemas
naturales del territorio.



Sistema Externo

Factores geograficos.

Macro

LA CIUDAD SUR

91I0N

2 Cerros Sur -Orientales

2 Cerros Sur -Orientales




Sistema Externo Factores geograficos.

UBICACION

Lallegada de la Entrono — La ciudad Sur
ciudad a los - '
bordes de

bosques y rios

hacen evidente |3

falta de limites o

articulaciones

entre hombre y

naturaleza. NO

hay una armonia

sino una disputa

en la que los dos
pierden.

Abajo. Los 40 metros de aislamiento de ronda
hidrica exigidos para el rio no se respetan en
Bogota. Estas son zonas inundables

Izquierda. Meandro del Rio Bogota en la sabana.
Derecha. Meandro del rio Bogotéa en el limite de la ciudad.




Sistema Externo

Factores geograficos.

Macro UBICACION

91I0N

Esta desarticulacion genera una Entrono — La ciudad sur
ciudad indefinida y desordenada. '
Espacio perfecto para generar focos
de violencia e inseguridad. AS
mismo los pocos espacios verdes
son expendios de droga y no tienen
un uso claro, mientras que rondas
de rio son utilizadas para ubicar
escombros de construccion y

basuras. Arriba. Vacios urbanos.
. - Ni es naturaleza ni es ciudad.
Sitios conflictivos que

interrumpen el paso de los
sistemas generales de la
ciudad. Son sitio s que podrian
ser utilizados como una
oportunidad para consolidar
nuevos parques Yy zonas
verdes.

- , Barrio Diana Turbay

Barrios proximos a Bosa.
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Sistema Externo

Factores geogréficos. Factores tecnologicos

Macro

Factores bioldgicos

INFORMACION AMBIENTAL

LEVENDA

KENNEDY

CONTAMINANTES
Fr10

PM2.5

S02

—_—

Para las distintas mediciones
hechas sobre el predio se
usara el programa
ECOTECT. Version 5.0

Para efectos de los datos
presentados, se realiz6 una
triangulacion en la cual se
toman los registros de las
dos estaciones mas
cercanas, intentando con
esto complementar la
informacion que en algunos
casos no es completa.

A la izquierda plano de
localizacion de las
estaciones meteoroldgicas
de Bogota. Fuente IDEAM.



Sistema Externo

Factor en el que la direccion y la inclinacion de incidencia de la radiacion depende del movimiento
relativos de la tierra respecto al sol. En Bogota por la altura y latitud es de gran peligro por el Angulo de
incidencia del sol sobre la piel. Después de 800 W- h/m2 la radiacién directa por tiempos prolongados
(mas de 40 minutos) es inadecuada. En el registro de la estaciéon los maximos sobrepasan los niveles

ideales peo las medias se mantienen.

Promedios mensuales y miximos horarios de radiacion solar | |oppp .  BRILLO SOLAR (horas)
PROMEDIO MENSUAL MAXIMOS HGFMIGE | MAXIMO ACUMULADO DIARIO ! 1
! ll':r'.-.:'.-‘; | Ky | Toral | Lo B -_:_.:!.I-u:l-l:._:I | Kannady | o | fmimes | Lsme | .-_:_d-fl‘:u:l.I._J | ety | Tunm | ek .-.I Lizma l 1500 1
ENERT 120 | 1 i 38 | w33 | wooss ‘ | BOAY | 1A |
[renaeRn | 1w (2w | o Lo | e | Ermarrs
[aRzo | e | o | oo | iz | wes | ves | oo [ s | ves || |
| aBRE | 172 [ o5 | 18 | rom [ um | 1| 20t | | eopis | ne |
| mayo | | irs | s | ver | 75 | @T2 | e | | | EO514 | oA33 nn T EE A S s
oo | o 151 5 | 21 | AT | i =i 50 | s | i0ie | 13342  [WSERERNI 15147 | ! | 2 3 4 5 6 7 8 910 1112
| _PROM | 6 151 N i i) L 2| innsa RS G143 | iaxea | aaroi | MESES
[EL | i) 1] 150 L | iy - ! I AT Iy 1 I AL LN E LT Hidiaiie Pramedis DA
1400 ;
1200 e . ]
& 1000 |
o B0OO
b
§ 600 -
400 5 Ei
200
0 . - . ; ;
5 6 7 8 g 10 Lk 12 13 14 15 18 17 18 19
Hora
—— Promedio de Guaymaral (Escuela) — Promedio de Kennedy
Fromedio de Tunal ——— Promedio de Vitelma
Promedio de USME +— Max de Guaymaral (Escuela)
= ) de Kennedy Max de Tunal
Max de Vitelma Max de USME

Maximos y promedios de radiacion solar por hora para el primer semestre del 2009.

Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Macro INFORMACION AMBIENTAL

Asoleacion




Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnologicos Factores bioldgicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Asoleacion

G

SOLSTICIO DE VERANOD




Sistema Externo Factores geogréficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

INFORMACION AMBIENTAL

Asoleacion

Abajo. Trayectoria solar anual para el predio

Trayectoria Trayectoria
Junio22 Septiembre 22

Dada la latitud de Bogotd, se logra tener una trayectoria
solar anual vertical (casi en a 90 grados constantes
respecto al piso). Esto garantiza una asolacién directa en
el plano horizontal durante todo el afio. Siendo las
fachadas oriente occidente las de mayor calor y las
fachadas norte y sur las de una iluminacidon mas contante
y estable. (sin sol directo). La fachada occidental es la
— Trayectoria solar anual mas caliente de todas. Siendo la cubierta la superficie
""" Trayectoria del dia especifico. mayor asoleada durante el afio. Esto sugiere que el

Trayectoria
Diciembre 22

plano horizontal en el caso bogotano es el mejor receptor
calor directo del sol, mientras que los planos verticales
varian segun la hora del dia.



Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Para conocer la incidencia de la radicacién en el micro lugar, se hace una toma de muestras para la Asoleacién
radiacion en el plano horizontal y para el plano vertical. Esto con el fin de conocer la manera como las
edificaciones vecinas, la forma del lote y la orientacién inciden en la asoleacién del futuro proyecto.
Pruebas hechas en ECOTECT.

RADIACION EN PLANO HORIZONTAL . RADIACION EN PLANO VERTICAL

Malla usada para las muestras. [j

Las pruebas se toman para los ciclos mensuales y diarios. Para los ciclos diarios se hacen las pruebas
en los dias mas criticos. (Equinoccio y solsticios de invierno y verano). Para el plano vertical se toman
muestras de la fachada occidental y la oriental .

Para conocer la posicion relativa del sol y del plano estudiado se hacen pruebas de asolaciéon directa
sobre el predio constatando que no existen barreras fisicas que proyecten sombras considerables en el
estudio. Asi mismo la topografia plana del sitio y la ausencia de vegetacién, hacen que el sol golpee de
manera directa todo el predio durante todo el recorrido solar del ciclo diurno y anual.

Datos.
Azimut: -74.48 °, Altura solar varia con la hora..



Sistema Externo Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biol6gicos

INFORMACION AMBIENTAL

Pruebas de radiacion sobre el plano horizontal del predio. W h/m2 en el ciclo anual de la trayectoria solar. . Asoleacién




Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Promedio de Radiacidn en el plano horizontal del predio para
septiembre 22

Asoleacion

Otros datos arrojados de las
mediciones de radiacion.
Radiacion . ,
directa. En los primeros dias de marzo
Radiacion Bl se alcanzan los dias pico de
700 w/ m2 difusa brillo solar, alcanzando una
constante de casi 4 horas
diarias en los 1000 w/m2.

Los dias mas nublados estan
por Junio donde dificilmente se
alcanzan los 250 w/m2.

En los dias de menor viento que son a principios de Junio, se
alcanzan los topes de 980 w/m2 teniendo una diferencia
considerable con los dias de mas viento registrados para
Septiembre en donde se registran radiaciones de maximo 350
w/m2

También se constata que la incidencia de la radiacion directa
en los dias frios es muy baja y puntual, mientras que la
radiacion difusa es constante y mas alta. Esta relacion se
invierte para los dias célidos, constatando la volatil condicidon
climatica de Bogota, en la cual la nubosidad del cielo afecta
notablemente las implicaciones sobre la construcciones. Esto
mas que en otras latitudes, dado que el sol es muy vertical y
sus rayos dan directamente casi todo el afio sobre las
superficies horizontales de las edificaciones.




Sistema Externo

Promedio de Radiacion en el plano horizontal del pre'dio bara
Junio 22

En un promedio diario, se logra una radiacion en el plano horizontal del predio de 980 w/m2,
lo que implica que la cubierta del edificio ser4 el aspecto decisivo para ganancias térmicas
durante el dia. Asi mismo esta exposicion directa se prolonga por casi 6 horas diarias, y se
acompafia por el mismo periodo aunque en menor intensidad de radiacion difusa, generada
por las culatas de los edificios vecinos. Esto quiere decir que la radiacion difusa puede ser
llevada al interior del volumen planteado, en tanto se usen fosos, patios u otros elementos
que permitan reflejar parte de la radiacibn de la trayectoria diaria, sobre los planos
horizontales de los diferentes pisos.

Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Asoleacion
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Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

SEPTIEMBRE 22 JUNIO 22 DICIEMBRE 22 Asoleacion

En las horas del medio dia se
alcanzar radiaciones medias
que oscilan entre 840y 2500
W/m2 en menor porcentaje.
Esto hace pensar que las
actividades que se desarrollen
al medio dia, deben estar
protegidas de la incidencia
directa del sol. Asi mismo las
actividades que se encuentren
en las plantas altas, bajo la
cubierta del edificio, deberan
ser actividades calidas y
preferiblemente de horarios
nocturnos o de la tarde.

Equinoccia Solsticio de verano Solsticio de invierno




Sistema Externo Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biol6gicos

INFORMACION AMBIENTAL

Radiacion directa Incidente anual por meses Wh/m2 FACHADA ORIENTAL. Asoleacion

HCDENT SOLAR RADIATION - Totsl MonShs
i |
|

Horas criticas por mes



Sistema Externo Factores geograficos. Factores tecnolégicos Factores biol6gicos

INFORMACION AMBIENTAL

Radiacion directa Incidente anual por meses FACHADA OCCIDENTAL. Asoleacion

INCDENT SOLAR RADIATION - Todal Monthly BOGOTA - COL, WHNOE=302220 (Diract Dnly Weem®

B315.81

Horas criticas por mes



Sistema Externo

Factores geograficos.

Micro

Factores tecnoldgicos

Factores biol6gicos

INFORMACION AMBIENTAL

Exposicion solar por horas en dias criticos

FACHADA OCCIDENTAL.

Exposicion directa (sin somira)
1pm-4 pm

Maxima directa. 620 w/m2
Hora 1pm

Mixirma difuts 260 i

12:10m

rsicion directalsin sombra)
ipm
Mtaxima directs. 650 w/m2
Hosa. 12m
Mldxima difusa 480 w/m?
121:30am

Septiembre 22

Incidenciadirecta
12m=3 pm

Baxima directa. 600 w/m2
Hora. 12m

Mdima difusa 489 w/m2
11:30 am

Py
#

Junio 22

FACHADA OCCIDENTAL.

AVAIL. AVG iNCIDENT
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 TOTWh
Jan 2878 30% 1393 1393
Feb 3019 36 1474 1474
Mar 2292 36% 1303 1303
Apr 1638 36% 599 599
May 1849 36% 672 672
Jun 1787 424 646 646
Jul 2161 42% 798 798
Aug 2356 33% 1161 1161
Sep 1872 36% 912 912
Oct 1470 27% 825 825
Mov 1962 27% 1099 1099
Dec 3072 27% 1571 1571

FACHADA ORIENTAL.

AVAIL AVG INCIDENT
MONTH Wh/m2 SHADE Wh/m2 TOTWh

lan 2878 T4% 260 42379
Feb 3019 68% 337 54957
Mar 2292 645 349 57014
Apr 1638 5o 458 74726
May 1843 60% 451 73628
Jun 1787 63% 423 69084
Jul 2161 60% 544 83887
Aug 2356 57% 605 98822
Sep 1872 5o 318 51941
Oct 1470 64% 173 28201
MNav 1962 76% 196 31976
Dec 3072 T9% 225 36718

Asoleacion

FACHADA ORIENTAL.

wn dirécts [sin sombra
J0am-4pm
Mdxima directa. 62
Hora. 1 pm
Mixima difusa 460 w/ml

Maxima directa. 650 w/m2
Hora. 12m

Maxima dfusa 480 wim2
121:3Dam

Aadiacion directs
""" Aadiacion difusa
| Periodo sinsombra

Junle 22



Temperatura [°C]

Sistema Externo

Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

21 -

Las oscilaciones
del clima del ciclo Temperatura
estacional del aire
(mensual) es muy
constante a lo
largo de todo el
ano en Colombia.
Asi mismo las
oscilaciones del
clima en el ciclo
diario son
abruptas,
T presentando
.- diferenciasde
a 1 2 3 4 5 [+ T a8 G 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 2 22 23 haSta15° C en

Hora 1
un solo dia.

—— 1 Bosque —— 8 Escuela —— 11 Caorpas —— & Carrefour —=— 14 Fantibon
« S5I1DRD -=— 13 Puente Aranda =7 Cazuca —w—9 Kennedy —=— 3 Sony

CICLO MENSUAL Temperaturas en el afio.

cazuca. - Kennedy. . Eso implica un arquitectura hecha
Temperatura maxima Temperatura maxima . ~

(Febrero 1- 14:00) 22.2 °C (Septiembre 21- 14:00) 25.0 °C para un clima constante en el afo,
Temperatura minima Temperatura minima pero que ha de soportar fuertes
(Febrero 4 - 7:00) -0.4 °C (Septiembre 22- 6:00) 0.8 °C cambios climaticos durante el dia. Es
Temperatura media anual Temperatura media anual decir una arquitectura con mucha

11.7°C 89% 13.1°C 27% masa y pocas variaciones para el afio.




Sistema Externo

sol de la tarde

Limite de Bosa

vientos de la tarde

sol de la maifna *
"

vientos de la manna

sombra del cemo en
la manana

cuenca Rio Bogota Sitio de intervencion Autopista Sur Montafias Altos de Cazuca

Topografia.

En la condicién local de la zona a
medida que se aleja el sitio de los
cerros orientales, el clima es mas
seco y arido. Ademas la incidencia
del sol sobre la sabana en la
mafiana y los cerros en la tarde
genera vientos locales fuertes. Estas
montafias estan tan lejos del sitio
gue no alcanzan a proyectarle
sombras, ni lluvias.

Corte esquemaético del sitio de intervencion

Asi mismo la energia captada por el terreno es la del plano
horizontal y hay poca energia difusa generada por los cerros
aledafos.

Vegetacion.

Al ser una zona urbanizada es mas caliente y la poca
presencia de arboles hace que la inercia térmica sea baja.
Es decir que el clima varia mucho por que no hay vegetacion
gue absorba los rayos sino que estos son re-emitidos
rapidamente. Las pocas zonas de vegetacion existentes
estan en los bordes de la ciudad a 2 kilbmetros del sitio.

Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Temperatura
del aire
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Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

Manifiesta el porcentaje de vapor de agua en el aire, referido al maximo que podria contener para su
temperatura. Por eso si la humedad especifica es constante, los cambios en la temperatura variaran la
humedad relativa. EN este caso no hay cuerpos de agua cerca de manera que se toman los valores
de la estacion. Los valores muestran que en los dias de mayor calor, la humedad relativa es baja, de

manera que se podrian utilizar espejos de agua para sistemas de enfriamiento evaporativo en espacios
gue requieran de reducciones térmicas altas.

También se debe entender

que en los momentos Humedad

- | frios, la humedad relativa Relativa del
es alta, de manera que se aire

—+ 4 | puede tener una

. - < sensacion termica de frio.

A Ny ../' Esto quiere decir que en

N — los espacios de uso

Sl nocturno, se debe impedir

. 4 8 6 7 » 101 12 13 14 6 1 v w2 o= » x| al maximo la humedad.

) En general se debe
0, . .
HUMEDAD RELATIVA MAXIMA PROMEDIO 96% ST Ee TS impedir la humedad en

—g—Promaedic de Guaymaral (Escusla .
HUMEDAD RELATIVA MITIMA PROMEDIO S5% — Bremedio de Searssd Corazon 0Ty | general dado que el clima

es frio y himedo.

I
Y

\
|

,_
-

LR

Promedios n:nlnsunlus de Humedad Rnln[i'u_n

Parque

| - Sagrado
Las Ferias Guaymaral | Simon a
- v“"m!:Carml‘our: (Escuela)  Tunsl EEE— Bolivar SOmEOn
[ | | S ooy | GAAVET)

ensro | 81] B3] 67| T6| €8] 72 T0) T
febrerc | 78| 2| 86 | 75| 87, 80| >
marzo | B2| B3 | -1 | 70| 73 721
abnl | 85] B4 871 75] B e8| A -
mayo | 75 81| 4 74| 85 [ o7 Oscilaciéon diaria de
jumio | 80| 81| 85 74| 87] 87 87 B85

1 . temperaturay humedad.
Promedios Mensuales, primer semestre 2009.
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Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL

En Bogoté los vientos predominantes son de Sur y Norte, pero el efecto que ejercen las zonas de
presion asociadas al calentamiento de la sabana de Bogota en la mafiana y el calentamiento de los
cerros en la tarde — Estos cambios de presion locales hacen que los vientos bajen en la mafiana y
suban a los cerros en la tarde.
+ § ; .
4 K ;

& e s il

En la mafana lo vientos
vienen de oriente, razén por
la cual llegan contaminados,
en tanto que atraviesan todo
el tejido urbano y las
autopistas. Por la proximidad
con las zonas agricolas de la
sabana de Bogota, son mas
favorables los vientos de la
tarde dado que son mas
calidos y provienen de zonas
verdes limpias

— TS RS

Vientos

Izquierda- Vientos de la tarde
Derecha. vientos de la mafiana.
Fuente IDEAM

SOL DE TARDE

Presion

() “
N
>

w !
Sabana de Bogota. Intervencion Casco urbano de Bogota CerrosEOrientaIes
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Factores geograficos. Factores tecnoldgicos Factores biologicos

Micro INFORMACION AMBIENTAL
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. L. : En la estacion de Cazucd se registran

Vientos maximos y medios anuales. . :
velocidades muy altas mientras que en Kennedy

Cazuca. _ Kennedy _ son de las mas bajas. Esta dicotomia se presenta
Ve'ocl'dad media Vez'OC/'dad media por que en la zona confluyen varias corrientes
0.9 mss. 02m/s. provenientes de diversas direcciones, generando
(Direccion en grados 278) (Direccidn en grados 325) do d fl . de Il
Velocidad méaxima Velocidad méaxima un nodo de contiuencia que puede fiegar a Ser

11.0 m/s 4.6 mis conflictivo, en tanto que no permite que la

(Direccién en grados 226) (Direccién en grados 253) contaminacion salga y la vez presenta ventiscas
Julio 07 hora 13:00 Diciembre 01 hora 13:00  fuertes y frias en la mafana.
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Clasificacion
Segun escala de Beufort

Tipo Velocidad
0 Calma 0alKm/h
1 2a6Km/h
2 7a12 Km/h
3 Flojo 13 a 18 Km/h
4 19 a 26 Km/h
5 27 a35Km/h
6 Fresco 36 a44 Km/h
7 45 a 55 Km/h
8 56 a 65 Km/h
9 66 a 77 Km/h
10 Temporal 78 a90Km/h
11 Borrasca 91a 104 Km/h
Velocidad del Viento
Denominacion Tmis)
Calma 0-0.5
veniolina 06-1.7
Suave 1.8-33
Leye 34-52
Moderado 5.3-T4
Reqular r.5%-9.8
Fuerte 99-104
Iy Fuerte 10.5- 15.2
Temporal 15.3- 18.2
Temporal FUere 18.3-215
Temparal Muy Fuers 21.6-261
Tempesiad 252-29
Huracan =29

Rosa de los vientos Kennedy para meses Marzo y Septiembre de 200
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Rosa de los vientos Cazuca para meses Marzo y Septiembre de 2007.
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INFORMACION AMBIENTAL

No se trata propiamente de un dato climético en el sentido clasico del término. Como caracteristica de
contaminacion del aire, el principal factor generador es el tecnoldgico, resultado de la actividades

humanas de tipo industrial y de transporte.

Smog: es la unién de particulas de agua con particulas contaminantes. Esta mezcla es poco
transparente y puede generar facilmente fenbmenos de inversién térmica, que estabiliza el aire y

prolonga la situacion de contaminacion.
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Concanrtacigr Mada 24 Sanms

PM10. Es material
articulado, esta conformado
por particulas sélidas y
liquidas suspendidas en el
medio gaseoso. Su
composicion quimica incluye
carbén elemental,
compuestos organicos
semivolatiles (hidrocarburos
livianos), hidrocarburos
aromaticos policiclicos,
metales pesados, 6xidos
metalicos, acidos (nitrico,
sulfdrico), sulfatos, nitratos y
agua. En el diametro de un
cabello humano podrian
caber al menos 5 particulas
de material de 10 micras, las
cuales por su tamario ya
pueden penetrar las vias
respiratorias.

del aire

Contaminacion
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A pesar de que el sitio de intervencion no es de los mayores contaminantes, si es de los mas
contaminados de Bogota. Por cuenta de los recorridos de los vientos, el aire contaminado es llevado a
las zonas occidentales de Bogota, que es donde mayor impacto negativo se evidencia. En la zona la
contaminacion generada es por las vias y algunos asentamientos menores de industrias y talleres.
Ademas las concentraciones de PM10 incrementan cada afio casi duplicando las particulas presentes en
el aire. Si bien son problemas de escala urbana, la arquitectura debe responder de alguna manera,
protegiendo el interior de los espacios.

Nucleos contaminantes de Bogota. Fuente DAMA Enfermedades respiratorias agudas. (ERA) reportados
por hospital por localidad en Bogota. Fuente DAMA.

RECIETRD FPROMEDD AN OF PRV

Zonas mineras

Rellenos sanitarios

Industria pesada

Vias principales de _ .
circulacion. _ \ . 1
Sitio de Intervencion. A

(1]

REPORTADOS 2006
g, 127-500
w’ 500 -1283 @
% o 1283-1837
1 1837-2751 @
R

Poblacién de menores
de 5 afios por localidad

2330-12473

12473-28543

| 28354-44555 =
% 44555-96627 =

Contaminacion

del aire
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INFORMACION AMBIENTAL

|

Conpertracst-n srasl' de P

-

Vientos de la tarde

(menos contaminadqs)

e

contaminados)

De las 15 estaciones que miden la calidad del aire
de Bogot4, la segunda con mayores concentraciones
de agentes dafiinos por m3 de aire esta localizada
muy cerca al sitio de intervencion.

La principal causa es la corriente de aire, dado que
lleva la contaminacion a estos puntos y por eso sin
gue sean sitios de emisiones presentan la mayor
concentracion. Asi mismo las vias aledafas
generan su propia contaminacion, presentan la
mayor emision en la via occidental, por lo que en los
pisos bajos se debe aislar, mientras en los altos
debe capturar las brisas de la tarde y esta relacion
se invierte para la otra calle.

Contaminacion

del aire
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BENNNEEEG Freclpltiar:::]n Diaria Frec:|p|ta[|;|:1?]h'le nsual
PRECIPITACION ACUMULADA Escasa 0-5 0-20
DEL PRIMER SEMESTRE Ligera 6_10 21 - A0
DEL 2009 Moderada 11— 20 41- 80
7] Fuerte 21-50 a1 -200
= Muy Fuerte 51-70 201 - 280
Intensa =70 =281

Aunque las precipitaciones

son las mas bajas de D0 AT D D

Bogota, dentro de los rango IR

de precipitaciones —

mensuales da un valor de 38 Frial sl b )

mm en promedio lo que cual 190240

es fuerte en relacion a las 240300 Precipitaciones
. tablas de medicion. B 2o =0

No existen condiciones B 04

micro que puedan alterar las B 420460

lluvias en este sitio.
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P
o
% 90 dB
53 dB %% Q\® & Autopista sur
S, — = .
% 55dB a200m
6dB " \ ! TR
T —
e § 8 ==
Ruidos de impacto g o, @ .
Producidos por choques de 3 I § 2 )
cuerpos sélidos que je, T 8 ® y 3
. = S |5 i §i Fuentesde ruido

posteriormente se propagan 2 Q I8
en el aire. En el lugar se 3 Iglesias
presentan ruidos de impacto 9 ,
por los camiones y volquetas & 4" Residencia
con cargas pesadas que R : 10008  |Perforadors elécinca

. . © Comercial
atraviesan la averiada calle £ 20 48 Mrafico
del frente. . 3 Industrial BB [fren
Vibraciones , 7048 |Aspradora
Propagaciéon a través Vias -_
de solidos. En el Il_Jgar Obras civiles _ _|cumm¢n
no se presentan ruidos I 248 [Bblotecs Sonido
por vibracion constante. aeropuerto 1048 [Ruido del campo
Ruido aéreo 40 50 60 70 80 90 100 110 B i any Oh s susien

Se produce y se propaga
directamente en el aire. Vienen
en varios sentidos per sobre
todo por la calle posterior.

Diagndéstico de contaminacion por
ruido en horario diurno para Bogota

Resumen de mediciones
hechas en campo
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Esta es un de las zonas mas criticas de
Bogota en cuanto a densidad de habitantes
por area de suelo urbanizado, teniendo en
promedio 3 pisos lo cual dificulta tener
visuales dirigidas hacia puntos interesantes,
por lo cual la cubierta y el propio paisaje
generado por el conjunto, se convierten en
aspectos fundamentales para relacionarse
con un ambiente visualmente apto vy
tranquilo.

Si bien la vista cercana no es buena, dado
que no hay parques o vacios y por el
contrario son calles muy transitadas las que
delimita el predio; al sur oriente los cerros
ofrecen un paisaje lejano deseable, mientras
que el occidente tiene unos esplendidos
atardeceres que con una altura de mas de
6m ya pueden ser presenciados casi en su
totalidad.

Paisaje
Arriba. Vista de los cerros sur orientales desde la calle (entorno visual)
de acceso al proyecto por el occidente.

Abajo. Vista desde la autopista sur viendo el
atardecer.




Micro CONSTRUCCIONES VECINAS

Para entender los factores externos S R . Alturas existentes actualmente.
tecnoldgicos, es importante reconocer la # '
incidencia de obras hechas anteriormente
por el hombre, que influencian de manera
directa en el proyecto. Para tal fin se
estudia la relacion con construcciones
vecinas y las técnicas que permiten
generalmente construir el entorno.

Para pronosticar las condiciones en las que
inciden las construcciones vecinas, se toma
la altura permitida por norma dado que un
futuro puede ser la altura real. (4 pisos)

Alturas permitida por norma.

g

4 pisos y altillo

il S

La mayor parte de las construcciones son

hechas en muros portantes de ladrillo y con e

cimentaciones superficiales dado que el S «&gr

subsuelo es compuesto de Limos, lo cual - -

aparentemente es apropiado para construir = N '{‘. o

en 4 pisos sin mayor esfuerzo en las bases. 4

Las vias de acceso permiten llegar a la obra . > _,ﬂﬁ. Zona de bodegas

"N : (misma altura que
S I N el resto de vecinos)

Albergue existente /‘/

Estructura existente en el predio o
Volumenes de edificaciones vecinas

con facilidad y ademas la zona cuenta con
muchos  depdsitos  de . materiales
tradicionales de con\ uccioén.

Zona de bodegas y
vivienda
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Si bien las vias existentes facilitan el acceso, también hacen que
el impacto acustico y de contaminacién del aire sobre el predio
sea muy fuerte. Sobre todo en las vias marcadas con naranja que
tienen presencia de buses.

Aunque las vias y el espacio publico en general estan
deteriorados, la presencia del equipamiento deportivo del barrio y

sus zonas verdes aledafias, son fundamentales para
comnlementar lac  actividades de ecnarcimientn v acein del

. ik
e g kR " i
(e, s . % o
o ]

"""" Via con presencia intensa de transporte publico y pesado
"""" Via con presencia media de trasporte pubico
Via de penetracién a barrios (carros particulares).
© Zona de equipamientos
O Intervencion.

A la derecha. Imagen del acceso occidental al predio y la
calle que le antecede.
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TECNICAS CINSTRUCTIVAS

Para la realizacion del proyecto los recursos
son muy limitados. Asi mismo las
tecnologias tradicionales existentes son muy
precarias y siempre se emplean los mismos
sistemas. (porticos de concreto,
cerramientos en mamposteria y cubiertas en
asbesto, cemento o aluminio.) Estos
elementos con los que tradicionalmente se
construye, ademas de ser dafinos (caso de
la teja de asbesto), no siempre ofrecen la
mejores condiciones al interior y ademas
implican un costo energético alto en su
produccion, obra y mantenimiento.

Lo que se pretende con el proyecto es
generar el maximo impacto positivo en la
comunidad de desplazados y el barrio donde
se hace, pero con el minimo costo
econdémico y energético, motivo por el cual

se intenta aprovechar al maximo los
recursos existentes en el medio. Para
explicar esta relacibn se toman los

siguientes cuadros de la charla de «Albert
Cuchi» en la Rabida.

Entropia: Magnitud termodinamica que
mide la parte no utilizable de la energia
contenida en un sistema.

Cuadro produccion y consumo del cualquier proyecto.

Satisfacer la necesidad de proyecto
El edificio terminado.

produccion SN consumo

RECURSOS y

Para este caso Costo total
estimado en pesos. 925.500.000%

RESIDUOS
Producidos en obra 'y
durante la vida del
edificio y después.

Cuadro ideal para hacer sostenible el proyecto.

Satisfacer la necesidad de proyecto
El edificio terminado.

produccion SN consumo

RESIDUOS

capital natural = W minimo

maxima entropia
Cerrar el ciclo es la condicion que hace el edificio sostenible.
€=—===
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En esta parte s6lo miraremos la etapa previa a la ejecucion del proyecto.

Para una construccion de 3 pisos hecha en este lugar con un area de 1200 m2 se estimaron los siguientes costos
segun presupuestos hechos por ingenieros de la Dioses de Soacha para proyectos previos similares realizados en
otros predios. Estos costos se contemplan con una estructura en porticos de concreto, cerramientos en mamposteria

y cubiertas livianas.

COSTO DE LA OBRA COMPLETA CON LOS SITEMAS CONVENCIONALES

28%

PREDIO EXTERIORES

MANO DE OBRA DETALLADA
Mamposteria 25,13 %
Cimentacioén 25,87 %
Otros 49,0 %

COSTOS POR CAPITULO

Preliminares 4,35%
Cimientos 15,8%
Estructura en concreto
13,49%

Mamposteria 7,49%
Pisos 9,81%
Instalaciones 19,74%
Cubierta 15,44%
Carpinteria 7,14 %
Aparatos y sanitarios 6,04%
Aseo general 1,27%

49% 19%
COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO
60,00% 32,13% 7,87%

MATERIALES MANO DE OBRA MAQUINARIA

Dado que le predio ya esta adquirido y los costos administrativos son
estipulados por el mercado, s6lo podemos pensar un ahorro econémico y
energético en el costo directo.

En cuanto a la mano de obra se puede pensar en capacitaciones que habiliten
a los mismos desplazados para construir el edificio. En muchos casos son
personas que ya tienen experiencia en construccion. Ademas en esta tesis se
plantea la hipotesis de que son ellos quienes construyen la ciudad, razon por la
cual estarian en capacidad de aprender y construir el conjunto, dado que unos
de los futuros trabajos que mas requiere mano de obra es la construccion y
esta es una de las capacitaciones que ofrece en centro.

En cuanto a los materiales y por ende maquinaria requerida, se pueden lograr
reducciones importantes en el trabajo inicialmente contemplado, siendo este
item el de mayor impacto en el consumo de recursos y produccion de
escombros durante la obra.
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TECNICAS CINSTRUCTIVAS
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De los materiales es 60,00%

importante saber:

Ddénde se usa? MATERIALES / COSTO TOTAL

En qué cantidad?

De doénde viene?
Qué proceso tiene?
A donde va después?

Cemento 43%
Ladrillo 32%
Acero 5%
otros 20%

MATEIRALES TRADICIONALMENTE EMPLEADOS

PRINCIPALES USOS
Cimentacidn, estructura portante, pega de muros y
cubiertas , elementos prefabricados (escaleras,
dinteles , alfajias ) entre otros.

Cerramientos exteriores y divisiones internas

En el refuerzo de las estructuras y en el anclaje de

CEMENTO.....coiii
LADRILLO......ccoiiiiiiieeeeeeee

7,2 MJIIKG
4,5 MJ/KG
43 MJIKG
80 MJ/KG
90 MJ/KG
160 MJ/KG
100 MJ/KG
3,3 MJ/IKG

TABLA ENERGETICO POR PORDUCCION DE MATERIAL.

Tomada de cahrla Albert Cuchi.

lo cerramientos de fachada y cubierta (dovelas de
los muros).

Ventaneras, acabados, cubiertas especiales

Si se estudia la tabla «Albert Cuchi» presentada en la
Rabida., se puede entender como al cerrarse el ciclo
material (paso de escombro a recurso nuevo), se lograrian
los maximos ahorros o desempefios en cuanto a las
emisiones de Co2, consumo energético y eliminacion de
escombros. En este sentido se plantea la posibilidad de
utilizar materiales reciclados para las fachadas, empleando
las maderas inutilizadas en otros procesos, para producir
aglomerados con los cuales puedan fabricar marcos de
puertas y ventanas y postigos para proteger de las
perdidas de calor en las noches. Ademas actualmente una
parte importante de los desplazados trabajan en la
recoleccion de basuras y reciclaje de la misma, con lo cual
se generaria trabajo y nuevas capacitaciones para la
poblacién desplazada.
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RESPECTO A LAS ZONAS VERDES DE BOGOTA

2w

PAROUES REGIONALES Y METROPOLITANOS

. a1 — 5
&/) ¥ I g ~ Protagides ‘9{\ el %
PAROUES ZONALES PAROUES VECINALES

Fuente POT (Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota).

Es tal la ausencia de verde natural y/o artificial (parques) en la zona, que la arquitectura no solo debe ser sostenibles
sino regenerativa. En este sentido se debe pensar en la posibilidad da incorporar mas zonas verdes arborizadas,
gue permitan o restablezcan los cursos que seguian las aves, anfibios, mamiferos e insectos de los ecosistemas de
guechuas (humedales) que originalmente existian a lo largo de todo el territorio del altiplano bogotano.




Macro VEGETACION EXISTENTE EN LA ZONA
CALDIA & A
il

o e 5§ Localidad | COPEMUMA | oopiacion h::r“ Arborearisbiunte

P (he) hectarea | (m2/habitante)
M o Antonio Narifio 1017  137.179 19,29 0,88
o Bamos Undos 43683| 207736 25,85 1,04
- Bosa 15.76] 416792 10,24 0,31
— Candelaria 48 785.105 21,95 2,03
: Chapinero 67,03 224 538 29,58 0,49
Ciudad Boivar 98| 204723 10,40 017
= Engativa 102,22 ITo.625 24,93 1,29
- Fontibon 8231| 562625 14,49 2,09
E Kennedy 8243 911625 26,96 0,88
= Los Martires 87| 102588 8,95 0,91
Puente Aranda 4155 e5745 21,29 1,62
Ratael Uribe 675| 937831 77 18
San Cristébal 4517 404 385 2824 1.12
Santa Fe 20,68 23615| 120,18 2,99
Suba 78.1| 184493 4374 0,86
Teusaquillo 8493 115774 719 6,19
Tunjuelito 487 122089 29,45 2,64
Usaquén 125,85 501.580 31,45 im
Usme 4517| 256977 40,02 1,53
Total 974,5] 6.763.325 29,01 1,44

Aunque la presencia de parques vecinales es importante,
la ausencia de arboles y zonas verdes hacen que esta
zona sea una de las dos mas criticas de Bogota en cuanto
a presencia de arboles.
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Lineas de arboles usados para

separa cultivos de la sabana

aledafia al lugar de intervencion han
desaparecido.

En ese sentido solo quedan las huellas de
lo que fueron lotes para cultivos, en
parcelas hoy construidas sin ningdn
orden. Conservando formas rurales pero

sin presencia de verde.
' : e .

Arriba. Zonas aledafas al rio. Abajo. Vista
aérea de los barios que circundan el rio. No
hay arboles ni zonas verdes
en | uedan crecer.

: Lt S Bl 3y

SApES S A
e

Febis9S

Factores bioldgicos

VEGETACION EXISTENTE EN LA ZONA
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VEGETACION EXISTENTE EN ELPREDIO

dopiit| 7

| -|_ h

No hay parques ni zonas verdes. La f o = Nl 4 - 1R
presencia de vegetaciones en las 8 S

inmediaciones y dentro del predio es

nula. La regeneracion del sistema verde

se deba hacer desde la escala

pequefia. (el patio) el interior de

manzana y algunos espacios baldios

que aun quedan sin consolidar. Calle que limita el predio por el occidente
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Resumen de condiciones ambientales

Contaminacion ¥~
S200D MapLink:Tale/Atlas ﬂvlentos maﬁana

2 2008 Europa Technologles i
Vientos Tarde

ssAsolacion
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ESTRATEGIAS EN CUANTO AL LUGAR .

Sol

1.

n

Aprovechar al maximo la quinta fachada ( La cubierta) para ganar energia, dado que es la fachada que mas sol recibe durante el
afio y el dia. (posibilidad de tener celdas fotovoltaicas o paneles).

Ubicar los espacio mas calidos del programa en la parte alta del edificio para aprovechar el calor transmitido por la cubierta.
Introducir el maximo de energia solar directa al interior del edificio horadando el volumen para aprovechar la radiacion obtenida
en los planos horizontales.

Aprovechar la forma del lote, dado que este recibe sol de mafiana y tarde, de manera que se puedan disponer los espacios de
uso nocturno para que reciban el maximo de asolacién directa en horas de la tarde y conserven el calor en horas de la noche. De
igual manera se deben localizar los espacios de uso mas temprano para que reciban sol directo de la mafiana y se calienten
rapidamente los espacios que han perdido calor durante la noche.

Ubicar los espacios de estudio aprovechando la luz norte, de tal manera que no reciban una ganancia térmica excesiva y
aprovechen al maximo la luz natural.

Temperatura y vientos

6. Usar altas masas térmicas, capaces de resistir a las variaciones rapidas del clima. También pueden ser sistemas madviles o
variables en el cerramiento, de manera que permitan ganar energia térmica en el dia pero impidan las perdidas en las horas
frias de la noche y la madrugada. Esto especialmente para espacios de usos nocturnos.

7. Se debe prever proteccion de los vientos frios que vienen de oriente, especialmente para actividades de usos de la mafana. Asi
mismo el aire occidental puede ser algo contaminado,, por lo que es mejor pensar en tomar el aire del occidente, para los
sistemas de ventilacion natural.

Humedad

8. Humedad. Se debe impedir la humedad al interior de los espacios,. Asi mismo en el caso de espacios de uso diurno y con una

alta ocupacion se puede pensar en sistemas de enfriamiento evaporativo..

Ruido y Visuales

9.

En cuanto al problema de ruidos, se debe tener especial cuidado en los ruidos aéreos y de impacto producidos en las vias
cercanas, de manera que el edificio de cerrarse hacia la calle. Asi mismo el paisaje que circunda no tienen ningln interés, por lo
cual se debe generar un micro paisaje interior controlado. El edificio debe mirar hacia adentro.
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ESTRATEGIAS EN CUANTO AL LUGAR .

Factores Tecnologicos

11.

12.

13.

En cuanto a las construcciones vecinas se sabe que pueden crecer a 4 pisos, por lo que es bueno pensar que pueden
interrumpir el actual paso de luz y sol. De esto se deduce que las fachadas interiores y la luz cenital deben ser la prioridad.

Asi mismo se sabe que hay una tradicion en la construccion con mamposteria y concreto y a la vez existen varios depésitos de
materiales en la zona, por lo cual se hace apropiado la utilizacion de los mismo en los cerramientos. Las cubiertas deben ser
elementos que conserven el calor y por ende deben tener aislamientos especiales. Asi mismo se sabe que la madera presenta
un valor negativo en las emisiones de Co2 al ambiente por que el tiempo en que se genera su bio -masa, (tiempo de vida del
arbol), este consume Co2. Asi mismo la madera presenta una alta inercia térmica . Por el consumo de energia aso ciado a su
corte y transporte, se sabe que no es muy alto dado que en Colombia existen diferentes cultivos de maderas en regiones de la
costa atlantica y los llanos orientales, por lo cual su uso es comun al interior (Bogotd).

Seria importante cerrar el ciclo de vida de los materiales, reutilizando escombros en la produccion de piezas nuevas. En este
sentido la madera residual de otros procesos (agricolas, industriales, edilicios ) presentes en la zona, podrian permitir la
elaboracion de aglomerados con los cuales se podrian hacer los cerramientos, marcos y carpinterias del edificio nuevo. Asi
mismo, ademas, se integraria a la comunidad desplazada en un proceso de reciclaje de maderas generando empleos nuevos y
capacitaciones en una de las actividades (reciclaje) que actualmente realizan . Este es uno de los Unicos trabajaos en los cuales
se desempafian lo desplazados actualmente en Bogota.

Factores Bioldgicos.

14.

15.

16.

En cuanto a los parques y servicios existentes en el entrono se debe prever zonas de esparcimiento al interior del proyecto,
dado que el estado del espacio publico es muy pobre y es casi nula la existencia de zonas verdes. El edificio debe generar
zonas verdes.

Asi mismo el edificio se presenta como una oportunidad de mostrar a la comunidad sobre la manera ideal de consolidar un borde
urbano contra las zonas verdes que bordean la cuenca del rio Bogota. El edificio debe generar buenas manera de consolidar el
espacio publico y aportar al desarrollo una ciudad con mas presencia vegetal.

Se debe REGENERAR la estructura ecoldgica principal. En este sentido se deben disponer espacios verdes que permitan la Re
aparicién de arboles y pantas nativas de manera tal que las especies vivas vuelvan a habitar la zona. EL interior de manzana
(patios posteriores de los predios) se presentan como una oportunidad Unica de restablecer estas capas vegetales. Ademas
también se lograrian mayores extensiones de suelo permeable que permitiria a los acuiferos subterraneos re establecerse con
el paso al subsuelo de las aguas lluvias que actualmente son conducidas por cafierias y calles a zonas en las cuales los rios se
rebosan causando inundaciones en épocas de invierno.
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Sistema Interno

PRESENTACION

El segundo punto de comprende las relaciones internas del sistema, (el edificio) es decir, la suma de
actividades que se desarrollan al interior del proyecto, incluyendo todas sus operaciones y funciones.
Para el estudio del sistema interno se estudian los aspectos contenidos en cuatro grupos principales.

Envolvente
Asentamiento
Adosamiento

Implantacién
Aspectos topograficos
Aspectos de relacion con el agua

. . Pesadez
Aspectos de relacion con la vegetacion .
A t0s de la forma urban Perforacion
Spectos de fa forma urbana Transparencia
Forma ) .
i Aislamiento
Compacidad
. Tersura
Porosidad
Textura
Esbeltez
Color

Condiciones interiores
Compartimentacién
Conexion
Pesadez
Color
Textura
Geometria del espacio

Definicidn y contenidos tomados del libro «arquitectura y energia natural». Rafael Serra, Helena Coch
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IMPLANTACION - INTRODUCCION

En este apartado estudiamos los aspectos que inciden en la eleccién del punto exacto donde ubicamos
el proyecto. Aunque se trata de un predio ubicado en una manzana de una zona ya urbanizada, las
determinantes estudiadas a continuacion , afectan las decisiones del proyecto, en aspectos como el

tipo edilicio y la ocupacién misma del predio.

Se estudiarén las siguiente categorias:
1. Aspectos Topograficos

2. Relacién con Agua y vegetacion.

3. Forma urbana —

Definicidn y contenidos tomados del libro «arquitectura y energia natural». Rafael Serra, Helena Coch
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GENERALIDADES

En este caso la implantacion, como se
mencion6 anteriormente, esta dada por la
forma urbana, dado que el predio se
encuentra entre medianeras, de tal modo
que la decision estd en encontrar qué
zonas se dejan libres y cuales se ocupan.

La primera opcién tiene como buen
aspecto que se aisla de la calle mas
ruidosa y genera un plazoleta de acceso
por el lugar mas transitado. De negativo
tiene que las columnas existentes
quedarian desaprovechadas.

La segunda opcion deja un patio posterior
considerable y aprovecha la presencia de
la estructura existente para construir el
nuevo volumen, pero el ancho de la masa
hace pensar en plantas muy profundas y
dificiles  de iluminar 'y  ventilar
naturalmente.

La tercer opcion es la ideal en tanto que
usa la estructura, emplea volumenes de
poca profanidad y genera una conexion
con el edificio existente. Es importante
pensar en mecanismos para proteger el
edificio del ruido y la contaminacion de la
calle. (elevarlos en primer piso.).
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LOTE PLANO

Alturarelativa Topograficos
situacion, en depresion o en prominencia, de cada lugar concreto respecto a la topografia general y

preexistencias que lo rodean.
Dado que el lote es plano, la

implantacion es libre y no se
ve afectada por la presencia
de altorrelieves del terreno.
Ademas la presencia de las
montafas es muy lejana como
para incidir en la
determinacion de la
implantaciéon, por  motivos
diferentes a la relacién que se
debe buscar con la vista
lejana a los cerros de oriente.
Asi mismo la altura relativa
esta asociada a las
construcciones del entrono,
Sol de tarde Sol de mafana pero es un factor muy
cambiante dado que en su
mayoria los vecinos son
i viviendas de autoconstruccion
! que cambian la altura con el
i tiempo.
__.L._ﬁ De todos modos se busca
liberar el centro para
Construir una topografia artificial en la que se beneficie el maximo de garantizar un lugar luz y vista
area con sol y vista a un patio. cercana controlada.

il plals LTS
I

b ey
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GENERALIDADES

Agua. No hay cuerpos de agua cera, empero, dado que el clima de Bogota presenta una
concentracion importante de humedad y bajas temperaturas, es importante no emplear el agua en el
entrono del edificio dado que acentuaria estas dos condiciones.

Vegetacidon. Por otro lado la presencia de vegetacion es fundamental, permitiendo tener superficies
permeables de piso, de manera que las aguas subterraneas tengan posibilidad de seguir existiendo. Asi
mismo la vegetacion permite controlar la radiaciéon solar no deseada e incluso funciona como aislante
térmico y descontaminante del aire. Finalmente la vegetacion puede disminuir el impacto del viento al
interior, favoreciendo a lograr un clima mas estable. Preferiblemente usar especies nativas o
descontaminantes como el cayeno o el liquidambar.

Dado que la presencia de vegetacion es nula, el proyecto puede ser un experimento en términos de | a
proteccion solar, descontaminacién y reduccion del impacto acustico. Para eso se estudian algunas
especies nativas, en términos de la manera como pueden ayudar en estos tres aspectos. Se concluye
gue los arboles altos no son deseables al interior pero si al exterior para reducir el impacto del ruido y el
aire contaminado. Adentro se favorece el espacio con arboles bajos no intervengan en la trayectoria
solar.

Vegetacion
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GENERALIDADES

Tipo de forma urbanay densidad

Dado que el proyecto se implanta en el suroccidente bogotano, caracterizado
por su aridas y contaminadas condiciones, el tipo de proyecto planteado se
convierte en un posible modelo a seguir no sélo por las construcciones
vecinas, sino por el tipo de ciudad que construirdn los desplazados que se
albergan aqui temporalmente. En ese sentido se intenta plantear un edificio
gue pueda hacer ciudad mediante la arquitectura.

Actualmente las construcciones ocupan un 80% de los predios, dado que las
casas de dos pisos han crecido para albergar hasta 6 familias dentro,
consumiendo los aislamientos posteriores y generando una ciudad de iy ¢ R -
pésimas condiciones. Nttt ke : Forma
Derecha. Ciudad Bolivar. Imagen tomada del libro Bogota desde el aire de Villegas editores§ _ urbana
Regeneracién de la
forma urbana a partir del

interior de manzana. UN

ciudad verde por dentro y
por fuera.

Modelo de ciudad existente j Modelo de ciudad propuesto. '
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FORMA - INTRODUCCION

Para efectos de este estudio se considera la forma de un edificio como el conjunto de las
caracteristicas geométricas y volumétricas que puede tener y lo definen. Se refiere por ello, tanto al
tratamiento de sus volumenes, como a su proporciones y al aspecto exterior de estos volimenes.

Se estudiaran las siguiente categorias:
1. Compacidad

2. Porosidad

3. Esbeltez -

Definicidén y contenidos tomados del libro «arquitectura y energia natural». Rafael Serra, Helen Coch




Sistema Externo Sistema Interno

Forma

ALTERNATIVAS

Compacidad

Es la relacion entre la superficie que rodea al edificio y su
volumen, o sea que se refiere al grado de concentracion
de las masas que lo componen.

C= Coeficiente de compacidad

S.eq = Superficie equivalente

S.g= Superficie global de la piel que rodea el edificio
Vt = Volumen total del edificio incluidos los patios.

Compacto Poco compacto

" superficie total de area. 1.689 m2
Superficie expuesta a radiacion
690 m2 787 m2

Coeficiente de compacidad

C=1 C=0,95

Compacidad alta C=1

Superficiex total de area. 1.786 m2
Superficie expuesta a radiacion

Coeficiente de compacidad

Compacidad media C=0.95

Compacidad
C=S.eq/S.g

213
C=Vt =4836

Sg

No compacto

| Superficié total de area. 2.000 m2
Superficie expuesta a radiacion
1000 m2

Coeficiente de compacidad
C=0.85

Compacidad baja C=0.85
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COMPROBACIONES

Incidencia climéatica. Las pruebas para los tres tipos de compacidad, demuestran que el volumen Compacidad
compacto presenta menos variaciones durante los ciclos diurnos de temperatura, dado que tiene menos
superficies en contacto con el exterior, mientras que los volimenes menos compactos varian
notablemente. Asi mismo se ve para el dia frio que, el volumen mas compacto presenta un aumento de
temperatura muy alto en el dia y una disminucion notable en la noche, aunque permanece un 90% del
tiempo la temperatura por encima de los demas. Se puede concluir que para efectos del clima interior de
los volumenes, se debe pensar en una compactacion, que permita capturar el maximo de radiacion sin
permitir la perdida de energia en los momentos frios, manteniendo cierta estabilidad interior que
compense los drasticos cambios exteriores del clima bogotano. Por tal fin es recomendable pensar en el
punto medio de compactacion dado que es mas calido que el compacto pero varia menos que el no
compacto.

Temperatur Compacidad Compacidad Compacidad
a exterior _____._ alta C=1 media C=0.95 baja C=0.85

T. Media|12.1 !.. T. Media 12. T. Media 12.9 d
-

Comparauon de temperatura al interior de Ios volumenes para eI d|a mas calido del afo.

I .!!!_._!== ii

Comparacion de temperatura al interior de los volimenes para el dia mas frio del afio.
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COMPROBACIONES

Compacidad alta C=1 Compacidad media C=0.95 Compacidad baja C=0.85 Compacidad

Comparacion de iluminacion natural al interior.

o !|
o 400
e - 4
-

| | 360
32.0

Incidencia luminica. En cuanto a la iluminacion del espacio interior, las posibilidades de tener superficies
vidriadas para iluminar el interior reducen la iluminacién natural sobre el plano horizontal al interior en un

31% del volumen de compacidad baja respecto al de alta y en 15% respecto al de media.
ux i

950 e
850 '
750
650
550
450
'35’4&'
250
150
50

Pruebas de iluminancia al interior. A la izquierda iluminacion en Luxes. Derecha vista del espacio
compacidad media
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COMPROBACIONES

Compacidad alta C=1 Compacidad media C=0.95 Compacidad baja C=0.85 Compacidad

Ondas que no inciden al interior
Ondas que penetran al edificio

Prueba hecha para un fuente sonora de
gaill 10HZ (60 dB) similar al ruido producido
por un bus de los que pasa por la zona.

Incidencia acustica.

En cuanto a la incidencia ' acustica,
entre mas compacto sea el edificio,
mas resistencia se pone a la afectacion

interior causadas por fuentes externas
de ruido. Esto hace pensar que hacia
las zonas de mayor ruido se deben
disponer sistemas de proteccion en
fachada o con vegetacion.
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ALTERNATIVAS

Porosidad
La porosidad de un edificio da la idea de la proporcion entre volumen lleno y P=Vep/Vt
vacio del mismo, esto, expresado en términos arquitectonicos, quiere decir a2 _
cual es la proporcién de patios existentes en relacion con su volumen total. P=Spp =0.094 Porosidad
Vt
P = Coeficiente de Porosidad del edificio
Vep = volumen equivalente de patios
Vt = Volumen total del edificio incluyendo patios
Spp =) (superficie de paredes + patios + superficies abiertas).
Sin Poros Medio Poroso Muy Poroso

==

.
.,.-.j
>

Volumen total del edificio 6.038 m3  Volumen total del edificio 6.038 m3 Volumen total del edificio 6.038 m3
Volumen de patios 0 m3 Volumen de patios 240 m3 Volumen de patios 650 m3

Coeficiente de porosidad Coeficiente de porosidad Coeficiente de porosidad
P=0,00 P=0,04 P=0.11
Porosidad Nula Porosidad media Porosidad Alta
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COMPROBACIONES

Porosidad Porosidad alta

T ratur Porosi
emperatura orosidad media P=0,04 P=0.11

exterior nula P=0,00

Comparacion de temperatura al interior de los volumenes para el dia mas calido del afio. Porosidad

Incidencia climatica. Al igual que con la compacidad, en los volimenes mas porosos, el intercambio de energia con
el ambiente es mayor, por lo que presentan mayores variaciones segun el clima exterior, mientras que el edificio sin
poros presenta comportamientos mas estables.
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COMPROBACIONES

Porosidad

Porosidad nula P=0,00

Porosidad alta P=0.11 Porosidad media P=0,04

Incidencia luminica. Dado que la mayor parte de las actividades del edificio son diurnas,
el componente de ahorro energético por iluminacion es fundamental. En esa medida es
importante resaltar que tanto los edificios no compactos, como los porosos presentan
condiciones significativamente mejores, presentando una diferencia de 900 luxes entre el

mejor y peor caso. En razon de esto es fundamental garantizar al interior un minimo de
800 luxes que es el nivel adecuado para realizar la mayor parte de tareas asociadas al
edificio en cuestion.
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ALTERNATIVAS

Esbeltez
es una idea de proporciones L Ty
generales de un edifico, desde el .
punto de vista de lo alargado que sea
en sentido vertical.

Esbeltez

Dado que las &reas requeridas por el
programa hacen muy dificil pensar
en un volumen esbelto, para este
caso no hacemos la comprobacion
de la respuesta ante las incidencias
del ambiente.

Ninguno de los  volumenes
planteados en las imagenes de la
derecha podria construirse por que
los espacios requeridos son muy
altos y la norma no permitiria
compensar esa area en altura.

NOTA. Para el apartado siguiente
(Envolvente), las pruebas de
incidencia climatica, acusticay
luminica se haran directamente
sobre el proyecto, dado que son
decisiones infimamente ligadas al
funcionamiento de los espacios
interiores y al ser vistas por
separado no son reveladoras.
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ENVOLVENTE - INTRODUCCION

Para efectos de este estudio se considera la envolvente a los parameras que envuelven fisicamente el
edificio , delimitando el espacio interior, separandolo del exterior.

Estos aspectos se estudian en términos de la permeabilidad que tengan frente manifestaciones
energéticas del entrono. Permeabilidad que se define por la relacién que establece el edificio con las
superficies que tocan el terreno u otras preexistencias.

Se estudiaran las siguiente categorias:
Asentamiento

Adosamiento I:
Pesadez

Perforacion
Transparencia
Aislamiento
Tersura
Textura

. Color
10. Variabilidad de las caracteristicas de la piel.

CoOoNoOOR~ONE

Definicién y contenidos tomados del libro «arquitectura y energia natural». Rafael Serra, Helen Coch
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ALTERNATIVAS

Asentamiento indica el grado de contacto de las superficies que
rodean el volumen de todo el edificio con el terreno.

As = Coeficiente de asentamiento
Sas = Superficie asentada
Sad= Superficie adosada

Spt = Superficie de piel proyectada
Sg = Superficie global de la piel del edificio.

A nivel

Superficie total 1.892 m2
Superficie asentada 246 m2

Coeficiente de asentamiento
as=0,13
Asentamiento medio

Enterrado

Superficie total 1.892 m2
Superficie asentada 540 m2

Coeficiente de asentamiento
as=0,285
Asentamiento alto

Asentamiento
as= Sas/ Sg

as=Sas
Sad + Sas + Spt

Elevado

Superficie total 1.892 m2
Superficie asentada 124 m2

Coeficiente de asentamiento
as=0,65
Asentamiento bajo
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ALTERNATIVAS

Enterrad Asentamiento
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ALTERNATIVAS

Temperatura exterior A nivel Enterrado Elevado Asentamiento

En cuanto al asentamiento del edificio se plantean tres alternativas presentadas a continuacion, variando
en distintos aspectos. De las tres la enterrada es la menos favorable en tanto que genera un sobrecosto
considerable y a la vez un problema ambiental generado por el traslado de la tierra excavada.

Aunque enterrarse y disponerse a nivel permite aprovechar la alta inercia térmica de la tierra, al elevar
el edificio se genera un mejor aprovechamiento de la asoleacion y vista lejana. Asi mismo se asila del
ruido y contaminacion del aire de la calle y permite tener espacios publicos cubiertos. En este caso es
importante pensar en mecanismos que impidan que el edificio pierda calor por su planta baja, dado que
seria la fachada mas fria de todas. También es importante que no este levantado el 100% del primer piso,
sino solo aquel del acceso que da contra la calle mas concurrida por autos y por ende la de peores
condiciones ambientales.

Mixto pero con un mecanismo que proteja esta superficie para evitar perdida calorica, o
disponer encima usos que no necesiten de altas temperaturas. ~_____eemmmmmTTT >
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Implantacién  Forma Envolvente Interior

ALTERNATIVAS

Superficie total 1.892 m2
Superficie adosada 110 m2

Coeficiente de adosamiento
as=0,58

Superficie total 1.892 m2
Superficie adosada 220 m2

Coeficiente de adosamiento
as=0,12
Adosamiento alto

Adosamiento

Se refiere al grado de contacto de las superficies
de la piel que rodean al edifico con otros locales o
edificios vecinos.

Adosamiento

ad= Sad / Sg

ad=_Sad
Sad + Sas + Spt

ad= Coeficiente de adosamiento

Sas = Superficie asentada

Sad= Superficie adosada

Spt = Superficie de piel proyectada

Sg = Superficie global de la piel del edificio.

Para este caso es fundamental adosarse a los
vecinos, dado que economiza la realizacion de
varias fachadas y permite tener un control acustico
mejor. Al usar fachadas compartidas, se pierde
area susceptible de captar radiacién y ventilar, por
lo que se recomienda ubicar adosado a los costado
aquellos espacios que no requieran mucha luz .
Dado que el predio del norte puede englobarse con
el proyecto, se debe usar esta fachada para
iluminar los espacios, mientras que la fachada sur
se adosa en un 100%.
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ALTERNATIVAS

Adosamiento

Zonas de adosamiento.

Fachadas con bajo impacto acustico del
exterior pero hay que protegerlas del sonido de
los vecinos.

Ademas pierde poca energia caldrica, dado
gue el vecino actia como un aislamiento.
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ALTERNATIVAS

Temperatura exterior Adosamiento alto Adosamiento bajo

para el dia mas calido del aio. Adosamiento

Zonas de adosamiento.

| N | o Fachadas con bajo impacto acustico del
2 B . ?: 5 exterior pero hay que protegerlas del sonido de
\' 5 los vecinos.
0 Ademas pierde poca energia caldrica, dado

gue el vecino actia como un aislamiento.
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ALTERNATIVAS

Transparencia da idea del comportamiento frente a la radiacion solar. Puede ocurrir que un edifico deje
pasar la luz, si.es transparente (la radiacion luminica) o que, ain sin dejar pasar la luz al ser opaco,
deje pasar |(mediante {JFOCGSOS de absorcion y reemision) parte de la radiacion calorifica.

L

= ol b=
: r — . Para evitar el efecto invernadero, se disponen
Lo las grandes superficies vidriadas buscando la

. . luz norte para zonas de trabajo, de manera que
e " ; haya ganancias sobredimensionadas. También
S Da— S es importante pensar que las superficies

vidriadas ademas de dejar entrar la luz al
interior, en la noche permiten iluminar el

P _ exterior, siendo muy util para dar vitalidad al
""""" > espacio publico.
Aislamiento resistencia que opone la piel del edificio al paso del calor por conduccion. Este flujo Transparencia
energético se produce cuando existe diferencia de temperaturas entre el aire interior y exterior.
H—r—— |
| 1H Aunque el clima de Bogotd no es tan o
L 1 . : Aislamiento
‘ it . B - cambiante en ciclos mensuales y por lo tanto
e 1 las temporadas de frio son cortas (la noche),
<. | »Ediiciofoco aislado.  g.--—----F ;"'> no es necesario emplear aislamientos térmicos
TR . N dado que las fachadas que pierden calor, en
ot H algiin momento también son las que lo ganan.
ezt r — | De todos modo los pisos y cubiertas, al ser las

fachadas mas frias, si pueden tener algun tipo
de tratamiento especial que impida el
intercambio de energia con el medio.

Asilarse de la noche y el piso
(medios mas frios).
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ALTERNATIVAS

Tersura: Existencia o no de salientes o entrantes respecto a la linea de fachada. Esto se considera
asi siempre y cuando la distancia del punto mas lejano a la fachada no sea superiora 1 m.

Repercusion luminica: una tersura baja puede facilitar la orientacion luminica mejor de zonas
proximas a la piel, sin que ella signifique favorecer claramente la penetracion de la luz hacia el
interior.

Repercusién acustica: con baja tersura hay mas posibilidades de reflejar o apantallar ruidos
exteriores y también existe un aumento de la absorcién al sonido de la fachada..

Repercusién climatica: en un edificio poco liso las superficies de contacto con el exterior aumentan.
También se generan sombras que puedan favorecer el comportamiento de verano y aumentan las
posibilidades de obtener diferentes orientaciones a la radiacion.

Textura: Se refiere al tipo de acabado superficial a pequefia escala. Los grados de textura se
establecen a partir de la medida de la rugosidad.

Repercusion luminica: a mayor rugosidad, en general las reflexiones luminicas con mas difusas.
Con poca rugosidad hay mas probabilidad de reflexiones especulares.

Repercusién acustica: es debida al hecho de que, en general, con rugosidad alta hay mas absorcion
de los sonidos méas agudos. lgualmente, una escasa rugosidad puede implicar posibilidades de
reflexion especular, sobre todo en los sonidos agudos y medios

Repercusién climatica: poco importante

NOTA. ESTOS ASPECTOS SE CONSIDERAN DE MENOR IMPORTANCIA EN EL COMPORTAMIENTO
DEL EDFICIO, RAAZON POR LA CUAL NO SE ESTUDIATON A FONDO. SIMPLEMENTE SE TUVIERON
EN CUENTA EN LA COMPOSICION FINAL DE MISMO.

Tersura

Textura
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ALTERNATIVAS

Color: Define su comportamiento frente a la absorcion superficial y por lo tanto, al paso de la energia
procedente de la radiacion. Esta cualidad se da basicamente a través de los cerramientos opacos. El
color de la piel tiene mucha importancia cuando consideramos la absorcion superficial a la radiacion en
relacion a la emision.

Repercusion luminica: Una piel de color claro influye, mas que en el mismo edificio, en los edificios
proximos, ya que reflejara mas la radiacion luminica.

Repercusion acustica: No tiene importancia

Repercusion climatica: Esta determinada por el hecho de que, en general, los colores claros con muy
reflectores y ello comporta poca captacion de energia calorifica. Al contario, con colores oscuros hay
mucha absorcidn de la radiacion solar, peligrosa en climas céalidos, especialmente en los célidos secos.

El tema del color no se abordo simplemente desde el comportamiento térmico del edificio. Para este
punto mas bien se abordo desde la imagen el proyecto deberia generar en el lugar, intentando
establecer un punto de referencia (un hito) que marcara una pauta en un lugar sin jerarquizacion ni
orden definido. Al interior los espacio siempre son de colores claros en las zonas de trabajo y colores
calidos en las zonas de permanencia.

Abajo a la derecha. Imagen del predio. Un sitio con ausencia de color y vida en la composicién espacial de los planos que componen la
calle. Por esto ademas no hay jerarquias ni orden. Se necesita un Hito, una referencia. Algo que marque una pauta.

e« color es una percepcion visual que se genera en el cerebro al
interpretar las sefiales nerviosas que le envian los fotorreceptores de
la retina del OJO y que a su vez interpretan y distinguen las distintas
longitudes de onda que captan de la parte visible del espectro
electromagnético

« fendmeno fisico-quimico asociado a las innumerables combinaciones
de laluz

< relacionado con las diferentes longitudes de onda en la zona visible del
espectro electromagnético, que perciben las personas y animales a
través de los 6rganos de la vision, como una sensacion que nos
permite diferenciar los objetos con mayor precision

Fuente. http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_del_color
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ALTERNATIVAS

Para incorporar el color se estudio parte de la teoria del color de Goethe y algunos partidos de
literatura sobre la psicologia del color aplicada en procesos de sanacién y curacion. A

continuacion se citan algunos textos que intenta dar cuenta del la generalidad del asunto.
GOETHE

propuso un circulo de color simétrico, el cual

comprende el de Newton y los espectros
complementarios.

simetria y la complementariedad : caracteristica
esencial del color.

s6lo los colores espectrales pueden considerarse
como fundamentales

El enfoque méas empirico de Goethe le permitié
admitir el papel esencial del magenta (no espectral)
en un circulo de color

El es el color que se relaciona con el sol y
significa luz radiante, alegria y estimulo.

El rojo esta relacionado con el fuego y sugiere calor y

excitacion. .
El azul, color del cielo y el agua es serenidad, infinito
y frialdad. .

El naranja, mezcla de amarillo y rojo, tiene las
cualidades de estos, aunque en menor grado.

El verde, color de los prados humedos, es fresco,
tranquilo y reconfortante. .

El violeta es madurez, y en un matiz claro expresa
delicadeza.

El blanco es pureza y candor
el negro, tristeza y duelo

el , resignacion;

el pardo; madurez;

el oro, riqgueza y opulencia
la plata, nobleza y distincion.

i 1
P A PR

“Los colores tienen una accion sobre el alma 'y vy
pueden provocar sensaciones, excitando y
despertando emociones e ideas que nos permiten
descansar o agitarnos provocandonos tristeza o
alegria”

Bases de la psicologia del color

El precursor de la psicologia del colorfue el poeta y cientifico
aleméan Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)

Tratado Teoria del color: se opuso a la visibn meramente fisica de
Newton, proponiendo que el color en realidad depende también de
nuestra percepcion, en la que se halla involucrado el cerebro y los
mecanismos del sentido de la vista.

De acuerdo con la teoria de Goethe, lo que vemos de un objeto no
depende solamente de la materia; tampoco de la luz de acuerdo a
Newton, sino que involucra también a una tercera condicion que es
nuestra percepcion del objeto. De aqui en mas, el problema
principal pas6 a ser la subjetividad implicita en este concepto
novedoso.

Sin embargo, tal subjetividad no radica en los postulados de
Goethe, sino en la misma base fisica del concepto de color, que es
nuestra percepcion subjetiva de las distintas frecuencias de onda
de la luz, dentro del espectro visible, incidiendo sobre la materia.
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N ! 7: ALTERNATIVAS

\\, Teoria del color de Goethe

e Goethe intentd deducir leyes de armonia del
color, incluyendo los aspectos fisioldgicos del
tema, vale decir, de qué forma nos afectan los
colores, y -en general- el fendmeno subjetivo de
la vision. Analizé los efectos de las post-vision,
y su consecuencia en el concepto de colores
complementarios, deduciendo que la
complementariedad es una sensacion que
como tal, no se origina en cuestiones fisicas
relativas a la incidencia luminica sobre un
objeto, sino por el funcionamiento de nuestro
sistema visual.

* De esta manera lo que se intento hacer en el
exterior del proyecto es buscar reacciones
psicolofisiologicas en la gente a partir del
edificio. Es un manera de lograr ciertos ordenes
urbanos a partir de edificios representativos que
a en este caso a partir de elementos como el
color, podrian llegar a generar cierto impacto en
quienes los habitan e incluso en quienes lo ven
de afuera. Los ciudadanos y transeuntes.
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PRESENTACION

INTERIOR

Se considera como interior, a la serie de elementos que quedan encerrados por la piel del edificio.
Incluso parte de la piel tiene incidencia interior, por lo que se le considera la mitad de la piel como
aspecto interior y la otra mitad como aspectos exteriores que fueron los vistos en el apartado interior
relativo a la piel.

Es decir que el limite del interior se cuenta en el plano del cerramiento que tenga la temperatura media
entre el interior y el exterior.

Se estudiaran las siguiente categorias:
1. Compartimentacion

2. Conexion

3. Pesadez

4. Color

5. Textura

6. Geometria
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PRESENTACION
Compartimentacion.
Compartimenta
‘Q & Es un concepto que alude a la manera de ordenar y cion
u! N I relacionar entre si los espacios que componen un
!i'| \ > edificio. Para este caso se mira solamente si hay pocos
', ! / 0 varios espacios en un mismo recinto.

Si hay poca compartimentacion el interior tiende a
mantener condiciones mas homogéneas en todo el
espacio, mientras que si estda muy compartimentado
tiende a haber mucha diversidad entre las condiciones

Il compartimento Pequefio I sin Je un espacio y otro de un mismo recinto.

. . Compartimentar
Compartimento Mediano e .
En el edificio Compartimentado encontramos que

Espacio de Circulacién entre mas pequeiio el espacio mas acorde es la
temperatura al exterior, por lo tanto tiene unas

Compartimento Grande variaciones altas, es caliente durante el dia y frio de

noche.
~ HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones
e oo L L L Entre menos
o compartimentado mas
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________ dificil es de calentar el
8 Y S S A SN IS U SR R AU SRS PR R U UURU AR UUNU AU SO R U I A espacio pero también
....................................................................................................................................................... mas dificil de enfriar en
S N COUUOO S S I U N SO B - e e R N S NS O la noche, por lo tanto
--------------------------------------------------- W e P i R “‘;\\;ﬂnxﬁ . mantiene una
B i e e e = __// ———————— = I e S A B T=———L = temperatura  estable,
---------------------------------------------------------------------------------------- e mas frio en el dia y
S Al Al R H A R A R R mas caliente en la
P e e B e e e e e e e e = N N noche que el exterior.
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PRESENTACION

Conexion entre espacios.

a~ Se refiere a la manera como se disponen los
' o X elementos que separan los diferentes espacios al
L interior de un recinto, y por lo tanto a la manera como
7 se producen intercambios energéticos entre ellos.
Conexion vertical y conexién horizontal, teniendo
compartimentaciones horizontales para el primero
S (placas) y verticales para el segundo (muros vy
g3 antepechos).
‘—35 © ) - .Compartimento4
3 2 Circulacidn = .
5o _ = [ compartimento s En el edificio con hall central vemos que este
23 Compartimento1 ¢ B compartimento 6 funciona como un regulador de las temperaturas de
= Bl compartimento 2 9 c _ , los demas espacios ya que posee un volumen
W Compartimento3 £ empartimento significativo de aire y posee mas superficie de muros
S B Hal en fachada y cubierta que son de un material pesado
de alta inercia.

c HOURLY TEMPERATURES - All Visible Thermal Zones Friday 21st December (355) - BOGOTA - COL, WMO#=302220 Wim2 R . .,
NOTE: Values shown are|environment temperatures, not air femperafure: En el edIfICIO de CIrCuIaCIOn
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 alargada vemos que los

=N otros espacios se_comportan

S SO R ST U U O N SO SO S B R O ™o USSR IO NS S B . Mas independientemente

/f/,<i:;2%f;crzé~ .
= RN teniendo grandes
——————————————————————————————————————————————————— A e |1 fluctuaciones en su
2 R":-"'H“%
= - . \\ “me— | temperatura.

) :;:—:ij:ii/ """"""" AT \\\ """""""""""""" TR

___________________________________________________ B e N ]

Conexion




Sistema Interno Implantaciéon  Forma  Envolvente

PRESENTACION

Pesadez al interior.

La pesadez al interior esta asociada al concepto de inercia térmica, ya que los materiales que se
utilizan tradicionalmente en construccion, son de calor especifico similar. Esto quiere decir que entre
mas pesadez al interior, mas posibilidades de tener una inercia térmica alta y temperatura mas estable.
Por lo cual para efectos de este proyecto se sobre entiende que la pesadez deseada en las fachadas
debe existir también al interior. Esto tiene que ver ademas con la condicion de compartimentacion que
tiene el edificio en la cual se busca cierta independencia entre las disimiles actividades. Esta pesadez Pesadez
se busca especificamente en las zonas de alcobas, espacio en el cual se busca una condicién térmica
y acusica muy especifica. Ademas ayuda a aportarle algo de privacidad a estos espacios.

Textura interior
Hace referencia al acabado superficial interior, que puede ser mas 0 menos rugosos y poroso. Esto
repercute en la reflexion y difusion de sonidos y radiacion.

Textura

Color del interior.

Es una caracteristica que laude a la reflexion y absorcion de las superficies interiores, y por lo tanto a
las posibilidades de redistribuir energia radiante al interior del espacio. Claros reflejan y oscuros
absorben. En este sentido se aborda el tema del color estudiando la posibilidades de luz y ambiente
generado al interior. No solo en la reflexién de luz sino en cuanto a una reaccién animica esperada en
el huésped al interior del espacio. Aqui se continua con la investigacion del color iniciada en el
subcapitulo de cerramiento, intentando establecer los mejores color asociados a la actividad y un
efecto del habitante. En este apartado se retoma un trabajo iniciado para un hospital que actualmente
estamos realizando en Zipaquira (cerca a Bogotd), donde se pretende establecer una mejor
adecuacion del espacio segun el estado animico del paciente, de manera tal que el estéril y neutro
espacio blanco interior de las habitaciones se pueda transformar en un célido y/o frio espacio de
colores, segun el diagnostico del paciente basandose en la tabla anexa en la siguiente pagina. .
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‘ Sistema Interno

MARKETING-PUBLICIDAD

[ExcEsoDe
COLOR PROPIEDADES SISTEMAS ASOCIADOS EXPOSICION SUUSO APORTA. IGNIFICADO
Constituye un excelente
asoconstrictor, es buen estimulante
de los rifiones y aumenta la tension Fuego, sangre, peligro,
sanguinea Incremanta el pulso, guerra, energia, fortaleza,
controla la tristeza, |presion sanguinea y respiracion pasion, deseo y amor.
enregia, vitalidad, [Soporte de funcicnes circulatorias. Usado para intensificar Avisos importantes,
poder, fuerza, |Asma, anemia, enfermedades en Dominacion, Crueldad, fel boli del prohibici; llamadas
apasionamiento, |garganta ylaringe y tos cronica. Rabia. Ansiedad, uerpo con e precaucion. Probecar
alor, afresividad, |Gonadas. Rifiones. Espina. Sentido delfaumentos de efervesencia y sentimientos eroticos.
ROJO mpulsivo Olfato. ayuda a superar la depresion _jagitacion, tension |apasionamiento alor y coraje.
entusiasmo, felicidad,
mtraccion, |a creatividad,
determinacion, éxito,
estimula el sistema respiratorioy animoy estimulo. Color
ayuda a la fijacion del calcio caliente, sensacion de
[Tratamiento de enfermedades calor, es agrasivo.
pumenta el mentales, depresion y pesismismo. Sensacion de mayor
optimismo |Anorexia, desordenes alimentisios, tiene un agradable mporte de oxigeno al
antifatiga mejora |perdida del apetito, anemiy Fatiga, Confisiony efecto de tibieza, crebro. Efecto vigorizante
el Humory estado |arterioesclerosis. Tracto Urinario. Pesimismo, aunmenta faumenta la inmunidad y estimulacion de la
NARANJA de Alerta, energia |Circulacion. Reproduccion. ansiedad la potencia mctividad mental.
Estimula el
ntelecto, combate epresenta la alegria, la
a fatiga mental Felicidad, la inteligancia, y
tonos clarosyla  [sistema digestivoy teno a los a energia. Se asocia con
relancolia, musculos  Forteleces el Sistema alicia y Falta de a comida. Reclamo de
teligancia, Nervioso. Enfermedades Glandulares. [Consentracion. pyudaala atencion. Cobardia.
alentadior, tibieza, [Hepatitis. Desordenes Limfaticos. Wgotamientes, genera jestimulacion mental, Provoca sensaciones
precaucion, |Asistir el Metabolismo. Estomago. demasiada actividad jaclara una mente agradablesy alegres.
IAMARILLO jnnovacion Higado. Vesicula biliar. Pancreas. ental onfusa Espontaneo y variable.
Harmonia. Efecto color de la naturaleza.
almante y desintoxicacion, estimula los huesos, rmonia, crecimiento,
Positivo. |a vitalidad en los disturbios crénicos y itil para el exuberancia, fertilidad, y
oncentracion, |la concentracion. Tos Ferina, mgotamineto nervioso, frescura. Seguridad a nivel
{alado, celos, |Infl ion de la Articulaciones. equilibra emociones, emocional. Dinerc. Poder
oderade, Infecciones Bronguiales. Inflamacion. |nseguriadad, celosy [revitaliza el espiritu, e cura Falta de
equilibrado, Desintoxicacion.  Corazon. Letargo, crea energia |estimula al sentir experiencia. Productos
tradicional Pul Timo. egativa compasion edicos, o medicina.
efrescante bajar la fiebre; resulta antiséptice, color del cielo y del mar,

proporciona paz y
tranquilidad y
"abre" la mente
Relajantay Calma.
Reposo , verdad,

astringente controlar el asma, el
exceso de peso y la celulitis. Alivia
Dolores de Cabeza y Migrafias.
Resfriados. Stress. Trension Nerviosa.
Reumatismo. Dolores estomacales.

se asocia con estabilidad y
profundidad. Lealtad,
confianza, sabiduria, la
inteligencia, |a sabiduria,
afe, la verdad, y el cielo

Efecto Calmantey
edativoverdad

[Tratamiento de Hemorragias y
\Abscesos. Ojos. glandulas pineal

olor de cabeza

amino a la conciencia
el yo espiritual

serenidad, Calambres Munculares. Trastornos Duda, apatia, eterno. Beneficioso para
fidelidad, Hepaticos (Higado) Efecto Positivo Desconfianza y el cuerpoy mente.
sinceridad, sobre el Dolor. Garganta. Oidos. melancolia. Depresion ftranquiliza la mente, ~Relajante. Tranquilidad y
esp bilidad loca. Manos. fli pesadumbre disipa dolores calma.

tratamiento de la frigidez y actda

como vasodilatador. Tratamiento de

Problemas Mentales. Condiciones que
ntuision y involucran los Ojos, Oidos y Nariz.
perseptividad. [Tratamiento de adicciones. ayuda a despejar el

Disminuye la
angustia, las fobias
el miedo. Elimina

cidtica, la epilepsia, las contracturas y

anemias Utilizado para Calmar el

Sistema Nervioso. Calma los Organos
Relaja los Musculos. Sistema

Expresion de

La estabilidad del azul yla
energia del rojo. Realeza,
simboliza el poder,
obleza, lujo, y ambicion.
Rigueza y extravagancia.

arabiayla Linféticoy el bazo. Problemas Dominasion o Babiduria, la creatividad,
iolencia. Urinarios y Psicosis. Grandula Fanatismo., a idependencia, la

Emosiones, Pituitaria. Sistema Nervioso Central. pensamientos itil para problemas  dignidad., magiayel

serenidad Corteza Cerebral. egativos ynerviosos misterio. Color artificial.

Implantacién

SO EN CIELORAZOS

ORIENTAL

USO EN CIELORAZOS

OCCIDENTAL

Forma Envolvente Interior

Para realiza esta tabla se toman
varias fuentes de informacion de las
cuales se toman estudios de
cromoterapia, psicologia del color,
fototerapia y algunos estudios de
biofotdnica (curacion por la luz). En
este resumen se plantean los color
mas adecuados para un espacio
segun los distintos tipos de molestias
fisicas y psicologica. También se
incluyen apartados de internet en los
cuales se citan experimentos hechos
en distintos centros médicos. Esta
informacion hace parte de una
investigacién mas profunda que
puede consultarse en la bibliografia

citada a continuacion.

-Psicologia del Color . Eva Heller. Editorial
2G. Spanish Edition.

- Apuntes de catedra de disefio Il del arq.
Hector Federico Ras, ( Facultad de
Arquitectura UM ) — comentarios sobre
disefio- Arnheim, Rudolf, - Art and Visual
Perception. Espafiol — Arte y Percepcion
Visual.

Tabla de resumen del color aplicado a la
psicologia del color y la cromoterapia.
Sintesis . elaboradas por la Arg. Maria
Francisca Echeverri para el grupo de
desarrollo del hospital de Zipaquira. Equipo
del cual hace parte el autor de esta tesis.
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MOREILIDAD POR EGRESO HOSPITALARIO DiEEnnsticu,l

COMPOSICION DEL COLOR

CASDS % CASOS [s/ 100% FACHADA ORIENTAL | CASOS [al 1005 FACHADA DCCIDENTAL
15,8 19,8
Enfermedades del Sistema Respiraterio 6567 2% 18%| 6567
9,87 9,86
Enfermedades del Sistema Cardiovascular 3269 % 5% 3269
10,1 10,1
Enfermedades del Sistema Genitourinario 3370 7% 70% 3370]
7,11 7,11
Embarazo, Parto y puerperio 2356 % 0% 2356
6,01 6,01
Ciertas Enfermedades Infecciosas y Parasitarias 1992 % 1%(1992
15,7 15,7]
Enfermedades del Sistema Digestivo 5207 1% 1%| 5207
Sintomas, Signos y hallazgos anormales Clinicos y 521 5,20 .
de Laboratorio[no clasifican en otra parte) 1726 % 9% 1726
3,57 3,57
Enfermedades de la Puel y del Tejido subcutaneo 1184 % 3% 1184
3,12
[Trastornos Mentales y del Comportamiento 1034 %
2,29 1,14
Enfermedades del Sistema Nervioso 760 % 7%| 760
ITraumatimos, envenenamientos y algunas otras 3,66
consecuencias de causas externas 1214 %
Enfermedades del sistema osteomuscular y del 2,86 2,86
[Tejido Conjuntivo 949 % 4%| 949
7,64 3,82
[Tumores (Neoplasias) 2532 % 1%| 1266
Enfermedades de la Sangre y de los organos
hematopoyeticos y trastornos que afectan el 0,91
mecanismo de la inmunidad. 302 %
0,48
Enfermedades del cide y de |a apofisis mastoide 159 %
Causas externas de morbilidad en el periodo 0,23 0,23
perinatal 77 0% 2%| 77
Malformaciones congenitas, deformaciones y 0,70
2nomalias cromosomicas 232 %
0,12
Enfermedades del Ojo y sus anexos 40 %
Factores que influyen en el estado de salud y 0,23
contacto con los servicios de salud 76 %
0,03
Otros grupos de Categoria 10 %
Enfermedades Endocrinas, Nutricionales y 0,24 0,24
Metabolicas 81 % 4% 81
3313 100, 59,7 22,6 10,8 26,1 40,2 16,1 10,1
7 00% 2% 9% 8% 4%| 8% 6%  4%:13 95|

100%

20168R9,17%17,88%

P BP0, 78% 24,48%33,74%

Implantacién

Forma Envolvente Interior

Se realizo una tabla que permite
conocer la mayores causas de
hospitalizacién en Cundinamarca,
cruzandola con los colores adecuados
para su tratamiento, segun las
diferentes teorias de la psicologia del
color y la color terapia. Practica cada
vez mas comun en el medio de la
medicina alternativa en Colombia. . Esto
con el fin de conocer los casos en los
que la salud afecta a los pacientes que
llegan Con estos color se establece el
tratamiento espacial de las habitaciones
y la enfermeria que tendria la capacidad
de cambiar segun el tipo paciente que
llega. La escala cromatica segun
frecuencia consiste en : 1. colores
calidos aplicados a: Enfermedades
respiratorias, cardiovasculares,
parasitarias, nerviosas y nutricionales.
2. Colores frios en casos de: Embarazo,
afecciones digestivas, trastornos
mentales, inmunodeficiencias,
enfermedades de oido, depresién entre
otras.

Izquierda. Morbilidad en Cundinamarca.
Tablas elaboradas por la Arq. Maria
Francisca Echeverri para el grupo de
desarrollo del hospital de Zipaquira. Equipo dI
cual hace parte el autor de esta tesis. Fuente
Secretaria de Salud de Cundinamarca.
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Se realizan pruebas de color en las cuales se intenta

Pruebas elaboradas por Arg. Maria establecer la mejor relacién con el espacio asociado a la
Francisca Echeverri . actividad.
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PRESENTACION

Geometria.

Es un aspecto que condensa varios aspectos, en tanto que se puede definir para cada espacio la
siguiente lista de subtemas:

1. Volumen.

Incide en varios aspectos, dado que la luz es menor al interior de en un volumen muy grande y de poca
altura, en la acustica altera el tiempo de reverberacion, mientras que la cantidad de aire vy la altura
inciden en la absorcion del calor por parte de las superficies de los cerramientos. Asi mismo puede
haber poca uniformidad.

2. Forma.

En cuanto al aspecto luminico la forma incide en la manera como se distribuye la luz. Los espacios
alargados o irregulares, tienen una distribucion de la luz poco homogénea. Acusticamente se debe
recordar que las paredes paralelas producen ondas estacionarias a ciertas frecuencias.

Planicie = reflexion especular, convexo = difusion, céncavo = focalizacion. Climaticamente la
repercusion no es directa.

3. Proporciones.

La iluminaciéon se afecta en locales muy profundos, por lo que se recuerda que la luz no alcanza una
profundidad de dos veces la altura del plano de entrada luminica. Climaticamente los espacios
alargados mejoran el acceso de energia, de modo que es mas uniforme. La altura también incide por
conveccion y estratificacion del aire.

4. Desniveles.

El escalonamiento en sentido exterior interior favorece para la iluminacién. Acusticamente la inclinacion
debe ser levemente mayor que la visual, para evitar el efecto de difraccion de las cabezas.
Climaticamente incide por la estratificacion del aire.

Geometria
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Implantacién ~ Forma Envolvente Interior

PRESENTACION

Para efectos del proyecto, se propone estudiar la relacion de geometria para cada grupo de espacios
del proyecto agrupados segun caracteristicas fisico ambientales de las siguiente categorias.

CIRCULACIONES

PARQUEQS - DEPOSITOS

AUDITORIO

DEPOSITOS AUDITORIO

COMEDOR

DESPENSA

COCINA

BANOS PUBLICOS

AULA DE CLASE

ENFERMERIA

DEPOSITO ALIMENTOS NO PERCEDEROS
ZONA DE TRABAJO EN PANADERIA
CUARTOS FRIOS

BIBLIOTECA ZONA DE ESTUDIO
DORMITORIOS
SALAS DE INTERNET

SALAS DE DESCANSO

DUCHAS VESTIER Y BANOS PRIVADOS
TERRAZAS Y JARDIN

[

Arriba cuadro de areas del proyecto segun

su clasificacion espacio funcional y

ambiental.

Servidos de uso diurno
Servidos de uso nocturno

[] Especial

TERRAZAS JARDINES O ZONAS ABIERTAS
CIRCULACION

ESPACIOS SERVIDOS

SERVICIOS

200,00
150,00
645,00
239,00

total

Total de areas estimadas

1.234,00

16%
12%
52%
19%
100%

En los casos que los espacios son de usos variado, se
propone permitir cierta versatilidad en las condiciones,
de manera que los usuarios puedan manipular algunos
aspectos, y asi la geometria se piense para el

momento mas critico.

Por ejemplo para el comedor se piensa como uso
diurno, dado que el uso nocturno se realiza a las 7 pm
cuando aun no ha perdido la energia perdida durante el

dia.

Geometria
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1. Volumen

Circulaciones. Pueden funcionar como mecanismos de
iluminacién y ganancia térmica para espacios aledafios. No deben
tener mucho volumen para evitar eco y ademas debe ser
variable.

circulaciones
Servicios. Volumen libre, aunque la altura facilita la ventilacién e
iluminacion elevada . Para la conservacion de alimentos, al buscar
menor temperatura es mejor tener espacio altos, mientras que en

zonas de servicios calidos (vistieres debe ser mas baja). Izquierda.

Vestieres

Espacios diurnos. (comedor, aulas, talleres). Dado que
presentan altas temperaturas y grandes concentraciones de
gente, deben tener un volumen amplio y alto de manera que
pierdan calor por ventilacion , aproveche mejor la iluminacion.
Ademas la forma del volumen debe ayudar a mitigar el eco
generado por el largo camino de las ondas y sus reflexiones.

Derecha.
depositos de
alimento y bafios.

Espacios Nocturnos (dormitorios, enfermeria). Para los
espacios nocturnos, el volumen debe ser el minimo posible, de
manera que la energia se conserve al maximo. Asi mismo la
altura debe ser baja para favorecer la actividad por la
estratificacion del aire y ademas no incide el tamafio de la venta
para luz natural.

En cuanto al auditorio se detalla con mas precision en la parte de
proporciones de este mismo apartado. Izquierda. diurnos

Derecha. nocturnos
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2. Forma

En este apartado se trata la forma so6lo para aquellos espacios cuya actividad demanda un forma
especifica para lograr condiciones ambientales que permitan su funcionamiento adecuado.
Esos espacios son: la biblioteca y el auditorio .

o

e

Biblioteca. Dado que su doble funcion de guardar libros y
permitir leer precisa de condiciones tan diversas se sugiere
gue tenga un forma alargada con entrada luminica por su
costado largo, mientras que los depdsitos de libros estén en
zonas mas oscuras dispuestas de manera opuesta.

Luz. norteosur y [l Entrada de luz
cenl_tal en |_0 ] zona de lectura
posible es idonea zona de deposito de libros

Auditorio — Sala multiple. Aunque la luz no es
esencial, entre menos alargado sea permitird mejor
iluminacion, contacto visual y acustico con los -
puntos importantes.

Geometria

No debe haber paredes paralelas, y evitar al maximo

la forma cubica. Entre mas superficies convexas

haya es mejor, dado que se intenta generar una

distribucion uniforme (no focalizada) del sonido. Es

importante aclarar que mas que auditorio se trata de

un aula multiple, por lo que cuentan otros aspectos B Particiones
del funcionamiento que no solo es la acustica. Auditorio
(flexibilidad, versatilidad etc.) deposito
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ESTRATEGIAS EN CUANTO AL EDIFICIO. ESTRATEGIAS

Implantacion

1. En tanto que el lugar es plano, se puede pensar en construir una topografia artificial con el edificio, de manera que se
beneficie la manera como incide el sol al interior. El edificio pude volverse una montafia que ayuda a recibir el sol de la
tarde y la mafiana

2. .La vegetacion se debe usar alta afuera para reducir la contaminacion del aire y el impacto acustico. Al interior debe ser
baja para emitir e paso o del sol. Asi mismo se puede usar como un elemento que incorpora color y olores. También son
arboles que varian en las épocas del afio por lo cual atraen diferentes especies de aves y mariposas. Para lograr esto se
debe ocupar un porcentaje bajo del predio, de manera que el subsuelo reciba parte del agua lluvia y al a vez se genere un
modelo de ocupacidn diferente al de la zona, caracterizado pro la presencia de arboles en patios interiores.

forma

3. En cuanto a la forma del conjunto térmicamente seria ideal un volumen poco compacto que impidiera el contacto con el
exterior y por ende lograra tener temperaturas mas estables y menos variables. De todos modos en cuanto la parte
luminica no ayudaria mucho para llevar luz a todos los espacios, por lo que es aconsejable tener un volumen
medianamente compacto. En cuanto al aspecto acustico también es la mejor opcién y los de un espacio a otro se pueden
controlar con trampas acusticas y asilamientos entre muros y / o placas. La misma reflexion hecha para la compacidad
aplica para la porosidad , de manera que se asume que el edificio puede ser medianamente poroso para evitar perdidas
de energia , y aumentar el nivel de perforaciones en las zonas en las que se desee mas ventilacion.

envolvente

4. En cuanto a la envolvente se puede establecer que: Es bueno asentarse y adosarse sobre todo contra aquellas fachadas
frias 0 que reciben poco sol. En este caso el suelo es la fachada mas fria por lo que los espacios céalidos deberian estar
levantados. Los espacios de poco uso o uso diurno pueden estar en contacto con el suelo de manera que se convierten en
una gran camara de aire que asila otros espacios. Si la condicion es levantarse (no asentarse), el espacio debe tener
cerramiento para sirva como asilamiento. De lo contrario la placa del piso levantado ser muy fria por el constante contacto
con el aire y la nula incidencia de radiacién solar. Asi mismo es importante cierta pesadez del edificio. Es fundamental
tener una alta inercia térmica en los cerramientos razén por la cual debe haber masas. Esto aplica tanto para fachadas,
pisos y cubiertas. La idea es lograr cierta independencia interior del variable clima exterior. El edificio debe ser pesado. Asi
mismo debe tener pocas perforaciones. En este caso las fachadas son muy abiertas dado que todas reciben una asolacién
benéfica para la actividad. Asi mismo se pueden cerrar en la noches o dias frios



Sistema Interno Implantacion  Forma  Envolvente Interior

ESTRATEGIAS EN CUANTO AL EDIFICIO. ESTRATEGIAS

envolvente

La fachada oriental es buena para que los espacios de uso matutino reciban sol, mientras que la fachada occidental permite
asolear el interior de los espacios que se usan en la noche. En resumen las perforaciones son variables por que los postigos
permiten cerrar o abrir ventanas dependiendo del efecto que se busque.

En cuanto a la transparencia del edificio tiene el mismo efecto que la cantidad de perforaciones. Se busca transparencia
variable, ubicando las méas altas hacia el sol de la tarde y la mafiana. Esto implica poder cerrar esas transparencias con
elementos opacos una vez el sol no incide. En cuanto al asilamiento es fundamental entender que la cubierta y el piso son
fachadas que deben ser aisladas. Si bien la ganancia térmica mas alta se dara por el plano horizontal del techo, en las noches
este también es un plano que irradia calor hacia la boveda celeste, generando perdidas térmicas adentro. Por tal razon es
mejor generar ganancias por la radiacion directa que se logra por las fachadas vy asilar por completo el techo y el piso. Se
deben tener espesores importantes y frescasa, fibra de vidrio , lana o cualquier otro aislante térmico que pueda evitar el paso
del calor interno hacia las superficies externas del elemento de cubierta y placa de contrapiso. La tersura solo se tiene en
cuenta para establecer que el volumen debe tener no salientes sino entrantes. Esto quiere decir que las salientes proyectan
sombra sobre el plano de la fachada, mientras que las entrantes son elementos que intentan llevar el maximo de sol al interior
sin interferir o proyectar sombra sobre otros espacios como sucede con los voladizos. Finalmente el tema del color como ya
se ha dicho antes, tiene que ver mas con el impacto visual que se establece con el entrono inmediato. Al exterior este solo
pretende lograr ser un hito. Al interior el color varia segun la actividad de acuerdo a lo especificado en el subcapitulo de los
Interior.

Interior.

En cuanto a la composicion del espacio interior es importante mencionar que dada la mezcla de actividades del programa, es
imprescindible poder tener zona compartimentadas en los casos que en una misma placa se comparten usos disimiles. Esto
para lograr privacidad y asilamiento acustico pero también para generar ambientes independientes. Entre mas
compartimentado serd mas facil adecuar el espacio a una condicion especifica deseada. A pesar de que varia mas la
condicion interior, también es mas facil lograr aumentos en la temperatura si se trata de un espacio compartimentado. Es decir
gue para habitaciones, enfermeria y oficinas es deseable tener compartimentos pequefios, mientras que para los usos mas
generales como auditorio, biblioteca y zonas sociales se debe pensar en espacios poco compartimentados. En cuanto a la
conexién entre espacios se percibe que el hall actia como un regulador de la temperatura, en tanto que se puede convertir en
un gran volumen de aire que conecta espacios de condiciones térmicas estables. Es decir que el hall puede actuar como un
colchdn de aire. Un efecto invernadero que varia mucho pero ayuda a mantener una condicione estable en los espacios a los
cuales sirve. Esto funciona mejor si el hall da contra zonas frias o de poco sol.



Sistema Interno Implantacion  Forma  Envolvente Interior

ESTRATEGIAS EN CUANTO AL EDIFICIO. ESTRATEGIAS

Interior.

La pesadez del espacio interior se busca especificamente para la zona de habitaciones con el fin de logar unas condiciones
térmicas y acusticas mas controladas. En cuanto al color se hace un estudio de las posibilidades que brinda la luz célida o fria
dependiendo del estado animico de la gente. En la biblioteca se busca el blanco para poder tener la maxima reflexién de luz en
todas las superficies, pero en alcobas, oficinas y enfermeria, se busca un efecto del ambiente generado por el color y la
temperatura del mismo. Asi mismo la textura es estudiada con cuidado en cada una de las superficies del auditorio, buscando
los mejores efectos acusticos por absorcion, reflexion y reverberacion producida en las ondas una vez rebotan en los
diferentes elementos de la delimitacion espacial interior del auditorio. Para esto se realizaran pruebas en las que se estudiaran
las propiedades del piso, cielo raso y muros, segln la forma del espacio y el efecto esperado. (ver capitulo 3). Finalmente se
debe decir que la geometria del espacio tiene que ver especificamente con su uso. En este sentido todos los espacios buscan
la maxima flexibilidad y versatilidad como ya se ha dicho. Es decir quieren ser cajas en donde cualquier actividad podria
realizarse. El Unico espacio geométricamente especializado es el auditorio. Espacio cuyo analisis se realizaria en el capitulo 3,
para establecer los angulos y relaciones geométricas mas adecuadas para lograr los efectos visuales y acusticos deseados.



Estrategias. El Proyecto Vivo por lainteraccion de sus tres sistemas. Exterior, Interior y vinculo

CAPITULO 3 interactivo

Sistema interactivo

. t LA RELACION INTERIOR EXTERIOR.
sistéma El ser vivo - la actividad

Interior-Exterior
Exterior — Interior

Introduccion

Produccién
Construccion
Operacién

Recuperacion




Sistema interactivo

En este apartado pretendemos generar conciencia sobre la manera como la interaccion entre los sistemas
interior y exterior , implican un consumo de recursos y por ende un impacto sobre el medio.

El desarrollo de la construccién en general siempre causa algun impacto sobre el medio en el que se
realiza. Este impacto puede ser medido de varias maneras, variando en cada caso, los componentes
naturales alterados y el uso que se hace de los mismos. Conceptos tales como: La huella ecolégica, que
busca medir la superficie de area requerida para suplir la demanda de recursos empleados en la
construccion y uso de las edificaciones. También podria estudiarse el impacto producido sobre el paisaje,
la explotacion y/o contaminacion de los cuerpos de agua, el suelo y subsuelo, o la demanda energética y
emision de gases en otros. Todos estos aspectos mencionados son algunos de los temas que se podrian
estudiar al medir el impacto que se genera desde la edificacion hacia el entrono. Impacto generado por el
hombre y sus actividades.

Sin embargo para efectos de esta investigacion, nos concentraremos tan solo en el empleo de los
recursos: hidrico y energético y las emisiones de Co2 generadas en el consumo energia. Estas 3
variables se toman como referencia, porque son las que mas informacion tienen para su estudio
especifico actualmente en Colombia y por que permiten vislumbrar de manera general el impacto
ambiental causado por los nuevos edificios. Si bien no dan cuenta de todo el impacto, son dicientes dado
gue son aspectos que se requieren para la subsistencia en todo el territorio. En este sentido pretendemos
abordar parte de los problemas enunciados en el capitulo anterior, en los cuales se hacia énfasis en la
manera como el agua y la energia son consumidas en la zona. . En cuanto al Co2 y su emision, no existe
mucha informacién actualmente, pero si podemos dar un paso en el intento de calcular el impacto y por
ende podamos llamar la atencion sobre la responsabilidad que tenemos de construir ambientes menos
contaminantes.

Finalmente este apartado intenta concluir el capitulo, revelando las maneras como el lugar (sistema
externo), puede ser afectado por el edificio (sistema interno) mediante las distintas actividades que este
involucra. Tanto en los procesos previos a su uso como en su vida util. Si bien nuestras ciudades van
a seguir creciendo, por lo menos podemos pensar en procesos mas cuidadosos y de menor impacto al
entrono. Esto por medio de un menor consumo de recursos (H20 y Energia) y también con menores
emisiones de Co2 a la atmosfera.

Interior-
Exterior

Introduccion
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Después de estudiar factores tanto del medio como del proyecto, es necesario identificar la forma en
que estos se relacionan. Lo importante es establecer con claridad los elementos que requiere el
proyecto del medio ambiente para poder conocer el impacto negativo que se ejerce sobre el mismo..
En otras palabras en este apartado se intenta cuantificar los recursos que permiten que el edificio
funcione. Para tal fin se estudian los temas de manera muy sintética de la siguiente manera:

Produccion

Energia utilizada en la obtencion de materiales de construccién. Dado que los datos son muy reducidos en
cuanto a produccion y construccion se refiere, el agua no va a ser estudiada aca. Simplemente se mirara
el agua consumida en la vida util del edificio.

Construccion

Energia consumida en proceso de construccién del edificio
transporte de los materiales
transporte de la mano de obra

Operacion

Consumo de recursos debido a la actividad en el edificio

Aspectos estudiados: agua, y energia consumida con el edificio en uso
Mantenimiento del edificio

Grado de renovacion y reparacién de los recursos utilizados

Recuperacion

Capacidad de reciclaje de los materiales y recursos utilizados

Capacidad de reutilizacion de los materiales y recursos utilizados
Capacidad de reutilizacion de otros materiales con funcionalidad diferente

Para establecer los calculos de este apartado se toman investigaciones hechas sobre el consumo
energético asociado a la construccion, tablas sobre los valores de emisién de Co2 y consumo en la
generacién de materiales y para el caso colombiano (calculos de transporte y construccién por material)
se toma la tesis. “Evaluacion de la huella de carbono y consumo de energia en el ciclo de vida de la
vivienda econdmica hecha en madera caso de estudio” Tesis para optar al titulo de master en Ingeniera a
Ambiental. Universidad de los Andes. Bogota Colombia.”

Interior-
Exterior

Introduccion
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Dado el estrecho vinculo existente entre los recursos y energia consumidos por el edificio, se hace
una unién de estos dos ultimos subcapitulos, de manera que se pueda establecer de manera directa
la incidencia del impacto establecido por la interaccion del sistema exterior (sitio) y el sistema interior Interior-
(edificio). Por ultimo se cuantifica los elementos resultantes. Es decir todo lo que el sistema interno
(edificio) devuelve al medio ambiente, en el cual se establecen los desechos y sobrantes de la
construccion y la operacion del proyecto.

Produccion Introduccidn
Residuos generados en la obtencion de los materiales de construccion
Construccion

Residuos generados en el proceso de construccién del edificio
Operacion

Residuos generados debido a la actividad en el edificio

Emisiones debidas a la actividad en el edificio

Emisiones nocivas para el medio ambiente

Emisiones nocivas para la salud humana

Energia consumida en la accesibilidad al edificio

Exterior

Recuperacion
Uso alternativo a los residuos generados por el edificio

Es importante reconocer siempre que la debida interaccién entre los sistemas se da cuando la actividad
producida al interior del edificio esta en los niveles ideales de confort sin que se tenga que hacer un uso
excesivo de los recursos. Esto implica reconocer que la energia y agua empleadas en cada construcciéon
tiene como finalidad el permitir un adecuado desarrollo de la vida de manera que como ya se ha dicho en
otros momentos, la sostenibilidad ambiental se da una vez se logre la sostenibilidad social. Solamente
cuando una sociedad tenga equilibradamente repartidos los recursos y se logren condiciones minimas de
vida, se lograra un cuidado real y consiente del medio ambiente por todos. Es decir que la cuantificacién
del consumo de agua y energia, simplemente es un camino para evaluar el impacto y proponer soluciones
puntuales, pero el verdadero camino hacia la sostenibilidad esta en la adecuada utilizacion de los
recursos en el pais y sobre todo en el mundo. Esto se tiene que decir por que es bien sabido, que el
hemisferio norte consume per capita casi 6 o 7 veces lo que nosotros consumimos.
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Lo que se intenta poner en cuestibn es que el impacto ambiental del
desplazamiento es alto para Bogota, pero no es otra cosa que una lucha por
sobrevivir en un mundo cuyos sistemas econOmicos, politicos y sociales estan
enfocados en la acumulacion de capital y no en la calidad de vida de los seres
humanos. En este sentido esa acumulacion de capital requiere de un consumo y
produccion desbordada, que trae como consecuencia el desperdicio de energia y
agua pero sobre todo un irreversible dafio por las emisiones de gases que se
hacen a la atmosfera que nos pertenece a todos. Atmosfera que permitio la
aparicion de la vida y que es la piel o limite que nos define o congrega como
humanos.

No se busca acd demagogia ni discursos por fuera de la arquitectura.
Simplemente se debe hacer claridad en aspectos que si son el grueso del
problema ambiental mundial. En otras palabras, se intenta mostrar el problemas
real del consumo y emisién, para que una vez dicho esto se pueda abordar algo de
una escala tan menor como es el del uso domestico de estos recursos por parte
de las familias que llegan y habitan en Bogota. Familias que no tienen mas en la
vida que ese consumo, dado que sus casas son el proyecto de generaciones
enteras que empiezan por llegar para que sus hijos tengan oportunidades y
finalmente sean sus nietos quienes construyan su propia vivienda. Mientras tanto
se vive en arriendo, albergues o moradas temporales en la cuales a duras penas
se da la vida. Ya se ha dicho muchas veces que parte fundamental de este
trabajo esta en poder educar mediante la arquitectura y sobre todo mediante la
experiencia arquitectural. Pero para que la arquitectura hable es necesario un
ambiente justo, ecuanime e incluyente. Un ambiente en que los recursos no sean
desperdiciados y el impacto al medio ambiente sea el que la supervivencia
humana demande. No el que el sistema econdmico necesite.

Dicho este preambulo, podemos entrar en materia, para verificar como podemos
reducir el impacto al medio ambiente desde la pequefia escala. Desde la vivienda
que es la unidad minima con la que se coloniza el territorio.
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energia limpia.
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Sistema interactivo

Si bien Colombia, como ya se menciond, no tienen un papel relevante en relacion a otros paises
americanos en términos de consumo de energia o emision de Co2,, es importante siempre reconocer la
manera como se pueden reducir estos aspectos al minimo, desde un desarrollo eficiente de Ila Interior-
arquitectura. Puede que en Colombia podamos ensefiar al mundo un leccion de responsabilidad y amor
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En Colombia el bajo impacto ambiental se debe a que
tenemos muchos recursos hidricos, utilizados en la
produccion de casi la totalidad de la energia de consumo
interno. El carbdén y biocombustibles son empleados en gran
medida para exportacién y movilidad, siendo el transporte
uno de los aspectos que mas contamina en nuestro territorio.
(ver tablas préxima pagina).
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Se puede constatar el alto impacto energético en relacion a los usos propio de la arquitectura, pero por
suerte para el caso Colombiano se puede verificar el bajo porcentaje de energia eléctrica consumida en el
territorio versus otras. Mas cuando se sabe que cerca del 90% de la produccién energética local esta
basada en una fuente limpia como es el aprovechamiento del movimiento del agua en sistema
hidroeléctricos. En este punto habria otro problema que cabe citar, aun cuando no profundizaremos en
el, y es la alteracion que se esta haciendo en el territorio por cuenta de la construccion de nuevas
hidroeléctricas. Este es un aspecto muy amplio y no tenemos las herramientas para medirlo, razén por la
cual nos contentamos con pensar que nuestra produccion energética no esta afectando tan directamente

la salud del planeta.

Aunque la industria consume energia por
procesos propios de la produccion, se da en
un espacio arquitectonico, que hecho de
manera responsable seguro podria reducir el
consumo de otros procesos. El crudoy la
lefia son los de mayor consumo aunque en el
tiempo es el gas naturales el que empieza a
quitarle algo de fuerza. Actualmente seran los
biocombustibles, que aunque generan menor
impacto, también empiezan a causar
problemas en el paisaje y uso del campo.
Tema que tampoco es objeto de este trabajo.
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Ao Lefia Energia Gas Kerose Gasol Gas
eléctrica licuado ne ina natural
75-79 0,69 11,05 5,27 439 132 2971
80-84 1,05 6,51 6,64 915 -004 6861 )
85-89 0,33 6,48 3,48 1527 474 3149
90-96 72 2.7 552 -1215 1442 1833
75-96 0,85 6,28 3,94 745 302 3444
Arriba. Consumo de energia a nivel nacional. Promedio

total anual
Fuente: UPME. Colombia. Tasa de crecimiento consumo £
energia a nivel nacional por tipo de combustible (promedio
anual).

Se puede constatar la baja incidencia del sector
residencial en el total de energia consumida en el
pais. Ademas a esto se suma el hecho de que el
cerca del 80% de la energia eléctrica del pais es
producida en hidroeléctricas, consideradas como
una fuente limpia y renovable segun la tabla de
Alberto Chuchi anexada en la pagina anterior. De
todos modos no es despreciable el hecho de que
la vivienda ocupe el segundo puesto después del
transporte yendo en caida respecto al incremento
gue registran las industrias en los ultimos afios.
Por otro lado la demanda de agua para el afio
2005 llega a los 2000 millones de m3 anuales.
Situacién que crece en la ciudad y se mantiene
igual en el campo desde hace 10 afios.

Aunque en Bogota y en general Colombia tiene
mucha agua, como para entrar en estrés hidrico,
se sabe que es el recurso de la vida y no podemos
seguir malgastandolo.
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Sistema interactivo
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Para el afio 2025 se
estima que el 75% de la
poblacion tal del planeta
no tendra agua potable.
Tomado de. Uso eficiente
del agua. Ing. Mauricio
Wiesner. Curso Holcim
para construccion
sostenible.

También es importante
resaltar el valor del agua
subterranea en los valor
totales del recurso--
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CAPD Cantidades de obra del proyecto.

Sistema interactivo

Una vez visto el panorama
general, podemos intentar
establecer algunos valores
puntuales para el proyecto. En
este sentido abordamos el tema
de la energia y las
cuantificaciones de las emisiones
de Co2, para finalmente llegar al
tema del agua.

El objetivo es estimar la
cantidad necesaria de
energia para la construccién
del proyecto y calcular la
produccion total de CO2

durante este proceso.

Posteriormente se procede a

estimar la cantidad de

energia consumida

anualmente una vez

habitado el edificio.

El primer paso es calcular

las cantidades de material

en m?3 utilizados segun los

elementos que componen el

edificio. Cantidades

comprendidas en la

siguiente tabla.

Izquierda. Cantidades de obra del

NIVEL 1 ALTURA (m) | ANCHO (m) | LARGO (m) | AREA (m?) | VOL (m?) | CANTIDAD | TOTAL (m?)
PLACA 0,40 477,51 191,00
MURDS MEDIANERDS 2,60 0,15 67,00 26,13
COLUMMAS 2,60 0,50 0,50 20,00 13,00
MURDS INTERIDRES 2,60 0,15 54,37 21,20
MUROS ANTEPECHOS 0,20 0,15 20,47 2,76
ESCALERA 12,51
VENTAMERIA 0,006 15,210 0,091
PISO TERRAZAS 0,01 56,13 0,96
NIVEL 2 ALTURA [m} | ANCHO (m) | LARGO (m} | AREA (m?) | VOL (m?) | CANTIDAD | TOTAL (m?)
PLACA 0,40 415,33 166,13
MURDS MEDIANERDS 2,60 0,15 73,00 28,47
COLUMMNAS 2,60 0,50 0,50 20,00 13,00
MUROS INTERIORES 2,60 0,15 37,75 14,72
MUROS ANTEPECHOS 0,20 0,15 53,10 7.17
ESCALERA 3173
VENTAMERIA 0,006 127 400 0,764
PISO TERRAZAS 0,01 24,83 0,25
PANELES MADERA 2,67 24,00 £4,08
NIVEL 3 ALTURA {m) | ANCHO {m) | LARGO (m) | AREA {m?) | VOL {m®) | CANTIDAD | TOTAL (m?)
PLACA 0,40 389,43 155,77
MUROS MEDIANEROS 2,60 0,15 40,35 15,97
COLUMMAS 2,60 0,50 0,50 15,00 3,75
MUROS INTERIORES 2,50 0,15 29,11 11,35
MURDS ANTEPECHOS 0,90 0,15 18,39 2,56
ESCALERA 3,72
WENTANERIA 0,006 175,570 1,053
PISO TERRAZAS 0,01 37,18 0,37
MIVEL 4 ALTURA {m) | ANCHO [m) | LARGO {m) | AREA {m?) | VOL (m®) | CANTIDAD | TOTAL [m7]
PLACA 0,40 335,29 134,12
MURQS MEDIANERDS 2,60 0,15 39,75 15,50
COLUMNAS 2,60 0,50 0,50 15,00 9,75
MURDS INTERIDRES 2,60 0,15 59,98 23,39
MURDS ANTEPECHOS 0,90 0,15 40,18 5,42
ESCALERA 3,72
WENTANERIA 0,008 158,630 0,952
PISO TERRAZAS 0,01 33,23 0,33
PANELES MADERA 2,67 24,00 64,08
MIVEL 5 ALTURA (m) | ANCHO [m) | LARGO {m) | AREA (m?) | vOL (m?®) | CANTIDAD | TOTAL (m?)
PLACA 0,40 307,47 122,93
PISO TERRAZAS 0,01 293,02 2,93

proyecto.
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energiay
emisiones
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Produccion

Construccion




CAPITULO 3 Las Operaciones. Arquitectura responsable. Tres respuestas.

Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior
Nivel 1 Peso Volumen| Peso Peso Factor Desperdicio Total
Especifico | metros? {kg) (Ton) | Desperdicios (Ton) Material (Ton) 2. Una vez se agrupan los Consumo
Concreto | 2200,00 | 240,48 |529059,85|529,06 5% 26,45 555,51 elementos del edificio segun energiay
| Ladrillo 1000,00 26,13 | 26130,00 | 26,13 10% 2,61 28,74 material se procede a multiplicar emisiones
Vidrio 2600,00 0,09 237,28 0,24 10% 0,02 0,26 su volumen por el peso especifico
| Madera 800,00 1,05 | 842,05 | 0,84 10% 0,08 0,93 de cada material. Ademas se le de Co2.
Acero 25598,38 | 25,60 5% 1,28 26,88 . .
suma un porcentaje estimado de
Nivel 2 Pesao Volumen Peso Peso Factor Desperdicio Total desperdicio durante el proceso
Especifico | metros® (Kg) (Tan) | Desperdicios (Ton) Material (Tan) constructivo.

Concreto 2200,00 | 204,75 |450447,80]450,45 59 22,52 472,97 »
Ladrillo 1000,00 | 28,47 | 28470,00 | 28,47 10% 2,85 31,32 Fuente de los datos de los pesos Produccion
Vidrio 2600,00 | 0,76 | 198744 | 1,99 10% 0,20 2,19 especificos: www.arghys.com/peso-

Madera 800,00 | 64,33 | 51462,64 | 51,46 10% 5,15 56,61 materiales.htmi Construccion
ACErD 7850,00 71849,42 | 21,85 5% 1,09 22.94 wWww.enreparaciones.com.ar/ahorro_de

energia/consumo_de_artefactos.php

Nivel 3 Peso Volumen Peso Peso Factor Desperdicio Total

Especifico | metros? (Kg) {Ton) | Desperdicios (Tan) Material (Ton)| Fuente: ESCOBAR SUAREZ, Paola;

Concreto 2200,00 | 183,16 |402962,01|402,96 5% 20,15 423,11 Evaluacion de la huella de carbono y
Ladrillo 1000,00 15,97 | 15870,50 | 15,97 10% 1,60 17,57 consumo de energia en el ciclo de
Vidrio 2600,00 1,05 273889 | 2,74 10% 0,27 301 vida de la vivienda econémica hecha
Madera 800,00 64,45 | 51561,44 | 51,56 10% 5,16 56,72 en madera; pg 72
Acero 7850,00 19365,98 | 19,37 5% 0,97 20,33

Nivel 4 Peso Volumen| Peso Peso Factor Desperdicio Total 3. Al hallar el peso total de cada

Especifico | metros? (Kg) (Ton) | Desperdicios (Ton) Material (Ton) material, se muItipIica este dato

Concreto 2200,00 | 176,41 [388098,70|388,10 5%, 19,40 407,50 .

Ladrille 1000,00 | 15,50 | 15502,50 | 15,50 10% 1,55 17,05 por el factor de energia ,
Vidiio | 2600,00 | 0,95 | 247463 | 2,47 10% 0,25 2,72 incorporada para hallar la energia

Madera 800,00 | 64,41 | 51529,84 | 51,53 10% 5,15 56,68 total requerida para la
Acero 7850,00 18690,37 | 18,69 5% 0,93 19,62 construccion del edifico para la

Nivel 5 Peso Volumen Paeso Peso Factor Desperdicio Total construccion del edificio » Y por el
Especifico | metros® (Kg) (Ton) | Desperdicios (Ton) Material (Ton) factor de Co2 generado para

Concreto | 2200,00 | 122,99 [270573,60|270,57 5% 13,53 284,10 hallar el total de Co2 que produce
Madera 800,00 2,93 2344,16 | 2,34 10% 0,23 2,58 la construccion del edificio.
Acero 7850,00 12298,80 | 12,30 5%, 0,61 12,91 Ver tabla pagina siguiente.




Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

Nivel 1 Total Energ. incorporada Energia total Factor CO2 generado Total CO2 Izquierda. Valores del proyecto. Consumo
Material (Ton) {kWh,/tan) Requerida (MWh) (KgCO2/Ke mat) generada (Kg) Abajo. Tabla de valores de i
Concreto 555,51 1205,79 BE9S,32 0,31 172208 98 energiay Co2 emitido por energiay
LaFer!In 28,74 589,28 169,38 0,22 6323,46 material de construccion en emisiones
Vidrio 0,26 399722 10,43 0,88 229 68 Colombia.
Madera 0,93 797,70 80,75 1,60 1482,00 Fuente: ESCOBAR SUAREZ, de Co2.
Acern 26,88 7797,22 2095,76 1,53 41123,79 Paola: Evaluacién de la huella de
Nivel 2 Total Energ. incorporada | Energia total Factor CO2 generado | Total CO2 carbon_o y consumo de er_1e_rg|’a
Material (Ton) {(kWh/ton) Requerida (MWh) | (KgCO2/kg mat) | generado (kg) | en el ciclo de vida de la vivienda
Concreto 472,97 1205,79 5703,03 0,31 146620,76 R - o .,
Ladrillo 31,32 589,28 184,54 0,22 6889,74 S IR B | Produccion
Vidrio 2,19 3997,22 87,39 0,88 1923,84 e ;' 15 & 2| &
Madera 56,61 9797,70 5546,37 1,60 00574,25 sl -3 construccion
Acero 22,94 7797,22 1788,83 1,53 351009 | 3 T o Jdd s
dwl I O @ = ol 9
Nivel 3 Total Energ. incorporada |  Energia total | Factor CO2 generado | Total CO2 ; 4 o B LN EE
Material (Ton)]  (kWh/ton) Requerida (MWh) | (kgCO2/Kg mat) | generado (Kg) | - B R
Concreto 423,11 1205,79 5101,82 0,31 131164,13 8 - - o Wl o B
Ladrillo 17,57 589,28 103,52 0,22 864,86 E SRR = = 8 =
Vidrio 3,01 3997,22 120,43 0,88 2651,25 | s B 1 * &
Madera 56,72 9797,70 5557,02 1,60 90748,13 ¥ o
Acero 20,33 7797,22 1585,51 1,53 31111,44 b - “l 3
- '
Nivel 4 Total Energ. incorporada |  Energia total Factor CO2 generado | Total CO2 a i d gl 2
Material (Ton) (kWh/ton) Requerida (MWh) IK,ECU!J'HE mat) generado (Kg) E h
Concreto 407,50 1205,79 4913,64 0,31 126326,13 :1 ] S
Ladrillo 17,05 589,28 100,49 0,22 375161 R & El a & g -
Vidrio 2,72 3997,22 108,81 0,88 235544 HE BT R RS o =
Madera 56,68 9797,70 5553,61 1,60 90692,52 B -
Acero 19,62 7797,22 1530,20 1,53 30026,08 i‘ J o 5 3
Nivel 5 Total Energ. incorporada Energia total Factor CO2 generado Total CO2 =| ﬂ
Material (Ton) {(kWh/ton) Requerida (MWh) | (KgCO2/Kg mat) | generado (Kg) E ol ol - ® é.'l
Concreto 284,10 1205,79 342568 0,31 88071,71 HE R B a| 9
Mardera 2,58 9797,70 252,64 1,60 412572 ;‘ E
Acero 12,91 7797,22 1006,91 1,53 19758,02 g - = o
q EEE q E ]




Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

4. Para estimar el consumo de energia anual asociado al uso de electrodomésticos y luminarias se realiza Consumo
un listado por espacio con cada artefacto utilizado y su respectiva potencia, que es multiplicada por horas, o ergiay
dias y meses para hallar el total consumido en un afo.

emisiones
Potencia ) Taotal Potencia | Uso diario |Dias de uso al| Tiempo de uso | Consume energia | Meses en fotal CONHG de Co2
Artefacto ) | SR (hara) mes thora fmes) |  (KiWh/mes) uso [ ESSE :
(kWh [ afio)
HALL ACCESO
Refrigerador 0,18 2,00 0,36 24,00 30,00 720,00 259,20 12,00 3110,40
Bombillo 0,06 5,00 0,30 4,00 22,00 88,00 26,40 12,00 316,80
Teléfono 0,01 1,00 0,01 3,00 22,00 66,00 0,59 10,00 5,94
AUDITORIO
Bombillo | 0,06]  24,00] 1,44] | | 480,00 691,20 12,00 8294,40
AULAS
Bombillo | 0,06) 18,00 1,08} 3,00 22,00 66,00 71,28] 10,00 712,80 Operacién
COMEDOR - COCINA
Bombillo 0,06( 13,00 0,78 4,00 30,00 120,00 93,60( 12,00 1123,20
Refrigerador 0,18 2,00 0,36 24,00 30,00 720,00 259,200 12,00 3110,40
Cafetera 0,72 1,00 0,72 2,00 26,00 52,00 37,44 12,00 449,28
Estufa 1,50 2,00 3,00 6,00 30,00 180,00 540,00 12,00 6480,00
ENFERMERIA - OFICINAS
Bombillo 0,06 7,00 0,42 3,00 22,00 66,00 27,72 12,00 332,64
Computador 0,60 2,00 1,20 6,00 22,00 132,00 158,40 10,00 1584,00
BIBLIOTECA
Computador 0,60 8,00 4,80 6,00 22,00 132,00 633,60 12,00 7603,20
Televisor 0,18 1,00 0,18 5,00 30,00 150,00 27,000 12,00 324,00
Bombillo 0,06 15,00 0,90 3,00 22,00 66,00 50,40 12,00 712,80
HABITACIONES ADULTOS
Bombillo | 0,06 9,00 0,54| 2,00 30,00 60,00 3240 12,00 388,80
HABITACIONES NINOS
Bombillo 0,06 9,00 0,54 2,00 30,00 60,00 32,400 12,00 388,80

2949,83

Fuente: ESCOBAR SUAREZ, Paola; Evaluacion de la huella de carbono y consumo de energia en el ciclo de vida de la
vivienda econdmica hecha en madera; pg 84

http://www.enreparaciones.com.ar/ahorro_de_energia/consumo_de_artefactos.php




Para calcular el impacto de un mal disefio, se hace un comparativo entre el consumo de energia anual del
edificio propuesto, con un edificio tedrico con el mismo programa y areas, que no cuenta con ninguna
estrategia para el control de la temperatura, la ventilacion o la iluminacién. Ver tabla del edificio propuesto en
la pagina anterior y comparar resultados con el tedrico en el cual se asumen un mayor empleo de luz

Sistema de Interaccion

Exterior-Interior

Interior-Exterior

artificial en el dia y mecanismo de mejoramiento térmico .

TOTAL

Edificio tedrico de mayor consumo energético

[Tt Potencla Cantidad Tetal Potencla | Uso diarko |Dias de uso all Tiempo de uso | Consumo energia | Meses en Toul m:::
(kW) (kW) (hara) mes {hora | mes) (k'Wh/mes) uso (kWh / afio]

HALL ACCESD

Refrigarador 0,18 2,00 0,36 24,00 30,00 720,00 255,20 12,00 3110,40

Bombillo 0,06 5,00 0,30 8,00 22,00 176,00 52,80 12,00 633,60

Telifono 0,01 1,00 0,01 3,00 12,00 66,00 0,59 10,00 5,94
AUDITORID

Bombillo 0,06 24,00 1,44 480,00 691,20 12,00 £294,40

Airg acondicionado 1,35 1,0 1,35 480,00 B4E 00 12,00 776,00

ALILAS
Bombillo 0,06 18,00 1,08 8,00 22,00 176,00 190,08 10,00 1900,80
Aire acondicionado 1,35 1,00 1,35 9,00 22,00 198,00 267,30 10,00 2673,00
COMEDOR - COCINA

Alire acondicionado 1,35 1,00 1,35 6,00 212,00 132,00 178,20 10,00 1782,00

Extractor de aire 0,50 1,001 0,50 9,00 72,00 198,00 99,00 10,00 900,00

Bambillo 0,06 13,00 0,78 8,00 30,00 240,100 187,20 12,00 2246,40

Refrigerador 0,18 2,00 0,36 24,00 30,00 720,00 259,20 12,00 3110,40

Cafetera 0,72 1,00 0,72 2,00 26,00 52,00 37,44 12,00 449,73

Estufa 1,50 2,00 3,00 6,00 30,00 180,00 540,00 12,00 G4ED,00

EMFERMERLA - OFICINAS

Bombillo 0,06 7,00 042 8,00 22,00 176,00 7392 12,00 EE7,04

Computadaor 0,60 2,00 1,20 6,00 12,00 132,00 158,40 10,00 1584,00

Aire acondicionado 1,35 1,00 1,35 6,00 22,00 132,00 178,20 10,00 1782,00
BIBLIOTECA

Aire acondicionado 1,35 1,00 1,35 6,00 12,00 132,00 178,20 10,00 1782,00

Computador 0,60 8,00 4,80 6,00 22,00 132,00 633,60 12,00 603,20

Televisor 0,18 1,00 0,18 5,00 30,00 150,00 27,00 12,00 124,00

Bambilla 0,06 15,00 0,90 10,00 12,00 220,00 198,00 12,00 376,00

HABITACIONES ADULTOS
Bombilla 0,06] a,00] 0,54] 8,00 30,00/ 240,00 12060 12,00 1555,20
HABITACIONES NIROS
Bombillo 0,06 9,00 0,54 8,00 30,00 240,00 129,60 12,00 1555,20

Consumo
energiay
emisiones
de Co?2.

El edificio

propuesto

consume

34937,46 kW al
afio mientras
gue el edificio
gue exige
iluminacion
eléctrica,
ventilaciéon
artificial y
acondicionamien
to de aire
consume
anualmente
42115,86 kW.
Esto significa
gue al afio se
ahorra el
consumo de
energia en un 17
% lo que genera
una reduccion
importante en el
impacto hacia el
medio ambiente

Operacion




Sistema de Interaccion

Exterior-Interior

Interior-Exterior

Con base en los calculos realizados para estimar el gasto energético y produccion de CO2 se hacen 3
comparaciones para asi obtener conclusiones al respecto.
Se compara el edificio final con dos edificios formalmente iguales pero de diferente material. En este
caso se utiliza ladrillo y madera para hacer un paralelo entre el consumo de energia y la produccion de

CO2 de los 3 tipos de edificio.

L

Consumo de energia
51735,07 MW
Produccién de CO2
1127164,63 Kg

Consumo de energia
47398,70 MW
Produccion de CO2
1034740,29 Kg

Consumo de energia
63035,90 MW
Producciéon de CO2
1274461,65 Kg

Para las fachadas del edificio se plantea ademas la posibilidad de utilizar maderas recicladas, empleando
aglomerados en los que se recicla madera de otros procesos y se aglutina en piezas que pueden ser
cortadas para fabricar estos paneles. En este sentido el edificio estaria utilizando energia y emisiones de
procesos anteriores y cerrando el ciclo de material de manera que algo utilizado en oro momento,
mediante un proceso adicional se acondiciona ara un nuevo uso. En este paso no se hace el calculo de la
energia y Co2 ya empleada en la persianas y por ende el valor negativo de consumo de energia y Co2 que
daria, por que no tenemos los datos de los usos anteriores y los valores serian muy dificilmente
calculables. Esta es una cuestién que excede los limites de este trabajo, pero si se quiere de dejar claro el
hecho de que al utilizar materiales reciclados, el aporte de Co2 seria negativo en tanto que ya fue emitido y
aca simplemente se reutiliza. Este factor del reciclaje es el que haria que la emisiones de C02 y
consumo energético fueran las mas bajas de todas en el primer caso. Sin embargo al no calcularse dan
valores mas bajos en el caso el edificio de mamposteria. A estos valores tambien habria que restarle el
impacto de haber reutilizado una estructura existente.

Consumo
energiay
emisiones
de Co2.

Recuperacion




Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

Consumo
energiay

El simple hecho de utilizar madera (adecuadamente reforestada) en una construccion ya implica una emisiones

recuperacion del entrono en tanto que la madera consume Co2 en el proceso de crecimiento y desarrollo de Co2.
de la biomasa. Asi como lo menciona el profesor Mauricio Pinilla en el texto de justificacion de la
investigacién en construccion en Madera y emisiones de Co2 de la Universidad de los Andes; .. “que
por cada tonelada de masa de madera integrada a una edificacion se esta retirando una cantidad de
dioxido de carbono de la atmésfera, que dependiendo del clima del lugar de la plantacion y del tipo de
bosque puede estar entre 1,8 y 3,6 toneladas.” Afirmacion se fundamenta en las investigaciones
realizadas en el texto de la cita.

De acuerdo con Pierre Sabady, la cantidad de madera que puede fabricarse con 1000 kWh de energia

térmica es aproximadamente 1000 veces mayor que la cantidad de aluminio y unas 200 veces mayor que
la cantidad de acero producible con esa misma energia.* Sabady, Pierre Robert. “Edificacion solar Recuperacion
biol6gica.” Ediciones Ceac. Barcelona. 1983.

En ese sentido la incorpora madera al edficio es esencial. Mas en un clima como el colombiano en el cual
la radiacién incide de manera directa y ya hay varios cultivos destinados a producir maderas de alta
calidad. Ademas que en este caso se piensa en madera reciclados, con lo cual se estén retirando aun
mas emisiones de Co2, dado que en toro escenario esa energia seria botada a la basura.

Este aspecto sumado al hecho de haber reutilizado una estructura en concreto con su respectiva
cimentacion son aspectos fundamentales en la recuperacion que el edficio puede hacer como manera de
reducir el impacto al medio.

Mogas, Joan y Riera, Pere. “El valor de la fijacién de carbono en los programas de forestacién.” Boletin econémico ICE. Ministerio
de Industria, Comercio e Industria. Gobierno de Espafia. Nimero 2834. Febrero de 2005. “Por cada tonelada de carbono
absorbido en la biomasa forestal, la cantidad de CO? en la atmésfera se reduce en 3,667 toneladas. Sin embargo, el carbono no
solo se almacena en la parte aérea de los arboles sino también en la biomasa que cae de ellos y sobre todo en el suelo, si bien los
actuales requisitos del protocolo de Kyoto no incluyen el carbono del suelo.”




Sistema de Interaccion

Exterior-Interior

Interior-Exterior

A continuacion se estudia la posibilidad de recuperar aguas lluvia segun el sistema de Captacion de Aguas
Lluvias en Cubierta de Modelo SCAPT. Para este aparatado se toma la informacién que explica el procesos
de calculo tomado de la pagina. Fuente: http://www.maslibertad.com/huerto/AguaLluvia.pdf

Lo que se pretende es poder hacer un calculo del consumo interno vs superficies captadoras de aguas
lluvias intentando establecer un modelo que permita auto suplir al edificio del recurso hidrico de manera

independiente del acueducto.

En este método conocido como calculo de volumen del tanque de almacenamiento, se toma como base de
datos la precipitacion de los 10 o 15 dltimos afios. Lo que se busca es conocer la cantidadte agua que
puede recogerse en un metro cuadrado de superficie de cubierta 'y a partir de eso determinar. 1. El area de
techo para cumplir con la demanda vy el tamafio del tanque. 2. El volumen de agua y el tamafio del tanque

para un techo determinado. Para tal fin es indispensable conocer:

1. Precipitacion de la zona. 15 ultimos afios.
2. Tipo de material de la cubierta.

3. Numero de usuarios
4

Demanda de agua.
De no mas de 2

metros de altura
para minimizar
sobre presiones.

INTERCEFTOR DE LAY
FRIMERAS AGUAS

Escotilla para
ingreso de
personal de

Debe contar con mallas que
retengan materiales
indeseables.

Captaciom

ANNNNN

\ 7 Recoecn

Almacenamirnte

L=

J—

limpieza.

La entraday
rebose deben
contar con mallas.
Impermeable.

Arriba. Interceptor de las primeras aguas.
Derecha. Diagrama para captacion. Fuente:
http://www.maslibertad.com

Ny

CAPTACION EN TECHO

\"\__ Intercepior de
primeras agmas

En el disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el

techo ¥ que se estima en 1 litro por ot de techo.

o Coeficiente de escorrentia;

Consumo
de agua.

Recuperacion

- calammna metalica
-tefas de arcilla
- madera

- paja



Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

Precipitacion mensual {mm

Se obtiene el valor

) | Afio | Enem Feteen | Mams | Abed | Maw Tems | Mbe | Agows | Senembre | Ocmbre | November | Diciembee
1 promedio mensual del total 1580 ] 0 ] 0 0 T m_| % i | 0 i 1
de afios evaluados. Este L N : L = | o ! 8 !

o] W 0 0 Al ] ] 15 e 1 ] 0 i Consumo
valor se expresa en TN . [ 0 0 0 4l [ 1§ | - 0 de agua.
términos de milimetros de 194, 0 -2 L 0 0 d W @ LI ’ i

e s o 1 ] 0 7 ] D 0 1 i I
preur.)l’tauon por mes. e H ] 5T 15 W | o ] 0 [ [
También se puede expresar TG 7 . 3 0 g % I3t n 0 . i
en litros por metro g : L b 0 H 8 | 0 0 D 0

drad |90 ] T 0 0 1l a7 01 10 0 0 0
Cuadradoy por mes que es 0| o0 ? b 0 0 w | 50 | e 7 D 5 7
capaz de colectarse en la 1] e [ 3 ] 1 3 m | [T 0 0 5
superficie horizontal del 0 8 ' ! : : 6| B il ! : !

|58 7] [} [ 5 ) 12 1™ i 101 ] [} [
techo. TEE [ " ] 0 1 167 Ik ] 1 0 [

Brem| 1017 O i3 | 767 | 680 | M® | 2773 | 16580 | 4100 [T 17 3]

A partir de la dotacién Tabla Ejemplo

asumida por persona se Un = Numero de Usuarios Recuperacion
2 calcula la cantidad de agua D=NuxNdx Dot  Nd=Numerode dias del mes

que se necesita para Dot = Promedio mensual de: Dotacion

atender las necesidades 1000 en litros por persona al dia.

internas del edficio en un D = Demanda en m3

periodo de un mes .

Abastecimiento: Teniendo en cuenta los promedios mensuales de precipitacion de todos los afios evaluados, el
3 material del techo y el coeficiente de escorrentia, se procede a determinar la cantidad de agua captada para

diferentes areas de techo y por mes.

Las dreas de cubierta se establecen asignando valores cercanos mayores o menores del drea de cubierta

existente, que se toma de la proyeccidn horizontal.

o A = Pp x Ce x Area de Cubierta Establecida
A= Abastecimiento

Pp= Precipitacién Promedio Mensual 1000
Ce= Coeficiente de Escorrentia

Proceso de la recuperacién de agua tomado de: http://www.maslibertad.com/huerto/Agualluvia.pdf




Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

Calculo para un techo de 60 ni

1 Los tres datos anteriores se

calculan para todos los meses y _ Precipitacion Abastecimiento (o) Demanda (nr)

se insertan en la siguiente tabla MES (mm) parcial — parcial acumulado | ~onsumo
como muestra el ejemplo, Ia Tulio 227.73 10.931 10.93 1.86 1.86

demanda D y el Abastecimiento Agosto 165.80 7.958 1.86 de agua.
A, se insertan en las casillas Setiembre 47.00 2.256 1.80 B

denominadas parcial. Se ordenan Octubre 9.87 0474 1.86 B

los meses partiendo del mes con | Noviembre 2.73 0.131 180 [

mayor precipitacion. Diciembre 5.67 0272 1.86 |

Las casilla de Acumulados y Enero 10.87 0.522 186 |

Diferencia se calculan Febrero 9.73 0.467 252 |

posteriormente para determinar . 313 0.150 _ 2 |

el volumen del tanque de Abril 1.67 0.368 __ 270 |

almacenamiento y la pertinencia Ma}_rn 18.80 0.902 _ 18 |

del drea de cubierta establecida. Jumio 33.53 1.610 _ 180 ]

Recuperacion

5 Se calculan los acumulados de Abastecimiento y Demanda, sumando cada acumulado con el parcial del
siguiente mes como se muestra en la tabla de ejemplo. En el primer mes el parcial es igual al acumulado.

Caleulo para un techo de 60 oy

. , Precipitacién Abastecimiento (m°) Demanda (m’) Diferencia
6 Se calcula la Diferencia que es MES = = | o (m®)
la resta de los Acumulados de Julio 227.73 10.931—|>~ 10.93 186 > 1.86 9.07
Setiembre 47.00 2256 A - 2115 180 .| - 552 15.63
Acumulados de Demanda Octubre 587 0473 | 2l& 186 | 738 1424
correspondientes al mes. Noviembre 2.73 0.131 21.75 1.80 918 1257
Diciembre 5.67 0.272 22.02 1.86 11.04 10.98
Enero 10.87 0.522 2254 1.86 12.90 9.64
Febrero 9.73 0.467 23.01 2.52 15.42 7.59
Diferencia = Acumulado de Marzo 3.13 0.150 23.16 2.79 18.21 4.95
e Abril 7.67 0.368 2353 2.70 2091 262
Abastecimiento — Acumulado de Mayo 13.80 0.902 343 186 2277 166
Demanda Tunio 3353 1.610 76.04 180 2457 147

Proceso de la recuperacién de agua tomado de: http://www.maslibertad.com/huerto/Agualluvia.pdf




Sistema de Interaccion

Finalmente Tenemos la siguiente

7/

Exterior-Interior

Interior-Exterior

CALCULO RECICLAJE DE AGUAS LLUVIAS CAPD para un techo

Tabla de Ejemplo de 60m2
. Precipitacion Abastecimiento (m Demanda (m Diferencia
Se selecciona el mayor valor de la MES Ef:m) parcial acur::nﬂ?do parcial af:u;)ulado (o) Consumo
diferencia que indica el Volumen de . 227.73 10.931 10.93 186 1.86 9.07 de agua.
almacenamiento neto + reserva. La Agosto 165.80 7.958 18.89 1.86 372 15.17
reserva la ndica el menor valorde o N D L
diferencia en la tabla es decir que. Sien Thoanl 773 0131 2175 180 918 1257
la casilla de diferencia se encuentran Diciembre 5.67 0.272 22.02 1.86 11.04 1098
valores negativos se debe aumentar el Enero 10.87 0.522 2254 1.86 12.90 9.64
area de cubierta de captacion. 1;:;‘;: 2:’: g-ﬂl“f; f;‘:; f;; i;jﬁ i—;g_
- a3.13 15 A3, 2. 2 ]
Para_ u_na _cublerta de 60m2 con las Abnl 7.67 0.368 2353 270 2091 2.62
precipitaciones y demandas Mayo 15.80 0.902 24.43 186 22.77 1.66
establecidas se necesitaria un Junio 33.53 1.610 26.04 1.80 24.57 147
tanque de almacenamiento de: _ Precipitacion|  Abastecimiento (m®) Demanda (m?) | Diferencia »
15 63 m3 . Que contempla una {mm} Parcial Acumulado Parcial ] Acumulado (m?) Recuperacion
' ' reservade 1.47m3 Octubre 181,70 80,62 B0.62| 20,90| 120,90 40,28
Noviembre 93,20 41,35 121,97| 117,00 237,90 115,93
Céalculo de demanda: Diciembre 126,10 55,95 177,92 120,90 3158 80 -180,88|
Usuarios: 65 personas Eneto J:']_H.fI; 14,11 192,03 120,90 479 T0 -287.67
Promedio de consumo del litros de Febrero 62,10| 27,55 219,59 109,20) 588,90  -369,31
agua diarios: Marzo 77,40| 34,34 25393 120,90 m?.sqr 1553?
60 litros diarios por persona (la Abril 1%3,101 52,53 mn.-_.u; 117,00 826,80 520,34
o= e _ Mayo 167,30| 74,23 380,69 12090 947,70 567,01
Organizacion Mundial de la Salud Junio 123,50| 54,80 435,49] 117,00  1064,70 629,21
certifica que una persona puede vivir - [jjia 70,00 31,06 466,55| 12090 118560 719,05
bien con un consumo entre los 40 \ Agosto 70,50 11,46 .‘.ﬂH,ilﬂ 120,90| 1306,50 -B08 49
80 litros diarios) |Septiembre 69,40 30,79 528,80 12090  1427.40 -898,60

Aunque no es posible abastecerse de agua lluvia suficiente para suplir toda la
demanda con el area de cubierta dispuesta, se logra captar un 37% del agua que
se requiere al afio, suficiente para abastecer sin consumo de acueducto a 24
personas. El tanque de almacenamiento debe ser de 80 m3, que corresponde al

dato mayor de abastecimiento parcial.

Célculo de abastecimiento:

Promedio precipitacion mensual:
Coeficiente de escorrentia: 0,9

Area de cubierta: 493 m2 (incluyendo
terrazas y patio primer nivel)



Sistema de Interaccion Exterior-Interior Interior-Exterior

Consumo de H20: Se realiza la comparacion del consumo de agua de servicio publico cuando el
edificio plantea una estrategia de reciclaje de aguas lluvias en cubierta y cuando no tiene ninguna

estrategia para el auto-abastecimiento de agua. Consumo
Cubierta con reciclaje de aguas lluvias Cubierta sin reciclaje de aguas lluvias de agua.
Consumo total de agua: 1.427,4 m3/afio Consumo total de agua: 1427,4 m3/afio
Total captacion cubierta: 528,8 m3/afio Total captacion cubierta: 0 m3/afio
Consumo de agua servicios publicos: 898,9 Consumo de agua servicios publicos:
m3/afo 1427,4 m3/afio
Costo anual ($ 418,68 m?3 estrato 1 Soacha) Costo anual ($ 418,68 m?3 estrato 1 Soacha)
$ 376.551 al afio $597.623 al afio
Ahorro anual: $ 221.072 (37%) Ahorro anual: $ 0 (0%)

Disponer de una cubierta de reciclaje de aguas lluvias no sélo permite disminuir la tarifa anual por
consumo de agua, sino que supone un aprovechamiento adecuado de los recursos naturales y el no |REEULIEE
malgasto de los servicios publicos, con un impacto positivo en el medio ambiente. En este caso se podria
pensar en ampliar las zonas de recoleccién dado que la cubierta sigue siendo una superficie pequefa en
términos de recoleccion versus el uso y demanda interna del edficio. Los 899 m3 consumidos al afio del
servicio publico de acueducto podrian supliros si también se incorporan las aguas recogidas en los pisos
del patio.

Otra posibilidad estd en reducir el consumo interno mediantes estrategias de ahorro que complementen el
sistema de captacion de aguas lluvias .

Las estrategias de ahorro pueden ser:

1. Recuperar aguas grises para suministro de sanitarios.

2. Uso de tecnologias de bajo consumao.

3. Educacion de los consumidores. (mejor uso en duchas y lavamanos)
4. Uso de orinales en el bafio de hombres.

5. Reutilizar aguas residuales tratadas para el suministro de sanitarios.

Fuente. http://www.acueducto.com.co




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA EXTERNDO — FACTORES GEOGRAFICOS

En las horas del medio dia se alcanzar
radiaciones medias que oscilan entre 840y

Z )
NG| 2500 W/m2 en menor porcentaje. Esto
G i \l hace pensar que las actividades que se
< . desarrollen al medio dia, deben estar
Ll } protegidas de la incidencia directa del sol.
| . [ Asi mismo las actividades que se encuentren
LID'J /," { m ] i en las plantas altas, bajo la cubierta del
< r edificio, deberdn ser actividades cdlidas y
I preferiblemente de horarios nocturnos o de
la tarde.
CAZUCA. KENNEDY.
é TEMPERATURA MAXIMA TEMPERATURA MAXIMA
= (FEBRERO 1- 14:00) (SEPTIEMBRE 21- Las oscilaciones del clima del ciclo
[ 22.2 °c 14:00) 25.0 °C estacional (mensual)  son muy
é < TEMPERATURA MINIMA  TEMPERATURA MiNIMA constantes a lo largo de todo el afio en
W A (FEBRERDO 4 - 7:00) (SEPTIEMBRE 22- Colombia. Asi mismo las oscilaciones
o g -0.4 °c 6:00) 0.8 °C del clima en el ciclo diario son abruptas,
> - TEMPERATURA MEDIA TEMPERATURA MEDIA presentando diferencias de hasta 15° C.
E ANUAL ANUAL en un solo dia.
11.7°C 89% 13.1 °C 27%
s . HUMEDAD RELATIVA MAXIMA
— 3 PROMEDIO 96%
a < p— X Manifiesta el porcentaje de vapor de
< 3 . HUMEDAD RELATIVA MINIMA . . p
> * . x . agua en el aire, referido al maximo que
o = . & PROMEDIO 55% .
w 2 D w * i podria contener para su temperatura.
S N OSGILAGION  DIARIA  DE Por eso si la humedad especifica es
- E = TEMPERATURA Y HUMEDAD. constante, los cambios en la
T - SESIZERIooomis temperatura variaran la humedad
_'__,'f'/,- " relativa
s s L e
CAZUGA KENNEDY Los vientos predommantes. son de Sur y
VELOGIDAD MEDIA VELOGIDAD MEDIA Norte, pero el gfecto que ejercen las zonas
0.9 M/s 0.2 M/s de presién asociadas al calentamiento de la
0 . . °
0 (DIRECCIAN EN GRADOS (DIRECCIAON EN GRADOS sabana en la mafianay e_I de los ce_rros enla
E 278) ass) tarde, hacen que los vientos bajen en la
Z VELOGIDAD MAXIMA VELOGIDAD MAXIMA manan~a % suban.a los cerros en la tarQe. En
E 11.0 M/S 4.6 M/S la r:nanana lo vientos vienen dgl oriente,
> (DIRECCIAN EN GRADOS (DIREGCIAN EN GRADOs | 220N POr .Ia cual llegan contﬁmmados, ya
Hita 226) 253) que atraviesan todo el tejido urbano,

JuLio 07 HORA 13:00

Dic. 01 Hora13:00

mientras que los vientos de la tarde son mas
calidos y provienen de zonas verdes limpias.




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA EXTERNDO — FACTORES GEOGRAFICOS

5 r . Zopas mineras . E . | PM10. Es material articulado, conformado por
0 L] o 'ndustria pesada - particulas sélidas y liquidas suspendidas en el aire.
5 ° \c/i'riilggmpa'es de A i Su composicién quimica incluye carbon elemental,
< E . e Siode rlg i compuestos organicos semivolatiles, hidrocarburos
z = 4 Intervencion. -k I S———— aromaticos policiclicos, metales pesados, o6xidos
E < ¥ P = g. - i ’ metélicos, acidos (nl'trico_, sulfdrico), sulfatos,
< d o % _ "E.l‘; £ ﬂ nitratos y agua. En el diametro de un cabello
F ; ) | T ! ! humano podrian caber al menos 5 particulas de
4 - i } 1 3 § B 5 i3 i i ! material de 10 micras, las cuales por su tamafio ya
S ¥ A ’l 4 - - - - = 12 ; . pueden penetrar las vias respiratorias.
_‘_ -*-I = — —_— -
[1]]
M| EREE: ___ Aunque las precipitaciones son las mas bajas de
pA n Denominacisn | Frecipitacion Diaria P"“"'“;I“n':]“""'”" Bogota, dentro de los rango de precipitaciones
g EH_MMI Eccasa lnm_,ll 0.70 mensuales da un valor de 38 mm en promedio lo
2 [ mean Ligera - 10 21-40 que cual es fuerte en relacion a las tablas de
- B 00 Moderada 11=20 41- 80 medicion.
o B e Fuerte 21-50 81 - 200
O - ELaE My Fuerte 51 =70 201 - 260 No existen condiciones micro que puedan alterar las
o B o Intensa =70 >281 lluvias en este sitio.
14
o
90 dB -h"“ Ruidos de impacto Producidos por choques de
L i cuerpos soélidos que posteriormente se propagan
Autoplsta sur ETH en el aire. En el lugar se presentan por los
0 2%”_ e R camiones y volquetas con cargas pesadas que
a) rnet‘ i Pt v atraviesan la averiada calle del frente.
— L A“'f-f-e jO [Teatan ) - - i .
Z v e 2y e Vibraciones Propagacion a tr_aves de'solldos. En
O ’ - T | el lugar no se presentan este tipo de ruidos.
0 = FS 8 s o ey Ruido aéreo Se produce vy se propaga
o Gl e directamente en el aire. Vienen en varios sentidos
3 '_": ""I'_ — pero sobre todo por la calle posterior.
Esta es un de las zonas mas criticas de Bogota en cuanto a densidad de
habitantes por area de suelo urbanizado, teniendo en promedio 3 pisos lo
cual dificulta tener visuales dirigidas hacia puntos interesantes, por lo cual
w la cubierta y el propio paisaje generado por el conjunto, se convierten en
:"( aspectos fundamentales para relacionarse con un ambiente visualmente
i]] apto y tranquilo.
- Si bien la vista cercana no es buena, dado que no hay parques o vacios y
& por el contrario son calles muy transitadas las que delimita el predio; al
sur oriente los cerros ofrecen un paisaje lejano deseable, mientras que el
occidente tiene unos esplendidos atardeceres que con una altura de mas
de 6m ya pueden ser presenciados casi en su totalidad.




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA EXTERNDO — FACTORES TECNOLOGICOS

ALTURAS ACTUALES DEL SECTOR ALTURAS PERMITIDAS POR LA NORMA
El edificio debe adaptarse al maximo
2 de altura que permite la norma (4pisos)
14 para no afectar las edificaciones
E | vecinas de 2 -3 pisos
3 | |
A
d ________ anpaanrt=t anananaatte, -"____""G\ ViA CON PRESENCIA INTENSA DE TRANSPORTE PUBLICO Y
0 e — o R, N PESADO
g E S N = < I/‘O K o ' N @ ViA CON PRESENCIA MEDIA DE TRASPORTE PUBICO
E B < - - . ':\.. e ~‘\_.f . VIA DE PENETRACION A BARRIOS (CARROS PARTICULARES).
L m —~ . Bt S W O ZoNA DE EQUIPAMIENTOS
é _’.r: 2, ::: e O INTERVENCION.
« Cimentacion, estructura portante, pega de muros y Material Energia incorporada CO2 emitido
E ‘,‘f Cemento 43% cubiertas, elementos prefabricados (escaleras, (kW/ton) KgC0O2/kg
_ dinteles , alfajias ) entre otros. Madera 9797,70 1,60
<_[ ‘ Ladrillo 32% « Cerramientos exteriores y divisiones internas Concreto 1205,79 0,31
14 . Ladrillo 589,2 0,22
L % Acero 5% « En el refuerzo de las estructuras y en el anclaje delo  Acero 7797,22 1,53
'& cerramientos de fachada y cubierta (dovelas de los Vidrio 3997,22 0,88
> D otros 20% Mmuros). . .
« Ventaneras, acabados, cubiertas especiales
i = -
0 i Aunque la presencia de parques _
n: vecinales es importante, la ausencia
w de arboles y zonas verdes hacen que
> esta zona sea una de las dos mas
2 criticas de Bogota en cuanto a
Z presencia de arboles.
D ] | il |
N Lans —_r

Fuente: ESCOBAR SUAREZ, Paola; Evaluacién de la huella de carbono y consumo de energia en el ciclo de vida de la vivienda econdmica hecha en madera; pg 53




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA INTERNO - IMPLANTACIAN QAL OMepio Q Bauo

z

IMPLANTACION

ZONA LIBRE
TRASERA

ZONA LIBRE
FRONTAL

ZONA LIBRE
INTERMEDIA

La implantacién se
realiza con base a
las preexistencias
estructurales y las
necesidad de de
espacio libre segun
iluminacién y
ventilacion.

7

TOPOGRAFIA

RELIEVE

FELELEETS
.

TOPOGRAFIA
INVENTADA

TERRENO PLANO

La topografia
depende del terreno
Es posible acoplarse
a este o modificarlo
con la forma de la
arquitectura.

AGUA

UsoO DE AGUA EN

EL PROYECTO

0.9

SIN USO DE AGUA T° .=

EN EL PROYECTO ‘ \,:;Q.?
°4
H.R.

La presencia de
cuerpos de agua
modifica la condicion
de temperaturay
humedad relativa
segln se desee.

z

VEGETACION

ARBOLES ALTOS AL

EXTERIOR

ARBOLES BAJOS AL

EXTERIOR . ‘t

ARBOLES ALTOS AL
INTERIOR

ARBOLES BAJOS AL
INTERIOR

El tamafio de los
arboles usados en el
proyecto al interior y
exterior modifica las
condiciones de CO2,
ruido e iluminacién
segun se dispongan.

FORMA URBANA

La forma urbana del
proyecto se dispone
segun la densidad
requerida y los
espacios libres
deseados.
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OMepbio ©Q Bauo

o

o

afectacion alta por el ruido

< g < Entre mas compacto sea
- Q /"\ 3 /"‘\ el edificio, sera mas dificil
9( Z(' g O \’\1 é ‘ \\1 de iluminar y calentar y
0l g 0 Mk Y| o siespoce
= | « < uido. Si
2 8 g . = a) < | | compacto, su iluminacién
ol o 5 “: 0 . | | seramejor, sutemperatura
S E < g alta aunque variable y su
0| s % O % ‘ afectacion por ruido media.
O g |
0 |0 w,
(] ; (] ;
0
<
% Q /f\ ff Entre menos poroso sea el
a é w O \ \ ;(' edificio, serd mas dificil de
< 2 i\ ) iluminar y calentar y sera
9 a a) 9[ poco afectado por el ruido.
0 g <Dt ‘ o) Si es muy poroso, su
0| = = - m iluminacién sera mejor, su
14 g g 0 temperatura alta aunque
0| T 14 variable y su afectacion
o E O i E por ruido media.
o :
< /7-\ < < Entre menos esbelto sea
5 & | T /‘\ e /f\ el edificio, serd mas dificil
N| < \ V| W ‘ \:% &' ‘ \:&‘ de iluminar y calentar y
w| O = 2 RS "B sera poco afectado por el
H N — | N — | i — | ruido. Si es muy esbelto,
W| - —|| K O m k ‘ su iluminacién sera mejor,
o d =1 4 ~ W ~ | | sutemperatura alta
Wl m H m aunque variable y su
W n 0 0]
L L] L




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA INTERNO - ENVOLVENTE

OAaLto OMebio Q Bauo

A NIVEL

ENTERRADO

ELEVADO

MIXTO

Entre mas elevados se

E (o ‘% | encuentre el volumen
g ' "4 | contara con mejor
5 iluminacién y buena
< temperatura. Se
E propone un sistema
ﬁ mixto que presenta las
< mejores condiciones
g TRANSPARENCIA NULA TRANSPARENCIA BAJA TRANSPARENCGCIA MEDIA Entre mas transparente
0 sea la envolvente,
z e | e £ .
w (AR (8 contara con mejores
[ AL AL .. -,
< ”& & condiciones luminicas y
g-] de temperatura (aunque
5 . O serd mas variable)
-u" -ul'
©
|_
0 P Entre mayor sea la
v . xi superficie de
] ' adosamiento, habra
= mejores condiciones de

<Z( ADOSAMIENTO ALTO O q_ ADOSAMIENTO BAJO ]
o - temperatura, aunque
] menor iluminacion que
a d iento alt
2 J con adosamiento alto.

Se disponen Si el color es oscuro,
E elementos de absorberd mucho calor
Z aislamiento en piso 1% y reflejara poca
E y cubierta, o en (m] iluminacion, si es claro
> fachada para - absorberéa poco calor y
j aumentar la inercia S reflejara bastante
n térmica segln sea iluminacion sobre
< necesario edificaciones vecinas
< Entre mayor sea I‘t" . Si la textura es rugosa
~ tersura, se contara g z se contara con

con menor x i inai £ A
.| ; ] O q- iluminacién mas difusa y
n temperatura y mas > = | menor ruido, si es lisa
E sombras. felr I:Itlll‘a ﬁ ‘ } reflejara bastante
- mejor controt de [ = © |iluminacion y ruido.

ruido. —




MATRIZ CONCLUSIAN SISTEMA INTERNO — INTERIOR

OAaLto OMebio Q Bauo

INneErcia| Silos espacios se compartimentan

) COMPARTIMENTACIAON INERCIA| SIN COMPARTIMENTAR
B ALTA TERMICA TERMICA| CcONtardn con una inercia térmica
é P o~ | baia, se calentarany se enfriaran
= ) ) ) ") | rapidamente. Sino se
W % 1) . . . L, .
% \& "L compartimentan, su inercia térmica
s sera alta, mas dificil de calentar y
8 de enfriar
0 CONEXION POR
g CIRCULAGION Si se cuenta con una circulacion,
g s s esta brindara menor temperatura a
X O gi‘n’ @) x‘% los espacios que conecta que si se
Z dispone un hall repartidor.
B
INERCIA INERCIA
N TERMICA Termica | Silos materiales con los que se
L,'JJ 0 PESADEZ o PESADEZ o construyen muros y placas son de
< 5 INTERIOR ‘ \xﬁ INTERIOR ' H“ﬁ\ pesadez,altg, se contara con una
E [ BAJUA 3, ALTA i inercia térmica mayor y una
n 2 temperatura interior mas estable
Si la textura interior es rugosa, se
é g TEXTURA . ':J . O 'r contara con iluminacion difusa y
J o emion 5 EXTURA ~| | bastante absorcion del ruido, si es
% W EXTERIOR lisa, habra bastante reflexion tato
w5 RUBOSA O L1sA @) luminica como de sonido
|_ < o o .
1 . L
n: [vjs _~ | Sielcolor interior es oscuro, la
X g "4 | iluminacion seré bastante baja y la
0o = CoLOR : X .
1 CoLor | | O \Y temperatura muy alta, mientras que
o u OscurRD CLARDO |
= con color claro, la temperatura es
0z (@)

~ | mas estable y la iluminacion alta.




MATRIZ CONCLUSIAGN RELACION S. INTERNO

EXTERNO

OALto OMebio Q Bauo

SISTEMA PROPUESTO SISTEMA EN LADRILLO

SISTEMA EN MADERA

7 Segun los datos el sistema oOptimo para
0 i"‘h‘h_%_ contaminar menos y consumir menos energia en
0 i.t"'n la construccion es el que emplea el ladrillo. Sin
0 . - : | embargo se debe tener en cuenta que los arboles
3 R .I.tr absorben grandes cantidades de CO2 durante su
o ey ==y I-m vida, por este motivo es posible inferir que el
- Al sistema propuesto y el de madera pueden
2 CONSUMDO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA considerarse igual o mas efectivos en el tema de
0 51735,07 MW 47398,70 MW 63035,90 MW la contaminacion debido al CO2 que en tiempo
() | PRODUCEIAN DE CO2 PRoODuUcCCIAN DE CO2 PRODuCCIAN DE CO2 pasado fue absorbido por este material.
1127164,63 KG O 1034740,29 KG . 1274461,65 KG .
0 SISTEMA ﬁ‘:_;} Si el edificio
o PROPUESTO o 5 3 ' cuenta con
= A SISTEMA i sistemas de
L caN :} ‘e ol d
a ) ACONDICIONADO - control de
14 ESTRATEGIAS L\@fv{ — temperatura
Ll ARTIFICIAL DE . . !
z PARA CONTROL % iluminacién y
w ' AIRE, - = ilacio
g DE e = ventilacion
TEMPERATURA E %4 i
> TEMPERATURA, ) A natural, permite
| . ILUMINACION ahorrar
0 VENTILACIAN E
z . ; anualmente un
0 ILUMINACION CONSUMO DE ENERGIA ANUAL CONSUMO DE ENERGIA ANUAL 17% de energiaa
0 NATURAL 34937,46 KW O 42115,86 kKW ‘ diferencia de un
edificio
@ CUBIERTA CON RECICLAJE DE AGUAS ,p]*“ CUBIERTA SIN RECICLAJE DE AGUAS 8?2}’23%}8{2)6‘"
H LLUVIAS LLUVIAS cuenta con
CONSUMO TOTAL DE AGUA: 1427,4 M3/ANO CONSUMO TOTAL DE AGUA: 1427,4 M3/aNg | Sistemade
p - ’ - recoleccion de
0 TOTAL CAPTACION CUBIERTA: 528,8 M3/ANO TOTAL CAPTACION CUBIERTA: O M3/ANOD aguas lluvias
N CONSUMO DE AGUA SERVICIOS PUBLICOS: CONSUMDO DE AGUA SERVICIOS PUBLICOS: permite ahorrar un
T 898,9 M3/ANO 1427,4 M3/AND 37% del agua que

CosTOo ANUAL (ESTRATO 1 SOACHA)
$ 418,68 M2
$ 376.551,00 AL ANO
AHORRO ANUAL: $ 221.072,00 (37%)

COsSTO ANUAL (ESTRATO 1 SOACHA)
$ 418,68 M2
% 597.623,00 AL ANDO
AHORRO ANUAL: $ 0,00 (O%)

se gastaria si se
utilizara
Unicamente el
agua proveniente
del acueducto.




CAPITULO 3

Las Operaciones

Las Operaciones. Arquitectura responsable. Tres respuesta al Donde? Al Qué? y para Quién?

3.1 Bogota, Centro de atencion a los Desplazados.
3.2 Instructivo general del desarrollo bioclimatico y sostenible. y un manual de buen uso del edificio.



CAPITULO 3 Las Operaciones. Arquitectura responsable. Tres respuestas.

PRESENTACION

En el siguiente capitulo se realizan estudios (térmicos, luminicos y acusticos) de cada espacio del proyecto para
observar sus condiciones interiores. Estas pruebas hechas son la constatacion de que las estrategias planteadas en
el capitulo dos como respuesta a los problemas planteados en el capitulo uno, son acertadas y producen
operaciones espaciales idoneas para lograr el confort interno de cada recinto. Es decir que en este capitulo se
demuestra que las estrategias bioclimaticas responden de manera adecuada a la actividad interior y el lugar en el
que se realizan. En pocas palabra a continuacion se presenta la comprobacion técnica de que los niveles de confort
logrados al interior son los esperados. Esta comprobacion se sustentada en mediciones hechas sobre modelos
virtuales de “Ecotect”,

Finalmente en este capitulo se pretende cerrar el ciclo metodolégico propuesto en la presentacion de esta tesis, en
el cual se plantea partir de un problema para llegar estrategia de intervencion que den respuesta mediante
operaciones entrelazadas que permiten darle forma al espacio. Forma al exterior en relacion con el lugar y al interior
en relacion el individuo. Este ciclo proyectual, que se vuelve a iniciar una vez un habitante llega al edificio y lo
entiende y es susceptible de aplicar parte del conocimiento que ve en otras situaciones similares. Es decir que el
edificio ademas de lograr una adecuado vinculo entre hombre y naturaleza, también puede ser una leccién que
permite aprender a ligarse con un entrono para respetarlo. En este sentido este capitulo es la comprobaciéon del
planteamiento de esta tesis, pero también una puerta que se abre para seguir explorando caminos uge permitan
llegar a plantear una ciudad mas armoniosas en su relacion con el lugar y el individuo que lo habita. Es decir que
este capitulo concluye con una demostracion y es a la vez una invitacién a aprender de la arquitectura para generar
mejores lugares y ambientes naturales (sostenibles) y espacios mas habitables y confortables (bioclimaticamente
adecuados). Este capitulo es la sintesis de la tesis y un comienzo de futuros estudios sobre el tema. Es por este
motivo que ademas del edificio se busca generar una cartilla que lo expligue, de manera que la experiencia espacial
hable de los problemas, estrategias y operaciones que le dieron forma al espacio y de esa manera se puedan volver
a plantear en futuros proyectos. Ya sean viviendas de construccion y/o nuevos edificios que se construyan en futuro
por medio de personas desplazadas por la violencia que llegan a Bogota y moran y aprenden en este edificio. Es
importante recordar en este punto que la misibn fundamental de este tipo de edificio es lograr transmitir un
aprendizaje sobre lo urbano a la poblacién rural que llega. Es un intento por explicar la ciudad y su vida a alguien que
nuca la ha visto. De tal modo que la gran ensefianza que podemos dejar aca en los desplazados que un futuro
habitaran y construiran la ciudad, es que el territorio es sagrado al igual que el cuerpo y la arquitectura bien
planteada produce armonia y equilibrio mediante las energias que se intercambian en este encuentro (lugar-cuerpo).
La idea es lograr un beneficio mutuo. Tanto a los habitantes como al lugar, sin que se produzca un sobre costo. La
cuestion es saberse plantear el problema, o mas bien entender el problema que plantea cada lugar para la
arquitectura .



CAPITULO 3 Las Operaciones. Arquitectura responsable. Tres respuestas.

OBJETIVO.

Son dos los objetivos de este capitulo. El primero es la comprobacion técnica (medible ) de los niveles de confort
logrados la interior de todos los espacios. El segundo objetivo es la explicaciéon grafica del edificio, de manera que a
modo de conclusion de la tesis, se resuman las nociones generales mediante las cuales la arquitectura plantea un
armoniosos equilibrio entre el lugar y el habitante. Un equilibrio que se basa en la sostenibilidad entendida como
respeto al entrono y la bioclimatica entendida respeto al cuerpo de quien habita.

Estos dos objetivos concluyen este capitulo

METODOLOGIA

Como estrategia metodoldgica, se parte de utilizar los contenidos del texto «Energia y Arquitectura» y demas tablas
de otras fuente que se citan en el capitulol para comparar los niveles de confort ideal y los resultados de los andlisis
hechos sobre los espacios en Ecotect para la parte térmica, luminica y acustica (solo par unos espacios como el
auditorio). Para tal fin se definen unos datos de entrada de disefio en los cuales se establece la ocupacion, equipos,
horarios y renovaciones de aire esperadas segun diferentes mecanismo de ventilacibn empleados para cada
espacio.

Finalmente se realiza un cartilla (comic) en la cual se explican y concluye toda la tesis, mediante la arquitectura
misma y la manera como esta puede ser habitada.

MEDIOS DE CALCULO Y SIMULACION
Para el calculo del comportamiento del edificio se toma como guia tedrica el texto de «Energia y Arquitectura « y se
realizan modelos en el programa «Ecotect», para las simulaciones que permiten comprobar cada caso especifico.
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1. El Lugar

Sobre el clima y la respuesta fisiologica a sus caracteristicas
De acuerdo con los datos climaticos histdricos de la regidn, el mes mas seco del afo es febrero y el mas humedo es
noviembre. Al localizar los datos horarios de temperatura y humedad relativa de estos dos meses en la grafica de
andlisis bioclimatico creada por Olgyay aplicada para Bogota (ver capitulo 1) puede verse que raramente en nuestra
ciudad se consigue a la sombra entrar en condiciones de bienestar termo fisioldgico. El resultado de la grafica tiene que
ver con las costumbres y ropa locales en la cual varias capas intentan dar abrigo sobre todo en las horas de la tarde.
Segun esta grafica, para las condiciones de humedad relativa de las tardes bogotanas, el limite superior de bienestar se
situa alrededor de los 22,3°C y el inferior alrededor de 18,5°C.
Esto quiere decir que solamente cuando se presenten temperaturas mayores al umbral superior enunciado sera
necesario generar algo de ventilacién cruzada para extender la zona de bienestar de la grafica. Con velocidades de la
brisa de 0,5 m/s, la zona de bienestar termo fisioldgico subird hasta los 25°C. Estas son unas condiciones facilmente
alcanzables en Bogota en interiores con fuerte exposicidon solar en las tardes pero beneficiados con ventilacion cruzada.
En el caso de este proyecto, la ventilacion es deseable solo en espacios de agrupacién como el auditorio y en algunas
horas del dia en la biblioteca o salas de estar. En este sentido el patio permite generar ventilacién cruzada
permanente. Con respecto al umbral inferior de la grafica es necesario, en el caso de este edificio, hacer previsiones de
disefio. Es decir que el edificio debe permitir las maximas entradas de sol en la mafiana y tarde e impedir la perdida de
calor en las noches. Vale la pena que tanto los sistemas de ventilacién como aquellos que control luminico o térmico,
sean manipulables por los habitantes en tanto que las condiciones del clima son variables al igual que las percepciones
fisioldgicas del ambiente.

Generalidad
es del clima
de Bogota

En cuanto a la arquitectura como respuesta al cuerpo.

Si tenemos los datos climaticos histéricos de Bogota en cuenta, la arquitectura apropiada para la region deberia en
lineas generales poseer una forma compacta y realizarse con materiales de gran masa térmica, buscando con los vanos
captar una buena cantidad de radiacidén solar y procurando evitar al maximo las pérdidas de calor. Para lograr esto
ultimo ha sido siempre conveniente disponer de vanos de tamafio controlable, que puedan cerrarse con cortinas o
postigos en las noches. Es asi mismo es deseable evitar los vientos, beneficidandose de su presencia Unicamente para
renovar el aire interior de los espacios de uso nocturno y generando ventilacidén cruzada constante los espacios de uso
de agrupacién o uso diurno. Siempre se debe permitir la posibilidad de controlar la entrada de sol o el paso del aire.
Bien sea por la hora, la fecha, la baja ocupacién presente o por la reduccién de los aportes de calor de maquinas y
[dmparas. En cualquier circunstancia en un clima como este, lo ideal es que el usuario tenga la posibilidad de incidir en
la manera com se comporta un recinto, de manera tal que la arquitectura debe ser mutable o cambiante.




1. El Lugar
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2. El edificio

N

Construccion vecina.

El edificio se encuentra orientado en
sentido Oeste - Este, con un Angulo de
incidencia solar respecto al norte 8,8° . Las
fachadas norte y sur estan precedidas por
edificios adosados y la oriental y occidental
dan contra las calles tal y como se aprecia
en el grafico.

Predio donde
actualmente funciona
el CAPD.

L oragtuds:
74.1300°

Logal Time Zone

| 5/00 Mew Yok -|
& End. | @ Man
£ Lze Googls maps
Site Specifics

“ Mosth Diff gt
{ a4
#_‘_,_,—

\ Aldntude
. / s

L
Local | emar
| Urban -

Como ya se menciono antes, las
fachadas norte y sur estan construidas
por edificios vecinos que comparten un
muro con el predio que desarrollamos
en este proyecto. Respecto a la
fachada norte se genera un vinculo
directo que garantiza la conexién con
el | actual Centro de Atencion Primaria
a los Desplazados que queda ahi
actualmente. Las fachadas Este y
oeste dan contra las calles de acceso.
Estan también son las fachadas que le
son asignadas al patio interior del
conjunto.

Orientacion

Localizacioén



1. El Lugar 2. El edificio 3. Zonas y energia

SOTANO
N-3,0
Deposito de alimentos y Cuartos Frios

El deposito de alimentos que permite llevar cajas pesadas con
facilidad desde la calle mediante un malacate. Este deposito no
solo conserva los alimentos que se usan en este edificio sino en
todos los albergues de la zona. Dado que la temperatura bajo tierra
es la media del lugar, estos alimentos van a estar a una temperatura
menor que la del resto de espacios del edificio.

Es decir que el deposito de alimentos y cuartos frios se entierran para
que la inercia de la tierra ayude a conservar una temperatura baja con
un minimo consumo de energia.

Deposito

Tarima

Camerino

4. Materiales 5. Pruebas Ecotect

cruzada por ventanas

Iy L -1 Sistema de ventilacion
o

o

= altas

¢ Cuartos frios y

Deposito de depositos de
limentos perecederos

Plantas




2. El edificio

I ——
PISO 1 D0 e -
N+0,0 l.lvr_-.bwr S
. . . - | e -
Auditorio + Patio y Hall de acceso 1] [ = T | —
L I . T [
En el primer piso estan las zonas mas publicas. El acceso | S
del edificio que permite aglutinar gente sin que se mojen en -
un dia de lluvia, un malcate para bajar los alimentos al =
sb6tano, un patio que antecede el auditorio y el hall de
acceso del mismo.
El auditorio tiene puertas corredizas para integrar el patio en L1 Sistema de ventilacion
momento de un evento de mayor envergadura cruzada por plenum y
Los depdsitos asilan acusticamente el auditorio para que no !g rejillas bajas 30% de
cause o reciba sonidos en de los predio vecinos. = perforacion el cielo raso
— S
Eposito o L LIl E L 0L | W ——— ]
S Escaleras y rampa i ki
- ! dnEanRan Control
=}
8 v -1 Acceso
o . ' ! 7 %] principall
3 Tarima Hall de acceso —
D
2 . Parqueo y/0 ace
8. Patio z = de camic
&
'P Zona abierta flexible para trabajo,
| exposiciones y agrupacion de gente.
Arbo also pimien
Camerino
A
Conexion con el Talud para iluminaciony  Malacate para un

CENTRO DE ATENCION EXISTENTE centro existente ventilacion del sétano operario y mercancia



2. El edificio

PISO 2
N+ 3,0
Comedor + Aulas

Plantas

En el segundo piso se ubica del comedor que sirve de cafeteria a los
visitantes del auditorio con sus respectivas baterias de bafios. También
estan las aulas de clase que sirven como aula multiple que se divide o
integra. Es un sitio de clases para los desplazados pero también de
congregacion de la comunidad .

En este nivel se prevé una futura conexion con la casa vecina en la cual
actualmente funciona el centro de atencion.

Los bafios y circulaciones asilan el edificio de los vecino para no genera
impacto acustico o recibirlo de los mismo.

1 Plenum independiente
<— ventilacién cruzada
=1 Sistema de extraccion
~ forzada + ventana

NORT

e:__ Bafios hombres . Bafios mujeres . Estar y hall
=5 . de aulas

Aulas multiples

[| 1 S ———
1 1 puente e i i s e
: Cocina : Cafeter( q 7l
e areteria — comedor - "
:“ I Vacio del patio
1 &
- 1 3 &8 -9 -5
1 . < /I\ c
- .-'I I\‘-- .-:'r 4 - - I'-\. 4 f—m—m—a—r—r—r—
P A 7 § % -
Alacenay ) : Z ! | =
Cuartos I'\-\. .ﬂ'l "‘-\. ..-P" ""'\-\. .-'ll 1\\. .r)l
frios
i S %' % ¥
I'-».- - '\_|' l_)' A &, .l

centro existente

CENTRO DE ATENCION EXISTENTE



2. El edificio

PISO 3
N+ 6,0
Biblioteca + Enfermeria y oficinas

Plantas

En un gran espacio mixto se ubican el estar de tv, internety
la biblioteca. Es mas un espacio de esparcimiento. Este
recibe iluminacion cenital por claraboyas y por medio de las
fachadas la patio y la calle.

Los libros se ubican en la zona de menos sol directo y los

puestos de lectura o zonas de permanencia buscan la vista y Proyeccion claraboyas
el sol. Las rejillas que generan la ventilacion cruzada se <— Ventilacién cruzada
pueden cerrar en las noches. — Muro con asilamiento

NORT,

acustico

terraza
| Estar Tv control (1'hp *a

e : Hall y estar de
! administracion
y salud

Biblioteca puente =

———e ' | Vacio del patio
Estanterias | o A
" [ | terraza

terrgza Oficina I l Oficina
===t e A - [ ) e .
LTI | | | ] | z . consultorio
Internet o e psicologia oy enfermeria

r

Mesas de trabajo

Conexioén con el
CENTRO DE ATENCION EXISTENTE centro existente




2. El edificio

PISO 4
N+9,0
Habitaciones adultos + Habitaciones nifios

Las claraboyas que iluminan la biblioteca permiten el paso

del sol al interior generando unos doble muros calidos que

ademas aislan el ruido de una habitacién a otra y ademas

de los vecinos inmediatas. En el caso de los nifios e |

aislamiento acustico lo asume el muro. o
Todos usan ventilacion

regulada por ventanas.

Plantas

Las circulaciones y servicio se ubican siempre en la fachada
de mas ruido o la menos controlada, dado que la otra
fachada es compartida con la parte existente del centro de
atencion

Proyeccion de lucarnas
—— Muro con asilamiento
acustico

NORT

Zona de
casilleros ey

terraza

Habitacion de mujeres adultas puente

Vacio del patio

habitacién de bebes

. 1 terraza =

terraza
@

Habitacion de hombres adu!tos Habitacion_de nifios

=l :

Conexioén con el
CENTRO DE ATENCION EXISTENTE  centro existente




PISO5 N.12

2. El edificio

PISO 5 T

N +12,0 ) | =t TarE
Cubierta verde + Zona de ropas + Bafos y vestieres |#=[ el P ‘]r -
En este ultimo nivel se encuentra la cubierta verde del L L:;Lfﬁ:*" """'-'-'-:-.:-_:;::_-_-_:. 7 o~
edificio que cuenta con las lucarnas que buscan el sol de la = - e . _:'
tarde, iluminando las habitaciones del nivel inmediatamente e B
inferior.

Cuenta ademas con zonas hiumedas como el cuarto de

secado de ropas y los bafos, vestieres y duchas.
Lucarnas con

vegetacion

Zona de bafios, vestieres y duchas _%:_ g - . e Zona de

Ropas

NORTE

puente Pusni O Cor el

Plantas

Vacio del patio

110 ] 1 1 terraza

terraza

1

%
Conexioén con el

CENTRO DE ATENCION EXISTENTE  centro existente




2. El edificio

TERRAZAS JARDINES O ZONAS ABIERTAS
CIRCULACION

ESPACIOS SERVIDOS

SERVICIOS

Plantas




2. El edificio

Habitaciones -‘I

- Caleria



2. El edificio

CORTEA -A P PR
Corte por el patio pequefio que muestra claramente

el tema de la baja compacidad del edificio mediante

los balcones escalonados, da cuenta del volumen

general del edificio y el desarrollo de las escaleras.

N + 14.5

Duchas y vestieres Zona de ropas
h N + 12,0

r'__- o .
Hab. Adultos el | Hab. Nifios
N + 9,0
N+ 6,0
Bafio mujeres

N + 3,0

e Hall acceso

Auditorio

N + 0,0

N-1,5

N - 3,0




2. El edificio

CORTE B- B’

Corte por los puentes de conexion entre los 2
voliumenes contenedores.

Lucarnas que iluminan las habitaciones de los
adultos

B

oy

Hab. Adultos

|
/

i 1]
iIml|
i 1]
i ml|
i
i 1m]|

Biblioteca

Comedor

Auditorio

¥ Zona de
ropas

Hab. Nifios
i

Enfermeria

| Aulas

| Hall acceso

. i
L M| N

N + 6,0

N + 3,0

N-1,5

N - 3,0




2. El edificio

CORTEC-C

Corte por el patio principal que brinda el panorama
mas general del edificio, mostrando desde los

espacios, hasta las estrategias luminicas y de
ventilacion. P a S

Corte por claraboyas que iluminan la biblioteca
Lucarnas que iluminan las habitaciones de los nifios

Vegetacién patio interior

N + 14.5

S S o,
I R ma s sy - S S oy o o N+ 12,0

ST ASSHESE
~| Hab. Nifios
_l-__.-' A
claraboya = iy

N + 9,0
——p § =

Biblioteca | Enfermeria Oficinas

.‘ -

- = 1 ~ N + 6,0

Cocina Comedor [ Aulas Aulas| |
e 037 =t e 8 N+ 3.0

Auditorio " - | Foyer ) ‘;_-._r..'_' Hall acceso
o4 ) F -

—l o N + 0,0
N-1,5

N-3,0




2. El edificio

Vista del acceso desde la calle

Imagenes




2. El edificio

Vista interna del patio

-
\_::\

Imagenes

<§;:;

~ 7|



2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes



2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes



2. El edificio

Vista interna del patio

== —_

| .

\' ' k. v e Imagenes
|

A4




1. El Lugar 2. El edificio 3. Zonas y energia 4. Materiales 5. Pruebas Ecotect

Vista interna del patio

Imagenes




2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes




2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes




2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes




2. El edificio

Vista interna del patio

Imagenes




3. Zonas y energia

ZONAS Y ENERGIA

- Datos generales por zona
- Ocupacién y Uso

- Zonas

- Renovacion de Aire




3. Zonas y energia

Datos
generales
por zona

La zonas se ubican en el edificio de la siguiente j—
manera. Arriba las mas privadas y de uso nocturno
(/calidas) abajo las mas publicas y de uso
esporadico o diurnas (frias).

Zona Estudiadas en Ecotect

Zonal
Hall de Acceso

Zona 2 Otras Zonas

Auditorio k

[l Zzonag |
Zona3 Duchas y vistieres |

Aulas
O Zzona1o0
zona 4 Cuarto Frios —

Cafeteria Deposito de

Zonab : .
Enfermeria y Oficinas alimentos Piso 2

O =5 O
S
o
2
5

LS S
L=
e
v
&
A A

'l Eatal e

Zona 6
Biblioteca

Zona7 I
Habitacion nifios
Zona$8

Zona de Habitacién de adultos Piso 3 L. —

9 9 r:l_l_l




3. Zonas y energia

Datos
Se entiende que los espacios altos son generales
% & los que mayor radiacion reciben pero asf por zona
>% mismo en la noche son espacios que
@@ m®@ pierden calor por radiacién en tanto que
%3 la cubierta que irradia hacia la fria
na bdéveda celeste. De la misma manera los
o espacios que estan en la parte baja son
gﬁ los mas frios por que no ganan mucho
e calor durante el diay pierden mucha
ESPACIOS SEGUN RADIACION RECIBIDA & energia por conduccion dado que la
| Qt:dia ESPACIOS SEGUN  Ata placa esta en contacto con el suelo frio.
Baja PERDIDA DE Media I Entr? mas SuperfICIeS e,n contacto mas
Nula [ ENERGIA Baja per_dldas. Por_esta razon la fo_rma del
patio de cono invertido busca incorporar
GANARNCIAS TERMICAS el maximo de radiacion al interior,
Espacios que reciben poco sol de mafiana _miemras_que la UbicaCi_én de los espacios
Espacios que reciben mucho sol de mafiana intermedios intenta asilarlos del techo y
Espacios que reciben poco sol de tarde S el suelo. Es decir que los espacios de
Espacios que reciben mucho sol de tarde < abajo y arribo son como unos aislantes o

grandes camaras de aire que intenta
proteger los espacios centrales de los
cambios de temperatura.

—

PERDIDAS TERMICAS ™=

Perdida por radiacion al cielo en la noche 4
Perdida por conduccion de las superficies <,‘
hacia el suelo. e

'~




3.

Zonas y energia

Sistemas de regulacidon térmica por zona.

Datos

— L1

Superficies Aislantes.
Estrategias de Control Térmico

1. Sistema Plenum y Ventana |
Sistema de ventilacion natural cruzada.

Aulas
Comedor
Biblioteca
Oficinas
Auditorio
Vistieres

2. Sistema Ventana
Sistema de ventilacion natural (No cruzada).

3. Sistema Cerrado. Aire Acondicionado .

Sistema de renovacién mecanica de aire.

4. Sistema Abierto + Extraccion

Habitaciones

Cuartos frios y
deposito de
alimentos

Cocina del comedor

Sistema renovacion de aire forzado + Ventilacion natural

5. Sistema Abierto Ventanas M

Sistema abierto que se cierra temporalmente — esporadicamente

generales

por zona

| =
- X

- Nota. Para los bafios y
servicios Yy circulaciones
se usan plenums
independiente de manera
gue los olores y particulas
en el aire no contaminen

Hall

otros espacios.




3. Zonas y energia

Sistemas de regulacion térmica por zona.

Datos

1. Plenum y Ventana
Sistema de ventilacion natural cruzada.
ESPACIOS - zonas

Aulas

Comedor -Se debe garantizar un sistema cruzado de aire, permitiendo
Biblioteca la entrada de aire frio (limpio exterior) por zonas bajas y la
Oficinas salida de aire caliente por zonas alta. Los plenums se
Auditorio perforan al interior de manera que dejan subir el aire caliente
Vistieres para que sea sacado por las corrientes cruzadas de aire en

movimiento permanente.

Perforaciones con rejilla. El 30% del area total del plenum

Conexién con el Exterior. bei caso
de no ser directa, se debe extender
el “plenum” hasta una fachada

=0 Corrientes de

Altura de rejilla 35 cm

) T g Subida de
Ventana batiente aire caliente
O rejilla en la parte baja por

—~— N conveccion

y aire

Las perforaciones
plenum y el tamafio
las rejillas de entrada
aire varian segu
tamafio del espa

generales
por zona

del
de
de
N el
CIo,

ocupacion y ganand

ias




3. Zonas y energia

Sistemas de regulaciéon térmica por zona.

1. Plenum y Ventana

. . . Placa en concreto
Sistema de ventilacion natural cruzada.

Cielo raso enyeso

Plaenum

Rejilla metalica para salida de
aire calientede 35 cm de a
ancho

Muro en mamposteria

Netalle salida al plenum de ventilacion

-En el caso del auditorio es posible que se
tenga que usar un sistema alterno de

extraccion forzada de aire. De todos Rejilla metélica de u

modos se planeta el sistema de plenum tal Ventanearia piso

y como se detalla a continuacion.

o~

kY

De 35 cm de ancho |

-Detalle de salida del aire -Detalle de entrada del

caliente . aire frio.

Perforacion en el terreno de 35
cm de profundidad

Viga en concreto

Alfajia en concreto

Detalle rejilla de piso O

Datos
generales
por zona




3. Zonas y energia

Sistemas de regulacion térmica por zona. Datos
generales
2. Ventana por zona
Sistema de ventilacion natural (No cruzada).
ESPACIOS - zonas
Habitaciones Veentana piso techo con
doble con doble trampa
-Ademas del sistema de control térmico con ventana se acustica
propone el sistema de postigos que se cierran en las nc
-También se puede pensar en generar trampas acustice
las uniones de las ventanas.
Basculante
Abajo detalle de ventana con trampa para el ruido. .-"-'
\.
."I Sis.'t;__aina de
D-2 Ventana | proteccion
f /" solar
1
Mivel Fino L
| { ! B
_________ I [ II =
[l |
.l Il‘ |I -
Postigo. Panel de | ) | -
proteccion solar. En las 1 Easculanté‘
noches se vuelve una [

camara de aire que evita

perder el calor -2 Detalle de trampa acustica

Salida de agua,
goteron




3. Zonas y energia

Sistemas de regulacion térmica por zona. Datos

] generales
2. Ventana Estrategia por zona
Sistema de ventilacidon natural (No cruzada). Buscar el sol Conservar el calor

11

Persianas
durante el d
y tapas o
sellos de air

en la noche.

Muros o pisos

de color..en

caso de recibir

radiacion
directa. .

como medios para generar camaras de aire en las
) noches al cerrarse. Ubicarlas en zonas altas y no
a

e\-

Camara de aire

/

Es necesario tener masa térmica. Capaz de
almacenar en la noche el calor recibido durante el
dia.

Captacion de energia

Buscar el sol de la tarde y mafiana en todos los
casos. Generar mecanismo que permitan cerrar las
fachadas en las noches para evitar perdidas
energéticas. .. Usar mecanismos de control solar,

en la cubierta para evitar perdida de energia por
radiacion.

Referente . GSW Zentrale - sauerbruchhutton architects

1 SIS | JII




3. Zonas y energia

Sistemas de regulacion térmica por zona. Datos
generales
3. Sistema Cerrado. Aire Acondicionado Evitar perdidas de energia por el piso. ~[JeelgedeE!

Aislar la placa de contrapaso para

Sistema renovacion mecanica de aire. ) s
evitar humedad y la perdida de

Sistema de regulacion mecénica y energia por el piso.
regulacion térmica para zonas altamente
especializadas. Con temperaturas y “Para el auditorio se busca generar
humedades reguladas. ventilaciones cruzadas, mientras que
en los cuartos frios la idea es tenerlos
ESPACIOS sellados y con aire acondicionado que
Cuartos frios y deposito de alimentos garantice las bajas temperaturas..
Estas pueden regularse con un
4. Sistema Abierto + Extraccion termostato que permita tener mas

poder de energia en dias céalidos y

Sistema renovacion de aire forzado + Ventilacion natural menos en dias frios.

Extraccion de aire mas entradas en las partes bajas de
aire exterior .

ESPACIOS Aislamiento de Placa de Contrapiso para Auditorio y
Sotano.

cocina del comedor ]

Acabado

Placa

Prepex (asilamiento
térmico)

Poliuretano extruido a
prueba de

Detalle de placa de contrapiso aplastamiento

Recebo compactado



3. Zonas y energia

Cada Zona por analizar se comporta de una manera diferente dependiendo del numero de ventanas los
materiales su ocupacion y el intercambio de aire que hay entre esta y el exterior. Para tal fin se establecen
patrones diferentes segun cada espacio estudiado, contemplando los valores que ahora se enuncian:

Ocupacion
¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS y Uso
Thess values are uzed o Clothing (chol: Hurridity [%]: Air Speed
et oot e iofiing 1240 v [e00) 0s0ms [»]  En ECOTECT se hace el andlisis térmico de
calculations. ~ Lighting Levet las zonas teniendo en cuenta los siguientes
00hx )l parametros propios de cada una.

¥ DCCUPANCY AND OPERATION

I]l:m.lpancy No. of |:|:|e_a tWIt}I - «, Hourly Operational Profile Standard Weekend
Values for number of people (3 ¥ | Sedentary - 70W - S IR S U S NS S0 i A A S N
and thes average Diological S B AN SU. N AR S A AU B S S .
| # cesdeesestencbcbin b b

Intemal Gainz Sensible Gaire _I.aLeanain: Bp-osndonees SRR RS e R e ;
Waluesz fior both lighting and (5 ] Z | 2 ol R R [ IF N A R ! i 1
small power loads per unit ' o S SO SO SO INOOE SO SUROE S NN IR 0 O
floor area, [INo Schedule] - || 82 ol T
Infiltration Hate Ax Change Rate: | Wind Sensitrvity: 0 2 4 8 10
Yalues far the exchange of |5[||II |,| 050 |.,| it changas / b
air betvieen zone and Numero de personas en la zona, incorporando horarios de uso.
outside errvironment | [Mo Schedule] - | k’l

Factor de Renovacion del aire s .

Sensibilidad al viento

Airtight (0.25ach) Well Protected (0.1ach)

Well Sealed (0.5ach) Reasonably Protected (0.25ach)

SLETIE R Somewhat Sensitive (0.5ach)

Infiltracion e Very Sensitive (1.0ach)
Cross Ventilated - Still Air (50ach) Sensitive & Exposed (1.5ach)
\ Cross Ventilated - Windy (200ach) /




Zona 7
Habitacion nifios
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3. Zonas y energia

= __H-:_ |"I'|: '-I'!'\I'__I.-I|I_'Il'l'_e' I;H file

¥
70
60 g
an
=
Zona 8
ona de Habitacion de
adultos

0 2 4 8 B 10 12 14 1

% Hourly Operational Profile

§0)

80| iy
70| \
60| / \
50| 4
a0 | - + &

30| | Yy

Zona 6 4 -h o
Biblioteca

[ Sy

b & @ & & @

@
D 2 L ] B m 12 14

Zona 1l
Hall de Acceso

] F i0 1 ']
|.H urty Operabansd Profile .
Zona 3
Aulas
o L 4 B 10 1 4

5l angagd Yinphkgay

18 20 232 2
Elandard Weekday

18 20 22 4

Slandard Weekday

Ocupacioén
y Uso




3. Zonas y energia

Los datos se cargan en dos temas.

¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS

Theze values are uzed to Clathing [zlo]: Hurridity [%]: Air Speed:
define zone conditions in

therrmal cormfort and lighting |D_'4D_ | F| |ED'D | |D'5D mes | '|
calculations. Lighting Lewvel:

o |»

¥ OCCUPAMCY AND OPERATION

Occupancy Mo. of People and Activity:

Walues for number of people |3 ,,| Sedentary - 70W -
and their average biological

heat output, [H iy 5 |::|"|Eg|ju|Eg]

Internal Gains Senzible Gain: Latent Gair:

Yalues for bath ighting and |5 | |2 | Wiime

gmall power loads per unit

flocr area. [Mo Schedule] v | &=
Infltration Rate Air Change Rate:  wind Sensitivity:

Walues for the exchange of (50,00 [v| [050 ¥ ir changes # ke

air between zone and
outside enviranment. [Mo Schedule] - || &

Condiciones Internas de
Confort.

Ocupacién y Operacion

Ocupacion
VASKe




Cada tema, tiene diferentes pardmetros que equivalen a diferentes situaciones en la realidad.

Condiciones Internas de Disefo.
¥ INTERMAL DESIGN COMDITIONS

3. Zonas y energia

Maked (0 cig)

Ungerpants Only (0.2-ele}——— Ropa Interior

400 luy ]ﬂ

¥ OCCUPANCY AND OPERATION

Occupancy

M. of People and Activity:

These values are uzed to Clothing [clo); Hurrudity [%]: dir Speed:
define zone conditions in | N T N
therrnal camfort and lighting  L=— I R b kil -
calculations. Lighting Level

Yalues for number of people |3 N

Sedentary - FOWw

and their average biological

Shorts and T-Shirt (0.4clo}——— Shorts y Camiseta
Trousers and Shirt (0.6 cio———— Pantaldn y Camiseta
Light Business Suit (1.0 ele}———— Saco y Pantalén
Business Suit + Thermals (1.5 ele}— Saco y Pantaldn Abrigg

Jacket and Overcoat (2.8-clo}———— Abrigo, Saco y Pantald
Heavy Winter Gear (2.5 do}—— Ropa de Invierno

Arctic-Type Clothing (3:8-cle}—— Ropa para el Artico.

heat output. [Mew Schedulg]

Internal Gains Senzible Glin: Latent Gain:

Yalues for bath lighting and |5 | |2 | Wit

small power loads per unit

floar area. [Mo Schedule] v || &=

Infiltration Rate &ir Change|Rate:  wind Sensitivity:

Values for the exchange of - [5p00 | [»| [050 |»] Air phanges / b

air between zone and

outzide emviranment, [Ma Schedule] - | fu
v

L
Still (0 my's)
Mot Moticeable (01l mfs)
Barely Moticeable (0.3 mfsk———
Pleazant Breeze (0.5 mis}——
Light Breeze (0.7 rn/s)
Hair and Papers Move (1.0 m/fs}
Moticeably Draughty (bd-mfs}——

Humedad relativa al interior ynpleasant Breeze (1.7-mst———

Estos aspectos definen los parametros que se consideran de
confort para esta zona.

Gusting (2.0 m,s)

Desnudo

Ocupacion

y Uso

Aire quieto
No se siente
Apenas se siente.

Brisa Placentera
Brisa Suave

Pelo y papeles se m
Se siente con fuerza
Brisa desagradable

Ventarrén



3. Zonas y energia

Cada tema, tiene diferentes parametros que equivalen a diferentes situaciones en la realidad.

Ocupacion y Operacion

INTERMAL DESIGN CONDITIONS

|

These values are used to Clothing [cha): Humidity [%]: Air Speed;
define zone conditions in | |

thermal comfaort and lighting I:HD_ }| |ED'D | |D'5D /s | }|
calculations. Lighting Leswel:

400 Iy 3
¥ OCCUPANCY AND OPERATION

Occupancy Mo, of People and Activity:
Yalues for number of people |3 b ek an— P -

Ocupacion

Numero de personas en la
zona.

and their average biological I

Produccién de calor, de
acuerdo a la actividad que

heat output. [Mew Schrdule]

Internal Gains Senzible Gain: Latent Gair:

Y alues for both ighting and |5 | |2 | W2

gmall power loads per unit

Hoor area. [Mo Schedule] - || &=

Infiltration Rate &ir Change|Rate:  wind Sensitivity:

Walues for the exchange of 50 0g [»| [050 |¥] 2ir changes / br

air between zone and

autzide environment, [Ma Schedule] - || o
A

Horarios de Ocupacion - en que periodos de tiempo se producen
descarqas de calor Dor Ios ocuoantes

ae riourty :>p= rational Profile

Standard Weskend

‘|parala zona.

desarrollan.

Sedentary - FO0W

Sedentary - 70 W Sedentario 70W

-"E\I-ﬁ'k'ﬂg - E':;E\aw—b Caminando 80W
wercizing - -

b Shenuous - 150w Ejercicio 100

Sleeping - 40%

Resting - 45%f

Reading - 55w

ITuping - B5W

Clencal - 70w

Cooking, |k - 95w

g Cookinag. hww. - 115w

--'En la tabal se define un valor del 100% cuando la
““locupacion alcanza el numero de personas establecidos

Ocupacion
VASKe




3. Zonas y energia

Ocupacién y Operacién
% INTERMAL DESIGN CONDITIONS

Theze values are uzed to Clathing [zla); Hurnidity [%]: Air Speed:
define zone conditiohs in

therrnal cormfort and lighting |D_'4D_ | h| |ED'D | |D'5D mes | '|
calculations. Lighting Lewvel:

400 3
% OCCUPANCY AHND OPERATION

Occupancy Mo, of People and &ctivity:

YWalues for number of people |3 ,,| Sedentary - TOW -

and their average biological

heat cutput. [Mew Schedulg] £
Internal Gains Senzible Gain: Latent Gain:

Walues for both lighting and |5 | |2 | W2

zmall power loads per unit

floor area. [Mo Schedule] ~ &=
Infiltration Hate Air Change Rate:  “Wind Senzitivity:

Walues for the exchange of - 50,ng [»| [050 |»| air changes / e

air bebween zone and
outzide environment. Mo Schedule] - |

Ganancias Internas

Calor Generado por los
diferentes aparatos que

funcionan al interior de la casa.

Luces, Neveras, Estufas etc.

Ocupacion
y Uso




3. Zonas y energia

Ocupacién y Operacién

¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS

Infiltracion ECOTECT

These values are used to Clathing [cla); Hurnidity [%]: Air Speed;

define zone conditions in .,
thermal comfort and lighting |D_"m_ |h| |ED'D | |D'5D ms |h| Especifica la cantidad de Ocupacion
calculations. Lighting Level filtracion del aire en la zona y Uso

AO0 haw » en “cambios de aire ACH”
¥ DCCUPANCY AND DOPERATION por hora, aun con las
ventanas y puertas cerradas.

Occupancy Mo, of People and Activity: Un “cambio de aire ACH” es
Walues for number of people |3 '*| Sedentary - 70w * | igual a la salida y entrada de
ahd their average biological

todo el volumen de aire

heat output, [New Schedulg] dentro de |
entro de la zona.

Internal Gains Sensible Gain: Latent Gair:

Yalues for both lighting and |5 | |2 Wome

small power loads per unit L, .

foor area, [No Schedule] ~ | &4 Renovacion del Aire ASHRAE 1979

Infiltration B ate Air Change Fa:  ‘Wind Sengitivity:

Values for the exchangqof) 5000 [f] [0S0 A Rkt caray

air between zone and

outzide environment. [Ma Scheduls] v || &2

Renovacién del Aire en ECOTECT Sensibilidad al viento.
Airtight {0.25ach] — Hermético Especifica la sensibilidad de la zona a la velocidad del
! » Bi llad . .
Well Sealed (0.5ach) - Plen sed.a ° Well Protected (0.1ach) —> Bien protegido
fﬁ;i:gﬂ;;hj ‘: P;cl)’;n:) ' Reasonably Protected (0.25ach) ——» Medianamente
Ed ac .

Somewhat Sensitive (0.5ach) —— Algo Sensible
Cross Ventilated - Still Air (50ach) — Ventilacién Cruzada Aire quieto Very Sensitive (1.0ach) —— Muy Sensible

Cross Ventilated - Windy (200ach) _, Ventilacién Cruzada con Viento. Sensitive & Exposed (1.5ach) —» Expuesto




3. Zonas y energia

Zonal Hall de Acceso

Es un zona bastante abierta y ventilada. Tiene
cerramiento que pueden abrirse o cerrase
dependiendo del dia y hora.

Es el sistema de acceso al edificio, pero dada la
cantidad de gente que lo visita, se vuelve un sitio
de permanencia e incluso habrd momentos en que
las personas permanecen aqui por dias enteros.

Ocupacion

N° Personas Indefinido

Actividad (W) Sedentario 80W

Rango renovacion aire 6.52 . .

Sensibilidad del viento 0.50 — ey

Condiciones Internas de disefio ey |
PISO1

Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60%
Velocidad del aire 0.30m/s
Nivel de iluminacién 400 lux




3. Zonas y energia

ona 2 Auditorio

Ocupacion

N° Personas 140
Actividad (W) Sedentario 70W
Rango renovacion aire 0.6
Sensibilidad del viento 0.25

Condiciones Internas de diseino
Coeficiente vestimenta 1.0clo

Humedad relativa 60%
Velocidad del aire 0.30m/s
Nivel de iluminacion 300 lux .

Horarios de Uso/Ocupacion

_Hnun\_; Operational F‘rn'jlnl__ : ; Ell_an_da!'d Waakday

%
80 | fioeoo
70f----4

B | ; - |

60| i | ! || . || b il
401 4 jeeef Sl b
20/ . { | I
201 | |

=T

o —]

Es un espacio que puede abrirse o cerrarse
dependiendo del uso , pero siempre tienen un
sistema de ventilacion cruzada con plenum y entrada

por i'cji”ao efra pai‘tc baja. ;
La zona cuenta con puestos para 140 personas que
generan cada una 70 W sentados.

La infiltracidn estd dispuesta para que el volumen de
aire en el interior se renueve 0.62 veces por hora. Es
necesario mejorar la infiltracién del auditorio a 1 vez
el total del volumen por hora.




3. Zonas y energia

Zona 3 Aulas

N || B ii T4 Las aulas son dos espacios similares que
B i g — | __I L pueden |ndepend|zarse 0 cqr\ectarsg. Tiene
’7 B JY ,/ entrada de aire controla (rejilla manipulable)
. : - Hﬂ"_"’—:__:_] e pro abajo y salida con apretura de ventana.
N Personas 66 La zona cuenta con espacio para 12 personas que generan
Actividad (W) Estudiando 55W cadauna 70 W.
T La infiltracidn esta dispuesta para que el volumen de aire en
Rango de Infiltracién . . .
el interior se renueve 0.61 veces por hora. Es necesario
Rango renovacion aire requerida 0.58 mejorar la infiltracién de la enfermeria a 3 - 4 veces el total
Sensibilidad del viento 0.25 del volumen por hora.

El Patio Garantiza que se genere un flujo de aire
gue permite la ventilacién cruzada en todos los | |

recintos. ] " iy Lmeiee /

Condiciones Internas de diseino

Coeficiente vestimenta 1.0 clo P
Humedad relativa 60% A
Velocidad del aire 0.30m/s

Nivel de iluminacién 400 lux




3. Zonas y energia

Zona 4 Cafeteria

El Patio Garantiza que se genere un flujo de
aire que permite la ventilacidn cruzada en
todos los recintos.

-\4
N° Personas 53 e ne—
Actividad (W) Sedentario 70W La zona cuenta con puestos para 53 personas que generan

cada una 70 W comiendo sentados.

La infiltracion esta dispuesta para que el volumen de aire
Rango renovacion aire 0.42 en el interior se renueve 0.42 veces por hora. Es necesario

. : mejorar la infiltracidn de la cafeteria a 3 - 4 veces el total
Sensibilidad del viento 0.25
del volumen por hora.

.‘ l .

i S—— o = PISO 2
Conaiciones internas ae aiseno

Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60% N----pn ! En
Velocidad del aire 0.30m/s
Nivel de iluminacién 400 lux




3. Zonas y energia

Zona5 Enfermeriay Oficinas

Zona Er EII*HEFH y Oficinas — Propiedades de la Zona

i

N° Personas 12 | ‘
Actividad Sedentario 70W \
(W)

—>
Rango de Infiltracién
Rango renovacion aire 0.61
Sensibilidad del viento 0.25

Condiciones Internas de diseno

El Patio Garantiza que se genere un flujo de aire que permite la
ventilacién cruzada en todos los recintos.

Renovacion del Volumen de
alre, vantilacidn cruzada,

Coeficiente vestimenta 1.0clo

Humedad relativa 60% &
Velocidad del aire 0.30m/s

Nivel de iluminacién 400 lux

La zona cuenta con espacio para 12 personas que generan
cada una 70 W. La infiltracion esta dispuesta para que el
volumen de aire en el interior se renueve 0.61 veces por
hora. Es necesario mejorar la infiltracién de la enfermeria a |
3 -4 veces el total del volumen por hora.




3. Zonas y energia

Zona 6 Biblioteca

Ocupacion

N° Personas 50

Actividad (W)

Rango de Infiltracién

Rango renovacion aire 0.49

Caminando — Leyendo 80W

Sensibilidad del viento 0.25

Condiciones Internas de diseiho

Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60%
Velocidad del aire 0.50m/s

Nivel de iluminacién 7500 lux

Renovacién del Volumen del aire, ventilacién
cruzada.

La zona cuenta con servicios para 50 personas, que en
actividad pasiva generan 80w cada una. La infiltracion esta
dispuesta para que el volumen de aire en el interior se
renueve 0.49 veces por hora. Es necesario mejorar la
infiltracion de la biblioteca a 2 - 3 veces el total del volumen
por hora.




3. Zonas y energia

Zona / Habitacion nifios

Renovacién del Volumen del aire por
apertura de ventanas.

Ocupacion

N° Personas 15
Actividad (W) Descansando 45W
Rango renovacion aire 0.67
Sensibilidad del viento 0.25

La zona cuenta con espacio para 15personas que | ElPatio Garantiza que se genere un flujo de aire que permite

generan cada una 45 W descansando. la ventilacidon cruzada en todos los recintos.

La infiltracion esta dispuesta para que el volumen de

aire en el interior se renueve 0.67 veces por hora. Es =
necesario mejorar la infiltracién de las habitaciones e
de nifios a 2 veces el total del volumen por hora. e
Condiciones Internas de disefio — —

Coeficiente vestimenta 1.0clo - ——
Humedad relativa 60% | I - ..'E_Ff_ls_ﬂl:
Velocidad del aire 0.30m/s Lo et L ;
Nivel de iluminacion 400 lux e -y



3. Zonas y energia

Zona 8 Habitacion de Adultos

TSN

===

|
Renovacion del Volumen del aire, ventilacién cruzada. :
N° Personas 48 >
Actividad (W) Descansando 45W
Rango renovacion aire 0.57
Sensibilidad del viento 0.5 El Patio Garantiza que se genere un flujo de aire que

permite la ventilacién cruzada en todos los recintos.

Condiciones Internas de diseino

Coeficiente vestimenta 1.0clo

Humedad relativa 60% NI,
Velocidad del aire 0.30m/s
Nivel de iluminacion 400 lux

La zona cuenta con camarotes para 48 personas que generan
cada una 45 W descansando. La infiltracion esta dispuesta para
que el volumen de aire en el interior se renueve 0.57 veces por
hora. Es necesario mejorar la infiltracién de las habitaciones a 2
veces el total del volumen por hora.




3. Zonas y energia

Formula para calcular la renovacién de aire
necesaria en un espacio.

Vi=g/(Ci-Ce)

Vi = Volumen de aire requerido por persona.

g = Produccion de CO2 por persona (m3/h).

Ci = Concentracion de CO2 méaxima admisible.

Ce= Concentracion de CO2 en el aire exterior

Una vez se obtiene el volumen de aire requerido por
persona en un espacio, se multiplica por el nimero de
personas que lo ocupan y se divide en el volumen total
del espacio para hallar el nUmero de cambios necesarios
por hora.

Vi= (Vi *P) - > N=Vt/Va

Vt = volumen total requerido por hora

P = numero de personas que habitan el espacio

Va = volumen del espacio

N = namero de cambios de volumen necesarios por hora

g = Una persona en reposo produce en promedio 0,015 m3 de
CO2 por hora.

Ci = La concentracion maxima de CO2 por m3 deseable en un
espacio es de 0,001 equivalente al 0,1% de m3.

Ce =CO2enAire puro - 0,03% de m3 —0,0003 m3
CO2 en Aire urbano — 0,07% de m3 — 0,0007 m3

arquitectonico. Trillas. México. 1995. Paginas 87 y 88.

Fuente. J. R. Garcia.V. Fuentes Freixenet. Viento y
arquitectura. El viento como factor de disefio

Para los calculos en las renovaciones
de aire de los espacios se toman los
siguientes valores. Aqui si intenta
establecer e nivel de infiltracion de
espacio, dado que es determinante
para conocer el balance térmico del
mismo. En cada zona (espacio
estudiado) especificamente se hace el
calculo y se incluye dentro de los
valores que se cargan en ecotect. Este
es uno de los valores que mas altera el
abalance en tanto que define la
cantidad y velocidad de calor perdido
en un ciclo diurno.

Renovacion
de Aire




3. Zonas y energia

Formula para calcular el &rea de ventilacion

N = C*A*V —ommmmmmeemeeeee > A=N/(C*V)
N = nimero de cambios de volumen necesarios por hora (p3/h)

C = constante de relacién entre area de entradas y area de salidas de aire.

A = area de entradas (p2)
V = velocidad del viento (mph)
(Es necesario convertir todos los datos a las unidades requeridas)

Relacion area de salida Valores para reemplazar
Area de entrada la constante C
1:1 3150
2:1 4000
31 4250
4:1 4350
51 4400
3:4 2700
1:2 2000
14 1100

Fuente. Olgyay, V. Clima y arquitectura en Colombia. Universidad del Valle.
Facultad de Arquitectura. Cali. 1968. Paginas 109 y 110.

Renovacion
de Aire




4. MATERIALES

- 4.1 Variaciones
sobre de diferentes
sistemas de
cerramiento
4.1.1 Sistema 1.
4.1.2 Sistema 2.
4.1.3 Sistema 3.
(Version final )

- 4.2 El flujo de
calor

4. Materiales




MATERIALES

4. Materiales

En cuanto a la definicion material de los cerramientos se hicieron
varias pruebas,. En ellas e contemplaban aspectos visuales,
térmicos, luminicos y de costos. Aunque desde el principio se
tenia claro que se necesitaba una arquitectura pesada, de mucha
masa y alta inercia térmica, los clientes insistian en la
importancia de latransparenciay pureza que representada
por el vidrio, de manera tal que para convencerlos y con fines
académicos decidimos aprovechar esta situacion como una
oportunidad para experimentar y decidimos realizar pruebas en
dos sentidos para verificar los beneficios de uno u otro sistemas,
aunque desde el comienzo éramos escépticos del resultado del
vidrio. Esto sin contar el impacto energético de su elaboracién y
un tema que era fundamental para el proyecto. El alto costo
versus otros sistemas de cerramiento.

El primer sistema estudiado era totalmente transparente y de
dobles fachadas en vidrio (camara de aire). El segundo sistema
planteado tenia mas masa (superficies opacas) y menos vidrio.
El tercer y dltimo sistema (definitivo) entendié que algo de los
dos primeros se podia retomar. De manera que se planteo mas
masa térmica pero ademas se incorpora un sistema de
regulacion exterior (postigos) que permiten cerras las ventanas en
las noches para impedir perdidas térmicas y abrir en los dias
para dejas pasar el sol al interior. Es decir que la camara de aire
del primer sistema aparece en la noche cuando se cierra pero
deja el vidrio sencillo en el dia para deja pasar el sol. A
continuacion mostramos los sistemas y en el subcapitulo de
pruebas de ecotect se pueden ver los resultados y
comparaciones de las pruebas hechas sobre los mismos.

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3
(version
definitiva)

El flujo de
calor




4. Materiales

Antes de definir la materialidad de los limites espaciales que definen los cerramientos, (fachadas ,
cubiertas y pisos) , se establecieron los diferentes sistemas de regulacion térmica que intervendrian
en el edificio, de manera que el material es una respuesta a una estrategia en la que para cada
espacios se contempla el uso, la orientacién , horarios y ocupacion para determinar asi, si se
debe conservar el calor o no, que tantas radiacion debe pasar y cuanto aire se debe renovar.
Dependiendo de las condiciones esperadas para cada espacio se proponia un sistema de fachadas
el cual se evalud en “Ecotect “ para finalmente establecer la mejor manera de materializar la los
cerramientos. Inicialmente se opto por sistemas transparente que permitieran el paso del sol y la luz
y con camaras de aire que mantuvieran el calor. Este sistema se abandono dado que la inercia
térmica del vidrio era muy baja y dejaba perder todo el calor ganado durante el dia en las noches. El
efecto logrado no era bueno dado que habia momentos muy calidos en las horas de la tarde y
momento muy frios en la noche y madrugada.

Por esta razon se opto por un sistema con vanos mas controlados, masa térmica alta y sistemas
que se regulan para permitir el paso del sol en el dia y evitar la perdida térmica por radiacién al
exterior en la noche. Este sistema se compone de postigos hechos con aglomerados de madera
reciclada que se abren de dia y se cierra de noche; y ventanas de vidrio que junto con el postigo
cerrado arman una camara de aire de 10 cm. Este sistema permite tener fachadas sencillas de
vidrio en el dia para ganar calor y fachadas dobles de vidrio, cAmara de aire y postigo de madera
en la noche para evitar perdidas de energia calorica.

A continuacion se presentan las distintas versiones de fachadas y algunas de las pruebas térmicas
hechas sobre las mismas. Las dos primeras versiones se abandonarony se opto por usar la
tercera opcién como definitiva.

El estudio detallado por espacio donde se plantean las estrategias de control térmico se muestra
en el subcapitulo anterior (zonas y energia), de manera que aca simplemente se veran los
resultados de los mismos materializados en tres tipos de fachada ensayados y una escogida. (la
tercera).

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento

Prueba 1

Prueba 2

Prueba 3
(version
definitiva)

El flujo de
calor




4. Materiales

Sistema de fachada NO. 1
S
.8 Pruebal
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Prueba 1 ‘ e
Cerramiento hacia el patio interior con muro de \0op EEEE
concreto y doble fachada en vidrio con rejilla |
para ventilacion cruzada en los espacios de alta
concentracion (biblioteca, oficinas, auditorio.




4. Materiales

Sistema de fachada NO. 1

Prueba 1

Variaciones sobre los
sistemas de cerramiento

Prueba 1

Cerramiento hacia el patio interior
con muro de concreto y doble
fachada en vidrio con rejilla para
ventilacion cruzada.




Sistema de fachada NO. 1

auTsior

INSIDE

e

QUTADE

4. Materiales

Cubierta para la retencion de calor

Grosor placa concreto 100 mm
Grosor Teja de barro 20 mm
Grosor Membrana / Papel de construccion 2 mm
Grosor Cavidad de aire 150 mm
Grosor Membrana / Papel de construccion 2 mm
Grosor Aislamiento en fibra de vidrio 50 mm
Grosor Cielorraso en yeso 10 mm
Admitancia (W/m2.K) 1.010
Absorcién solar 0
Transmitancia visible 0

Muro en concreto

Grosor concreto 150 mm
Admitancia (W/m2.K) 3.300
Absorcién solar 0.255294
Transmitancia visible 0

Doble fachada en vidrio con marco en aluminio

Grosor vidrio 6 mm
Grosor cavidad de aire 40 mm
Grosor vidrio 6 mm
Admitancia (W/m2.K) 0.840
Coeficiente de ganancia de calor solar 0.75

Transmitancia visible

Placa de concreto

Grosor concreto 300 mm
Admitancia (W/m2.K) 5.250
Absorcién solar 0.322353

Transmitancia visible 0

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento




Sistema de fachada NO. 2

Prueba 2

Cerramiento hacia el patio interior en muro de
doble ladrillo con cavidad intermedia de aire.
Ventana sencilla de marco en aluminio con rejilla
para ventilacién cruzada.

4. Materiales

“

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento

Prueba 2




4. Materiales

Sistema de fachada NO. 2

Prueba 2

sistemas de cerramiento

Variaciones sobre los

Prueba 2

Cerramiento hacia el patio interior en muro de
doble ladrillo con cavidad intermedia de aire.
Ventana sencilla de marco en aluminio con rejilla
para ventilacién cruzada.




Sistema de fachada NO. 2

i
| JH,

FIOE

oUTRDE

4. Materiales

Vidrio sencillo con marco en aluminio

Grosor vidrio 6 mm
Admitancia (W/m2.K) 5.390
Coeficiente de ganancia de calor solar 0.94
Transmitancia visible 0.92

Doble muro de ladrillo con cavidad de aire intermedia

Grosor Bloque de ladrillo 110 mm
Grosor Cavidad de aire 60 mm
Grosor Bloque de ladrillo 110 mm
Grosor Pafietado interior 10 mm
Admitancia (W/m2.K) 4.590
Absorcién solar 0.389412
Transmitancia visible 0

Placa de concreto

Grosor concreto 300 mm
Admitancia (W/m2.K) 5.250
Absorcién solar 0.322353
Transmitancia visible 0

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento

Prueba 2




4. Materiales

Sistema de fachada NO. 3

ABAJO . POSTIGOS Y VERSIONES DE FACHADA INTERIOR

Variaciones sobre los
sistemas de cerramiento

Ventana con basculante vy Ventana con plénum y Ventana piso a techo con
antepecho de 90 cm antepecho de 90 cm plénum

Prueba 3

Una vez se comprueba que la camara de aire permite obtener condiciones térmicas dentro del rango de confort, se
procede a realizar una modificacion que permita tener iluminacién natural durante el dia, ganar temperatura durante el
dia y retenerla durante la noche. Para esto se implementan unos paneles de madera giratorios en fachada, que
brindan la posibilidad de abrir por completo la fachada o de cerrarla totalmente, segin lo que se necesite.

Prueba 3
Cerramiento con antepecho ventana mas
postigos externos.

Prueba 3
(version
definitiva)




4. Materiales

Sistema de fachada NO. 3

@ Basculante
@ Ventana

@ Persianas durante el
dia y tapas o sellos

de aire en la noche.

@ Antepecho 90 cm

Sistema empleado en: ENFERMERIA, OFICINAS, HABITACIONES ADULTOS, HABITACIONES NINOS.
ABAJO DISTINTAS POSICIONES DE LOS

Paneles abiertos
perpendicularmente Paneles Paneles POSTIGOS
ala ventana completamente completamente

cerrados abiertos

R
i N

VENTANA CON VASCULANTE Y ANTEPECHO DE 90 CM

Variaciones sobre los

sistemas de cerramiento

Paneles girados

Prueba 3
(version
definitiva)



4. Materiales

VENTANA CON PLENUM Y ANTEPECHO DE 90 CM

Sistema de fachada NO. 3

(version
definitiva)

Persianas durante el
dia y tapas o sellos
de aire en la noche.

[©]
c
. [%2]

@ Altura de rejilla 20 cm o E

0

. o %

@ Perforaciones. El o

30% del area total del 02
cielorraso [ Prueba3

g E

3

T .2

> n

Antepecho 90 cm

©®

Altura de rejilla 15 cm

USADO EN AULAS, CAFETERIA
ABAJO DISTINTAS POSICIONES DE LOS

Paneles abiertos
perpendicularmente Paneles Paneles POSTIGOS  paneles girados
ala ventana completamente completamente
cerrados abiertos

i Sam
Sanll

| P

|
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4. Materiales

VENTANA PISO A TECHO CON PLENUM

Sistema de fachada NO. 3

@ Altura de rejilla 20 cm

@ Perforaciones. El
30% del area total del
cielorraso

@ POSTIGOS. (Persianas )

durante el dia y tapas o
sellos de aire en la noche.

@ Ventana piso a techo
@ Altura de rejilla 15 cm

Prueba 3
(version
definitiva)

Variaciones sobre los
sistemas de cerramiento

Sistema utilizado en : BIBLIOTECA

Paneles abiertos ABAJO DISTINTAS POSICIONES DE LOS
perpendicularmente a la POSTIGOS
ventana Paneles completamente Paneles completamente Paneles girados parfBElnE)lc]

cerrados ahiartne

AN

ju - 0 L T N Y
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4. Materiales

Para poder cuantificar el comportamiento térmico de la fachada definitiva ( tercer sistema), fue necesario
calcular el flujo de calor del sistema completo, dado que el comportamiento del mismo es diferente durante
el dia y la noche. En este sentido las pruebas de Ecotect no permitian conocer el verdadero valor del
mismo, dado que el régimen de transferencia de calor es variable y no constante como el que mide el
programa. Es decir que la fachada varia en condiciones climaticas diversas ante la manipulacion ejercida por
el habitante del espacio y de esa manera el transito de energia térmica del interior al exterior se produce en
diferentes velocidades. Para aclarar este impase se intento establecer el tiempo requerido para permitir el
paso de energia durante el dia (exterior a interior) y posteriormente calcular el tiempo necesario para perder
la energia durante la noche (del interior al exterior). Para tal fin se toma como referencia la presentacion
“Fundamentos del acondicionamiento pasivo de edificios” del Dr. Eduardo Gonzéalez y se usa como modelo
para calcular el flujo de calor del sistema. Para tal fin se emplean los siguiente conceptos generales:

Densidad (p)

Es masa volumétrica de un material, define el
cociente entre la cantidad de masa (Kg) que
caracteriza el material y el volumen unitario (1m3).
Su valor se mide en Kg/m?3

Calor especifico (CP)

Expresar la capacidad de un material para
almacenar energia térmica; es la cantidad de calor
necesario (J) para aumentar en una unidad de
temperatura (1K) una unidad de masa (1Kg). Se

mide en J/Kg K Conductividad térmica (A)
Difusividad térmica (a): Expresa la capacidad de_ un ,material para conducir
(a = MpCP) el calor, y es por definicibn el cociente de la

densidad del flujo térmico (W/m?) y del gradiente de

Tiene que ver con la propagacion de una temperatura
temperatura (K/m); se expresa en W/mK

en un material

Efusividad térmica (b):

(a =+ ApCP)

Tiene que ver con la efusién de una potencia térmica
en un material

Fuente:

Presentacion: Fundamentos del acondicionamiento pasivo de
edificios.

Dr. Eduardo M. Gonzélez Instituto de investigaciones

facultad de arquitectura y disefio (IFAD)

El flujo de
calor




4. Materiales

. . A Cp [7} [i]
Los valor asignado a cada material en el Naferial p—— K;:B JKLK y p—
. dateria 111 111445 111
calculo del sistema de fachada de nuestro _

t t | Ior ara de Ia tabla de Ia 1 |Poliuretano 0,026 30 1400 6.19E-7 330E+1
proyecto, toma 1os valor p _ 5 | ire 0026 1223 1063] 2.00E5| 585E+0
derecha. Asi mismo los procesos y ecuaciones 3 [Poliestireno 0,035 s0] 1675] 418ET7| S41E+1
se toman de los siguientes enunciados citados: ;‘ ispwga f;e;f?lica ggi? 238 1222 g?g;; i;’iﬁ*}

ana de vidrio , 13E- 33E+
i 6 | Corcho comprimido 0085 540 2000 7.87E-8 3, 03E+2
Flujo de calor
. 7 |Mortero de cemento 0,090 1920 669 7.01E-8 3 40E+2
Puede ser medido de dos mgneras g |Madera de construceidn| 0130 630 1360 1,52E-7 3 34E+2
1. Como la tasa de flujo de calor (Q), 9 | Madera de pino 0148]  640] 2512] O19E-8| 487E+2
simplemente flujo de calor, esto es el flujo 10 | Madera pesada 0,200 700] 1250] 229E-7| 418E+2
; : 11 | Concreto celular 0,220 £00 830 4 17E-7 3A1E+2
totaI, de calor ppr unidad de tiempo a 12 | Tierra con paja 0,300 400 s00]  833E7] 329E+2
través de un area especifica de un 13 |Concreto celular 0.330 800 ga0|  469E7| 482E+n ,
cuerpo o espacio en J/s 14 |Veso 0488 [ 1440 837 405E7| 767E+2 El flujo de
1 J/s = 1 Watt 15 |Mortero cemento/arena 0,530 1570 1000 3, 38E-7 9. 12E+2 calor
. . 16 | Agua 0582 1000] 4187 139E7] 156E+3
2. Como la dgnSIdad de flujo d? calor (q), es 17 |Ladrillos de arcilla 0,814 1800 921] 491E-7| 1,16E43
decir el flujo de calor por unidad de area. 18 | Tierra ruro portarnte 0850 2000 900] 472E7| 124E+3
i 2 19_|Vidrio plano 1160 2490 830]  561E7] 1,55E+3
Se mide en W/m
20 |Arcilla 1279 1460 879]  997E7| 128E+3
21 |Piedra arenisca 1,300 2000 712 9 13E-7 1,36E43
q o 23 |Piedra 1861 2250]  712]  1,16E-6] 1,73E+3
conduccions _ 24 |Marmol 2900] 2590] 800 140E-6] 245E+3
Proceso mediante el cual se transfiere calor 25 | Granito 3500 2500 754]  136E8| 257E+3
entre partes de un sélido o sélidos en contacto 26 |Acero 20f 7800 2121 12085 141K+
ue presentan un gradiente de temperatura 27 | Aluminio R T I
q p g . p ; ' 28 |[Cobre 389 2900 385 1,13E-4 3.65E+4
El flujo de calor es proporcional al area, la
conductividad, la diferencia de temperaturas, Max 3g0000| sooo| 4187 1.13E4]| 365E+4
pero inversamente proporcional al espesor del Min 0,026 1 385|  701E-8| 585Et0
material Rnngn 388,974 | 8899 3802| 1,13E4| 365E+4

Fuente:
Presentacién: Fundamentos del acondicionamiento pasivo de edificios.
Dr. Eduardo M. Gonzalez Instituto de investigaciones facultad de arquitectura y disefio (IFAD)




4. Materiales

Tabla 2 - Resistencias superficiales (*)

an KW
'"*E“"?' E";""T" Izquierda. Fuente: IRAM - INSTITUTO
_ — _ = ARGENTINO DE NORMALIZACION
e ol dead e DT S Dge s Y IRAM 11601: 1996 — Acondicionamiento
Horizontal | Ascendente | Descendente | Horizontal Ascendente | Descendente térmico de edificios. Métodos de calculo.
(Muros) | (Pisos o lechos) | (Pisos o techos)]  (Muros) | (Pheas o lechos) | (Peas olechos))  Propiedades térmicas de los componentes
0,13 0,10 017 0.04 004 0.04 y elementos de construccion en régimen
: estacionario.
S 4k o s la AR 0.1 gl i vl At o 15 g e 1 ool 3 b it 40 Tabla 2 - Resistencias superficiales pg.
Euiprtisa O e amieatts p 08 a6 e ot rmun O
Ests moreeg A torsedery eiretsmarte oy posbisy sumerios de U Fy 0 Fg gue pudarss iDgrarse abkcardd erreng 8
';-:I--."":i: :;.Ml. '\-L ;La.:.-.;.-; _I;...:.:.-r :1 -:--.rf.r.;-::?--+:: -.L ‘;‘;.-_.-.,1 pa iy 3 TEng
El flujo de
A ' ' alti calor
Area (A) Flujo de calor para Flujo de calor con multiples

Temperatura exterior (Te)

una sola capa
Q=AAle (Ti—Te)

Area (A)

capas
Q=AU (Ti — Te)

Temperatura interior (Ti)
Temperatura exterior (Te)
Espesor (e) Temperatura interior (Ti)
Conductancia (C) . i
Espesor (e) Te Ti
(F';’ = _)‘/f (W/nzglg) Te Ti Conductancia (C)
esistencia > C=MNe (W/m2K) > )
R=1/C hse hsi Resistencia (R) Re e € e Ri
R= e/A (m2K/W) e R=1/C
Conductancia superficial R= e/A (m2K/W)
(hs) (W/m2K) Resistencia Total (Rt)
. Rt:Re+zl,2,3...+Ri
Fuente:

Presentacion: Fundamentos del acondicionamiento pasivo

de edificios.

Dr. Eduardo M. Gonzéles. Instituto de investigaciones

facultad de arquitectura y disefio (IFAD)

Resistencia superficial externa (Re)
Resistencia superficial interna (Ri)
Transmitancia (U)

U = 1/Rt (W/m3K)




4. Materiales

Flujo de calor para fachada con paneles abiertos en el dia

Qvidrio = A Ale (Ti — Te)

Quidrio = (1m?2) (1,160 W/mK / 0,006m) (22°C — 14,9°C)

Quidrio = (1m?2) (193,333 W/m2K) (7,1°C)
Quidrio = 1372,643W

Qconcreto = A Ale (Ti — Te)

Qconcreto = (1m?2) (1,750 W/mK / 0,15m) (22°C — 14,9°C)
Qconcreto = (1m?) (11,666 W/m2K) (7,1°C)

Qconcreto = 82,82 W

EEE

El flujo de
(of:1[0]§

Basandose en el promedio de temperatura

Material Vidrio Concreto  Total fachada anual entre las 7:00 am y las 6:00pm el sistema
M2 fachada interior 27,72 10,07 de fachada con el vidrio expuesto permite la
M2 fachada exterior 25,41 10,89 entrada en el dia de 1372,643 W por cada m?,
M2 material fachadas 53,13 20,96 mas 82,82 W del concreto expuesto. Para un
Watts por m2 1372,643 82,82 total de 74664,42 W correspondiente al flujo de
Total Watts 72928,5226 17359072  74664,42979 calor del total de la superficie de las fachadas
interior y exterior por zona que implementa el

sistema.

3
Espesor A R

0,006 m 1,160 0,00517
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Flujo de calor para fachada con paneles de madera cerrados en la noche

Qpmadera=A U (Ti — Te)

Qpmadera = (1m?) (1/(0,04+0,153+11,53+0,00517+1,13)* (22°C —
9,18°C)

Qpmadera = (1m?2) (0,0777W/mz2K) (12,82°C)

Qpmadera = 0,99 W

Qconcreto = A Ale (Ti — Te)

Qconcreto = (1m?) (1,750 W/mK / 0,15m) (22°C - 9,18°C)

Qconcreto = (1m?) (11,666 W/m2K) (12,82°C)

Qconcreto = 149,48 W El flujo de
calor

Basandose en el promedio de temperatura
anual entre las 7:00 pm y las 6:00 pm el

sistema de fachada con el vidrio expuesto
permite la salida en la noche de 1372,643 W
. por cada m? mas 82,82 W del concreto
Re Ri expuesto. Para un total de 74664,42 W
0,04 correspondiente al flujo de calor del total de la
113 superficie de las fachadas interior y exterior
por zona que implementa el sistema.
M2 fachada interior 27,72 10,07  Total fachada
@ @ @ M2 fachada exterior 25,41 10,89
M2 material fachadas 53,13 20,96
(postigo) Espesor A R Watts por m2 0,99 149,48
Panel de madera 0,02 m 0,130 0,153 Total Watts 52,5987  3133,1008  3185,6995
Camara de aire 0,30 m 0,026 11,53

@ Vidrio 0,006 m 1,160 0,00517




5. Pruebas Ecotect

5. PRUEBAS ECOTECT

Lo espacios estudiados
son:

Zona 1. Hall de Acceso
Zona 2. Auditorio.

Zona 3. Aulas

Zona 4. Cafeteria

Zona 5. Enfermeria

Zona 6. Biblioteca

Zona 7. Habitacion Nifios
Zona 8. Habitacion Adultos

Para cada espacio se
hacen las siguientes

pruebas: temperatura
Porcentaje
[luminacién
[luminancia
Acustica




5. Pruebas Ecotect

Piso 1 — Hall de Acceso + Auditorio

Lo espacios estudiados
son:
Zona 1. Hall de Acceso
Zona 2. Auditorio.
Zona 3. Aulas
Zona 4. Cafeteria
Zona 5. Enfermeria
Zona 6. Biblioteca
Zona 7. Habitacion Nifios
Zona 8. Habitacion Adultos




Zonal. Hall de Acceso

5. Pruebas Ecotect

El hall de acceso es un espacio de
servicios complementario. Es un
espacio de wuso diurno abierto y
cubierto. Es decir que es una especie
de plaza cubierta, en la cual la gente
puede permanecer periodos cortos
mientras que espera ser atendida o
recibida. Es un espacio que también
puede servir de parqueadero o como
entrada de servicio para descargar
elementos. En este se encuentra el
deposito de alimentos que llegan
donados por diferentes naciones para
varios albergues de la zona. Es un
espacio que podria llegar a adecuarse
para funcione como una gran plaza de
evento si se conecta el patio, pero su
condicion es abierta. Es decir que se
semeja méas al clima interior que al
exterior en tanto que pretende ser una
parte mas de la calle.

Es un plaza cubierta y abierta que
puede cerrarse en las noches.

&

Fmm e ———m ———

l

--'l-‘-'ll-..-..‘

=3 Posible conexién con el patio.
Vinculo directo con la calle
Entrada de productos (camiones de
descarga)
@® Punto de control
’ Cerramientos de vidrio corredizos.




Zonal. Hall de Acceso

5. Pruebas Ecotect

R P L s LT T I e

e

___._.---"""-_'_"_L—-____'_"___‘—————.__

Zona Hall de Acceso — Prueba Térmica — 1 de
Mayo dia con la temperatura promedio mas alta
entre los datos usados.

—— Temperatura Hall de acceso

Temperatura

. Temperatura Exterior

Zona Hall de Acceso — Prueba Térmica — 25 de
Enero dia con la temperatura promedio mas baja
entre los datos usados.

Prueba
1

Zona Hall de Acceso — Prueba Térmica — 1 de
Marzo dia con temperatura intermedia.

Al ser un espacio tan abierto los rangos
de temperatura son similares a la
exterior. Esta condicion variarse con
calentadores a gas para exteriores en
los casos que quisiera usar de noche.




5. Pruebas Ecotect

Zonal. Hall de Acceso

- e

Porcentaje iluminacién Junio 21

Porcentaje
lluminacién

lluminancia Septiembre — marzo 22

El Hall de acceso requiere una iluminancia de 250 luxes. El acceso y el parqueo
se encuentran bien iluminados por encima de los 2000 luxes. El area de
almacenamiento no requiere iluminacidon, permitiendo también conservar
mejor los alimentos .
Las actividades que se realizan no tienen una especificacion muy alta y al ser un
uso esporadico en caso de exposiciones o trabajos especializados, se pueden
tener sistemas de iluminacidn alternos.




5. Pruebas Ecotect

Zona 2. Auditorio

El auditorio es un espacio cerrado cubierto que puede
abrirse para grandes eventos vinculando la calle , el hall :
y el patio en un gran espacio que permitiria en un caso _ [‘_‘ j
dado ampliar la capacidad de convocatoria en eventos
especiales. Las pruebas térmicas y luminicas se hacen
el estado regular del espacio que es estando cerrado, T Prp—
dado que el auditorio se abriria solo en casos | .l

especiales. Los rangos de ocupacién que se asumen | ————- R < B
para los balances son los maximos permitidos (numero | Il ennig
de sillas) estando cerrado, dado que es el uso de mayor
frecuencia.

Todo el primer piso del edificio es una gran
plaza de actividad publica donde se
pueden desarrollar actividades ludicas de
encuentro en el barrio y los desplazados.
En este sentido el auditorio se vuelve un
espacio mas que favorece este encuentre,
propiciando fiestas y actividades ludicas.

Puertas corredizas para abrir el

== auditorio al patio
. - i I 1

I} Puertas corredizas. Vinculo entre auditorio y calle.
1 Hall de acceso

W EEPLSEE NOTEA . B patio

hall de acceso calle

La calle se vuelve parte del
escenario en el momento que el
UN GRAN ESPACIO DE ACTIVIDAD PUBLICA auditorio se abre.



5. Pruebas Ecotect

Zona 2. Auditorio

Sistema de renovacion de aire hecho con plenum elevado y
entradas de aire frio por medio de rejillas enterradas. La
superficie total del plenum tiene perforaciones equivalentes al
30% las cuales permiten el paso del aire frio interior de
manera tal que la ventilacibn cruzada generada entre el
plenum y la placa, permita renovar el volumen total del aire
con eficiencia. Las rejillas de entrada y salida de aire son
manipulables de manera que se pueda controlar la

Calculo renovacién de aire necesaria.
Vi=g/(Ci-Ce)

Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007)
Vi=0,015/0,0003

Vi =50m3/ h por persona

Vt= (Vi * P) >

Vt = 50 m3 / h por persona * 140 renovacion en las noches.

personas

Vit = 7000 m3/ h Plenum para salida de aire

N=Vt/Va [ " Rejilla metalica

N = (7000 m3/ h) / 481.178 m3 ——— AN detp“j para

N = 14.57 hora v entrada de aire
L A ,

Calculo de area de ventilacion. —

A =Vt / (C*V) W

A= 247185,16 /(3150 * 0,44738) El_:| e

A= 116530,15 / 1409,247 Perforaciones que permiten el )

A= 175,40 p2 paso de aire caliente

A= 4,96 m2 Sistema de ventilacidn cruzada

m
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Zona 2. Auditorio

Altura de rejilla 35 cm

Ventilacién cruzada - B R

f"-'-"-------
Perforaciones con “'ﬁ -y
rejilla. ElI 30% del @ '

area total del (

cielorraso { {

Altura de rejilla 35 cm @
Entrada de aire frio

gy | < Se debe garantizar un sistema cruzado de

. " aire, permitiendo la entrada de aire frio por
R e zonas bajas sin afectar acUsticamente la
S emama sala y la salida de aire caliente por zonas
altas mediante el plénum independiente del
cielorraso del auditorio que debe contar con
uA—30 % de perforaciones, que ademas
ayuda al control de la reverberacion.

I

i |
(8]
Il
0

PLENUM



5. Pruebas Ecotect

Zona 2. Auditorio

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121) Zona Auditorio — Prueba Térmica — 1 de Mayo dia
Zone: Auditorio con la temperatura promedio mas alta entre los datos
Avg. Temperature: 12.7 C (Ground 12.0 C) usados.
Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fir area).
Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). H H
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fir area). Temperatura AUdItO”O Temperatura
Total Conductance (AU): 92 W/°K
Total Admittance (AY): 973 W/°K o i
R e Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
©) (©) (©)
00 16.6 10.7 5.9 La temperatura durante las primeras horas de
01 16.5 10.2 6.3 la mafiana y al final de la tarde se encuentra
02 16.5 9.9 6.6
03 16.4 97 6.7 fuera de la zona de confort.
04 16.4 9.3 7.1
05 16.3 9.2 7.1
06 16.4 8.5 7.9 Prueba
07 16.9 9.1 7.8
08 17.5 11.0 6. ¢ MOURLY TEMPERATURES . Ausdtome Tussitay Vst May (121) . COL_Boguts WECEPW ew.
09 17.7 13.2 4. MO TE Waes abown ang amomnimant empenaunes, aol B tampasalyea
10 18.6 15.2 3.
11 19.0 16.8 2.
12 18.7 17.6 1
13 19.0 18.0 1.1
14 19.0 18.0 1.1
15 18.3 17.3 1.
16 17.9 16.6 1 e
17 17.6 15.9 1 B e T e -
18 17.4 14.9 2. 1= e
19 17.2 14.1 3 : 5 e .
20 17.1 13.2 3. i ! | :
21 16.9 12.4 4.
22 16.8 11.8 5.1 | | L | il
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Zona 2. Auditorio

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25)
Zone: Auditorio

Avg. Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fIr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 92 W/°K

Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70

Zona Auditorio — Prueba Térmica — 25 de Enero dia
con la temperatura promedio mas baja entre los datos
usados.

Temperatura Auditorio

Temperatura

— — Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©

00 14.9 6.3 8.6

o1 148 63 85 La temperatura se encuentra fuera de la zona

02 14.8 6.3 8.5 de confort.

03 14.7 5.9 8.8

04 14.6 5.3 9.3

05 14.6 5.2 9.4

06 14.5 4.0 10.5 Prueba

07 15.0 5.0 10.0

08 15.4 8.0 7 = P e

09 15.7 11.5 4. i,.l'.:f.ﬂ' -’.1\.1..b; m .un;--:w;-;-;:mr;;.'-r.'-p;l.dul.n .HMII.W.H!. 1 T = '

10 16.7 14.8 1. 1

11 17.6 17.2 0.4

12 17.5 18.6 -1.

13 17.5 19.1 -1.

14 17.5 19.2 1.7

15 17.2 18.1 -0.

16 16.9 17.0 -0. ™}

17 16.4 15.7 0. | - = e

18 16.1 14.3 1isol [l shET - |

19 15.9 12.9 <X et P | '

20 15.7 11.5 4. % (i o

21 15.5 10.3 5.1 h

22 15.3 9.3 6. | {

23 15.2 8.3 4

61100
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Zona 2. Auditorio

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60) Zona Auditorio — Prueba Térmica — 1 de

Zone: Auditorio M di ¢ t int di
Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C) arzo dia con temperatura intermedia.

Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% flr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). . .
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fir area). Temperatura Auditorio Temperatura
Total Conductance (AU): 92 W/°K
Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70 — — Temperatura EXterIOI’
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
8(1) 12? 2.411 ?-g La temperatura se encuentra fuera de la zona
02 15.7 8.0 77 de confort. Entre 11:00 am y 3:00 pm alcanza a
03 15.6 7.7 7.9 entrar en el rango.
04 15.5 7.2 8.3
05 15.5 7.1 8.4
06 15.5 6.1 9.4 Prueba
07 15.9 7.0 8.9
08 16.1 9.5 6.n copsmsiy : e e
MOLIALY TEMPERATLIRE AuEstong . . . . . - I hirsday March Fil CIL_Bingnts WECEFW T
(])-g 132 igg i : -i-l'- TE Walea shows are amomanmant lempardunen, nal B lemperalyes
11 18.4 17.4 1.
12 18.8 18.6 0
13 18.9 19.1 -0
14 18.6 19.1 -0
15 18.4 18.2 0.
16 17.8 17.2 0.4 o y—
17 17.3 16.1 1. ; - o i~ e
18 16.9 14.9 2.1 - M=
19 16.7 13.7 3. T —t— ! =
20 16.5 12.5 4.
21 16.3 11.5 4. -
22 16.1 10.6 5. A




Zona 2. Auditorio

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81)
Zone: Auditorio

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fIr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 92 W/°K

Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70

HOUR INSIDE OUTSIDE

© © ©
00 16.1 9.1 7.0
01 16.0 8.4 7.6
02 15.9 8.0 7.9
03 15.8 7.7 8.1
04 15.8 7.2 8.6
05 15.7 7.1 8.6
06 15.7 6.1 9.6
07 16.2 7.0 9.2
08 16.9 9.5 7.
09 17.2 12.6 4.
10 18.0 15.3 2.
11 18.8 17.4 1.
12 19.3 18.6 0.
13 19.0 19.1 -0.
14 19.0 191 -0.
15 18.5 18.2 0.
16 18.1 17.2 0.
17 17.5 16.1 1.
18 17.2 14.9 2.
19 16.9 13.7 3.
20 16.7 12.5 4.
21 16.5 115 5.
22 16.4 10.6 5.
23 16.1 9.0 7.0

TEMP.DIF

Zona Auditorio — Prueba Térmica — 22 de Marzo

Equinoccio primavera

Temperatura Auditorio

— — Temperatura Exterior

La temperatura durante las primeras horas de
la mafiana y al final de la tarde se encuentra
fuera de la zona de confort.

WOTE Waliea abows an amJminimant fempdraunes, Aol my tampasalyea

Temperatura

Prueba
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Zona 2. Auditorio

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172) Zona Auditorio — Prueba Térmica — 21 de Junio

Zone: Auditorio -
Avg. Temperature: 12.5 C (Ground 12.0 C) Solsticio de verano

Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fIr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). . .
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). Temperatura AUdltOHO Temperatura
Total Conductance (AU): 92 W/°K
Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70 — — Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
00 16.4 10.0 6.4 La temperatura durante las primeras horas de
01 163 94 6.9 la manana vy al final de la tarde se encuentra
02 16.2 9.1 7.1
03 16.2 8.8 7.4 fuera de la zona de confort.
04 16.1 8.5 7.6
05 16.1 8.4 7.7
06 16.1 7.6 8.5 Prueba
07 16.6 8.3 8.3
08 17.1 10.3 6.i HOURLY TEMPERATLURE Aiatann Thigrnday 2151 Juna i1 il Bognia MWECEPW
09 17.4 12.7 4. [NOTE Vakies shown are arvmnment fempqraturem, ot e lmperstores. | H=—F=—:] :
10 18.2 14.8 3. 1
11 18.8 16.5 2.4
12 18.4 17.4 1.1
13 18.8 17.8 1.1
14 18.8 17.8 1.1
15 18.1 17.1 1.1
16 17.9 16.3 1. sl
17 17.5 15.4 2 ! = B e e e
18 17.2 145 2. 1o |4 N
19 17.0 13.6 3 = et
20 16.8 12.6 4 S0 S
21 16.7 11.8 4. L G i ‘
22 16.6 11.2 5 \
23 16.5 105 6. 1104 — S8 s S| B s —




Zona 2. Auditorio

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265)
Zone: Auditorio

Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fIr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 92 W/°K

Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©

00 15.7 9.3 6.4

01 15.6 8.8 6.8

02 15.6 8.5 7.1

03 15.5 8.2 7.3

04 15.5 7.9 7.6

05 15.4 7.8 7.6

06 15.4 7.0 8.4

07 16.0 7.7 8.3

08 16.6 9.6 7.0

09 16.9 12.0 4. -

10 17.6 14.2 3.

11 18.3 15.8 2.4

12 18.5 16.7 1.

13 18.5 17.1 1.

14 18.3 17.1 1.

15 17.8 16.4 1.

16 17.3 15.6 1.7

17 16.8 14.7 2.

18 16.6 13.8 2.0l

19 16.4 12.9 3.

20 16.2 12.0 4.

21 16.0 11.2 4"

22 15.9 10.5 5.

23 15.8 9.9 5.0k

TEMPERATLIR

WOTE ghhea abows ang amdminimant fermpaia uren, ol By tamparalyea

Zona Auditorio — Prueba Térmica — 22 de
Septiembre Equinoccio otofio.

Temperatura Auditorio

Temperatura Exterior

La temperatura se encuentra fuera de la zona
de confort. Alcanza a entrar en el rango hacia el
medio dia.

Temperatura

Prueba
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HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (355) Zona Auditorio — Prueba Térmica — 21

Zone: Auditorio - - P

Avg. Temperature: 11.6 C (Ground 12.0 C) de Diciembre Solsticio de invierno
Total Surface Area: 447.917 m2 (283.1% fIr area).

Total Exposed Area: 196.920 m2 (124.5% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). . .

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). Temperatura AUdltOHO Temperatura
Total Conductance (AU): 92 W/°K
Total Admittance (AY): 973 W/°K

Response Factor: 5.70 — — Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© ©) ©)
00 15.4 8.3 7.1 La temperatura se encuentra fuera de la zona
8% igg ;i ;j de confort. Alcanza a entrar en el rango hacia el
03 15.1 6.8 8.3 medio dia.
04 15.1 6.3 8.8
05 15.0 6.1 8.9
06 15.0 5.1 9.9 Prueba
07 15.4 6.0 9.4
08 16.6 8.7 7 MOLIELY TEMPERATLIRE Biadtona Fnday 2101 Deeame L
09 16.9 11.9 5.1 [NOTE Vkloa wiwr ard smnemand fempiret il Al BE e ]
10 17.2 14.8 2. 4
11 17.8 16.9 0.0}
12 18.3 18.2 0.
13 18.3 18.7 -0.
14 18.0 18.7 0.
15 17.5 17.7 -0.
16 17.2 16.7 0. e
17 16.7 155 1 Toi™ e
18 16.5 14.3 2.4 | O 7 I 2= ]
19 16.2 13.0 3 pen e
20 16.0 11.8 4 [
21 15.8 10.7 5 {
22 15.7 9.8 5
23 15.5 9.0 6. 10— B T
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Aspectos estudiados en la
definicion del auditorio.

-Parametros Geométricos
-Espacio Preestablecido — Espacio
por Disefiar

-Proscenio Radiado

-Visuales

-Escenario

-Disposicion de Filas

-Altura Escenario

-Inclinacién

-Control Acustico .
-Volumen de Aire Acustica
-Paredes
-Cielo Raso
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Zona 2. Auditorio "

Para un espacio con unas
dimensiones preestablecidas se
debe identificar el eje de ultima
fila. Contando con suficiente
espacio para un foyer o hall de
acceso y circulaciones.

EX Y ST TT e AT ey
L

Acustica

Posteriormente desde el punto medio del eje
de ultima fila se proyectan las lineas de un
angulo de 30. Este es el rango de vision de un
espectador sin girar la cabeza.

____.__:‘__.........______

30

e
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il R e
i) |
1 -
| -
1 3 T
\ i
R |
| '
| ~ 5030 ¥ : sl
1 3
= I L o
I
| - :, .
L = s
Eje de Ultima Fila —_——
Rango Visual 30

Ancho Boca del
Escenario y Profundidad,
deben ser iguales.

e e e e e e

Para el caso de este auditorio existia &rea de sobra por lo cual
se incorporaron dos espacios de sillas adicionales en los
costados fuera del area establecida por la forma proscenio.
En este caso se alarga el escenario para cubrir los espacios
adicionales, teniendo en cuenta que la apertura maxima desde
el escenario para colocacion de sillas es de 30 grados hacia
los costados medidos desde la perpendicular a la boca.

Se determina el ancho de la boca del
escenario mediante el punto de
interseccion con las proyecciones a 30
grados cuando las medidas del ancho y la
profundidad del escenario sean iguales.
Esto se hace para que ante cualquier
longitud del largo de espacio la boca y la
profundidad del escenario estén dentro del
rango de vision.

30

Ll I | i e . Mt [l i

Acustica
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| I
| | e s - -
| wonnats | e e \
I - ‘-1 '- - = __l ol ] K ¥ \ . 3
I ~ci T — — {54 .\
| | e,V . NS,
| ' I ___.';-"".-'- sy v
I o f” " P = purtc pars dete S0 i
I 7 i e g 1 A \ i
I s :l\:l\.l == — —— i
| vocasec. 7
| Pyot .ra gt |
I— -_ e S e e . . L - —.-L R
I
—— Eje de Ultima Fila
Rango Visual 1 AalEeE
Ancho Boca del Escenario y Profundidad .
Una vez establecido los siguientes tres puntos: :
Se ubican las filas de asientos manteniendo el limite que ac =08 +03 >
marcan los ejes del punto P partiendo desde un eje a una
distancia de 1.5metros de la boca del escenario. Circulos de referencia para
ubicar las filas.
Con el punto P como referencia se trazan circulos guia desde . — — Ejesp, determinan el ancho
el eje a 1.5 con una separacion entre fila de 90cm, 45¢cm para de todas las filas. _
circulacion y 45cm para el asiento. — — FEjeal,5mdel escenario.

Distancia ideal para no
generar incomodidad en el
espectador.
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J

b e P p— Una vez establecido un esquema en planta,
738 —Ancho saia conntc | Mmdurotepues se calcula la altura del la boca del escenario

Ademas de la pendiente se pueden intercalar las filas para que los asientos \
no queden uno adelante del otro y asi proporcionar mas campo de
visibilidad.

Cabe notar que la ultima fila no puede estar a mas de 24m del escenario.
Derecha. imagen de prueba del auditorio del proyecto.

mediante una proporcion de 1.6 para la boca
del escenario y 1 para la altura es decir. .

Acustica
Si el ancho de la boca del escenario es 4. La
altura debe ser 4/1.6
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Acustica

Auditorio con pendiente baja,
circulacion en rampa.

Imagen de prueba del auditorio

Para proporcionar una visual sin obstaculos hacia el escenario se dispone de
una inclinacién o diferencia de altura entre cada fila de espectadores.

Contando la separacion de 90cm cada fila debe estar elevada con respecto
a la anterior entre 6cm y 12 cm dependiendo si se quiere una circulacion
hacia las filas de pendiente baja en caso de rampas para minusvalidos o alta

en escaleras. Auditorio con pendiente alta,
circulacion en escalera.
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=" Volumen aire
Teatros: 4—5 mr
............................ immim e  Pririgly - L_L::::_,a' :)pe"ﬂs 6—8 rm

Acto g TOESTImRareetet C por espect

Pruebas de volumen interno hechas.

La correcta definicion del volumen del auditorio
proporciona condiciones optimas de renovacion de
aire y de control acustico ya que esto define la
reverberacion en el espacio.

El volumen de aire optimo para auditorios
multifuncionales es de 6m3 por persona y la
reverberacion optima depende del uso y el tamafio del
recinto.

El tiempo de reverberacion se refiere al tiempo en que
demora la onda sonora en perder su intensidad por
rebotes en las superficies.
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Calculo del Volumen it e

La forma mas sencilla de calcular el volumen de un 0 J o
auditorio es tomar el &rea de espectadores y de escenario |
en corte y multiplicarla por el ancho del recinto. |
Posteriormente a este valor se le sustrae los volumenes de

los espacios laterales que sirven como depositos o

camerinos.

Acustica

Volimenes por Volumen total= 485.97 |

sustraer = 114.28 Volimenes Requerido = Es B e

Volumen en Corte = de entre 4m3y 6m3 il RSt

600.25 4 . =

Reflexiones

La forma de proscenio permite redirigir las ondas
sonoras que llegan a las paredes hacia los
espectadores. Las ondas que tratan de llegar a las
esquinas del auditorio podrian reflejarse en el muro
posterior y causar ecos es por esto que puede ser
recubierto de materiales que por su composicion o
forma sean absorbentes o disipen el sonido.

Ancho del

Recinto
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Reflexiones

Las Pruebas de Reflexiones por Particulas y Rayos sonoros de ECOTECT Muestran que la mayoria de las
reflexiones cuya intensidad se mantiene cercana a la de la fuente sonora afectan a las filas de atras. Lo cual
es recomendado ya que estas filas tienen una menor posibilidad de recibir ondas sonoras directas de la
fuente.

Ademas de esto todas las a ondas tanto las directas como las de rebote llegan a los espectadores antes los
33.5 ms lo cual no permite la generacién de ecos, que son detectados por el odio humano si la diferencia
entre ondas directas y de reflexion es mayor a os 80 ms.

Ondas De Intensidad directa o Cercana . Ondas de Eco

Ondas de intensidad media Reverberacion

Acustica

Ondas intensidad Limite . Ondas Perdidas

Rayos Sonoros en el Espacio a los 33.5 ms de haber

Particulas Sonoras en el Espacio a los 33.5 ms de haber
sido generadas sido generados
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Zona 2. Auditorio Inicialmente el auditorio se plantea mas grande y con "
bandeja. Durante el proceso es tal el requerimiento
técnico de volumen de aire para lograr una - ;
reverberacion adecuada, que se desiste de la idea.
Sin embargo acd se muestra parte del proceso del

esquema anterior que lleva a plantear una solucién
mas pequefia, sencilla y acorde al resto del proyecto.

Pruebas anteriores.
Esquema 1. Auditorio mas grande con bandeja.
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Computacian.
(condiciones de escucha moderadamente correctas)

Salas de Conciertos, Estudios para Mdsica y Broadcasting, <NC-20
Auditorios Grandes, Teatros para Musica, Iglesias Grandes.

(excelentes condiciones de escucha)

Pequefios Auditorios, Teatros, Salas para Practica de Mdsica, NC-20 a NC-30
Salas de Reuniones Grandes, Salas de Conferencia Grandes vy

Teleconferencias, Oficinas Ejecutivas, Salas de Juicio Oral,

lalesias Pequernas, Capillas.

(muy buenas condiciones de escucha)

Dormitorios, Hospitales, Residencias, Cuartos de Hotel. NC-25 a NC-35
(para descanso y relax)

iOficinas Privadas o Semi-Privadas, Salas de Conferencia NC-30 a NC-35
Peqguefias, Bibliotecas, Aulas de Clases.

(buenas condiciones de escucha)

Oficinas Grandes, Areas de Recepcion, Tiendas y Locales NC-35 a NC-40
comerciales, Cafeterias, Restaurantes, Gimnasios,

(moderadamente buenas condiciones de escucha)

Lobbies, Laboratorios, Cuartos de Dibujo e Ingenieria, Salas de NC-40 a NC-45
Mantenimiento.

(condiciones de escucha correctas)

Cocinas, Lavanderias, Talleres de Escuelas, Aulas de NC-45 a NC-55

En especificaciones aclsticas para construccion existen dos conceptos que definen
los niveles de aislamiento que proveen las particiones constructivas: Pérdida por
transmision (TL: Transmission Loss) y Clase de transmision de sonido (STC: Sound
Transmission Class). Cominmente estos dos conceptos son desconocidos y generan

-Control del Ruido Exterior
Se calcula mediante el uso del
NC “noise criteria” que es un
parametro de disefio que indica
el maximo nivel de ruido
admitido en un espacio para
determinadas frecuencias.

Mas especificamente el TL se
calcula mediante la resta entre
los pardmetros de NC del
espacio a controlar (auditorio)
y el espacio generador de
ruido (el exterior).

El STC es el valor asignado
al tipo de aislamiento que se
podria usar para cada caso
de TL. Entre mas alto es el
valor del STC mayor es el
aislamiento acustico.

Acustica
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ANALAISIS DE AISLAMIENTO EN MUROS Y PUERTAS

ESCLUSA STC 63
-Control del Ruido Exterior
Se calcula mediante el uso del NC noise criteria

NC 30 - Auditorios -Pardmetros Ruido en Exterior
125 47 125 89 2 : R
250 39 250 89 i
500 35 500 85 Soiioiiiitiige
1000 32 1000 77 | e
2000 28 2000 64
4000 25 4000 0 5 E8 S me ==

Acustica

REQUERIMIENTO
-TL Resultante STC 57

Es el parametro de ruido resultante entre los noise criteria de el
espacio a controlar y el exterior, a partir de esto se selecciona la
combinacion de materiales reguladores del ruido que logren
detener las intensidades resultantes de acuerdo a su STC.

NC 30 125 250 500 1000 2000 4000
Hipdtesis 89 89 85 77 64 0
Objetivo 47 39 35 32 28 25

TL 42 50 50 45 36 0

Se utilizan muros con fibrocemento y aislamientos
intermedios de frescasa adecuados para ruido exterior,
también se utilizan puertas tipo exclusa para evitar
filtraciones de ruido. Detalle Requerimiento Muros y Puertas STC 57 o mayor
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- Control del Ruido He ™
Acceso y Circulacione

NC 30 - Auditorios &0
125 47
250 39 "
500 35
1000 32 o
2000 28
4000 25 0
Parametros Hall y 20

Circulaciones

125 66
250 72
500 77
1000 74
2000 68
4000 60

TL Resultante

......

i e
125 250 500 1000 2000 4000

Se utilizan muros mas livianos en

drywall con capas de fibra de vidrio y

membrana acustica .

Detalle Requerimiento Muros en
Circulaciones STC 42 o mayor.

NC 30 125 250 500 1000 2000 4000
Hipotesis 66 72 77 74 68 60
Objetivo 47 39 35 32 28 25

TL 19 33 42 42 40 35

SELLYE 1S R ASAgADD
L T )

DETALLE MURO STC 46
CONTRUCCION LIVIANA
(OPCION PARA CIRCULACIONES)

5. Pruebas Ecotect

Acustica
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Potential Echo-Producing Surfaces

j =

Petertizl sche zane

—— Reflgcted path of
‘cut pall® eLhe from”
CRINNE Bnd rea= wall

Para los cielos rasos se debe controlar que las onda de reflexion no regresen a los asientos en donde las
ondas directas ya han llegado causando un efecto de eco.

i
1
-
[
s
_
=

o 'I.. i

Se proponen inclinaciones en el cielo raso que permitan que las ondas de rebote siempre se direccién en
el sentido contrario de la fuente emisora. .
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.

Zona 2. Auditorio

Temperatura

Porcentaje
[luminacion

Reflexiones [luminancia

Las Imagenes muestran el mismo Acustica
analisis de reflexiones ahora visto en
corte para demostrar que el cielo
raso tiene una enorme influencia en
las ondas que llegan por reflexion a
las ultimas filas.

Ondas De Intensidad Directa

Ondas de intensidad media

Ondas intensidad Limite
. Ondas de Eco

Reverberacion
. Ondas Perdidas
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Las pendientes de los planos se determinan de la siguiente forma:

Para el plano corto, se halla la inclinacion que permita en un diagrama
de rayos sonoros, que un rayo perpendicular a la fuente llegue por
reflexion a los espectadores en primera fila.

La forma de hallar la pendiente del plano largo varia pero lo mas
sencillo que aplica al correcto direccionamiento de las ondas es
simplemente partir un punto intermedio desde el muro posterior y
prolongarlo en direccion del plano corto.

Acustica
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Célculo de condiciones Acusticas Optimas
Los Parametros a tener en cuenta en un analisis acustico son:

Tr: Tiempo de Reverberacion, es el factor mas importante para lograr buenas
condiciones acusticas. El tiempo de reverberacion es el tiempo que transcurre
en un determinado recinto, desde que se produce un determinado sonido, hasta
gue la intensidad de ese sonido disminuye a una millonésima de su valor original,
o dicho de otro modo que disminuye 60 dB.

V: Volumen de la sala, debe estar entre 4m3 y 6m3 por espectador.

A: Absorcion de la sala, es la suma de las absorciones de todos los materiales que
el producto del coeficiente de absorcion de cada material por el area que ocupa.

El fisico Wallace Clement Sabine desarrollé una férmula para calcular el tiempo de
reverberacion (TR) de un recinto en el que el material absorbente esta distribuido
de forma uniforme. Consiste en relacionar el volumen de la sala (V), la superficie
del recinto (A) y la absorcion total (a) con el tiempo que tarda el sonido en
disminuir 60 dB en intensidad, a partir de que se apaga la fuente sonora.

~ 0,161V
Aa

TR

&

Acustica




5. Pruebas Ecotect

Zona 2. Auditorio

Calculo de condiciones Acusticas Optimas Como primer paso despejamos la absorcion
Para este calculo se utiliza la ecuacion de Sabine. requerida utilizando la ecuacion de Sabine.
Utilizamos 1.2 s de Reverberacion ideal aunque
Tr=0,161 x V podria estar entre 1y 1.3 por ser auditorio
A multifuncional de un volumen pequefio.
Donde: 1.2s =0.161 x 485.97
A
Tr = Tiempo de reverberacion A=(0.161 x 485.97)
V = El volumen de la sala 12
A = Es la absorcién sonora total dada por A =652

la absorcién del aire y las diferentes

superficies del recinto. El segundo paso es comparar la Absorcion requerida con la

absorcion real del recinto. Esta se calcula sumando los totales
de multiplicar el coeficiente de absorcion de cada material por Acustica
el area que este ocupa en la sala, se cuentan los
espectadores también. La diferencia entre la reverberacion
obtenida por la absorcion real no debe ser mayor al 10% de la
reverberacion obtenida por la absorcion requerida.

Esta formula nos permite encontrar la
absorcién requerida para los tiempos de
reverberacién 6ptimos para nuestro
auditorio. Se calcula en frecuencias medias
de 500 a 1000 Hz.

Utilizamos los valores para salas de Volumen en m? 100 | S00 | 1000 | 5000 | 10000
concierto por ser un auditorio

. . - Talesi 13 | 15 16 18 2,0
multifuncional de 485.97 metros clbicos.. B
Salas de concierto 1,1 12 14 1,6 1,7
A laizquierda. Tiempos de reverberacion (en Sieflos dle e et 045 | 0,7 038 10 1.2
segundos) para una frecuencia de 500 Hz, en
funcién del volumen del local y de uso que se Estudios musicales - - 1,0 16 19

vaya a dar al recinto.

Estudios para palabra 02 04 05 1,0 13
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Volumen Auditorio

Cielo Raso - Absorcion -
0.05 x 131.5 M2 = 6.575

, OUTSIDE \ R
5 . . — : Piso Madera 2
i 1 Cdmara de Airey , = : :
! ! Apoyo 15cm 2 — |2 Paneles de : :
. - 5 —1Z Drywall TR Camara‘'de Aire y .
- - =] — !
v 0 — lcm : Apoyo20 :
: - Aislamiento Acustic —
rde Vidrio 5cm —
. ' I . h OUTSIDE '
: TNEIDE " Panel de Drywall 1cm
_ Sound Absorption _ Sound Absorption TimberFir_Suspendsd
_ Sound Absorption Plaster_Insulation_Suspended s arrr T T
R 0.8} - 0sl-
08F- 08}-
07
0.
05
0.4
03
02
0.1

10kHz.

100Hz ., TkHz .
Tabla de Absorcién — Mas efectivo en
Frecuencias Bajas

Paredes — Absorcion
0.1x 178.34 M2=17.834

100Hz TkHz 10kHz
Tabla de Absorcion — Mas efectivo en

Frecuencias Bajas

Volumen Auditorio en Corte,
Materialidad por Colores

Acustica

Piso — Absorcion -
0.41 x 129,|N8J:§ M2=53.24

10kHz

100Hz 1kHz
Tabla de Absorcion — Mas efectivo en
Frecuencias Altas
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Una vez tenemos todos los valores de
absorcion para cada material se suman
para hallar la Ar absorcion real.
Ar=6.575+17.834 + 53.24
Ar=775
Entonces se calcula el Tr para esta
Absorcion.
Tr=0.161 x 485.97

77.5
Tr=1s
Si comparamos los el Tr ideal de 1.2s con
el Tr resultante 1s vemos que la diferencia
es minima y que la Reverberacion esta
dentro de los parametros para un auditorio
multifuncional  pequefio  aunque la
diferencia sea un poco mayor al 10%.

L i Sl D EEEETT PR EE R Jrmmem s Fooooee eeees i-

18004

1500

Rk Rl el Rk bbbt Amtmmmmmmeo- Ammmmmo-- o 1 Talaiael Rttt kel R bttt
' ' ' o ' ' ' ' ' ' ' [

Calculo de condiciones Acusticas Optimas

Utilizando el analisis acustico de ECOTECT, vemos que
para las frecuencias medias las mas importantes en
auditorios multifuncionales, se observan rangos similares a
los obtenidos por el calculo manual.

Tr en frecuencias medias 500 — 1000 Hz = 1.25 s

Tr en frecuencias bajas 100 — 125 Hz = 1.7s

Tr en frecuencias altas 4000 — 5000 Hz = 0.9s

Estos rangos estan dentro de los Optimos para todas las
frecuencias en un auditorio multifuncional pequefio

utilizando la ecuacién Sabine.
Abajo. Tiempos de reverberacién estatica.

Modelo_3d_Auditorio.3ds

Acustica

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

1200

500

Salbine Murris-Eyring Millington-Sette

1icHz 10kHz
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Uszeful

Temperatura

Border

ikl Porcentaje

[luminacion

[luminancia

Acustica

Cormportarmiento del sonido al interior del auditorio
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5. Pruebas Ecotect

Lo espacios estudiados
son:
Zona 1. Hall de Acceso
Zona 2. Auditorio.
I—Zona 3. Aulas
Zona 4. Cafeteria
Zona 5. Enfermeria
Zona 6. Biblioteca

Zona 7. Habitaciéon Nifos
Zona 8. Habitacion Adultos




Zona 3. Aulas

5. Pruebas Ecotect

Las aulas son dos espacios que
se pueden convertir
ocasionalmente en uno mayor.
Es el espacio donde se dan las
clases, direcciones generales y
capacitaciones. Es un lugar de
trabajo también en tanto que se
ponen en en practica aca todos
los cursos tedricos. Es un
espacio subdividido por paneles
moviles que permiten distintas
dispersiones del amoblamiento
para desarrollar actividades
varias.. Son unos espacios
flexibles y mutables. En ese
sentido todas los elementos que
componen la delimitacion estan
pensados en términos de la
eficiencia del espacio.

==35 Posible conexién y
subdivision .
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Zona 3. Aulas

Z

El mobiliario es parte fundamental®de la flexibilidad
espacial. Estas mesas producidas por la empresa
Kassani, permiten ser facilmente palidas. Ademas
podrian producirse con maderas aglomeradas que
reciclan maderas de otros procesos.

Mesa
Paneles para hacer
exposiciones
Divisiones moviles
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Célculo renovacién de aire necesaria.

Vi=g/(Ci-Ce)
Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007)
Vi=0,015/0,0003

Vi =50 m3/ h por persona

Vt= (Vi * P)

Vt =50 m3/ h por persona * 66 personas
Vt=3300m3/h

N=Vt/Va

N = (3300 m3/ h) / 500.529 m3

N = 5.59 hora

Calculo de area de ventilacion.
A=Vt /(C*V)

A= 116530,15 /(3150 * 0,44738)
A= 116530,15 / 1409,247

A= 82,6896 p2

A= 2.34m2

Segun el calculo de renovacion de aire
se necesitan un area de 2,34m2 de
rejillas de ventilacion para entrada y
salida de aire (relacion 1:1).
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) Altura de rejilla 20 cm
—  Ventilaciéon cruzada

4 2\ Perforaciones con
= rejilla. El 30% del

area total del
cielorraso
/'~ Postigos. (Persianas)
3 ,
= durante el dia y tapas o

sellos de aire en la noche.

AN
(\él/] Antepecho 90 cm

(5) Altura de rejilla 15 cm
— Entrada de aire frio

i w i L | w . s

L

- |

Se debe garantizar un sistema cruzado de
aire, permitiendo la entrada de aire frio por
zonas bajas y la salida de aire caliente por
zonas altas.
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Zona 3. Aulas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

izquierda . 1 de mayo (temperatura Promedio mas alta. Derecha 25 de enero temperatura promedio ~
mas baja) .
-

=

Temperatura

TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSID TEMP.DIF

AOUR INSIDE =~~~ OUTSIDE

© © © (©) (©) ©
00 12.5 10.7 1.8 00 10.7 6.3 4.4
01 12.2 10.2 2.0 01 105 6.3 4.2
02 12.0 9.9 2.1 02 10.3 6.3 4.0
03 11.8 9.7 2.1 03 10.0 5.9 4.1
04 11.8 9.3 2.5 04 9.5 5.3 4.2
05 11.7 9.2 25 05 94 59 4.2 Prueba
06 12.5 8.5 4.0 06 9.5 4.0 55 1
07 14.7 9.1 5.6 07 11.8 5.0 6.8
08 16.7 11.0 5.7 08 12.2 8.0 4.2
09 16.9 13.2 3.7 09 12.4 11.5 0.9
10 20.6 15.2 5.4 10 15.9 14.8 1.1
11 21.9 16.8 5.1 11 19.8 17.2 2.6
12 20.5 17.6 2.9 12 18.6 18.6 -0.0
13 22.3 18.0 4.3 13 18.8 19.1 -0.3
14 23.2 18.0 5.2 14 19.8 19.2 0.6
15 20.3 17.3 3.0 15 20.0 18.1 1.9
16 17.8 16.6 1.2 16 18.0 17.0 1.0
17 17.0 15.9 11 17 16.1 15.7 0.4
18 16.1 14.9 1.2 18 15.1 14.3 0.8
19 14.5 141 0.4 19 14.0 12.9 1.1
20 13.8 13.2 0.6 20 13.1 11.5 1.6
21 13.5 12.4 1.1 21 12.4 10.3 2.1
22 13.1 11.8 1.3 22 11.9 9.3 2.6
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Zona 3. Aulas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

izquierda . 1 de marzo (temperatura . Promedio media. Derecha 22 de marzo equinoccio.

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (C) (©) (©)
00 11.6 9.1 2.5 00 11.8 9.1 27
01 11.3 8.4 2.9 o1 11.4 8.4 3.0
02 11.0 8.0 3.0 02 11.2 8.0 3.2
03 10.8 7.7 3.1 03 10.8 7.7 3.1
04 10.7 7.2 3.5 04 10.7 7.2 35
05 10.5 7.1 3.4 05 10.5 7.1 3.4 Prueba
06 10.7 6.1 4.6 06 10.8 6.1 4.7 1
07 12.7 7.0 5.7 07 13.0 7.0 6.0
08 12.8 9.5 3.3 08 15.5 95 6.0
09 13.6 12.6 1.0 09 15.9 12.6 3.3
10 15.5 15.3 0.2 10 18.6 15.3 3.3
11 20.5 17.4 3.1 11 21.4 17.4 4.0
12 22.2 18.6 3.6 12 24.6 18.6 6.0
13 22.9 19.1 3.8 13 22.7 19.1 3.6
14 21.9 19.1 2.8 14 23.6 19.1 4.5
15 22.6 18.2 4.4 15 223 18.2 4.1
16 20.6 17.2 3.4 16 21.0 17.2 3.8
17 18.4 16.1 2.3 17 17.8 16.1 1.7
18 16.2 14.9 1.3 18 16.3 14.9 1.4
19 15.2 13.7 15 19 14.9 13.7 1.2
20 13.8 12.5 1.3 20 13.6 12.5 1.1
21 12.9 115 14 21 13.0 11.5 15
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Zona 3. Aulas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

izquierda . 21 de junio solsticio de verano. Derecha 22 de septiembre equinoccio.

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (C) (©) (©)
00 12.2 10.0 2.2 00 9.7 9.3 0.4
01 11.9 9.4 25 o1 9.3 8.8 0.5
02 11.7 9.1 2.6 02 9.0 8.5 0.5
03 11.5 8.8 2.7 03 8.8 8.2 0.6
04 11.4 8.5 2.9 04 8.5 7.9 0.6
05 11.2 8.4 2.8 05 8.4 78 0.6 Prueba
06 11.9 7.6 4.3 06 7.9 7.0 0.9 1
07 14.3 8.3 6.0 07 9.3 7.7 1.6
08 16.0 10.3 5.7 08 11.3 9.6 1.7
09 16.0 12.7 3.3 09 13.0 12.0 1.0
10 19.5 14.8 4.7 10 15.3 14.2 1.1
11 21.4 16.5 4.9 11 17.3 15.8 15
12 19.6 17.4 2.2 12 18.4 16.7 1.7
13 22.1 17.8 4.3 13 18.6 17.1 15
14 22.7 17.8 4.9 14 18.6 17.1 15
15 19.9 17.1 2.8 15 17.6 16.4 1.2
16 18.4 16.3 2.1 16 16.3 15.6 0.7
17 17.5 15.4 2.1 17 15.0 14.7 0.3
18 15.9 14.5 1.4 18 14.0 13.8 0.2
19 14.2 13.6 0.6 19 13.0 12.9 0.1
20 13.7 12.6 1.1 20 11.9 12.0 0.1
21 13.1 11.8 13 21 11.3 11.2 0.1
22 12.8 11.2 16 22 10.7 10.5 0.2



Zona 3. Aulas

Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

5. Pruebas Ecotect

T v

[P ——

e e T

INSIDE
(©)

OUTSIDE

©)

TEMP.DIF

©

'_,_r"//"":- -
izquierda . 22 de diciembre solsticio de invierno. “ -

- =

En general la temperatura esta dentro de los niveles
de confort en alas horas de uso. Antes de las 9 am
generalmente son espacios frios, lo cual es malo si
se tienen en cuenta que las clases comienzan a las
5am. Esto hace pensar en espacios hecho con mas
inercia térmica que impida subidas tan pronunciadas
de temperatura la medio dia y bajadas tan criticas en
las madrugadas. Es menos critico el tema de los
picos de temperatura en horas del medio y tarde. Es
decir que el espacio debe calentarse mas aun
cuando esto implique algunos grados mas en las
maximas. El tema critico son las minimas.

Temperatura

Prueba
1

Se recomienda utilizar alguna estrategia que incluyan
camara de aire en las noches a 0 mas masa térmica.

Por estos motivos citados anteriormente se hicieron
las otras versiones de fachadas. Aunque aca no se
muestran todos los resultados de las pruebas, a
continuacion podemos ver los resultados obtenidos
con la ultima versién, en la cual se involucra mas
masa en antepechos y la doble piel compuesta por
vidrio en ventanas, camara de aire y postigos de
madera que se cierran en las noches.
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Zona 3. Aulas Sistemadefachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121) ZonaAulas 1 de mayo. Dia con las temperaturas

Zone: Aulas . £
Avg. Temperature: 12.7 C (Ground 12.0 C) promedlo mas altas.

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% flr area).
Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Conductance (AU): 1424 W/°K

Total Admittance (AY): 2859 W/°K

Response Factor: 1.95

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

©) © © Temperatura Aulas
00 14.3 10.7 3.6 -
01 141 102 ss — — lemperatura Exterior
02 13.9 9.9 4.0
03 13.7 9.7 4.0
04 13.7 9.3 4.4
82 gg 252-, g‘i La temperatura disminuye y se aleja de la zona
07 14.9 91 5.8 de confort en la mafiana vy al inicio de la noche. Prueba
08 16.1 11.0 5.1
09 16.6 13.2 3. o HOURLY TEMPERA : "
10 18.6 15.2 3. I'h'l TE iV shma ifyen ane sy faegee afuse ol e feeynenalupe
11 20.3 16.8 3. |
12 20.3 17.6 2.1
13 20.9 18.0 2 |
14 22.6 18.0 4.0 md
15 21.3 17.3 4.
16 19.0 16.6 2
17 18.7 15.9 2.1 - — T
18 18.2 14.9 3 — T

ro [ —_— -

19 16.5 14.1 2 II St == .
20 15.8 13.2 2.1 phts o o
21 15.5 12.4 3 { = 8 e "
22 15.2 11.8 3 ]
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (“'Zona Aulas 25 de enero (dia con las temperaturas

Zone: Aulas . . .
Avg. Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 C) promedio mas bajas).

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% flr area).
Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura AUIaS Temperatura
Total Conductance (AU): 1424 W/°K
Total Admittance (AY): 2859 W/°K o i
R anee Factor 1108 Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
----------------------------- La temperatura aumenta un poco en horas de
00 12.3 6.3 6.0 ~ .
o1 120 6.3 g la manana, se aleja de la zona de confort al
02 11.8 6.3 55 medio dia y vuelve a subir en la tarde.
03 115 5.9 5.6
04 11.0 5.3 5.7
05 10.9 5.2 5.7
06 10.9 4.0 6.9 P b
07 12.0 5.0 7.0 rueba
08 12.3 8.0 4.3
09 12.6 11.5 1. . HOURLY TEMPERA £5 . Agiy ™
10 14 .4 14.8 -0. |'H TE ¥l phoen @ snvrorymend Terge afues, nal B fevealures
11 17.5 17.2 0. |
12 17.8 18.6 -0. '
13 17.9 19.1 -14H
14 19.4 19.2 0.
15 20.2 18.1 2.
16 18.6 17.0 1.
17 17.4 15.7 1. — .
18 16.6 14.3 2. I ™ I B o g
19 15.7 12.9 2. I - - St
20 14.8 11.5 3. 1 r——— ]| |
21 14.1 10.3 3. ‘ ; = = "
22 13.6 9.3 4. }
23 13.1 8.3 4. ] ;
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60) Zona Aulas 1 de marzo. Dias con temperaturas medias

Zone: Aulas : : ;
Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C) intermedias respecto al ciclo anual.

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% fir area).
Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fir area). Temperatura AUIaS Temperatura
Total Conductance (AU): 1424 W/°K
Total Admittance (AY): 2859 W/°K o i
R s Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
----------------------------- La temperatura aumenta un poco en horas de
00 13.6 9.1 4.5 & . .
o1 132 8.4 P la mafiana y al final de la tarde acercdndose a la
02 12.9 8.0 4.9 zona de confort.
03 12.6 7.7 4.9
04 12.5 7.2 5.3
05 12.3 7.1 5.2
06 12.3 6.1 6.2
07 133 7.0 6.3 Prueba
08 13.4 9.5 3.9
09 13.9 12.6 1. . HOURLY TEMPERA i ™
10 15.0 15.3 -0 |'H TE ¥l phoen @ snvrorymend Terge afues, nal B fevealures
11 18.2 17.4 0. |
12 20.2 18.6 1. '
13 21.1 19.1 24 1
14 21.2 19.1 2.
15 22.3 18.2 4
16 21.4 17.2 4
17 19.8 16.1 3 i -
18 18.1 14.9 3. I ) - e —
19 17.3 13.7 3. | = ——d == i
20 15.9 12.5 3 B -
21 15.1 115 3. { r "
22 14.6 10.6 4. ] { .




Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81)
Zone: Aulas

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% flr area).

Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 1424 W/°K

Total Admittance (AY): 2859 W/°K

Response Factor: 1.95

Zona Aulas 22 de marzo. Equinoccio de primavera

Temperatura Aulas

— Temperatura Exterior

]

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © ©
00 14.0 91 49 La temperatura disminuye un poco en horas de
01 13.7 8.4 5.3 la mafiana y aumenta al final de la tarde
02 13.4 8.0 54 acercandose a la zona de confort.
03 13.0 7.7 5.3
04 12.9 7.2 5.7
05 12.7 7.1 5.6
06 12.7 6.1 6.6 P b
07 13.7 7.0 6.7 ruepa
08 15.0 9.5 5.5 2
09 15.8 12.6 3-:.' HOURLY TEMPERATURES - Auylas Thursday 22nd March [B1) - COL_Bogota MWECEPW cow i
10 17.3 15.3 2. | NOTE W afues shown B amamanmed Farmparaiungs, nof @ temparsunes
11 19.4 17.4 2.
12 22.3 18.6 3.4% -
13 22.0 19.1 2.0 1
14 22.7 19.1 3.4 i &k
15 22.6 18.2 4. |
16 22.0 17.2 4. oz
17 19.5 16.1 3. P - e . R
18 18.6 14.9 3 | IR | | .
19 17.3 13.7 3.f P e ) ___f!,f f ) =
20 16.1 125 3. freet PN [ N .
21 15.4 11.5 3. ] | | | ) Jeten | wil .4k
22 15.0 10.6 4. o i o ot S . B
23 14.4 9.0 5. | !

S 3 e [ AR 17 14 16 18 ] Er o
Oytsics Tem| Baam Solar Diffuse Ealar Wind Bpaed Zona Temp Jelacied Tone
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172)

Zona Aulas 21 de junio. Solsticio de verano.
Zone: Aulas
Avg. Temperature: 12.5C (Ground 12.0 C)
Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% flr area).
Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Tem pera‘tu ra Au IaS Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Conductance (AU): 1424 W/°K

Total Admittance (AY): 2859 W/°K — — Temperatura Exterior

Response Factor: 1.95

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©

""""""""""""""" La temperatura disminuye un poco en horas de

00 14.1 10.0 4.1 N !

o1 13.8 9.4 4.4 la mafiana y aumenta al final de la tarde

02 13.6 9.1 4.5 acercandose a la zona de confort.

03 13.4 8.8 4.6

04 13.2 8.5 4.7

05 13.0 8.4 4.6 Prueba

06 13.3 7.6 5.7

07 14.4 8.3 6.1

08 15.5 10.3 5., ¢ HOURLY TEMPERA £S - Sely 1

09 15.9 12.7 3. |'H TE Ve pfgen gt snpeoeemend Taege e ol g immpesaiures

10 17.7 14.8 2. .| ,

11 19.7 16.5 3. |

12 19.6 17.4 2.4

13 20.5 17.8 2.

14 22.1 17.8 4.

15 20.9 17.1 3.

16 19.0 16.3 2. | et e TR

17 19.0 15.4 3. ] il A= e — |

18 17.9 14.5 3. S e — =

19 16.2 13.6 2.0 1 A fi T

20 15.7 12.6 3. { P i} "

21 15.2 11.8 3. ] fi

22 14.9 11.2 3. .l . Ll i S £ L e |

23 14.5 10.5 4. - . -
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265) ~20Na@Aulas 22 de septiembre. Equinoccio de otofio.

Zone: Aulas

Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% fir area).
Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Tem peratu ra Au IaS Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Conductance (AU): 1424 W/°K

Total Admittance (AY): 2859 W/°K — — Temperatura Exterior
Response Factor: 1.95
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
©) (©) (©)
_____________________________ La temperatura aumenta un poco en horas de
82 g-i g-g 3-2 la mafana y al final de la tarde acercandose a
02 132 8.5 47 la zona de confort.
03 13.0 8.2 4.8
04 12.8 7.9 4.9
05 12.6 7.8 4.8
06 12.7 7.0 5.7 Prueba
07 14.0 7.7 6.3
08 153 96 5.7 Tl EaaP [ & " i
09 15.9 12.0 3. i'ﬁ TE ¥l phoen @ snvrorymend Terge afues, nal B fevealures = 7 2 o
10 17.2 14.2 3.
11 19.5 15.8 3.l ,
12 21.4 16.7 4. |
13 21.5 17.1 4. |
14 22.1 17.1 5.7
15 21.7 16.4 5
16 20.2 15.6 4.
17 18.5 14.7 3. e B g e - 1 Y [
18 17.7 13.8 3. o[ A= e —
19 16.4 12.9 3! [ —1 1 1— =
20 15.1 12.0 3 ~._
21 14.8 11.2 3. ‘ el 125 : T "
22 14.4 10.5 3. ]
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5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (355)
Zone: Aulas

Avg. Temperature: 11.6 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 644.706 m2 (205.7% fir area).

Total Exposed Area: 558.647 m2 (178.3% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 1424 W/°K

Total Admittance (AY): 2859 W/°K

Response Factor: 1.95

Zona Aulas 21 de diciembre. Solsticio de invierno

Temperatura Aulas

Temperatura

— — Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
00 13.7 8.3 5.4
01 133 7.5 5.8 La temperatura disminuye un poco en horas de
02 13.0 rl 5.9 la mafiana y aumenta al final de la tarde
03 12.8 6.8 6.0
04 125 6.3 6.2 acercandose a la zona de confort.
05 12.3 6.1 6.2
06 12.3 5.1 7.2
07 13.2 6.0 7.2 Prueba
08 17.0 8.7 8.3
09 18.0 11.9 6. Al S e i b o
10 18.0 14.8 3. WOTE Valuss shown @99 emvmonmend famygrafunes, nol B famoesares
11 19.5 16.9 2.0 i
12 21.3 18.2 3.4
13 21.7 18.7 3.
14 22.1 18.7 3.y
15 22.2 17.7 4.
16 21.4 16.7 4.
17 20.1 15.5 4.0 = T
18 19.0 14.3 4. ,,r""" 3 B e TP e
19 17.7 13.0 4.5 f P e e N )
20 15.5 11.8 3 | T T ___f_”'f._. 3 ) |
21 15.1 10.7 4. [ =
22 14.6 9.8 4.1 ' B e
23 14.1 9.0 5. o

wizide Temrs Beaim Soiar [efuse Salat Vind Epeed




5. Pruebas Ecotect

Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

Zona Aulas porcentaje de iluminacion . Junio 21

Porcentaje
lluminacién
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

Zona Aulas porcentaje de iluminacion . Marzo — septiembre 22

Porcentaje
lluminacién
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Zona 3. Aulas sSistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

Zona Aulas porcentaje de iluminacion diciembre 21

Porcentaje
lluminacién
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5. Pruebas Ecotect

Zona Aulas iluminancia . Diciembre 22 . Solsticio de invierno
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Las aulas requieren  una
iluminancia de 500 luxes, lo que
indica que esta zona se
encuentra con alta iluminancia
en todas las fechas criticas. Es
posible  sacrificar iluminacién
sobrante para mejorar infiltracién
o temperatura mediante trabajo
de fachadas.




1. El Lugar 2. El edificio 3. Zonas y energia 4. Materiales

Zona 4 Cafeteria

5. Pruebas Ecotect

jA

Zona Cafeteria — Propiedades de la Zona

Renovacién del Volumen del
aire, ventilacién cruzada.

Condiciones Internas de diseno

Coeficiente vestimenta 1.0clo |

a2 8
Humedad relativa 60% [ ] = 1| ""“'I
Velocidad del aire 0.30m/s ﬁ::]_ :
A =L et

Nivel de iluminacion 400 lux




Zona 4 Cafeteria

5. Pruebas Ecotect

Calculo renovacién de aire necesaria.
Vi=g/(Ci-Ce)

Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007)
Vi=0,015/0,0003

Vi =50 m3/ h por persona

Vt= (Vi * P)

Vt = 50 m3 / h por persona * 53
personas

Vt=2650m3/h

N=Vt/Va

N = (2650 m3/ h) / 685.826 m3

N = 3,86 hora

Calculo de area de ventilacion.
A=Vt/(C*V)

A= 93577,24 /(3150 * 0,44738)
A= 93577,24 | 1409,247

A= 66.40 p2

A= 1.88m2

Segun el célculo de renovacién de aire se necesitan
un area de 1,88m2 de rejillas de ventilaciébn para
entrada y salida de aire (relaciéon 1:1).




Zona 4 Cafeteria
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2
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W
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Altura de rejilla 20 cm
Ventilacion cruzada

Perforaciones con
rejilla. ElI 30% del
area total del
cielorraso

Postigos. (Persianas )
durante el dia y tapas

o sellos de aire en la
noche.

Antepecho 90 cm

Altura de rejilla 15 cm
Entrada de aire frio

wly

Se debe garantizar un sistema cruzado de
aire, permitiendo la entrada de aire frio por
zonas bajas y la salida de aire caliente por

zonas altas.

PLENUM Y VENTANA

5. Pruebas Ecotect




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 1 doble vidrio

1 de Mayo - Temperatura promedio mas alta. 25 de Enero - Temperatura promedio mas baja.

[EDTE e AT B SRR SRR, R ST D [BTTE 1 s BT @ STETTTER LA R B ST D
Temperatura

| _— o] = - | = e 1 £ ) S
L A ] Il

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © ©) © ©

00 15.5 10.7 4.8 00 10.7 6.3 4.4

01 15.2 10.2 5.0 01 105 6.3 4.2

02 15.0 9.9 5.1 02 10.3 6.3 4.0

03 14.8 9.7 5.1 03 10.0 5.9 4.1 Prueba

04 14.9 9.3 5.6 04 9.5 5.3 4.2 i

05 14.7 9.2 55 05 9.4 5.2 4.2

06 15.2 8.5 6.7 06 9.5 4.0 55

07 16.5 9.1 7.4 07 11.8 5.0 6.8

08 17.7 11.0 6.7 08 12.2 8.0 4.2

09 17.9 13.2 4.7 09 12.4 11.5 0.9

10 20.1 15.2 4.9 10 15.9 14.8 1.1

11 21.3 16.8 4.5 11 19.8 17.2 2.6

12 21.1 17.6 3.5 12 18.6 18.6 -0.0

13 224 18.0 44 13 18.8 19.1 -0.3

14 24.0 18.0 6.0 14 19.8 19.2 0.6

15 22.6 17.3 5.3 15 20.0 18.1 1.9

16 20.4 16.6 3.8 16 18.0 17.0 1.0

17 20.3 15.9 4.4 17 16.1 15.7 0.4

18 19.6 14.9 4.7 18 15.1 14.3 0.8

19 17.6 14.1 3.5 19 14.0 12.9 1.1

20 16.9 13.2 3.7 20 13.1 115 1.6

21 16.6 12.4 4.2 21 12.4 10.3 2.1

22 16.2 11.8 4.4 22 11.9 9.3 2.6



5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 1 doble vidrio

1 de Marzo - Temperatura intermedia. 22 de Marzo - Equinoccio primavera
R T =TT S B B B T T i W
— ol Temperatura

HOUR INSIDE OUTSID TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

(©) ©) © (©) ©) (€)
00 14.7 9.1 5.6 00 17.1 9.1 8.0
01 14.4 8.4 6.0 01 16.7 8.4 8.3
02 14.1 8.0 6.1 02 16.4 8.0 8.4
03 13.8 7.7 6.1 03 15.9 7.7 8.2
04 13.7 7.2 6.5 04 15.9 7.2 8.7 Prueba
05 13.6 7.1 6.5 05 15.7 7.1 8.6 1
06 13.6 6.1 7.5 06 15.6 6.1 9.5
07 14.8 7.0 7.8 07 16.1 7.0 9.1
08 14.9 9.5 5.4 08 16.7 9.5 7.2
09 15.4 12.6 2.8 09 17.2 12.6 4.6
10 16.6 15.3 13 10 17.8 15.3 25
11 19.8 17.4 2.4 11 19.2 17.4 1.8
12 211 18.6 2.5 12 21.6 18.6 3.0
13 21.9 19.1 2.8 13 21.9 19.1 2.8
14 22.0 19.1 2.9 14 23.4 19.1 43
15 23.8 18.2 5.6 15 24.2 18.2 6.0
16 23.0 17.2 5.8 16 24.6 17.2 7.4
17 21.6 16.1 5.5 17 22.6 16.1 6.5
18 19.7 14.9 4.8 18 22.0 14.9 7.1
19 18.6 13.7 4.9 19 20.5 13.7 6.8
20 17.0 12.5 4.5 20 19.2 125 6.7
21 16.1 11.5 4.6 21 18.4 11.5 6.9
22 15.6 10.6 5.0 22 18.0 10.6 7.4




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 1 doble vidrio

22 de Septiembre - Equinoccio otofio

21 de Junio - Solsticio de verano

[BTTE 5 AT G IR ST R, T I [BTTE 1 s BT @ ST LA R ST D

e s e o e : o s T Bl Temperatura
P . o B T | —— _...-H’_____.- o -
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (C) (©) (C)
00 15.3 10.0 5.3 00 14.4 8.3 6.1
01 15.0 9.4 5.6 o1 14.0 75 6.5
02 14.8 9.1 5.7 02 13.7 7.1 6.6
03 14.6 8.8 5.8 03 135 6.8 6.7
04 14.4 8.5 5.9 04 13.2 6.3 6.9 Pl‘ueba
05 14.3 8.4 5.9 05 13.0 6.1 6.9 1
06 14.6 7.6 7.0 06 13.1 5.1 8.0
07 16.0 8.3 7.7 07 14.3 6.0 8.3
08 17.1 10.3 6.8 08 17.3 8.7 8.6
09 17.2 12.7 4.5 09 17.4 11.9 55
10 19.2 14.8 4.4 10 17.2 14.8 2.4
11 20.8 16.5 4.3 11 18.9 16.9 2.0
12 20.3 17.4 2.9 12 222 18.2 4.0
13 22.0 17.8 4.2 13 225 18.7 3.8
14 23.4 17.8 5.6 14 21.9 18.7 3.2
15 22.2 17.1 5.1 15 21.8 17.7 4.1
16 20.6 16.3 4.3 16 21.2 16.7 4.5
17 20.6 15.4 5.2 17 19.9 15.5 4.4
18 19.3 14.5 4.8 18 18.7 14.3 4.4
19 17.3 13.6 3.7 19 17.1 13.0 4.1
20 16.8 12.6 4.2 20 16.1 11.8 4.3
21 16.2 11.8 4.4 21 15.6 10.7 4.9
22 15.9 11.2 4.7 22 15.2 9.8 5.4




Zona 4 Cafeteria

5. Pruebas Ecotect

Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

INSIDE
(©)

OUTSIDE

©

TEMP.DIF

©

21 de Diciembre - Solsticio de invierno

La temperatura de la cafeteria se
encuentra dentro de la zona de
confort en las fechas criticas.
Durante las primeras horas de la
manana la temperatura se
encuentra levemente alejada del
rango.

Se recomienda aumentar un
poco la dimensidon de las
ventanas orientales, de manera
que sea posible ganar
temperatura con mayor
velocidad.

Temperatura

Prueba
1




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121)
Zone: Cafeteria

Avg. Temperature: 12.7 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% fir area).
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% flr area).

Total Conductance (AU): 1636 W/°K

Total Admittance (AY): 3350 W/°K

Response Factor: 1.99

Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 1 de Mayo dia con la
temperatura promedio mas alta entre los datos usados.

Temperatura Cafeteria

Temperatura

— — Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©

00 17.2 10.7 6.5 La temperatura subié bastante en la mafiana

01 17.0 10.2 6.8 acercandose a la zona de confort.

02 16.7 9.9 6.8

03 16.5 9.7 6.8

04 16.5 9.3 7.2

05 16.4 9.2 7.2

06 16.5 8.5 8.0

07 17.0 9.1 7.9 Prueba

08 17.6 11.0 6.6

09 17.9 13.2 4.  HOURLY TEMPERATURES - Cafgledia Tusaday 16l May (121} - COL_Bagoia WECEPW cav, .

10 18.8 15.2 3. WOTE: Valuss shawn # emamanmend fempsratunes, .-upvmqrm |

11 20.2 16.8 34l ] |

12 21.0 17.6 3.

13 215 18.0 3.

14 23.7 18.0 5,

15 23.4 17.3 6.

16 215 16.6 4 Lt

17 21.9 15.9 6. e s e N I e B Wy e, P S IO

18 21.4 14.9 6. | o=t | | I e

19 19.5 14.1 5. N b | |-“xi | |

20 18.7 13.2 5, il 7 i == o I

21 18.5 12.4 6. o s s B [ ] R P

22 18.1 11.8 6. 2] | | | : |

23 17.8 11.2 6., | o | e ; Sl 1

]
Chilzide Tamp

T i ! I 12 T
Beam Solar Coffuse Solar

Wind Boeed Zone Termp Eele




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25) Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 25 de enero dia con la
Zone: Cafeteria i i
mper ra promedio m
Avg. Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 C) temperatura pro edio mas baja
Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% flr area).
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). 1

Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% flr area). Temperatura Cafeterla Temperatura
Total Conductance (AU): 1636 W/°K

Total Admittance (AY): 3350 W/°K I

Foenonte Facor: 199 — — Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

(C) (C) _____ (C) La temperatura subié un poco en horas de la

00 15.3 6.3 9.0 manana aunque sigue lejos de la zona de

01 15.0 6.3 8.7 confort.

02 14.7 6.3 8.4

03 14.4 5.9 8.5

04 13.8 5.3 8.5

05 13.8 5.2 8.6

06 13.7 4.0 9.7

07 14.2 5.0 9.2 Prueba
08 14.3 8.0 6.3

09 14.6 11.5 3. o - i
10 15.4 14.8 0.1 |'h'l TE iV alma e ane syt famgee afuse ol e feeynenalupe

11 17.4 17.2 0. |

12 18.1 18.6 -0. “ '
13 18.5 19.1 0. 1

14 20.6 19.2 1. w4

15 22.2 18.1 4.

16 21.0 17.0 4. | B e o S

17 20.3 15.7 4. B = e I = s

18 19.7 14.3 5. I o R arrert —'—::"'# -

19 18.7 12.9 5.1 o -l 1 B e P

20 17.6 11.5 6. 1 T ——— 4

21 17.0 10.3 6. ‘ ‘ = - .
22 16.5 9.3 7. }

23 16.0 8.3 7. ] <o, /




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60) Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 1 de mayo dia con

Zone: Cafeteria . .
Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C) temperatura intermedia.

Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% flr area).
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). 1
Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% flr area). Temperatura Cafeterla Temperatura
Total Conductance (AU): 1636 W/°K
Total Admittance (AY): 3350 W/°K I
Foenonte Facor: 199 — — Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
(©) © ©
00 16.5 91 74 La temperatura subié un poco en horas de la
01 16.2 8.4 7.8 manana acercandose a la zona de confort.
02 15.8 8.0 7.8
03 15.6 7.7 7.9
04 15.5 7.2 8.3
05 15.2 7.1 8.1
06 15.2 6.1 9.1
07 15.6 7.0 8.6 Prueba
08 15.6 9.5 6.1
09 16.0 12.6 3. ¢ HOURLY TEMPERA : m
10 165 153 l ‘ |M "I‘ Ve fonen s anyenyTeel feegeie afusee, “me
11 18.3 17.4 0|
12 19.6 18.6 1 '
13 20.6 19.1 1!
14 21.6 19.1 2.0
15 23.7 18.2 5.! e oo
16 23.7 17.2 6.! L eet=T" —
17 22.9 16.1 6.i | T
18 21.4 14.9 6! | = ]
19 20.5 13.7 RN Ry S S s
20 18.9 12,5 6 g
21 18.0 115 6.! { i “
22 17.6 10.6 7.1 ] \ e




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY fTEMPERATURES - Thursday 22nd March (81) Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 22 de Marzo equinoccio de
Zone: Cafeteria

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C) primavera .
Total Surface Area: 805.387 m2 (181.8% fir area).
Total Exposed Area: 778.532 m2 (175.8% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). 1
Total Window Area: 32.234 m2 (7.3% flr area). Temperatura Cafeterla Temperatura
Total Conductance (AU): 1861 W/°K
Total Admittance (AY): 3477 W/°K o i
R s Temperatura Exterior
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
©) © ©
00 15.1 91 6.0 La temperatura disminuyé en horas de la
01 14.7 8.4 6.3 manana, alejandose de la zona de confort
02 14.4 8.0 6.4
03 14.0 7.7 6.3
04 14.0 7.2 6.8
05 13.8 7.1 6.7
06 13.9 6.1 7.8
07 15.2 7.0 8.2 Prueba
08 16.7 9.5 7.2
09 17.0 12.6 4. o HOURLY TEMPERATURES . Cafatuns Thursday Lind March @1) - COL_Bognta MWELEPYWY ¥
10 18.6 15.3 3. WO TE Wplues bown o amomnmanl lemsargunen, pod By tampasalyea
11 20.5 17.4 3.
12 23.3 18.6 4%
13 22.5 19.1 3.
14 23.9 19.1 4,304
15 23.9 18.2 5.
16 23.6 17.2 6., I e T PO e
17 21.1 16.1 5.1 s =
18 20.0 14.9 5. = e bt S|
19 18.4 13.7 RN S S -
20 17.0 12.5 4! ——— L
21 16.3 115 4. 4 ) i
22 15.9 10.6 5. =jT=t |
23 15.3 9.0 6.. |




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172) Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 21 de Junio solsticio de

Zone: Cafeteria verano
Avg. Temperature: 12.5C (Ground 12.0 C) s
Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% fir area). Temperatu ra Cafete”a
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). T
Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% fIr area). - Temperatura EXterlor Temperatura
Total Conductance (AU): 1636 W/°K .
Total Admittance (AY): 3350 W/°K La temperatura~aumento en
Response Factor: 1.99 horas de la mafiana,
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF acercandose bastante del
© © © rango de confort.
00 17.0 10.0 7.0
01 16.8 9.4 7.4
02 16.5 9.1 7.4
03 16.3 8.8 7.5
04 16.1 8.5 7.6
05 15.9 8.4 7.5
06 16.0 7.6 8.4
07 16.5 8.3 8.2 Prueba
08 17.1 10.3 6.8
09 17.3 12.7 4. ¢ HOURLY TEMPERA £5 . Colptara i
10 18.2 14.8 3. |\\"F VL L i S e e Afusen ra T el uee
11 19.7 16.5 3. |
12 20.4 17.4 3. '
13 21.0 17.8 3.
14 23.1 17.8 5. m
15 23.1 17.1 6.1
16 21.3 16.3 5.0 P S SEV, N TN v v = 8 B
17 22.0 15.4 6.l e M [ P —
18 21.1 14.5 6 | A . R~
19 19.2 13.6 5.1 | i e e =
20 18.6 12.6 6.1 A ——
21 18.1 11.8 6 ‘ yooy i 0
22 17.8 11.2 6.l ] f )




Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (268pna Cafeteria — Prueba Térmica — 22 de se

Zone: Cafeteria

Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% fir area).
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% flr area).
Total Conductance (AU): 1636 W/°K

Total Admittance (AY): 3350 W/°K

Response Factor: 1.99

HOUR INSIDE OUTSIDE
© (©)
00 16.7 9.3
01 16.4 8.8
02 16.2 8.5
03 16.0 8.2
04 15.7 7.9
05 15.6 7.8
06 15.6 7.0
07 16.1 7.7
08 16.8 9.6
09 17.2 12.0
10 17.8 14.2
11 19.3 15.8
12 21.2 16.7
13 215 171
14 22.8 171
15 235 16.4
16 22.9 15.6
17 21.8 14.7
18 211 13.8
19 195 12.9
20 18.1 12.0
21 17.8 11.2
22 17.4 10.5
23 171 9.9

ptiembre equinoccio &

de otofio W
Tempel’atura Cafeterla. Temperatura
— — Temperatura Exterior
TEMP.DIF -
©) La temperatura en horas de la manana
--------- aumenté un poco, acercandose a la

7.4 zona de confort.
7.6
7.7
7.8
7.8
7.8
8.6
8.4 Prueba
7.2 2
5. » HOURLY TEMPERATLRES - Cafateria Satunday 2ird Septambar (265) - COL_Bogata MWECEPW cav,.
3.0 | NOTE Walies shown s ammanmend ramagrarwes, nod fr femparaiures
3. | [

404 2 K
4.
4. 1
5. 304 i Bk
7]
7 14 f'“’ﬂ"ﬂ—.& 13k
7. et e N N I R S oo N W Y Mt o ' e Saing! M
7. [ dad = W s T R
PR e s e s st __,.-—""'" ke { i et e——lok
6. - o o |
6.0 i { o ot b -l 0.4k
6. —1 ~—=| i o M
7.".l—r ¥ — —— T . - - T T 10K

[ 4 [ B L[] 12 14 15 18 il
Ouisics Temg Baam Soiar Diffuse Eolar wWing Speed Zona Temp Jalaciad Zons




Zona 4 Cafeteria sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (355)

Zone: Cafeteria

Avg. Temperature: 11.6 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 800.379 m2 (180.7% fir area).
Total Exposed Area: 705.335 m2 (159.2% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.559 m2 (0.1% flr area).
Total Conductance (AU): 1636 W/°K

Total Admittance (AY): 3350 W/°K

Response Factor: 1.99

HOUR INSIDE OUTSIDE
© (©)
00 16.2 8.3
01 15.9 7.5
02 155 7.1
03 15.3 6.8
04 15.0 6.3
05 14.8 6.1
06 14.7 51
07 151 6.0
08 16.4 8.7
09 17.0 11.9
10 16.9 14.8
11 17.9 16.9
12 21.3 18.2
13 21.8 18.7
14 21.7 18.7
15 22.3 17.7
16 22.3 16.7
17 215 155
18 20.5 14.3
19 19.0 13.0
20 18.0 11.8
21 17.6 10.7
22 17.2 9.8
23 16.7 9.0

TEMP.DIF

©

Zona Cafeteria — Prueba Térmica — 21 de Diciembre solsticio
invierno .

Temperatura Cafeteria

Temperatura

— — Temperatura Exterior

La temperatura en horas de la manana
disminuyd alejandose de la zona de
confort.

Prueba

NOTE Valaes pfown a% sl famgue afumn nol g e alues




5. Pruebas Ecotect

Zona 4 Cafeteria Sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

N

Porcentaje
lluminacién

Zona Cafeteria
Izquierda. Porcentaje de iluminacion Junio 21
Derecha. Marzo Septiembre 22
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Zona 4 Cafeteria Sistemade fachada No. 3 postigos de maderay antepecho en bloque arcilla

Zona Cafeteria
Izquierda. lluminancia Junio 21
Derecha. lluminancia Marzo Septiembre 22




Piso 3 — Biblioteca + Enfermeria y

5. Pruebas Ecotect

oficinas

— w m. . L
) T :

I - -

FRF 3 |

ook o 818

Lo espacios estudiados
son:
Zona 1. Hall de Acceso
Zona 2. Auditorio.
Zona 3. Aulas

Zona 4. Cafeteria

Zona 5. Enfermeria
Zona 6. Biblioteca
Zona 7. Habitacion Nifios
Zona 8. Habitacion Adultos




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas

Las aulas son dos espacios que
se pueden convertir — - - w
ocasionalmente en uno mayor. i1 | |

Es el espacio donde se dan las '
clases, direcciones generales y
capacitaciones. Es un lugar de |
trabajo también en tanto que se 1
ponen en en practica aca todos
los cursos tedricos. Es un
espacio subdividido por paneles
moviles que permiten distintas
dispersiones del amoblamiento
para desarrollar actividades
varias.. Son unos espacios
flexibles y mutables. En ese
sentido todas los elementos que
componen la delimitacion estan
pensados en términos de la
eficiencia del espacio.

==35 Posible conexién y
subdivision .




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas

I =
Condiciones Internas de disefio | "'Jl. >
L - - i e
Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60%
Velocidad del aire 0.30m/s & —
Nivel de iluminacion 400 lux _ L s




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas

Célculo renovacién de aire necesaria.

Vt= (Vi * P)

Vi=g/(Ci-Ce) Vt =50 m3/ h por persona * 12 personas
Vt =600 m3/h

Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007)

Vi=0,015/0,0003 N=Vt/Va

Vi =50 m3/ h por persona N = (600 m3/h)/471.262 m3
N = 1.27 hora

Calculo de area de ventilacion.

A=Vt/(C*V)

A= 21187,29 /(3150 * 0,44738)

A= 21187,29/1409,247

A= 1503 p2 Segun el calculo de renovacion de aire se
A= 0425 m2 necesitan un area de 0,425m2 de rejillas de

ventilacion para entrada y salida de aire (relacion
1:1).




Zona 5 Enfermeria Oficinas

5. Pruebas Ecotect

@ Ventana marco

madera

Basculante

Persianas durante el
dia y tapas o sellos
de aire en la noche.

® @ ®

Antepecho 90 cm

de

=T

—r g

i b 52

L

Se Debe prever un mecanismo de control
térmico manual, que permita acondicionar
térmicamente el lugar segun las condiciones
exteriores.

VENTANA
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Zona5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

1 de Mayo - Temperatura promedio mas alta. 25 de Enero - Temperatura promedio mas baja.

[557E 1w e ww ey g rp——— [557E 1 ann e ww sy e

Temperatura

HOUR ~~  INSIDE = "OUTSIDE TEMP.DIF HOUR  INSIDE  OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (©) (©) ©
00 12.2 10.7 1.5 00 105 6.3 4.2
01 11.9 10.2 1.7 01 10.3 6.3 4.0
02 11.7 9.9 1.8 02 10.1 6.3 3.8
03 11.6 9.7 1.9 03 9.8 5.9 3.9
04 11.5 9.3 2.2 04 9.3 5.3 4.0
05 11.4 9.2 2.2 05 92 59 4.0 Prueba
06 12.4 8.5 3.9 06 9.3 4.0 5.3 1
07 15.0 9.1 5.9 07 12.0 5.0 7.0
08 17.3 11.0 6.3 08 125 8.0 45
09 17.5 13.2 4.3 09 12.8 11.5 1.3
10 21.7 15.2 6.5 10 16.9 14.8 2.1
11 23.2 16.8 6.4 11 21.1 17.2 3.9
12 21.3 17.6 3.7 12 19.7 18.6 1.1
13 23.3 18.0 5.3 13 19.8 19.1 0.7
14 23.9 18.0 5.9 14 20.6 19.2 1.4
15 20.6 17.3 3.3 15 20.4 18.1 2.3
16 17.9 16.6 13 16 18.3 17.0 1.3
17 16.8 15.9 0.9 17 16.1 15.7 0.4
18 15.9 14.9 1.0 18 15.0 14.3 0.7
19 14.3 141 0.2 19 13.9 12.9 1.0
20 13.6 13.2 0.4 20 12.9 11.5 1.4
21 13.3 12.4 0.9 21 12.2 10.3 1.9
22 12.9 11.8 1.1 22 11.7 9.3 2.4




5. Pruebas Ecotect

Zona5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

1 de Marzo - Temperatura intermedia.

22 de Marzo - Equinoccio primavera

s T

— e as
[R5 s name ww ey e, e wrp———

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (C) (©) (©)
00 11.4 9.1 2.3 00 11.4 9.1 23
01 11.0 8.4 2.6 o1 11.0 8.4 26
02 10.7 8.0 2.7 02 10.8 8.0 28
03 10.5 7.7 2.8 03 10.4 7.7 27
04 10.4 7.2 3.2 04 10.3 7.2 3.1
05 10.2 7.1 3.1 05 101 71 30 Prueba
06 10.4 6.1 4.3 06 10.5 6.1 4.4 1
07 12.8 7.0 5.8 07 13.1 7.0 6.1
08 12.9 9.5 3.4 08 15.9 95 6.4
09 13.9 12.6 1.3 09 16.5 12.6 3.9
10 16.2 15.3 0.9 10 19.6 15.3 4.3
11 21.8 17.4 4.4 11 22.7 17.4 53
12 23.6 18.6 5.0 12 26.0 18.6 7.4
13 24.3 19.1 5.2 13 23.9 19.1 4.8
14 22.9 19.1 3.8 14 24.5 19.1 5.4
15 23.2 18.2 5.0 15 22.8 18.2 4.6
16 20.8 17.2 3.6 16 21.1 17.2 3.9
17 18.3 16.1 2.2 17 17.6 16.1 15
18 15.9 14.9 1.0 18 15.9 14.9 1.0
19 15.0 13.7 1.3 19 14.6 13.7 0.9
20 13.5 12.5 1.0 20 13.3 12.5 0.8
21 12.7 115 1.2 21 12.7 11.5 1.2
22 12.3 10.6 1.7 22 12.2 10.6 1.6




Zona 5 Enfermeria Oficinas

5. Pruebas Ecotect

Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

21 de Junio - Solsticio de verano

i- I e

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

(© © ©
00 11.9 10.0 1.9
01 11.6 9.4 2.2
02 115 9.1 2.4
03 11.3 8.8 2.5
04 111 8.5 2.6
05 11.0 8.4 2.6
06 11.7 7.6 4.1
07 145 8.3 6.2
08 16.4 10.3 6.1
09 16.6 12.7 3.9
10 20.5 14.8 5.7
11 22.6 16.5 6.1
12 20.4 17.4 3.0
13 231 17.8 5.3
14 23.4 17.8 5.6
15 20.2 171 3.1
16 18.7 16.3 2.4
17 17.4 15.4 2.0
18 15.6 145 11
19 14.0 13.6 0.4
20 135 12.6 0.9
21 12.9 11.8 11
22 12.6 11.2 1.4
23 12.2 10.5 1.7

22 de Septlembre Equmocuo otono

i- I e

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© ©) ©)

00 111 93 18

01 10.9 8.8 21

02 10.7 85 22

03 105 8.2 23

04 103 7.9 24

05 10.2 78 2.4 Prueba

06 10.6 7.0 36 1

07 13.6 7.7 59

08 16.4 9.6 6.8

09 165 12.0 45

10 195 14.2 53

11 22.8 15.8 7.0

12 24.1 16.7 7.4

13 23.9 171 6.8

14 23.6 171 6.5

15 21.6 16.4 5.2

16 18.8 15.6 3.2

17 16.1 147 1.4

18 15.1 13.8 13

19 13.7 12.9 08

20 125 12.0 05

21 12.1 11.2 0.9

22 11.8 105 13




5. Pruebas Ecotect

Zona5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 1 doble vidrio

(R i mrr sy v - wrp—
|

21 de Diciembre - Solsticio de invierno

La temperatura de la enfermeria y las

_ - oficinas se encuentra dentro de la zona de
i - AT e confort en las fechas criticas, generalmente Temperatura
' [ entre las 10:00 am y las 4:00 pm. Se debe

I | aumentar la temperatura de este espacio

lire e e - para que en las primeras horas de la
HOUR INSIDE OUTSID TEMP.DIF

©) ©) © mafana y al finalizar la tarde mejore su
_____________________________ condicion.
00 10.9 8.3 2.6
oS o 7 >0 Se recomienda aumentar la dimension de las
03 10.0 6.8 3.2 ventanas y utilizar alguna estrategia con
8451 g-g g-i g-j camara de aire intermedia en fachada que
o6 99 c1 18 permita la entrada y retencion de calor. Prueba
07 12.3 6.0 6.3 1
08 17.9 8.7 9.2
09 18.0 11.9 6.1
10 17.7 14.8 2.9
11 20.5 16.9 3.6
12 23.4 18.2 5.2
13 23.4 18.7 4.7
14 21.9 18.7 3.2
15 20.1 17.7 2.4
16 18.5 16.7 1.8
17 16.3 15.5 0.8
18 15.0 14.3 0.7
19 13.6 13.0 0.6
20 12.7 11.8 0.9
21 12.2 10.7 1.5
22 11.7 9.8 1.9




Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121)

Zone: Enfermeria

Avg. Temperature: 12.7 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% fir area).
Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% flr area).
Total Conductance (AU): 1428 W/°K

Total Admittance (AY): 2856 W/°K

Response Factor: 1.94

HOUR INSIDE OUTSIDE
© ©
00 14.2 10.7
01 13.9 10.2
02 13.7 9.9
03 13.5 9.7
04 13.5 9.3
05 13.3 9.2
06 13.8 8.5
07 151 9.1
08 16.7 11.0
09 17.2 13.2
10 19.7 15.2
11 21.5 16.8
12 211 17.6
13 21.9 18.0
14 23.3 18.0
15 21.6 17.3
16 19.1 16.6
17 18.6 15.9
18 18.0 14.9
19 16.4 141
20 15.7 13.2
21 15.4 12.4
22 151 11.8
23 14.7 11.2

en bloque arcilla

— 1 de Mayo dia con la temperatura promedio mas alta entre los
datos usados.

Temperatura

— Temperatura Enfermeria y oficing

— — Temperatura Exterior

TEMP.DIF
©)

La temperatura aumenta bastante, aunque en
horas de la mafiana no alcanza a estar
dentro del rango de confort.

Prueba

HOUIRL Y TEWEE AT RS nlwiriang Tussday 181 May (121 Ol Bagots W

WOTE Valies Shdwn a4 smansmen farmtdrafunen, A0 Ey hamdealites

4. '
4. 4 | | | b3 b
3.

3.

Chiiside Targ Beam Solar fMuse Bolar Wind Bpeed




Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25)

Zone: Enfermeria

Avg. Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% fir area).
Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% flr area).
Total Conductance (AU): 1428 W/°K

Total Admittance (AY): 2856 W/°K

Response Factor: 1.94

HOUR INSIDE OUTSIDE
© ©
00 12.1 6.3
01 11.9 6.3
02 11.7 6.3
03 11.4 5.9
04 10.9 5.3
05 10.8 5.2
06 10.8 4.0
07 12.1 5.0
08 12.6 8.0
09 131 115
10 15.4 14.8
11 18.9 17.2
12 19.0 18.6
13 19.0 19.1
14 20.2 19.2
15 20.6 18.1
16 19.0 17.0
17 17.5 15.7
18 16.6 14.3
19 15.7 12.9
20 14.7 115
21 14.0 10.3
22 13.5 9.3
23 13.0 8.3

TEMP.DIF

©

Phwowbn

en bloque arcilla

Zona Enfermeria — Prueba Térmica — 25 de Enero dia con la
temperatura promedio mas baja entre los datos usados.

Temperatura

—— Temperatura Enfermeria y ofici

— — Temperatura Exterior

La temperatura disminuye, alejdndose del

rango de confort.

Prueba

WOTE ¥ alses ptown &% snypored leegeEatunen ol g ieepenal




Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de maderay antepecho

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60)
Zone: Enfermeria

Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% flr area).
Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% fIr area).

Total Conductance (AU): 1428 W/°K

Total Admittance (AY): 2856 W/°K

Response Factor: 1.94

en bloque arcilla

Zona Enfermeria — Prueba Térmica — 1 de Marzo
dia con temperatura intermedia.

Temperatura

— Temperatura Enfermeria y ofici

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © © .

----------------------------- — — Temperatura Exterior

00 13.4 9.1 4.3

01 13.0 8.4 4.6

8; EZ 3:3 j:; La temperatura disminuye, alejdndose del

04 12.3 7.2 5.1 rango de confort.

05 12.1 7.1 5.0

06 12.1 6.1 6.0

07 13.3 7.0 6.3 Prueba

08 13.6 9.5 4.1

09 14.3 12.6 1.7 . £E . Entpreets

10 15.7 15.3 0. i'ﬂ"F L e &t Syl femgeealien et eperauren ]

11 19.5 17.4 2.11

12 21.6 18.6 3.0 .

13 22.5 19.1 3. 1

14 22.2 19.1 3.

15 23.0 18.2 4.

16 21.6 17.2 4.

17 19.8 16.1 3.

18 17.9 14.9 3.0 I

19 17.1 13.7 3. e b

20 15.7 12.5 3. -' =i

21 14.9 11.5 3. { T "

22 14.4 10.6 3. | o

23 13.9 9.0 4 | =




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81)
Zone: Enfermeria

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% flr area).

Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% fIr area).

Total Conductance (AU): 1428 W/°K

Total Admittance (AY): 2856 W/°K

Response Factor: 1.94

Zona Enfermeria — Prueba Térmica — 22 de Marzo
Equinoccio primavera

Temperatura

— Temperatura Enfermeria y ofici

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF o Temperatura Exterior
© ©) ©
00 13.7 9.1 4.6
01 13.4 8.4 5.0 La temperatura disminuye, alejandose del
02 131 8.0 5.1 rango de confort.
03 12.7 7.7 5.0
04 125 7.2 5.3
05 12.3 7.1 5.2
06 12.5 6.1 6.4 Prueba
07 13.8 7.0 6.8
08 15.4 9.5 5O e
09 16.3 12.6 3. i'h'i"-'F VAl re Sy el gt e g Py gt upey ]
10 18.2 15.3 2.
11 20.7 17.4 3wl .
12 23.7 18.6 5. |
13 23.0 19.1 3.0
14 23.6 19.1 4™
15 23.1 18.2 4
16 22.1 17.2 4
17 19.4 16.1 3. feaale
18 18.3 14.9 A
19 17.0 13.7 T T
20 15.9 125 3.
21 15.1 11.5 3. ‘ 78 13 T N
22 14.7 10.6 4. ] =
23 14.1 9.0 5, 1




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

en bloque arcilla
HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172)

Zone: Enfermeria
Avg. Temperature: 12.5C (Ground 12.0 C)
Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% flr area).

Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fir area). Zona Enfermeria — Prueba Térmica — 21 de Junio
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). . .
Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% fIr area). SOIStICIO de VErano Temperatura

Total Conductance (AU): 1428 W/°K
Total Admittance (AY): 2856 W/°K
Response Factor: 1.94

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF —— Temperatura Enfermeria y ofici
© © ©
00 13.9 10.0 3.9 — — Temperatura Exterior
01 13.6 9.4 42
02 13.4 9.1 43
82 12(2) g:g j:g La temperatura disminuye, alejdndose del
05 12.8 8.4 4.4 rango de confort.
06 13.2 7.6 5.6
07 14.6 8.3 6.3 Prueba
08 16.0 10.3 5.7
09 16.5 12.7 3. I.. i TERPERAT B [ — v
10 18.7 14.8 3.! WOTE ¥ alses ptown &% snypored leegeEatunen ol g ieepenal
11 20.9 16.5 4.
12 20.4 17.4 3. -
13 21.6 17.8 3. 1
14 22.8 17.8 5.1 34
15 21.2 17.1 4
16 19.3 16.3 3.
17 18.9 15.4 3.
18 17.7 14.5 3
19 16.1 13.6 2.
20 15.5 12.6 2.
21 15.0 11.8 3
22 14.7 11.2 3.




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st September (264)
Zone: Enfermeria
Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 634.544 m2 (216.7% flr area). , , .
Total Exposed Area: 552,491 m2 (188.7% fir area). Zona Enfermeria — Prueba Térmica — 22 de

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). . . . o~ T t
Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% flr area). Septlembre' EC]UIHOCCIO otono. emperatura

Total Conductance (AU): 1428 W/°K
Total Admittance (AY): 2856 W/°K
Response Factor: 1.94

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP DIF —— Temperatura Enfermeria y ofici
© © ©

00 13.2 9.3 3.9 — — Temperatura Exterior

01 13.0 8.8 4.2

02 12.7 8.5 4.2

82 gg g_g j_i La temperatura disminuye, alejandose del

05 12.2 7.8 4.4 rango de confort.

06 12.3 7.0 5.3 Prueba

07 15.1 7.7 7.4

08 14.4 9.6 48 . . )

09 14.3 12.0 2. IM"-'F Fi'\&‘f—"ﬂfi"ﬁ“ﬂm?m‘ WA W B e

10 14.2 14.2 -0.

11 16.1 15.8 0. s

12 18.9 16.7 2.

13 20.4 17.1 3.

14 20.2 17.1 3.

15 19.5 16.4 3.

16 19.7 15.6 4.

17 17.9 14.7 3.

18 17.0 13.8 3.5

19 16.1 12.9 3.

20 15.1 12.0 3.

21 14.4 11.2 3.

22 14.0 10.5 3.

23 13.6 9.9 3.




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas Sistema de fachada No. 3 postigos de madera y antepecho

en bloque arcilla

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (355)
Zone: Enfermeria

Avg. T ture: 11.6 C (G d12.0cC ’ , . . .
Total Surfacs Arca: 634,544(1 r;‘;“&m% ﬂz area), Zona Enfermeria— Prueba Térmica — 21 de Diciembre

Total Exposed Area: 552.491 m2 (188.7% fIr area). P H H
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). SO|StICIO de Invierno Temperatura

Total Window Area: 1.085 m2 (0.4% flr area).
Total Conductance (AU): 1428 W/°K
Total Admittance (AY): 2856 W/°K

Response Factor: 1.94 —— Temperatura Enfermeria y ofici
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
(® C (® .
2 L 2 — — Temperatura Exterior
00 13.0 8.3 4.7
01 126 75 5.1
02 12.3 7.1 5.2
8‘31 ﬁ:g g_g gé La temperatura disminuye, alejdndose del
05 11.6 6.1 55 rango de confort.
06 116 51 6.5 Prueba
07 12.9 6.0 6.9
08 16.1 8.7 7. HOURLY TEMPERATLETES . Evlprre Exidi 8 Dhacpriad (01 Buogit IWECEPW i,
09 17.2 11.9 5. I'H TE el phoen @ snyrorymenl fesgeeatoees ol B femeaiures
10 17.1 14.8 2. 1
11 18.9 16.9 2. '
12 22.0 18.2 3.
13 22.3 18.7 3.
14 21.6 18.7 2.
15 20.8 17.7 3
16 19.7 16.7 3.
17 18.2 15.5 2 | =
18 17.1 14.3 2. "
19 15.8 13.0 2. =
20 14.9 11.8 3 { TN "
21 14.4 10.7 3 -
22 14.0 9.8 4 ]




5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas
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5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas
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5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas
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Zona 5 Enfermeria Oficinas

5. Pruebas Ecotect
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5. Pruebas Ecotect

Zona 5 Enfermeria Oficinas —
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Zona 5 Enfermeria Oficinas

5. Pruebas Ecotect

2000
18IOO
1600
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Zona

[luminancia

d 00.v

Los enfermerias requieren una
iluminancia de 750 luxes, lo que
indica que esta zona se
encuentra sobreiluminada en
todas las fechas criticas. Es
posible  sacrificar iluminacién
sobrante para mejorar infiltraciéon
o temperatura mediante trabajo
de fachadas.




Zona 6. Biblioteca

Renovacién del Volumen del
aire, ventilacion cruzada.

Condiciones Internas de disefio

Coeficiente vestimenta 1.0clo

Humedad relativa 60%
Velocidad del aire 0.50m/s
Nivel de iluminacién 7500 lux

5. Pruebas Ecotect




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca —

Célculo renovacién de aire necesaria.

Vt= (Vi * P)

Vi=g/(Ci-Ce) Vt =50 m3/ h por persona * 50 personas
Vt=2500m3/h

Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007)

Vi=0,015/0,0003 N=Vt/Va

Vi =50 m3/ h por persona N = (2500 m3/ h) / 584.338 m3
N = 4,27 hora

Calculo de area de ventilacion.
A=Vt/(C*V)

A= 88280,41/ (3150 * 0,44738)
A= 88280,41/1409,247
A=

62,64 p2 Segin el célculo de renovacién de aire se

necesitan un area de 1,77/m2 de rejillas de
ventilacion para entrada y salida de aire (relacion
1:1).

A= 1,77m2




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

<1> Altura de rejilla 20 cm

Ventilaciéon cruzada

A\ -
/"~ Perforaciones con ‘\\]yi
‘\\2/‘ y O I et Sl

=7 rejilla. ElI 30% del
area total del TN

cielorraso \2/ i
/3\ Persianas durante el
\,J dia y tapas o sellos
de aire en la noche. }
‘3
A . 2
\Z_l/ Ventana piso a techo
e N
‘\5/ Altura de rejilla 15 cm B
- Entrada de aire frio 4 4)
L2 - L3 I__ - L3 \\v/
| 1l s N
[ \5/
=]

- N— Se debe garantizar un sistema cruzado de
| L 88 00 aire, permitiendo la entrada de aire frio por
o EEEE oyt : - zonas bajas y la salida de aire caliente por
- | zonas altas.

PLENUM Y VENTANA




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca
1 de Mayo - Temperatura promedio mas alta.

25 de Enero - Temperatura promedio mas baija.

[T b anam wrr v v - p— [B7E +ares wamr ww v rETY S r——

— . : _ e e I Y B Temperatura

HOUR ~  INSIDE ~ = 'OUTSIDE TEMP.DIF HOUR  INSIDE  OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (©) (©) (@)
00 13.1 10.7 2.4 00 8.2 6.3 1.9
01 12.9 10.2 2.7 01 8.1 6.3 1.8
02 12.7 9.9 2.8 02 8.0 6.3 1.7
03 12.5 9.7 2.8 03 7.7 5.9 1.8
04 12.5 9.3 3.2 04 7.1 5.3 1.8
05 12.4 9.2 3.2 05 7.0 5.2 1.8 Prueba
06 12.9 8.5 4.4 06 6.4 4.0 2.4
07 14.3 9.1 5.2 07 7.6 5.0 2.6 1
08 15.6 11.0 4.6 08 94 8.0 1.4
09 15.7 13.2 2.5 09 11.4 11.5 -0.1
10 18.1 15.2 2.9 10 14.3 14.8 -0.5
11 19.1 16.8 2.3 11 16.8 17.2 -04
12 18.2 17.6 0.6 12 17.4 18.6 -1.2
13 19.6 18.0 1.6 13 17.9 19.1 -1.2
14 20.3 18.0 2.3 14 18.3 19.2 -0.9
15 18.5 17.3 1.2 15 17.7 18.1 -04
16 17.0 16.6 0.4 16 16.6 17.0 -0.4
17 16.5 15.9 0.6 17 15.4 15.7 -0.3
18 15.9 14.9 1.0 18 14.3 14.3 -0.0
19 14.9 14.1 0.8 19 13.2 12.9 0.3
20 14.4 13.2 1.2 20 12.1 11.5 0.6
21 14.1 12.4 1.7 21 11.1 10.3 0.8
22 13.8 11.8 2.0 22 10.4 9.3 1.1




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

1 de Marzo Temperatura mtermedla 22 de Marzo - Equmocuo prlmavera

L | | AT B ST T T “rm— l- I lLl-I- v:v |'|. au '!: '-l"‘-"l.l‘I— nrm-—
|

T B
l

I ___/____..-/‘"’ = T —— ;___f_/{/"_"ﬂ‘“-mrTT__ Bl Temperatura

HOUR " "INSIDE "= OUTSIDE==“— TEMP.DIF HOUR™ “iNsIDE OUTSIDE=— TEMP.DIF

© © © (©) (©) (©)
00 12.3 9.1 3.2 00 12.6 9.1 35
01 12.0 8.4 3.6 01 12.3 8.4 3.9
02 11.7 8.0 3.7 02 12.0 8.0 4.0
03 115 7.7 3.8 03 11.6 7.7 3.9
04 11.4 7.2 4.2 04 11.6 7.2 4.4
05 11.3 7.1 4.2 05 11.4 7.1 43
06 11.3 6.1 5.2 06 115 6.1 54 Prueba
07 12.6 7.0 5.6 07 12.9 7.0 5.9 1
08 12.6 9.5 3.1 08 145 95 50
09 13.2 12.6 0.6 09 14.8 12.6 292
10 14.5 15.3 -0.8 10 16.6 15.3 1.3
11 17.9 17.4 0.5 11 185 17.4 11
12 19.2 18.6 0.6 12 20.8 18.6 292
13 19.9 19.1 0.8 13 19.8 19.1 0.7
14 19.4 19.1 0.3 14 20.5 19.1 1.4
15 19.9 18.2 1.7 15 19.8 18.2 1.6
16 18.6 17.2 1.4 16 19.0 17.2 1.8
17 17.3 16.1 1.2 17 17.0 16.1 0.9
18 15.9 14.9 1.0 18 16.1 14.9 1.2
19 15.2 13.7 1.5 19 15.1 13.7 1.4
20 14.2 12.5 1.7 20 14.2 12.5 1.7
21 13.6 11.5 2.1 21 13.7 115 292
22 13.2 10.6 2.6 22 13.3 10.6 27




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

21 de Junio - Solsticio de verano 22 de Septiembre - Equinoccio otofio
| Ty —————————————— B =P B R [AS7E Vanr namr a3 sy e, = — A
e T . . RN = . Temperatura
| == = = o e e e iy ===
et S e |
. HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © © (C) (©) (C)
00 12.9 10.0 2.9 00 12.4 9.3 3.1
01 12.6 9.4 3.2 01 12.1 8.8 3.3
02 12.5 9.1 3.4 02 11.9 8.5 3.4
03 12.3 8.8 3.5 03 11.7 8.2 35
04 12.1 8.5 3.6 04 11.6 7.9 3.7
05 12.0 8.4 3.6 05 11.4 7.8 3.6
06 12.3 7.6 4.7 06 11.6 7.0 4.6
07 13.8 8.3 55 07 14.5 7.7 6.8
08 15.0 10.3 4.7 08 13.1 9.6 35
09 15.1 12.7 24 09 13.2 12.0 1.2
10 17.3 14.8 2.5 10 13.0 14.2 1.2
11 18.6 16.5 21 11 14.4 15.8 -1.4
12 17.6 17.4 0.2 12 17.6 16.7 0.9
13 19.4 17.8 1.6 13 18.3 17.1 1.2
14 19.9 17.8 21 14 18.1 17.1 1.0
15 18.2 171 11 15 17.4 16.4 1.0
16 17.3 16.3 1.0 16 17.3 15.6 1.7
17 16.7 154 13 17 15.8 14.7 1.1
18 15.7 14.5 12 18 15.3 13.8 1.5
19 14.6 13.6 1.0 19 14.6 12.9 1.7
20 14.2 12.6 1.6 20 13.8 12.0 1.8
21 13.8 11.8 2.0 21 13.2 11.2 20
22 13.5 11.2 2.3 22 12.9 10.5 2.4




Zona 6. Biblioteca

5. Pruebas Ecotect

ORI S ST (TR, TR S

: _'Jj_d_.j:_r'""_’__ﬂ__\_-'_"ﬂ-..__,._____.._\__ |

INSIDE

(©

OUTSIDE

©

TEMP.DIF

©

21 de Diciembre - Solsticio de invierno

La temperatura de la biblioteca
se encuentra en la mayoria de
tiempo fuera de la zona de
confort en las fechas criticas. En
algunos casos hay una notable
mejora en horas de la tarde. Se
debe aumentar la temperatura de
este espacio para que en las
primeras horas de la mananay al
finalizar la tarde mejore su
condicion.

Se recomienda aumentar la
dimensiéon de las ventanas vy
utilizar alguna estrategia con
camara de aire intermedia en
fachada que permita la entrada y
retencion de calor.

Temperatura

Prueba
1



5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121)
Zone: Biblioteca

Avg. Temperature: 12.7 C (Ground 12.0 C) Zona Bib|i0teca - Prueba Térmica - 1 de |V|ay0 d|,a

Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% fir area). . .
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area). con la temperatura promedlo mas alta entre IOS

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). datos usados.

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). Temperatura
Total Conductance (AU): 1412 W/°K RT
Total Admittance (AY): 3260 W/°K —— Temperatura Biblioteca
Response Factor: 2.23
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF .
© © ©) — — Temperatura Exterior
00 14.9 10.7 4.2
01 14.7 10.2 45 La temperatura en horas de la manana se
02 14.5 9.9 4.6 redujo de manera considerable, saliendo de la
03 14.3 9.7 46 .
04 143 93 50 zona de confort, mientras que en horas de la
05 14.1 9.2 4.9 tarde aumenta un poco, acercandose al rango.
06 14.1 8.5 5.6
07 14.4 9.1 5.3 Prueba
08 14.9 11.0 3.9
09 15.3 13.2 2, HOURLY TEMPERAT S .
10 16.0 15.2 0 |'h'i TE sl phown @ snyroryend Tesye s, nol B femeaiures
11 17.1 16.8 o |
12 17.6 17.6 (|
13 18.0 18.0 0 1
14 19.3 18.0 1 wf
15 19.1 17.3 1
16 17.9 16.6 1
17 18.1 15.9 2 _-_______.__..-~—~"‘_T“'-_—-'_-_——-___
18 17.8 14.9 2 I T reS m—
19 16.7 14.1 2 ' S o
20 16.2 13.2 3 4 ks
21 16.0 12.4 3 | = =
22 15.7 11.8 3
23 15.4 11.2 4 ]




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25)

Zone: Biblioteca SN 7 . _ ’
Avg. Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 ) Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 25 de Enero dia

Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% flr area). con la temperatura promedio més baja entre los
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% fIr area). datos usados. Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area).
Total Conductance (AU): 1412 W/°K H N
Total Admittance (AY): 3260 W/°K - Temperatura BIbIIOteca
Response Factor: 2.23
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF o Temperatura Exterlor
©) (@) (©)
00 13.0 6.3 6.7
01 12.7 6.3 6.4 La temperatura aumenta en tempranas horas
8; igg gg gg de la manana, hacia el medio dia comienza a
04 11.6 573 6.3 disminuir y al final de la tarde tiende a
05 11.6 5.2 6.4 aumentar de nuevo.
06 11.5 4.0 7.5 Prueba
07 11.7 5.0 6.7
08 12.0 8.0 AO .
09 12.3 11.5 0. i'h'l"-'F VL L i S e At T el ]
10 12.9 14.8 1
11 14.6 17.2 -2. .
12 15.4 18.6 -2 Jll
13 15.8 19.1 3.}
14 17.1 19.2 -2
15 17.9 18.1 -0
16 17.2 17.0 0
17 16.8 15.7 1
18 16.4 143 2 ial
19 15.8 12.9 2. | Sp |
20 15.1 11.5 3. ‘ ) i i
21 14.5 10.3 4 "
22 14.1 9.3 4: | A




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60)

Zone: Biblioteca ‘i A 1 —
Avg. Temperatare: 12.0 C (Ground 12.0C) Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 1 de Marzo

Total Surface Area: 669.580 m2 (1768% flr area). d I’a con tempe ratu ra inte rm edia ]
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area).

Total Sc_Juth Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area).
Total Conductance (AU): 1412 W/°K ‘Ial;
Total Admittance (AY): 3260 WK —— Temperatura Biblioteca
Response Factor: 2.23
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF o Temperatura Exterlor
© © ©
8(1) gg 2.411 gé La temperatura aumenta en tempranas horas
02 13.6 8.0 5.6 de la mafana, hacia el medio dia comienza a
03 133 7.7 5.6 disminuir y al final de la tarde tiende a
04 13.2 7.2 6.0
05 13.0 71 59 aumentar de nuevo.
06 12.9 6.1 6.8 Prueba
07 13.1 7.0 6.1
08 13.2 95 T R
09 135 12.6 0 'M TE W s o ul. anypeymend e S T B b atieea
10 14.0 15.3 -1
11 15.5 17.4 1.4
12 16.8 18.6 -1
13 17.7 19.1 1|
14 18.3 19.1 -0
15 19.3 18.2 1.
16 19.1 17.2 1.
17 18.5 16.1 2. 4 k.
18 17.6 14.9 2.4 | A
19 17.1 13.7 3. LI imT—i———a
20 16.1 12.5 3. | e
21 15.5 11.5 4. :
22 15.1 10.6 4. L =
23 14.7 9.0 5. - -




Zona 6. Biblioteca

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81)

Zone: Biblioteca

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% flr area).
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area).
Total Conductance (AU): 1412 W/°K

Total Admittance (AY): 3260 W/°K

Response Factor: 2.23

HOUR INSIDE OUTSIDE
© (©
00 14.7 9.1
01 14.4 8.4
02 14.1 8.0
03 13.7 7.7
04 13.6 7.2
05 134 7.1
06 13.3 6.1
07 13.5 7.0
08 14.0 9.5
09 14.6 12.6
10 151 15.3
11 16.3 17.4
12 18.1 18.6
13 18.5 19.1
14 19.3 19.1
15 19.7 18.2
16 19.6 17.2
17 18.5 16.1
18 18.1 14.9
19 17.3 13.7
20 16.5 125
21 15.9 115
22 155 10.6
23 151 9.0

Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 22 de Marzo
Equinoccio primavera

TEMP.DIF

©

Temperatura

—— Temperatura Biblioteca

— — Temperatura Exterior

La temperatura aumenta en tempranas horas
de la mafana, hacia el medio dia comienza a
disminuir y al final de la tarde tiende a
aumentar de nuevo.

Prueba

NOTE Valses pfomn g% enveorewed Temgeeatomn ol g iemypealupes




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172)

Zone: Biblioteca ihli —_ A i _ i
Ao Temporature: 12.5C (Ground 12.0C) Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 21 de Junio
Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% flr area). Solsticio de verano
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). L.
Total Conductance (AU): 1412 W/°K —— Temperatura Biblioteca
Total Admittance (AY): 3260 W/°K
Response Factor: 2.23 .
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF . Temperatura Exterior
©) ©) ©)
8(1) ij‘é 19040 gi La temperatura aumenta en tempranas horas
02 14.3 91 50 de la mafiana, hacia el medio dia comienza a
03 14.0 8.8 5.2 disminuir y al final de la tarde tiende a
04 13.9 8.5 5.4 aumentar de nuevo.
05 13.7 8.4 5.3
06 13.7 7.6 6.1 Prueba
07 13.9 8.3 5.6
08 14.4 10.3 A, oo o '
09 14.8 12.7 2 [WTE vatms nrown sm anmanment tamga st [ T T ]
10 15.4 14.8 0.l
11 16.6 16.5 0. :
12 17.1 17.4 -0
13 17.7 17.8 -0. .}
14 18.9 17.8 1
15 18.8 17.1 1
16 17.8 16.3 1.
17 18.0 15.4 2.1 — e e
18 17.5 14.5 3. | el UL . e R e PO |
19 16.5 13.6 2. = ‘ I Bl (1)
20 16.1 12.6 3. ‘ "\ , .
21 15.7 11.8 3. ) LN
22 15.4 11.2 4 ]_ A I M '
23 15.1 10.5 4. : [r— . ; o




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265)

Zone: Biblioteca HNH 4 : :
Avg. Temperatare: 116 C (Ground 12.0C) Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 22 de Septiembre
Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% fir area). Eq uinoccio otono.
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). o
Total Conductance (AU): 1412 W/°K
Total Admittance (AY): 3260 W/°K Temperatura BIbIIOteca
Response Factor: 2.23 .
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF . Temperatura Exterior
©) (©) (©)
00 14.3 9.3 5.0
01 14.1 8.8 5.3 La temperatura aumenta en tempranas horas
02 13.9 8.5 54 de la mafiana, hacia el medio dia comienza a
82 ig; 3_3 22 disminuir y en tarde tiende a aumentar de
05 13.3 7.8 5.5 nuevo.
06 13.2 7.0 6.2 Prueba
07 13.5 7.7 5.8
08 14.1 9.6 4.5 ouRLY TEMPERATURES . Bistoters e S
09 14.5 12.0 2. R T — anypee T et g el ure ]
10 15.0 14.2 0.
11 16.2 15.8 0. "
12 17.5 16.7 0.
13 17.9 17.1 0.
14 18.7 17.1 1.1
15 18.9 16.4 2.
16 18.3 15.6 2
17 17.7 147 30 s A o e U UGS o ey
18 17.2 13.8 3 | i o | A= B e .~ P D
19 16.4 12.9 3. | = i - 1— .
20 15.6 12.0 3. ‘ ~_ | .
21 15.3 11.2 4 =
22 15.0 10.5 4. ]_ |
23 14.7 9.9 4. ' ’ -




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265)

Zone: Biblioteca "RT , . . .
Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C) Zona Biblioteca — Prueba Térmica — 21 de Diciembre
Total Surface Area: 669.580 m2 (176.8% fir area). P H :
Total Exposed Area: 494.020 m2 (130.4% fIr area). SO|StICIO de InVierno
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fir area). Temperatura
Total Conductance (AU): 1412 W/°K RT
Total Admittance (AY): 3260 W/°K —— Temperatura Biblioteca
Response Factor: 2.23
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF :
© © ©) — — Temperatura Exterior
00 14.3 9.3 5.0
01 14.1 8.8 5.3
02 139 P =4 La temperatura aumenta en. tempranas horas
03 13.7 8.2 55 de la manana, hacia el medio dia comienza a
04 135 7.9 5.6 disminuir y en la tarde tiende a aumentar de
05 13.3 7.8 5.5 nuevo.
06 13.2 7.0 6.2 Prueba
07 13.5 7.7 5.8
08 14.1 9.6 45
09 14.5 12.0 2.5 o HOURLY TEMPERA : - x
10 15.0 14.2 0. WOTE VSl o v Syl Teeyee ruse o e teeynanalupe
11 16.2 15.8 0.c
12 17.5 16.7 0.6
13 17.9 17.1 0.6 |
14 18.7 17.1 1.€ 3
15 18.9 16.4 2.t
16 18.3 15.6 2.3
17 17.7 14.7 3.( e —
18 17.2 13.8 3. | = — T —
19 16.4 12.9 3.t | O e T [ P B
20 15.6 12.0 3. =
21 15.3 11.2 4. { T
22 15.0 10.5 4t ) 352




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca
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Junio 21 Porcentaje
lluminacion
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Zona 6. Biblioteca
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Zona 6. Biblioteca

Zona
Biblioteca
Porcentaje
iluminacion
Diciembre 21

Porcentaje
lluminacién




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

RaiRtiiiinE o Zona

Biblioteca
luminancia
Junio 21

---------

T $i4 lluminancia
- i T
%;'—‘::..‘...\.:;.;. 'i:

IN 00:2T

I maaE
- ]
[T T AR
s malda
H
] Bt
Y @

: 8 i
T n T Eiam

i i
HE =
L O
g ® U
i W <
Hi i

1
-
-
Ll
Ll



5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca
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Zona 6. Biblioteca

III:...... :

5. Pruebas Ecotect

Zona
Biblioteca
lluminancia
Diciembre 21

[luminancia

Los bibliotecas requieren una
iluminancia de 750 luxes, lo que
indica que esta zona se
encuentra correctamente
iluminada hacia su interior. Pero
cuenta con el problema de estar
sobreexpuesta hacia las
fachadas. Es necesario hacer una
redistribucion espacial que
permita que los libros estén
protegidos de la radiacion solar y
a su vez los puestos de lectura no
reciban iluminacidn directa




5. Pruebas Ecotect

Zona 6. Biblioteca

Biblioteca Biblioteca
Distribucion inicial Distribucion modificada
W
g
i i
e [T
Ti IiT
== i O

LI0¢
g

La modificacion en la distribucion espacial permite ahora que los puestos de lectura no se
encuentren expuestos a iluminacién directa de mas de 2000 luxes. Ademas permite una mayor
eficiencia contando ahora con 24 puestos y 2 estanterias mas

[luminancia




Piso 4 — Habitaciones Adultos + Habitaciones Ninos
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5. Pruebas Ecotect

Lo espacios estudiados
son:
Zona 1. Hall de Acceso
Zona 2. Auditorio.
Zona 3. Aulas

Zona 4. Cafeteria

Zona 5. Enfermeria
Zona 6. Biblioteca
Zona 7. Habitacion Nifios
Zona 8. Habitacion Adultos




Zona 7. Habitacion nifos

5.

Pruebas Ecotect

Renovacidn del Volumen dal
aire, ventilacidn cruzada.

El Patio Garantiza que se genere un flujo de aire

gue permite la ventilacién cruzada en todos los
recintos.

Condiciones Internas de diseno

Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60%

Velocidad del aire 0.30m/s |
Nivel de iluminacion 400 lux




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

Célculo renovacién de aire necesaria.

Vi=g/(Ci-Ce)

Vi =0,015/ (0,001 — 0,0007)

Vi =0,015/0,0003

Vi =50m3/ h por persona Vit= (Vi * P)

Vt =50 m3/ h por persona * 15 personas
Vt=750m3/h

N=Vt/Va

N = (750 m3/ h) / 430.646 m3

N =1.74 hora

Célculo de area de ventilacion.
A=Vt/(C*V)

A= 26484,12/ (3150 * 0,44738)
A= 26484,12/ 1409,247
A=

18,793 p2 Segun el calculo de renovacion de aire se

necesitan un é&rea de 0,53m2 de rejillas de
ventilacion para entrada y salida de aire (relacion
1:1).

A= 0,53 m2




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

@ Ventana marco de

madera

Basculante

Persianas durante el
dia y tapas o sellos
de aire en la noche.

Antepecho 90 cm

& @ ®

.y v i
= ————
— — — i a
- ——— Se Debe prever un mecanismo de control
| _"N = térmico manual, que permita acondicionar

térmicamente el lugar segun las condiciones
exteriores.

VENTANA



Zona 7. Habitacidn ninos

5. Pruebas Ecotect

1 de Mayo - Temperatura promedio mas alta.

EOTE Pk MO DV ST SRR, FE s S L

-...___,_,—o-""-'—d--.__. '3-1-___:\__:\__
HOUR INSIDE OuTSID TEMP.DIF
© © (©)
00 12.3 10.7 1.6
01 12.0 10.2 1.8
02 11.8 9.9 1.9
03 116 9.7 1.9
04 116 9.3 2.3
05 115 9.2 2.3
06 125 8.5 4.0
07 14.9 9.1 5.8
08 171 11.0 6.1
09 17.3 13.2 4.1
10 21.4 15.2 6.2
11 22.9 16.8 6.1
12 211 17.6 3.5
13 23.0 18.0 5.0
14 23.8 18.0 5.8
15 20.6 17.3 3.3
16 17.9 16.6 13
17 16.9 15.9 1.0
18 16.0 14.9 11
19 14.4 141 0.3
20 13.7 13.2 0.5
21 13.3 12.4 0.9
22 13.0 11.8 1.2
23 12.7 11.2 15

25 de Enero - Temperatura promedio mas baja.

L R R W ST EEAER, Y S L

A S e o 1 B e
HOUR INSIDE
©
00 10.6
01 10.3
02 10.1
03 9.9
04 9.4
05 9.3
06 9.4
07 12.0
08 125
09 12.8
10 16.7
11 20.8
12 194
13 19.6
14 20.5
15 20.3
16 18.3
17 16.2
18 15.0
19 14.0
20 13.0
21 12.3
22 11.8

OUTSI
(©)

DE

Temperatura

TEMP.DIF
(©)

4.1 Prueba
5.4 1




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

1 de Marzo - Temperatura intermedia. 22 de Marzo - Equinoccio primavera
BT fes b 4% s AL, -0 8 A e = i e e b [ et e e g S B Rt o
o ' d L Temperatura

— e _\_'_""—_‘—"'—\—-Tu_.. ...._,.\_\_._____,..-'-"'-: = _=_"'=-'_—‘_—_'_—:

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© © © (C) (©) (©)

00 11.4 9.1 2.3 00 115 o1 24

01 11.1 8.4 2.7 o1 111 8. 57

02 10.8 8.0 2.8 02 10.9 8.0 29

03 10.6 7.7 2.9 03 105 77 28

04 10.4 7.2 3.2 04 10.4 79 39

05 10.3 7.1 3.2 05 10.3 71 3.2 Prueba
06 105 6.1 4.4 06 10.6 61 45 1
07 12.8 7.0 5.8 07 131 70 6.1

08 12.9 9.5 3.4 08 15.8 95 6.3

09 13.9 12.6 13 09 16.3 12.6 3.7

10 16.1 15.3 0.8 10 19.4 153 a1

11 215 17.4 4.1 1 293 17.4 49

12 23.3 18.6 4.7 12 25.7 18.6 71

13 23.9 19.1 4.8 13 3.6 191 45

14 22.6 19.1 3.5 14 24.2 19.1 5.1

15 23.1 18.2 4.9 15 9.7 182 45

16 20.8 17.2 3.6 16 211 172 39

17 18.3 16.1 2.2 17 17.7 161 16

18 16.0 14.9 1.1 18 16.0 149 11

19 15.1 13.7 1.4 19 147 137 10

20 13.6 12,5 1.1 20 13.4 125 0.9

21 12.8 115 1.3 1 128 115 13

22 12.4 10.6 1.8 22 123 10.6 17




Zona 7. Habitacidn ninos

5. Pruebas Ecotect

21 de Junio - Solsticio de verano

BT bk ahm e e e e s, e @

"INSIDE OUTSIDE™

TEMP.DIF

HOUR

© © ©
00 13.7 10.0 3.7
01 13.5 9.4 4.1
02 13.3 9.1 4.2
03 13.0 8.8 4.2
04 12.9 8.5 4.4
05 12.7 8.4 4.3
06 13.2 7.6 5.6
07 15.0 8.3 6.7
08 16.7 10.3 6.4
09 17.4 12.7 4.7
10 20.3 14.8 55
11 22.9 16.5 6.4
12 22.1 17.4 4.7
13 23.2 17.8 5.4
14 24.4 17.8 6.6
15 22.1 17.1 5.0
16 19.8 16.3 35
17 19.1 15.4 3.7
18 17.7 14.5 3.2
19 16.0 13.6 2.4
20 15.4 12.6 2.8
21 14.9 11.8 3.1
22 14.6 11.2 3.4
23 14.1 10.5 3.6

22 de Septiembre - Equinoccio otofio

-
T L T [T Py Ry E—r—

INSIDE

©

"OUTSIDE  TEMP.DIF

xR s LL AU M L

Temperatura

©) ©
9.3 4.0
8.8 4.2
8.5 4.3
8.2 4.4
7.9 45
7.8 45 Prueba
7.0 55 1
7.7 6.7
9.6 7.0
12.0 55
14.2 5.6
15.8 7.1
16.7 8.2
17.1 7.6
17.1 7.6
16.4 6.9
15.6 5.3
14.7 3.6
13.8 3.6
12.9 3.2
12.0 2.9
11.2 3.3
105 3.6
9.9 3.8




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

T R 21 de Diciembre - Solsticio de invierno

BTTE fatims wa e mrpAem, or s STLem o

La temperatura de las habitaciones para

nifios se encuentra fuera de la zona de

. ~ - confort durante toda la noche en las fechas

_______,,/ T ——— criticas. Es importante aprovechar el calor Temperatura

= . que se gana en horas de la tarde y no

= ™ permitir que se pierda tan rapidamente en
0 RR P e, HORL R SR horas de la noche y madrugada

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

© ©) ©) Se recomienda utilizar alguna estrategia con
----------------------------- camara de aire intermedia en fachada que
8(1) 1(1)-2 5732 51 permita la entrada y retencién de calor. Se
02 103 71 30 puede pensar en un elemento movil que se
03 10.1 6.8 3.3 pueda desplegar en horas de la noche.
04 9.8 6.3 3.5
05 9.6 6.1 35 Prueba
06 10.0 5.1 4.9 1
07 12.3 6.0 6.3
08 17.7 8.7 9.0
09 17.8 11.9 5.9
10 17.5 14.8 2.7
11 20.2 16.9 3.3
12 23.1 18.2 4.9
13 23.2 18.7 45
14 21.7 18.7 3.0
15 20.1 17.7 2.4
16 18.5 16.7 1.8
17 16.4 15.5 0.9
18 15.1 14.3 0.8
19 13.7 13.0 0.7
20 12.7 11.8 0.9
21 12.2 10.7 1.5
22 11.8 9.8 2.0




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121)

Zone: Habitaciones Nifios H H HP _ A : _
Vg, Temperatire, 12.7C. (Ground 12.0 C) Zona Habitaciones Niflos — Prueba Térmica — 1 de Mayo

Total Surface Area: 591.930 m2 (426.1% fir area). ~ dia con la temperatura promedio mas alta entre los
Total Exposed Area: 511.277 m2 (368.1% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). datos usados.
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Conductance (AU): 899 WI°K Temperatura Habitaciones nifios
Total Admittance (AY): 1899 W/°K
Response Factor: 2.01
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF - Temperatura Exterior
(©) © ©
00 14.1 10.7 3.4
01 13.9 10.2 3.7 .
02 13.6 99 37 La temperatura durante la noche aumentd un
03 13.4 9.7 3.7 poco, aungue no alcanza a entrar en la zona de
04 13.4 9.3 4.1 confort. Sin embargo al tratarse de un
05 13.2 9.2 4.0 o . . N
06 13.8 85 53 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
07 155 9.1 6.4 la temperatura sea aceptable. Prueba
08 17.4 11.0 6.4 2
09 182 132 5.| . R TEMPERAT B prere . =, Mafins Tussday 2 By i i Boasia IWWECEPW
10 21.3 15.2 6. NOTE valms shosn s svweorrme fempeafiees nT a7 SemEeTE e
11 23.6 16.8 6.1
12 22.9 17.6 5. " -
13 23.6 18.0 5.
14 24.9 18.0 6.!
15 225 17.3 5 o e
16 19.5 16.6 2.! L= 11 M, 8 ,
17 18.7 15.9 2. ___‘___,,..J——*” —— —
18 18.0 14.9 3 = N = e kol
19 16.4 14.1 2 B e S e o i e e "
20 15.6 13.2 2 — :
21 153 12.4 2. - = it L.,
22 15.0 11.8 3 _ |
23 14.6 11.2 3. [ 4 = I | | . .




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25)

Zone: Habitaciones Nifios . . .~ , .
Avg, Temperature: 113G (Ground 12.0 C) Zona Habitaciones Ninos — Prueba Térmica — 25 de

Total Surface Area: 591.930 m2 (426.1% flr area). Enero dl'a con Ia temperatu ra promedio ma's baja
Total Exposed Area: 511.277 m2 (368.1% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). entre los datos usados. Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area).
Total Conductance (AU): 899 W/°K

Total Admittance (AY): 1899 W/°K

Response Factor: 2.01

Temperatura Habitaciones nifios

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF Ti :
emperatura Exterior

© © © — P
00 11.8 6.3 5.5
01 11.6 6.3 5.3
02 11.4 6.3 5.1 La temperatura durante la noche aumentd un
82 133 22 gi poco, aungue no alcanza a entrar en la zona de
05 10.6 59 54 confort. Sin embargo al tratarse de un
06 10.6 4.0 6.6 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace Prueba
07 12.3 5.0 7.3
08 150 50 50 Ia tlemPe_raFulré sea aceptable. | " _ ..
09 13.6 115 2. WOTE ¥ sk phoen av savpprement Tamgralingn v B famye @ e
10 16.7 14.8 1.
11 20.9 17.2 3.4 .
12 20.9 18.6 2.
13 20.5 19.1 1.
14 21.4 19.2 2.
15 21.5 18.1 3.
16 19.4 17.0 2. —= £ A
17 17.5 15.7 1. o ".'"_—_-—_-.____________ |
18 16.4 14.3 2.4 e e, M S il
19 15.5 12.9 7 I == 5 G ] ) =
20 14.5 115 3. =)
21 138 10.3 3. | !
22 13.2 9.3 3. f i
23 12.7 8.3 4,-1plEE - ——— - iy




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60)

Zone: Habitaciones Nifios

Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C) . . i~ , .

Total Surface Area: 591.930 m2 (426.1% fir area). Zona Habitaciones Ninos — Prueba Térmica — 1 de
Total Exposed Area: 511.277 m2 (368.1% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Marzo dla con temperatura mtermedla'
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fir area). Temperatura
Total Conductance (AU): 899 W/°K Temperatura Habitaciones nifos
Total Admittance (AY): 1899 W/°K
Response Factor: 2.01 .
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF - Temperatura Exterior

© © ©
00 13.2 9.1 4.1
01 12.9 8.4 4.5 La temperatura durante la noche aumentd un
02 12.6 8.0 4.6
03 123 7 A6 poco, aunqye no alcanza a entrar en la zona de
04 12.1 79 49 confort. Sin embargo al tratarse de un
05 12.0 7.1 4.9 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
06 12.0 6.1 5.9
07 135 20 s la temperatura sea aceptable. Prueba
08 13.9 9.5 4.4 2
09 14.8 12.6 2., » HOURLY TEMPERATLIRES - Habitaciones Plifios Thwrsday 15t March B - COL_Bogota MWECEPW cow i
10 16.8 15.3 1. NOTE: \'H@u lfmn"mmm-:ﬂ farmpratues, RO E femparELIes |
11 21.4 17.4 41 0
12 23.9 18.6 5.1 '
13 24.7 19.1 5.1
14 24.0 19.1 4. i i_Bl
15 24.3 18.2 6. e ot s ey
16 22.4 17.2 5.2 -t B 208 =
17 20.0 16.1 3. _ﬂﬂ/ § B e, P '::‘“‘*"-—--—..._,
18 17.8 14.9 2. = ! L i o P e
19 17.0 13.7 3.7 e ) = ' A ey
20 15.6 125 3. i fa s e
21 14.8 11.5 3.0 = 23 = 0.4k
22 14.3 10.6 O 7 ] e vl
23 13.7 9.0 4. - ' - /! =

o I [ [ 0 17 14 1 8. m '_*':_'_'_d'“

Ogside Teem Beam Sciar [DiMuse Solar wind Speed Zona Temp Jelaclad Fons




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81) H H HP _ A H _
Zone. Habitaciones Nifios Zona Habitaciones Nifios — Prueba Térmica — 22 de

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C) Marzo
Total Surface Area: 591.930 m2 (426.1% flr area). . . .
Total Exposed Area: 511.277 m2 (368.1% flr area). Equn’]OCCIO primavera

Total Squth Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). . . .~
Total Conductance (AU): 899 W/°K —— Temperatura Habitaciones nifio
Total Admittance (AY): 1899 W/°K
Response Factor: 2.01 .
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF — — Temperatura Exterior
© ©) ©)
00 13.5 9.1 4.4
8; 5; gg jg La temperatura durante la noche aumentd un
03 12.6 77 49 poco, aungue no alcanza a entrar en la zona de
04 12.4 7.2 5.2 confort. Sin embargo al tratarse de un
82 1;2 ;1 2% dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace Prueba
07 14.0 70 70 la temperatura sea aceptable. 5
08 161 95 66 b [} TE R AT It el g A - Viut bt " illgnrits B it ia P
09 17.4 12.6 4. WOTE Ve phown an snpeonment Tamgdaiom o g lamyen st el =
10 19.9 15.3 4.
11 22.9 17.4 5. ,
12 26.3 18.6 7
13 25.3 19.1 6
14 25.4 19.1 6
15 24.4 18.2 6
16 22.9 17.2 5 nd..
17 19.6 16.1 3. = . = S S
18 18.3 14.9 3 __ _""'f: ’ =t L
19 17.0 13.7 3 e —— j
20 15.8 12.5 3
21 15.0 11.5 3. e | -
22 14.6 10.6 4. - ' i
23 13.9 9.0 4. 1ol = e = 2 s S5




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172)
Zone: Habitaciones Nifios

Avg. Temperature: 12.5C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 572.997 m2 (203.1% flr area).
Total Exposed Area: 536.556 m2 (190.2% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 40.391 m2 (14.3% flr area).

Total Conductance (AU): 1480 W/°K

Total Admittance (AY): 2729 W/°K

Response Factor: 1.79

Zona Habitaciones Niflos — Prueba Térmica — 21 de
Junio Solsticio de verano

Temperatura

—— Temperatura Habitaciones niio

— — Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF

©) (@) (©)
00 12.0 10.0 2.0 La temperatura durante toda la noche se encuentra
01 117 9.4 2.3 fuera del rango de confort. Sin embargo al tratarse de
02 11.5 9.1 2.4 . e - .
03 113 88 5 un dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace la
04 11.2 8.5 2.7 temperatura sea aceptable.
05 11.0 8.4 2.6
06 11.8 7.6 4.2 Prueba
07 14.5 8.3 6.2
08 16.3 10.3 6.1 HOLURLY TEMPERATLIRE Habstacinnas Mif Thigrnday 2151 Juna (1 Cil, Bognis MWECEPW
09 16.5 12.7 3 P B ____Thursday 215t Junw (172) - COL_Bogats WECEP ,
10 20.3 14.8 5. | -
11 22.3 16.5 5.4
12 20.3 17.4 2.!
13 22.9 17.8 5.8
14 23.2 17.8 5.1
15 20.2 17.1 3. 5 =
16 18.6 16.3 2.1 e
17 17.4 15.4 2.1 = —

-‘:‘5‘:"'.‘:-._-0—-_..____

18 15.7 14.5 1.y —-"'"HJ: = |
19 14.1 13.6 0. 1 R ot ot s e Sl
20 135 12.6 0. | B
21 13.0 11.8 1. { et .
22 12.7 11.2 1!
23 12.3 10.5 1.0 55 = Ne—— ) 1 L P




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265) ZONa Habitaciones Nifios — Prueba Térmica — 22 de

Zone: Habitaciones Nifios : . . ~
Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C) Septlembre' EC{UIHOCCIO otono.
Total Surface Area: 572.997 m2 (203.1% flr area).

Total Exposed Area: 536.556 m2 (190.2% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% fir area). ) . B Temperatura
Total Window Area: 40.391 m2 (14.3% fir area). — Temperatura Hab|taC|0neS nino
Total Conductance (AU): 1480 W/°K

Total Admittance (AY): 2729 W/°K

Response Factor: 1.79 — — Tempera'[ura EXterIOI‘
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
00 11.2 93 19 La temperatura durante toda la noche se
01 11.0 8.8 2.2 encuentra fuera del rango de confort. Sin
02 10.8 8.5 2.3 embargo al tratarse de un dormitorio, la
03 10.6 8.2 2.4 . . .
04 10.4 79 o5 posibilidad de utilizar cobija hace Ia
05 10.3 7.8 25 temperatura sea aceptable.
06 10.6 7.0 3.6 Prueba
07 13.6 7.7 5.9
08 16.3 9.6 6. ¢! LA '..“.f'"!'f '."'... Habslacinhad '!.'!;.. _ Laieday Land | "_'_"'."..'...'.",. LIL_Sognia Ve P
09 16.4 12.0 4. NOTE Vahues sicwn ang anvesinmanl femparsiures, ool oy hemperalyes
10 19.3 14.2 5.
11 22.4 15.8 6.
12 23.8 16.7 7.
13 23.6 17.1 6. 01
14 23.4 17.1 6.
15 215 16.4 5.0 T . |
16 18.9 15.6 3. P -
17 16.3 14.7 1. i RNES— = i i
18 15.2 13.8 NI (o= P i ki g sho il L | i
19 13.8 12.9 0.
20 12.6 12.0 0.
21 12.2 11.2 1. —| e = |
22 11.9 10.5 1. | | [ 1T B e 1 |
23 11.6 9.9 1.7 e i B ‘




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (35 i i - _ 4 P
Zone: Habitaciones Nifios Zona Habitaciones Nifios — Prueba Térmica — 21 de

Avg. Temperature: 11.6 C (Ground 12.0 C) Diciembre Solsticio de invierno
Total Surface Area: 591.930 m2 (426.1% fir area).
Total Exposed Area: 511.277 m2 (368.1% fIr area).

otal Indow Area: 0. m 0% TIr area). . - "~
Total Conductance (AU): 899 W/°K —— Temperatura Habitaciones niio
Total Admittance (AY): 1899 W/°K
Response Factor: 2.01 :
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF - Temperatu ra Exterior
©) © ©
82 1;-2 ?g j-g La temperatura durante la noche aumentd un
02 121 71 50 poco, aunque no alcanza a entrar en la zona de
03 11.9 6.8 5.1 confort. Sin embargo al tratarse de un
8‘51 ﬂ-j g-i’ 22 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
06 1.6 51 65 la temperatura sea aceptable. Prueba
07 13.1 6.0 7.1 5
08 17.2 8.7 BR .
09 187 119 6: -.-HI ¥ el e & snerDremel e atieee 7 B tETe ET e
10 18.8 14.8 4.
11 20.9 16.9 4.4 !
12 24.2 18.2 6.l
13 24.3 18.7 5.1
14 23.1 18.7 4
15 21.8 17.7 4 L B
16 20.2 16.7 3. g i
17 18.3 15.5 2. e -
18 17.1 14.3 2. L4 s i SN T
19 15.7 13.0 2 | A" j
20 14.8 11.8 3.
21 14.3 10.7 3. | !
22 13.8 9.8 4. = = . i
23 133 9.0 4,10l il R - e e




Zona 7. Habitacidn ninos

5. Pruebas Ecotect

Zona
Habitaciones
Nifios Porcentaje
Porcentaje  [INIOIsEIeTos
iluminacioén
Junio 21



5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

Zona
Habitaciones
Ninos
Porcentaje
iluminacioén
Marzo -
Septiembre
22
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5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

Zona
Habitaciones
Nifos
Porcentaje
iluminacion

Diciembre 21 Porcentaje
lluminacion




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

Zona Habitaciones
Nifnos lluminancia
Junio 21

[luminancia
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5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacidn ninos

Zona
Habitaciones
Ninos
lluminancia
Marzo -
Septiembre 22

[luminancia
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5. Pruebas Ecotect

Habitacidn nifos

Zona
Habitaciones
Ninos
lluminancia
Diciembre 21

[luminancia

Los dormitorios requieren una
iluminancia de 250 luxes, lo que
indica que esta zona se
encuentra correctamente
iluminada en todas las fechas
criticas.

=Eu

e -JillI

T EEE




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adu]tps

El Patio Garantiza que se genere un flujo de aire
que permite la ventilacidn cruzada en todos los
recintos.

il iy
Condiciones Internas de disefio Y Tulwia
Coeficiente vestimenta 1.0clo
Humedad relativa 60% =
Velocidad del aire 0.30m/s | . 08 on
Nivel de iluminacién 400 lux Lo o Ll




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

Calculo renovacién de aire necesaria. Vt= (Vi * P)

Vt =50 m3/ h por persona * 48 personas
Vi=g/(Ci-Ce) Vt=2400 m3/h
Vi=0,015/ (0,001 - 0,0007) N =Vt/Va
Vi =0,015/0,0003 N = (2400 m3/ h) / 505,920 m3
Vi=50m3/ h por persona N = 4,74 hora

Calculo de area de ventilacion.
A=Vt/(C*V)

A= 84749,19/ (3150 * 0,44738)
A= 84749,19/ 1409,247
A=

60,13 p2 Segin el célculo de renovacién de aire se

necesitan un area de 1,70m2 de rejillas de
ventilacion para entrada y salida de aire (relacion
1:1).

A= 1,70m2




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

@ Ventana marco de

madera

Basculante

Persianas durante el
dia y tapas o sellos
de aire en la noche.

Antepecho 90 cm

& @ ®

— — — T - -
I—l-._ —a
S — — T e
- —— Se Debe prever un mecanismo de control
| M (BB B térmico manual, que permita acondicionar

térmicamente el lugar segun las condiciones
exteriores.

VENTANA



Zona 7. Habitacion Adultos

5. Pruebas Ecotect

1 de Mayo Temperatura promedlo mas alta.

I-G"I mmummlm e

OUTSIDE

INSIDE TEMP.DIF

© © ©
00 14.0 10.7 3.3
01 13.7 10.2 3.5
02 13.6 9.9 3.7
03 13.4 9.7 3.7
04 13.4 9.3 4.1
05 13.3 9.2 4.1
06 13.7 8.5 5.2
07 14.9 9.1 5.8
08 16.1 11.0 51
09 16.2 13.2 3.0
10 18.4 15.2 3.2
11 19.4 16.8 2.6
12 18.8 17.6 1.2
13 20.0 18.0 2.0
14 20.9 18.0 29
15 19.3 17.3 2.0
16 17.6 16.6 1.0
17 17.4 15.9 15
18 16.9 14.9 2.0
19 15.6 141 15
20 15.0 13.2 1.8
21 14.8 12.4 2.4
22 145 11.8 2.7
23 14.3 11.2 3.1

25 de Enero Temperatura promedlo mas baJa

I-G"I mmummlm e

©

OUTSIDE
(©)

TEMP.DIF
©

57 Prueba
7.0 1




Zona 7. Habitacion Adultos

5. Pruebas Ecotect

1 de Marzo Temperatura mtermedla

IIG"'E ﬂ.ll_'-mm R T e

HOUR INSIDE OUTSIDE

TEMP.DIF

(© © ©
00 13.2 9.1 4.1
01 12.9 8.4 4.5
02 12.7 8.0 4.7
03 125 7.7 4.8
04 12.4 7.2 5.2
05 12.2 7.1 5.1
06 12.2 6.1 6.1
07 13.3 7.0 6.3
08 134 9.5 3.9
09 14.0 12.6 1.4
10 151 15.3 -0.2
11 18.2 17.4 0.8
12 19.3 18.6 0.7
13 19.9 191 0.8
14 19.6 191 0.5
15 20.4 18.2 2.2
16 19.3 17.2 21
17 18.1 16.1 2.0
18 16.8 14.9 1.9
19 16.0 13.7 2.3
20 14.9 125 2.4
21 14.2 115 2.7
22 13.9 10.6 3.3
23 134 9.0 4.4

22 de Marzo - Equmocao prlmavera

EOTE § e AT B ST ECTAE LR T e L e

OUTSIDE

TEMP.DIF
© ©) ©)
00 135 9.1 4.4
01 133 8.4 4.9
02 13.0 8.0 5.0
03 12.7 7.7 50
04 12.7 72 55
05 125 71 5.4 Prueba
06 12.6 6.1 6.5 1
07 13.7 7.0 6.7
08 15.2 95 5.7
09 15.6 126 3.0
10 172 153 1.9
11 18.9 17.4 15
12 21.1 18.6 25
13 20.2 19.1 11
14 21.0 19.1 1.9
15 205 182 23
16 19.9 172 27
17 18.0 16.1 1.9
18 171 14.9 2.2
19 16.0 13.7 23
20 15.0 125 25
21 145 115 3.0
22 14.2 106 36
23 13.7 9.0 47




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

.21 de Junio - Solsticio de verano . 22 de Septiembre - Equmocao otofio
l'G"'E ﬂll}_"—mm "- 'i-"l'lldn l'G"'E ﬂllh".lmﬁmr --P'l.'lln:

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
(©) (©) ©) (©) (©) ©)

00 13.7 10.0 3.7 00 13.2 9.3 39

01 135 9.4 4.1 01 13.0 8.8 4.2

02 13.3 9.1 4.2 02 12.8 8.5 4.3

03 13.2 8.8 4.4 03 12.7 8.2 45

04 13.0 8.5 4.5 04 125 7.9 4.6

05 12.9 8.4 45 05 124 78 46 Prueba

06 13.2 7.6 5.6 06 125 7.0 55 1

07 14.4 8.3 6.1 07 13.9 7.7 6.2

08 15.5 10.3 5.2 08 15.3 9.6 5.7

09 15.6 12.7 2.9 09 15.5 12.0 35

10 17.7 14.8 2.9 10 17.0 14.2 28

11 19.0 16.5 25 11 18.9 15.8 3.1

12 18.2 17.4 0.8 12 20.0 16.7 33

13 19.7 17.8 1.9 13 20.0 171 29

14 20.4 17.8 2.6 14 20.3 171 3.2

15 19.0 17.1 1.9 15 19.6 16.4 3.2

16 17.8 16.3 1.5 16 18.2 15.6 26

17 17.6 15.4 2.2 17 17.0 14.7 23

18 16.6 14.5 2.1 18 16.3 13.8 25

19 15.3 13.6 1.7 19 15.2 12.9 23

20 14.9 12.6 2.3 20 14.2 12.0 22

21 14.5 11.8 2.7 21 14.0 11.2 28

22 14.2 11.2 3.0 22 13.7 105 3.2




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

21 de Diciembre - Solsticio de invierno
La temperatura de las habitaciones para
; adultos se encuentra fuera de la zona de
——t LT E B o | confort durante toda la noche en las fechas Temperatura
= i B B : criticas. Es importante aprovechar el calor
i que se gana en horas de la tarde y no
permitir que se pierda tan rapidamente en

horas de la noche y madrugada

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
(©) (©) (C) . . .

_____________________________ Se recomienda utilizar alguna estrategia con

00 12.8 8.3 4.5 camara de aire intermedia en fachada que

8; 152 ;i gg permita la entrada y retencién de calor. Se

03 121 6.8 53 puede pensar en un elemento moévil que se

04 11.9 6.3 5.6 despliegue Unicamente en horas de la

05 117 6.1 56 noche. Prueba

06 11.8 5.1 6.7 1

07 12.8 6.0 6.8

08 15.8 8.7 7.1

09 15.9 11.9 4.0

10 15.8 14.8 1.0

11 17.4 16.9 0.5

12 19.6 18.2 1.4

13 19.8 18.7 1.1

14 19.2 18.7 0.5

15 18.6 17.7 0.9

16 17.9 16.7 1.2

17 16.9 15.5 1.4

18 16.0 14.3 1.7

19 14.9 13.0 1.9

20 14.2 11.8 2.4

21 13.8 10.7 3.1

22 13.5 9.8 3.7




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Tuesday 1st May (121)

Zone: Habitaciones

Avg. Temperaure: 12.7 C (Ground 12.0 C) Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 1 de Mayo dia
Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% fIr area).

Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% firarea).  con |la temperatura promedio mas alta entre los
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). datos usados. Temperatura
Total Conductance (AU): 861 W/°K
Total Admittance (AY): 2701 W/°K Temperatura Habitaciones
Response Factor: 2.92
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF _
(©) (©) (©) ~__ Temperatura Exterior
00 15.8 10.7 5.1
01 15.6 10.2 5.4
85 123 8-3 22 La temperatura subié en horas de la noche,
04 153 0.3 6.0 pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
05 15.2 9.2 6.0 confort. Sin embargo al tratarse de un
82 122 g-i 2-; dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace P b
: ruepa
08 166 11.0 e la temperatura sea aceptable.
09 17.1 13.2 3. s b
10 18.4 15.2 3. ;_'a:I'E T e T
11 19.9 16.8 3.
12 20.0 17.6 2.4
13 20.2 18.0 2.
14 21.4 18.0 3.
15 20.5 17.3 3.
16 18.8 16.6 2.
17 18.8 15.9 2.
18 18.4 14.9 3.+t o
19 17.3 14.1 RIS S NN JN S o M e
20 16.8 13.2 3.
21 16.6 124 4, Il =
22 16.3 11.8 4,
23 16.1 11.2 4. =




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 25th January (25)
Zone: Habitaciones

Avg, Temperature: 11.3 C (Ground 12.0 C) Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 25 de

Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% flr area). ! ; £

Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% flr area). Enero dla con la temperatura promedlo mas

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% fIr area). baja entre los datos usados. Temperatura

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area).
Total Conductance (AU): 861 W/°K

Total Admittance (AY): 2701 W/°K

Response Factor: 2.92

Temperatura Habitaciones

HOUR 'N(%)DE Olig)S'DE TE’E"CP)-D'F ~_ Temperatura Exterior

00 13.3 6.3 7.0 La temperatura subié en horas de la noche, pero no lo

8; gé 2'3 g'g suficiente para alcanzar el rango de confort, sigue siendo

03 12.9 5.9 7.0 demasiado frio. Sin embargo al tratarse de un

04 125 5.3 7.2 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace la

82 gg Z'S gg temperatura sea aceptable. Prueba
07 12.8 5.0 7.8 2
08 13.2 8.0 5. o HOURLY TEMPERATURES . Haplacurs Thurygay S5th ey Bogats IWECEPW
09 13.7 11.5 2. NOTE W shupa shomn 5% sawormen] lemguaalosss, mt B ey st e

10 15.0 14.8 0.

11 17.3 17.2 0.

12 17.7 18.6 -0.

13 17.6 19.1 -1.

14 18.5 19.2 -0.

15 18.9 18.1 0.

16 17.7 17.0 0.

17 17.0 15.7 1. — . T

18 16.5 14.3 2.4 — .

19 15.8 12.9 2. o 5 s, pen T = ol

20 15.1 115 3.

21 14.6 10.3 4. !

22 14.3 9.3 5.1 : I | z

23 13.9 8.3 5. ! '




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 1st March (60)

Zone: Habitaciones Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 1 de Marzo
Avg. Temperature: 12.0 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% fIr area). dia con temperatura intermedia.
Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).
Total Conductance (AU): 861 W/°K Temperatura Habitaciones
Total Admittance (AY): 2701 W/°K
Response Factor: 2.92 )
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF ~_ Temperatura Exterior
© © ©
00 14.9 9.1 5.8 La temperatura subié en horas de la noche,
8; ﬂ'; gg gg pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
03 14.3 77 6.6 confort. Sin embargo al tratarse de un
04 14.2 7.2 7.0 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
05 14.1 7.1 7.0
e 139 61 - la temperatura sea aceptable. SruEhe
07 14.2 7.0 7.2
08 14.5 9.5 H AT 2
09 15.0 12.6 2. WOTE ¥ alies phoen aw snvedremen Temgeeaiom n g ey 2 et
10 15.9 15.3 0.
11 18.1 17.4 0.4
12 19.6 18.6 1.
13 20.2 19.1 1.
14 20.3 19.1 1.
15 20.9 18.2 2.
16 20.2 17.2 3.
17 19.2 16.1 3. -
18 18.1 14.9 3. .
19 17.5 13.7 3. 1
20 16.5 12.5 4. — — _
21 16.0 11.5 4.
22 15.6 10.6 5.
23 15.2 9.0 6. ~ - —— =t




Zona 7. Habitacion Adultos

5. Pruebas Ecotect

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 22nd March (81)
Zone: Habitaciones

Avg. Temperature: 12.3 C (Ground 12.0 C)

Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% fir area).

Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% fIr area).
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Conductance (AU): 861 W/°K

Total Admittance (AY): 2701 W/°K

Response Factor: 2.92

Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 22
de Marzo
Equinoccio primavera

Temperatura Habitaciones

Temperatura Exterior

Temperatura

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
©) © ©
00 15.6 9.1 6.5 La temperatura subié en horas de la noche,
8; 12‘21 23 ;g pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
03 14.9 77 7 confort. Sin embargo al tratarse de un
04 14.8 7.2 7.6 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
05 14.7 7.1 7.6
e 146 61 gr la temperatura sea aceptable. SruEhe
07 14.9 7.0 7.9
08 15.9 9.5 B i AT B o _ : __
09 16.7 12.6 4. NOTE Valms phoan aw snpanment Tomgalsen ne g famyre st ies, T .
10 17.8 15.3 2.
11 19.4 17.4 2.4
12 21.3 18.6 2.
13 21.2 19.1 2.
14 21.6 19.1 2.
15 21.5 18.2 3.
16 20.9 17.2 3.
17 19.4 16.1 3. - —— -
18 18.8 14.9 3. o[ N
19 17.9 13.7 4, =
20 17.1 12.5 4.
21 16.6 115 5.
22 16.3 10.6 5. o
23 15.9 9.0 6. , . —— —




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Thursday 21st June (172)

Zone: Habitaciones Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 21
Avg. Temperature: 12.5C (Ground 12.0 C)
Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% flr area). de Junio
Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% fIr area). ..
Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). Solsticio de verano
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). Temperatura
Total Conductance (AU): 861 W/°K Temperatura Habitaciones
Total Admittance (AY): 2701 W/°K -
Response Factor: 2.92 ]
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF ~__ Temperatura Exterior
© © ©
00 15.4 10.0 5.4
01 15.3 9.4 5.9 La temperatura subié en horas de la noche,
02 15.1 9.1 6.0 .-
03 150 a8 62 pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
04 14.8 85 6.3 confort. Sin embargo al tratarse de un
05 14.7 8.4 6.3 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
06 14.7 7.6 7.1
07 15 83 69 la temperatura sea aceptable. Prueba
08 16.0 10.3 5.7 2
10 17.8 14.8 3. WOTE Vs hown 4% Snsonment Tamgwnalm n e e st el
11 19.3 16.5 2.
12 19.4 17.4 2"
13 19.8 17.8 2.
14 20.9 17.8 3
15 20.1 17.1 3
16 18.6 16.3 2.
17 18.7 15.4 3 i
18 18.1 145 3 g
19 17.0 13.6 3 S e T ——]
20 16.6 12.6 4
21 16.2 11.8 4 f
22 16.0 11.2 4
23 15.7 10.5 5. 1 feie ey " L -




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Saturday 22nd September (265) . . , .
Zone: Habitaciones Zona Habitaciones — Prueba Térmica — 22 de

Avg. Temperature: 11.9 C (Ground 12.0 C) . . . ~
Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% fir area). Septlembre' Eq uinoccio otono.
Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area).

Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% flr area). o Temperatura
Total Conductance (AU): 861 W/°K — Temperatura Habitaciones
Total Admittance (AY): 2701 W/°K

Response Factor: 2.92 Temperatura Exterior

HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
© © ©
82 12? 2:2 g:g La temperatura subié en horas de la noche,
02 15.0 8.5 6.5 pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
03 14.8 8.2 6.6 confort. Sin embargo al tratarse de un
04 14.7 7.9 6.8 o . .
05 146 78 68 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
06 14.5 7.0 75 la temperatura sea aceptable.
07 15.0 7.7 7.3 Prueba
08 15.9 9.6 6.3 2
09 16.6 12.0 4. IEMPERAT el i shrdey Zond Septermb B2 Bogits WECEPW
10 17.5 14.2 3. NOTE ¥alaes phown avw savporemel lemgeatiomn n BT Ry Eue
11 19.2 15.8 3
12 20.6 16.7 3"
13 20.6 17.1 3
14 21.0 17.1 3
15 20.7 16.4 4
16 19.5 15.6 3
17 18.7 14.7 4
18 18.1 13.8 4 —
19 17.2 12.9 T R e o [ s ) s = gl
20 16.3 12.0 4
21 16.1 11.2 4
22 15.8 10.5 5. —
23 15.6 9.9 5.




5. Pruebas Ecotect

Zona 7. Habitacion Adultos

HOURLY TEMPERATURES - Friday 21st December (355) ~ £0Na Habitaciones — Prueba Térmica — 21 de

Zone: Habitaciones . e . . . .
Avg. Temperature: 11.6 C (Ground 12.0 C) D|C|embre * SO'StICIO de INVIErNo

Total Surface Area: 576.852 m2 (301.0% fir area).
Total Exposed Area: 477.147 m2 (249.0% fIr area).

Total South Window: 0.000 m2 (0.0% flr area). ; ; Temperatura
Total Window Area: 0.000 m2 (0.0% fIr area). e Temperatura Hab|taC|OneS
Total Conductance (AU): 861 W/°K
Total Admittance (AY): 2701 W/°K .
Response Factor: 2.92 — — Tempel’a'[ura EXterIOI’
HOUR INSIDE OUTSIDE TEMP.DIF
©) (©) (©)
00 14.6 83 6.3 La temperatura subié en horas de la noche,
01 14.4 75 6.9 pero no lo suficiente para alcanzar el rango de
02 14.2 7.1 71 confort. Sin embargo al tratarse de un
03 14.0 6.8 7.2 o e ..
04 13.9 63 76 dormitorio, la posibilidad de utilizar cobija hace
05 13.7 6.1 7.6 la temperatura sea aceptable.
06 13.6 5.1 8.5 Prueba
07 13.9 6.0 7.9
08 15.6 8.7 6. ¢ HQURLY TEMPERA Hu oo
09 16.7 11.9 4. NOTE ok whown am snyponymen] Tamgenafusem mo g et i ey
10 16.9 14.8 2.
11 17.9 16.9 1.
12 20.2 18.2 2.
13 20.4 18.7 1.
14 19.9 18.7 1.
15 19.6 17.7 1.
16 18.9 16.7 2.
17 18.3 15.5 2. 7
18 17.6 14.3 3 = e e
19 16.6 13.0 3. e
20 16.0 11.8 4.
21 15.6 10.7 4.
22 15.3 9.8 5. .o : i Al " e
23 15.0 9.0 6. ¢ : ]
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Conclusiones

Pretender concluir con unas palabras algo que se demuestra mediante la formay el espacio no tiene mucho sentido, esa es
la esencia de la arquitectura, decir lo que las palabras no pueden. El edificio y su silencio son elocuentes, revelan un
esfuerzo humano por controlar la variable condicion natural para permitir la estable condicion requerida para la vida. El
hombre altera la energia, tiempo y materia de la natural condicion del sitio para reorganizarlos y asi darle una forma a la vida
humana. Forma de vida orientada en armonia con la naturaleza. Se orienta la vida de quienes llegan y habitan las ciudades.
Se orienta el espacio del hombre, la arquitectura encuentra un sentido y por ende la configuracidn de la ciudad tiene implicito
ese equilibrio del orden superior. EI cosmos y el hombre reunidos bajo la arquitectura. El tiempo y el espacio en orden y de
esta manera aparecen los habitos que finalmente se vuelven vida consiente y tangible. Finalmente se logra habitar mediante
la arquitectura en la medida en que se alteran las fuerzas naturales del mundo en un intento por domesticar las leyes que
gobiernan el cosmos. Aqui aparece la fisica en ondas de diversas frecuencias reveladas a nuestros sentidos mediante luz,
temperatura y sonido. La energia llega dentro de nosotros, energia que inicialmente es asumida como preexistencia del lugar.
Energia que debe ser controlada para permitir la actividad. La vida humana.

La arquitectura permite un encuentro armonioso de escalas en el cual la energia del sol llega a nuestras células mediada por
la delimitacion espacial del recinto arquitectural.

Asi se concluye esta “tesina”. Aqui simplemente se planteo un proceso mediante el cual el pensamiento se estructura en
una serie de pasos ordenados que permiten llegar a la forma como resultado sintético de un andlisis previo. Es decir que la
forma surge de una informacién previamente ordenada, entendida y reorganizada. Informacion que busca entender al lugar,
la actividad y la técnica en una articulacion cuyo unico fin es la belleza. Belleza que revela el equilibrio y la armonia
establecida por el hombre y la naturaleza. La técnica es lo importante. Esta tesina simplemente intento establecer una técnica
proyectual. Una estrategia para responder al problema de siempre, el problema de darle forma a la actividad del hombre en un
sitio que se vuelve lugar una vez es habitado. En este trabajo simplemente se intento definir una manera de abordar el
problema del habitar. Se propone, aca, mirar la arquitectura como una alteracion del sitio que busca la permanencia de la
vida. La arquitectura articula al cuerpo con su entorno buscando las mejores condiciones de confort y el minimo impacto al
medio ambiente. Es decir que la sostenibilidad, como se ha venido diciendo, es el resultado de un proceso en el cual se
intenta mejorar las condiciones para la vida humana sin dafiar la vida del medio ambiente. Esta tesina cierra una reflexion
paraqué se pueda originar otra. Se establecen unos criterios mediante los cuales abordar la arquitectura dado que esta
siempre debe ser biocliméatica y sostenible. Estas dos palabras son condiciones implicitas ya desde el origen de la
arquitectura y por eso deben dejar de verse como modas 0 cuestiones nuevas.



Conclusiones

Después de todo esto era lo Unico importante. Vincular estas palabras (bioclimatica y sostenibilidad) en las operaciones
arquitecténicas sin que se vuelvan ajenas. No se trata de hacer ver al edficio de una manera diferente, simplemente se queria
llegar a la forma ideal de arquitectura. Forma en la que la conciencia por el confort interior y la sostenibilidad exterior son parte
de proyecto. No se trata de poner elementos nuevos, a posteriori, sino mas bien incorporar todas las decisiones del proyecto
en un mismo sentido. No deberian seguir apareciendo extrafias formas de arquitectura que quieren mostrarse mas o menos
ecoldgicas. Se trata de hacer buena arquitectura. Menos espectaculo y especulacion para darle paso a una verdad mas
responsable y profunda. Més perdurable y menos pasajera. Mas bella y menos embellecida. Esta época ya se cansa de
falsas tematicas involucradas al espacio del hombre. Entre los complejos discursos de los tedricos y las agotadoras imagenes
evocadas por algunos arquitectos de oficio, se ha puesto en peligro la esencia. La vida del hombre y la vida del medio
ambiente que lo circunda. La ciudad se ha llevado a una situacion cadtica y antipatica en la cual se consume el territorio sin
un sentido claro. Se consume todo como un producto mas y con desorientacién. La ciudad comienza a parecer un gran centro
comercial en el cual se quiere comprar, arquitectura, cultura y hasta felicidad. Todo se consume en una sociedad rapida, cada
vez mas conectada por la informacién y la tecnologia, pero por eso mismo, mas alejada de su origen animal. EI hombre olvido
habitar el mundo. Olvidamos tanto la condicion de habitar, que generamos guerras inventadas para beneficiar a unos pocos
gue necesitan del conflicto para mantener el elevado valor de la droga que cultivan. La “cocaina” consumida en los paises
industrializados, es cultivada en Colombia con un costo ambiental y social incalculable. Miles de hectareas de bosques se
talan cada afo para poder para producir este narcotico que de paso se carga encima el conflicto armado de guerrillas, mafias,
paramilitarismo y demas grupos que han desplazado con violencia a tantos colombianos.

Pero las cosas histéricamente han demostrado volver a su curso arménico y equilibrado. La demostracion es que se puede. La
poesia hace presencia en las buenas arquitecturas de cada épocay los problemas de los hombres se resuelven con belleza.
Los problemas reales que desde siempre han estado. Los problemas asociados al habitar como acto poético. EL acto mayor
segun Holderlin. Lo que nos ha hecho humanos diferenciados otras especies animales. “Llenos de meritos estan los hombres,
mas no por ellos, sino por la poesia con la que han hecho de esta tierra su morada” .
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todos los desplazados. Es lo minimo para que vuelvan a una condicién de humanos. Es lo primero para desarrollar otras
cuestiones. Aqui la la preocupacion tenia que ver con el act primario de habitar. Ya sea en la ciudad o el campo, pero que
aquellos desplazados por la violencia que llegaban a Bogota, encontraran alguien o algo (arquitectura) que hablara del respeto
y armonia. Entre hombres y con la naturaleza. Pero pronto el problema ya no solo involucraba a de los desplazados por la
violencia colombiana, sino también a todos aquellos que habitan estos barrios amorfos y desordenados de la periferia
bogotana. Barrios en los que la agrupacion del espacio privado genera residuos que se hacen llamar espacio publico. Estos
barrios devastan el territorio dafiando la armonia de la naturaleza al exterior y dafiando la armonia de las familias al interior. Es
bien sabido que estas malas condiciones de habitabilidad y hacinamiento de los barrios mas pobres de Bogota estan
asociados a los problemas de violencia intrafamiliar. Si bien la arquitectura no puede cambiar todas las cuestiones de la
cultura, si puede darle forma a la vida en donde esta transcurre. Esta es la esencia de este proyecto. Sin ningan reparo
reconozco que no alcanzamos a abordar la totalidad de las variables que componen este ciclo triste del desplazamiento.
Tampoco creo que haya quedada claro el proceso mediante cual se configuran nuestras ciudades colombianas como
resultado ultimo de la violencia del campo. Pero por lo menos queda claramente demostrado que como nuestras ciudades
son la configuracién del miedo y el odio. Son un subproducto del capitalismo, de la inequidad, la exclusién, la injusticia y la
corrupcion con que se gobierna desde hace siglos en nuestro pais. Desde la llegada de la colonia se introdujo un orden ajeno.
Un orden que es legado de la fundacion de ciudades guerreras romanas en la cuales el cardo y de cumano fueron la excusa
para imponerse con fuerza y violentar lo existente. El sistema de fundacién romano permitio la expansion del imperioy la
colonizacion de las Américas. En todo caso, las ciudades nuevas de la conquista tenian belleza y eran la demostracion de
inteligencia y orden, puestos juntos para orientar el desarrollo de la civilizacion y la ocupacioén del territorio. Hay en este
proceso de fundacién de nuestras ciudades cierta sabiduria que ademas intenta establecer un dialogo csmico con el rey sol.
La orientacion de las calles y plazas, el tamafio de las manzanas y la presencia de los patios dan cuenta de ello. Incluso la
materialidad era acertada. Hay en esta arquitectura y ciudad tradicional una leccion importante que ha sido olvidada por la
complejidad socio econémica del pais moderno. Ha logrado imponerse un nuevo orden en la forma urbana. Un orden que
ademas se hace llamar progreso de la manera mas descarada. Los intereses personales se imponen sobre la comunidad y
la violencia es una herramienta eficiente para lograr establecer el caos llamado orden. Violencia fisica, econdmica y espacial.
Es absurdo pensar que miembros de una misma condicion social se matan por causas que desconocen. La guerrilla,
paramilitares, ejercito, milicias urbanas y demas muestras de grupos armados, son de la misma clase social. En este pais
todos los pobres se matan sin por un poder resbaloso que siempre ha tenido duefio. Se perpetua una guerra en la que solo
ganan unos pocos. Posiblemente unos cuantos que habitan en otras ciudades del mundo, mientras que las nuestras
sucumben. Nuestras ciudades cuentan esta historia insostenible de la violencia. Era imposible demostrar esto en la “tesina”
aca presentada, pero es importante mencionar estos aspectos porque constituyen el origen mismo del dafio ambiental
colombiano. Dafio ambiental que destruye los ecosistemas mas diversos del mundo mientras construye las ciudades mas
inhabitables del globo. Como se repitié a lo largo de este trabajo, la sostenibilidad ambiental depende de una sostenibilidad,
social y econémica.
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No era objeto de esta tesina revelar los invisibles nexos de la violencia con el narcotrafico y el aplastante afan de rigueza de
algunos cuantos, mediante la devastacion del medio ambiente y la ausencia de la minima condiciones para el desarrollo de la
vida en nuestras ciudades. Ni siquiera en una tesis doctoral lograria atarse tanto cabo suelto. Pero por lo menos debia
mencionarse el tema en una tesina que pretendia mostrar caminos para mejorar la manera como se consolidan nuestros
cascos urbanos y la vida que alli transcurre. Es importante decir que la arquitectura incluso deberia tener un poder de
regeneracion o mejoramiento, por que los dafios ya estan hechos. Eso fue lo que se busco, aunque un poco tarde, porque no
se entendi6 antes.

Me contento con decir que aca se empezd a meditar sobre el problema. No es suficiente pero alienta. Aca se intento revelar
la importancia de la sostenibilidad social como camino para alcanzar la sostenibilidad ambiental. Una vez alguien sienta que
su vida no esta en peligro, podra respetar la vida de otros y también la del entorno en que habita. Esta tesina no era mas que
una reflexién sobre nuestras ciudades y la respuesta que la arquitectura debe dar a ellas. Estamos en un momento de
oscuridad en el cual se premian formas extrafias surgidas de la imitacion de arquitecturas ajenas importamos de revistas
publicadas en otras latitudes. Es un momento en el que no esta demas empezar a indagar cosas de adentro , muy adentro de
nuestra realidad. Como bien lo decia el maestro Le Corbusier. “El problema siempre ha sido el mismo”. Los temas de la
arquitectura han sido los mismos, de manera que no debemos buscar en otras partes las respuestas 0 mas bien las preguntas.
El dénde, el qué y el cdmo son milenarios. Lugar, actividad y técnica. Venustas, utilitas y Firmitas. La armoniosa conjugacién
de estos temas es el problema que se debe resolver para poder habitar. De ahi surge la belleza y con ella la sostenibilidad y
bioclimatica. En tronces por que se busca en el mundo de las imagenes la tematica de la espacialidad?. Por que se escudrifia
el mundo de la filosofia para generar discursos que lleven a proyectos de arquitectura?. Porgue no proyectar con un método
claro que ordene la informacion desde siempre utilizada para lograr las nuevas formas? . Para habitar hay que pensar en el
acto de habitar. Los seres reales no pueden habitar renders imaginarios.
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Este es un momento donde lo importante es la forma y no el contenido. Un momento donde las apariencias traidas de otras
latitudes con otros climas y otros problemas sociales, pretenden dar cuenta de un problema interno que crece. Este es el
momento que se escribe esta tesina. Tal vez me demoré mucho en definir el camino que debia seguir este trabajo y ese
tiempo hiso falta ahora cuando termina el plazo y debo enviar este documento a Espafia. Es por eso que hago énfasis en decir
que acéa no concluyo nada. Es mas aca comienzo algo. Solo intento definir una actitud. Una postura. Una manera de abordar
el proyecto de vida y por eso el proyecto arquitecténico. Esta tesina no fue mas que una herramienta que pretendié dar cuenta
de un método para hacer arquitectura responsable, arquitectura que surge de un proceso de pensamiento analitico que intenta
darle forma a la belleza mediante la técnica. Es un intento por darle forma a lo que no la tiene. Un intento por definir un camino
para darle forma a la vida humana mediante la transformaciéon de un sitio en lugar. Esta tesina es la demostracion de que el
proceso de pensamiento o proyecto son tal vez lo mas importante de la arquitectura, en tanto que comienzan en un punto pero
nunca terminan. Hoy se termina de escribir este texto pero tal vez en algiin momento sea leido por alguien a quien le interese y
continde este proyecto. Ademas de este texto, el edificio de atencion a la poblacién desplazada CAPD ya esta en
construccion de su primera etapa. Es un proyecto (CAPD) hecho con muy pocos recursos pero aun asi ya se tiene estimado
que atienda a mas de 200 personas mensuales. En ese sentido si nadie llegase a leer este texto no importaria, porque la
esencia de las palabras aca plasmadas ya esta adquiriendo forma en el espacio. El proyecto entendido como un proceso de
darle forma al pensamiento (forma a la intuicién), ya es un logro. Dentro de poco muchas personas desplazadas por la
violencia habitaran estos espacios. Y si alguien entiende la importancia de habitar con poesia este mundo todo estara en
orden. Si alguien puede ver la belleza en la naturaleza y entiende que la arquitectura es un acto de amor en tanto que respeta
la vida, podra entender el porqué de la belleza. Esta es la revelacién. Los nUmeros guardan el secreto y acé simplemente
hemos intentado revelar parte de ese orden césmico oculto en todo. Los valores numéricos de temperaturas, iluminancia,
reverberaciones y demas cuestiones que configuran el confort psico- fisioldgico de alguien no son mas que muestras de una
verdad superior. Un orden que intenta establecerse en el recinto. Un intento por hacer del caos un cosmos. Un intento por
atrapar el tiempo mediante la delimitacién espacial. Un intento por delimitar el espacio de los hombres y el tiempo en un
recorte historico.

A continuacion se puede ver el resumen de la cartilla que explica el edficio. Esta es una explicacién que hace parte la
experiencia de interactuar en el espacio para aprender de él. Aqui estan las comprobaciones de las pruebas y un breve
resumen de algunas cuestiones fundamentales del edficio en términos del confort y la sostenibilidad.

Por favor disculpen todos los impases ortografico y gramaticales que puedan estar presentes en el texto, debidos en parte al
poco tiempo que tuvimos para revisarlo antes de la impresién definitiva. Espero que estos no logren robarle importancia al
contenido y esencia de la tesina aqui presentada. Hoy 22 de agosto finalizo este texto empezado el 22 de noviembre del afio
anterior.



Matriz conclusién sistema externo — factores biolégicos

Conclusiones

B e

(]
1]}
Ll
(]
0 |
_I 1
- |
<
I
ZONA NO HABITADA
0
14
0
E :
o I
3 |
q —— s sivs | i VENTILACION
ZONA EN RANGO DE CONFORT PLENUM

e e = = T m
n
< = |
| S R S iy 7 B A s 1.
3 i . i

= i % L
’ " - - = VENTILACION
ZONA EN RANGO DE CONFORT EN LA TARDE POR ENCIMA DE LOS 600 LUX PLENUM

q
N — -
u: [ |
LIJ - — 1 = i = = Lo i |
[ T e I T o [ St o B e e e SR R
L ’ |
L - - - ¢
q > | 2 .
0 : 3 - . .

ZONA EN RANGO DE CONFORT

POR ENCIMA DE LOS 400 LUX

VENTILACIAN
PLENUM




Matriz conclusion sistema externo — factores biolégicos Conclusiones

IFab e o e T d bdan o §_Fmge AP

s e == = = : ":- F
g : ; -
x 0 |
w < =]
> Z — e o o o | |
gl = = === s S SRS - |
LoL = g Tt =t |
z O — R Al 5 o 5% R 2 D e T A e SR L
L II BT P, WER, B J B T aute WE
73 VENTILACIAN
I | ZONA EN RANGO DE CONFORT EN LA TARDE POR ENCIMA DE LOS 600 LUX
- MANUAL
'h."_. .'"*-'.'Iv-|'-l Hmasa == Timvaary 1w Slas (1 i Fwgeny fAl PP '..._
< |
(] . -
L o )
F e T |
g e S o N | | — = i"
_ - - - - - r | 5 13 11 et | — ==
g — i e o !
m =T L AL TS e E— ' VENTILACIAN
|y L H ZONA EN RANGO DE CONFORT POR ENCIMA DE LOS 800 LuX PLENUM
m i
W [ [] [SII] | | [
Z m g i
0o v P o o s o » )
G H _—,__.-—F"__-.. - ] o — i
a i - —
< 3 B 5 e e e S B S | ;
Ealf 1 = | ] Pl = 1 P, O i S = i
- Pl ion B | 1 L | el 1 I |
< 'l_-_-?'ﬁ 1 _l J- ._'. e it} 'I. '] N -.ll = 3 .
T | . . s T s P L — e e -
|

VENTILACIAN
MANUAL

i s ZONA EN RANGO DE CONFORT EN LA TARDE POR ENCIMA DE LOS 400 Lux

IPRERAT BF D Timysimy 1 o Bl {1 N g FAR PP

[WTTH W i -

]

HABITACIONES
NINDO

|

[

I

|

[

|
I

A

VENTILACIAN
MANUAL

& ZONA EN RANGO DE CONFORT POR ENCIMA DE LOS 400 LUX




AXONOMETRIA AEREA

Conclusiones
El Modelo de ocupacion a partir de patios escalonados en los cuales
los predios que los conforman arman un cono invertido permite llevar
sol a mas espacios. Asi mismo el empleo de cubiertas verdes permite
duplicar la superficie de espacio publico ver por habitante e incluso
tener huertas, jardines y espacios de esparcimiento para recreacion
pasiva y relajante. Por su parte el uso de antejardines con vegetacién
aisla al edficio del ruido de la calle y a la vez limpia el aire que entra
este. El agua por su parte se recoge en tanques superficiales para el
uso de jardineria y mantenimiento general del edificio y tanques
enterrados para el agua de uso interno. Los tanques de agua
superficial o espejos de agua permiten reflejar la luz natural al interior
del espacio que la circunda. Los mecanismo de iluminacién natural
varian segun el uso interno del espacio al cual sirven. En el caso de las
habitaciones se busca sol directo que viene de occidente de manera
que el espacio se caliente para | noche que es el horario en el cual se
usa. Los mecanismo de iluminacion cenital que sirven a la biblioteca
busca incorporar luz y nos sol, razén por la cual tienen varios vidrios
gue generan camaras de aire que no permiten pasar el calor y marizan
la radiacion directa par dejar pasar sol un luz tamizada y difuminada.

La ubicacién de escaleras y servicios busca aislar al vecino y a la vez
ubicar todos los ductos en un solo puntos. Asi mismo toda la escalera
actla como un gran termosifén que permite generar renovaciones de
aire permanente incluso en dias en los que no hay corrientes de viento
en el lugar. Es un sistema de renovacion pasiva forzada de manera que
no necesita factores externos para su funcionamiento. Finalmente el
patio se vuelve en un oasis o mundo interior al cual todos los espacios
se abren con balcones que permiten generar actividades que
comparten un mismo entorno. Un espacio verde , sin ruido y con
mucho sol,. Ademas es el modelo que repetido varias veces, logra traer
el verde a la ciudad usando el interior de manzana que es el Unico
espacio sin edificar actualmente. Este ademas genera pasos de aguas
a los acuiferos subterraneos y hace menos traumatico el recorrido de
aves e insectos que dependen de estos ecosistemas para sobre vivir.

1. Claraboya para alcobas

2. Lucarna para biblioteca N

3. Antejardin N S,

4. Patio N\ \

5. Espejo de agua superficial \ A \
6. Zonade servicios \ \
7. Punto fijo y termosifén N \
8. Circulaciones horizontales N \
9. Balcones 3
10. Cubiertajardin \
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[

Bafios , duchas y
vistieres

Alcobas

-0. Biblioteca

Comedor
9. y cocina

auditorio

Sistema de recoleccién de
aguas lluvias 1.

Sistema de iluminacién
natural. Claraboya 2.

Sistema para atrapar radiacién directa Sistema de regulacién térmica por ventana. No se generan corrientes cruzadas si no

T_ermpsifon. Sistemade  que viene de occidente. Sol de la tarde. 7. que se renueva el aire al abrir puertas y ventanas. 11.
ventilacion natural forzada.

3. Sistema de iluminacion natural (cenital) Sistema de regulacion térmica por asilamiento. Postigos en madera que se cierran en

con vidrio difusor para evitar la entrada de  las noches generando camaras de aire entre el vidrio y el plano cerrado de madera de

Superficies refractivas 4. radiacion directa. Solo luz 8. manera que en las noches no se pierda el calor ganado durante el dia. 12.

Vegetacion para limpiar el Sistema de ventilacion cruzada. El aire Sistema de ventilacion cruzada para extraer olores y renovar el aire de manera

airereque entrade lacalley  caliente sube y es jalonada por corrientes natural. .. 13.
ademas funciona como de aire que estan en permanente

asilamiento acustico. movimiento. Es movil o fijo segin el En el termosifon el efecto “Venturi” y los cambio s de temperatura los que generan el

Liquidambar o Siete cueros espacio.. 9. movimiento del aire, mientras que en los sistemas de ventilacién cruzada se necesita

5. de las corrientes de viento externas. El termosifén es toda la torre de escaleras y se

Sistema de proteccion solar. Se cierran o usa solo para renovar el aire del conjunto (zonas comunes), mientras que el sistema

Tanque de almacenamiento abren para regular la radiacién que entra de ventilacion natural y/o regulacion térmica varia para cada espacio .

de aguas lluvias. 6. en el dia. 10.
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MODELD DE CILDAD ¢ EL soL en BoomoTd  Elsol se caracteriza por —
= nacer en la mafana hacia |
el Este donde se encuen-
tran los cérros y escon-
derse en |a tarde hacia
Oeste donde esti la
sabana y el rio Bogoti.
Cuando lo que se busca
&5 una mejora de la tem-
peratura del hogar, sere- ™5 £
comienda gque &l lote ¥ e
tenga su lado mds largo @&+
mirando hacia los cerros, -
mientras que para una

Se busca una cludad cuyas manzanas cuenten con patios gue
permitan buenas condiciones internas dentro de las viviendas
como iluminacion, ventilackon, vegetacian y mejora del terreno.

mejor iluminacion es

mejor que e lado corto -

» .
; " apunte hacia los cerros

*EL PATIO

La existencia de un patio
permitela entrada de
iluminacidn y ventilacion
adecuada para llevar una
vida mejor dentro del hogar,

Por atro lado permite hidratar
el terreno durante los dias de
Huvia; de esta manera es S
posible contar con arboles y

vegetacion en el hogar.

La ausencia de patio podra
significar mayor espacio en ef
interior de la vivienda,

pero a su vez esta brindard
peores condiciones de vida
para sus habitantes

Tampoco 52 aconseja localizarse al borde de rios y cuerpos de agua, generan una disminucian de la temperatura y pueden presentar riesgos de inundacionss
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#TRANSPARENDIA Una transparencia baja se tra- Una transparencia media Una transparencia alta
duce en una ventana de bajas permite |2 entrada sufici- permite (luminar y calen-
dimensiones que permite la en- ente de luz, calentar apro- tar &l espacio en altas
TRCH D trada muy limitada de luz.S¢ ~ reemo piadamente una habitacidn, magnitudes, Tiene una

tener vista al exterior y ven-

tilar manualmente esl espa-
YEMTamA  Cio mediante una ventana
basculants,

|
= A, g -

puede usar como ventilacion
VENTRNA.  pn espacios que requieran
poca luz

vista bastante amplia
hacia el exterior.

MIRG

F—
AsD

TERSURA

La tersura hace referencia
a la entrada y salida de
voluomenes en la fachada
del edificic. 5i la tersura es
muy alta se afectara la ilu-
minacion de los espacios
interiores del edificio,

—a CoLor
= Si el color de la fachada es
claro absorbera una canti-
Ll dad mesurada de calor y
. reflejara iluminacion al ex-
terior, mientras que si es

oscura absorbera mucho
calor y reflejara poca ifu-
A B e o (EiFa Hild K (L MM minacién al exterior.
®La FoORmMA: COMPACIDAD ¥ POROSIDAD
Se refiere a gue tan compacto y poroso @5 Cuando cuenta con Cuando cuenta con
el edificio, haciendo alusion a patios inte-  un grado medio de un grada bajo de
riores ¥ terrazas que alteran las condicke-  compacidad y porosi- o compacidad y alto de
nes luminicas y de temperatura del edifi-  dad, tendra condicio- porosidad, existiran
clo. nes aceptables de ilu- grandes patios con
Cuando un edificio cuenta con compacl-  minacion y venti- terrazas que permiten
clad alta y parosidad baja disminuye la llu-  lacién. Es posible que iluminar y ventilar de
minacion, la ventilacion y la temperatura.  los espacios con- - y la mejor manera los
tinwen siendo un espacios de la vivi-
poco frios enda. Serdn espacios

con buena tempera-
tura y tendrin la posi-

' biliclad de tener
l,_l,—-—{ buenas vistas y veg-
= fe= i etacion al interior de
W sus hogares
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® COMPARTIMENTACIGON

Los espacios que
cuentan con alta
compartimentackon
suelen tener malas
condiclones lumini-
casy una baja tem-

1T— peratura, mientras
H gue los espacios poco
= — compartimentados
B E ’_E cuentan con calidad
luminica y de tem-

peratura.

@ VENTILACIOMN

Es importante mantener bien ventilados los
espacios, Para esto se disponen ventanas
con batiente en cada extremo de la halbit-
acion que tenga contacto con el exterior. Al
ser abiertas entrara aire frio que en su reco-
rrido extraerd del espacio el alre caliente

contenido en el interlor,
BT

S

s

=11

® RECICLAJE DE ABUAS LLUVIAS

Disponer de una cubierta incll-
nada con una canal gue me-
diante un tubo desembogue en
un tangue, permite reciclar el
agua [luvia para labores de lim-
pieza dentro del hogar, o en los
sanitarios, de manera que se
ahorra agua potable y se reduce
el consumo ded servicio de agua
reduciendo significativamente la
tarifa.

TEMPERATURA Y
coMTROL LuMinizo

Contar con elementos de
madera en la fachada que e su-
perpongan a la ventana, permite
que durante el dia el sol caliente
ol espacio y en la noche -al ser
cerrados estos elementos- el
calor ho se salga y por lo tanto el
interior de |a vivienda tendrd
condiciones dptimas de tem-
peratura mientias gue el exterion
es notablemente frio.

Estos elementos permiten tenar
control sobre la entrada de luz a
las habitaciones, como en casos
en los que L iluminacion es per-
turbadora o se requiere baja luz

@ lLuMINACION

Cuando la iluminacién de un es-
packo es precania, se pueden dis-
poner lucamas o clarboyas en la
cubierta, permitiendo asi la en-
trada de luz desde una direccion
especifica o de todo el recorrido
solar, Las claraboyas pueden fun-
cionar ademas como ventilacion
natural (Por ejemplo para bafos),

Lucarma
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