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1. INTRODUCCION

El objetivo primordial de la arquitectura bioclimatica consiste en proporcionar confort
y calidad ambiental a los espacios tanto interiores como exteriores en cualquier
condicidn climatica, por medio de disposiciones puramente arquitectonicas, haciendo
uso de tecnologias apropiadas y en consecuencia consumiendo el minimo de energia.
Este proyecto busca integrar estos conceptos a través de una arquitectura que
proporcione confort y calidad ambiental en los espacios internos y externos del colegio
Boita, en un clima como el de Bogot3, la gestion energética también serd una de las
estrategias principales, mediante el empleo de energias renovables pasiva o
activamente, y la integracion paisajistica y empleo de materiales autdctonos y sanos,
ademas de criterios ecoldgicos.

El proyecto tendra varias fases, que se consolidaran de la siguiente manera:

-Fase de diagnostico y analisis de condiciones climaticas del entorno e identificacion
de necesidades del proyecto, tales como: iluminacion,

temperatura, humedad, contaminantes, frente a las estructuras, cerramientos,
instalaciones, revestimientos, etc., que intervienen para la evaluacion de las
condicion es climaticas

-Fase de Propuesta bioclimatica y arquitectura: se disponen elementos conceptuales
para el desarrollo de sistema sostenibles que atienden necesidades de confort para el
proyecto. Cada elemento del sistema; estructuras, instalaciones, cerramientos,
captacion solar, proteccion y acondicionamiento acustico, luminico, cerramientos,
orientacion, disefio del entorno, etc. debe observarse para cumplir una misién
bioclimatica y funcional de modo arménico.



2. OBJETIVOS

* Realizar un diagndstico y analisis de condiciones climaticas del entorno e
identificacar las necesidades del proyecto, tales como: iluminacion, temperatura,
humedad, contaminantes, frente a las estructuras, cerramientos, instalaciones,
revestimientos, etc., que intervienen para la evaluacion de las condiciones
climaticas.

* Realizar un diagndstico del edificio en cuanto a clima, soleamiento, consumo
energético y confort interior, para conocer su comportamiento e implementar
estrategias bioclimaticas indicadas que puedan  garantizar la eficiencia
energética y calidad ambiental interior.

* Presentar estrategias de proteccion solar, iluminacidon natural, porteccién al
deslumbramiento, de tal forma que puedan alcanzarse niveles suficientes para
optimizar el consumo eléctrico por iluminacion artificial.

* Presentar estrategias de ventilacion natural, analisis y recomendaciones como
dimensionamiento de las aperturas y estrategias de desestratificacion del aire.

* Realizar simulacién de las condiciones climaticas de las diferentes zonas del
proyecto para poder conocer el comportamiento térmicoy la evolucién de las
temperaturas al interior de cada una de ellas.



3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia que se lleva a cabo en cada uno de los
estudios realizados y se presenta adicionalmente el software y las herramientas a
usar.

1. Analisis y descripcidon del clima

El primer estudio que se debe realizar para un proyecto de bioclimatica es el andlisis
y entendimiento del clima del lugar donde se emplazara el proyecto, para de esta
forma lograr una integracion entre el entorno vy la edificiacion. Este analisis se realiza a
partir de la interpolacion de datos de las estaciones meteorologicas cercanas al lugar.

2.Estrategias constructivas y de disefio: Aplicacion de climogramas como
herramientas de disefio bioclimatico

Existen diferentes condiciones climaticas que se deben cumplir para cada edificacién,
dependiendo del lugar en que se encuentre, estas condiciones estan dadas por el
clima de donde resultan necesidades para alcanzar la zona de confort, dichas
necesidades se suplen con la implementacion de estrategias bioclimaticas pasivas.
Las condiciones climaticas y las estrategias a implementar resultaran al superponer
sobre los climogramas de bienestar las condiciones climaticas concretas del lugar.

3. Evaluacién energética de la edificiacion

Antes de realizar las propuestas bioclimaticas sobre el edificio, es necesario realizar un
diagndstico del comportamiento del edificio en cuanto a consumos de energia,
temperatura interior, niveles de iluminacion, entre otros, lo que permite conocer las
caracteristicas térmicas del edificio y proceder con la implementacion de las
diferentes estrategias de mejora.



3. METODOLOGIA

Este diagndstico se realiza a partir de la arquitectura basica, las condiciones de clima,
el andlisis del soleamiento, las condiciones interiores del edificio, como son la
ocupacion, niveles de iluminacion, equipamientos, usos, funcionamiento, entre otros.

4. Implementacion de Estrategias bioclimaticas

Una vez se tenga un entendimiento global del clima, la edificacidon y su interaccion, es
posible establecer los objetivos en los cuales se enfocara el disefio y las diferentes
estrategias a implementar. Nuevamente estas estrategias son plasmadas en el modelo
gue se tiene en los software de analisis y se simulan para conocer el comportamiento
y poder compararlo con el estado inicial del edificio, de esta forma se logran
confrontar los resultados y determinar cuales son las mejores estrategias a llevar a
cabo

5. Software empleado

INSIGHT 360 de Autodesk para REVIT: El software nos permite a través de la
geometria basica del edificio y el emplazamiento, evaluar qué factores van a influir
mas en el consumo energético y tomar decisiones en el proceso de disefio. Definir
detalles y analizar qué posibilidades de mejora tiene y compararlo con edificios de
referencia disefiados con los estandares ASHRAE

y ARQUITECTURE 2030.



3. METODOLOGIA

INSIGHT 360 LIGHTING: es una herramienta que permite obtener analisis de
iluminacién y luz natural del modelo de Revit a través de configuraciones
automaticas y personalizables para distintos tipos de estudio. Los distintos analisis
gue el complemento permite realizar son:

e llluminance Analysis

« Daylight Autonomy (sDA preview)
o LEED 2009 IEQc8 optl

o LEED v4 EQc7 optl (sDA+ASE)

e LEEDv4 EQc/ opt2

e Solar Access

INSIGHT 360 — SOLAR: Nos permite hacer un estudio solar de todas las superficies
gue le indiguemos asi como el tipo de resultados de cdlculo, que pueden ser:

e Asoleamiento acumulado.
e Asoleamiento maximo.
e Asoleamiento medio

GREEN BUILDING STUDIO: El GBS es una herramienta BIM que sirve para realizar
calculos energéticos con el objetivo de ser precisos en la construccién del proyecto,
ayuda a mejorar el disefio del edificio para alcanzar buenos niveles de eficiencia
energética desde etapas las primera etapas del proyecto, es decir desde la idea
conceptual de un edificio. Los datos sobre el comportamiento energético del edificio
en esta etapa del proyecto se convierten en informacion valiosa para tomar decisiones
acerca de la forma del edificio, su orientacion o distribucion.



3. METODOLOGIA

DESIGN BUILDER: Es un software para el disefio de edificios energéticamente
eficientes y sostenibles. Entre otras, las funcionalidades que DesignBuilder
proporciona a través de la simulacion mediante Energyplus son las siguientes:

-Calculo de cargas: cdlculo de cargas maximas de calefaccion y refrigeracion
conforme al estandar ASHRAE. Esta funcionalidad es especialmente interesante de
cara al dimensionado de las instalaciones llevado a cabo desde las ingenierias.

-Calculo de la demanda de calefaccion y refrigeracién: Mediante una opcién sencilla
del programa, es posible calcular la demanda de forma agil durante las primeras
etapas del disefio o orientado a la mejora del disefio bioclimatico del edificio, sin
entrar a modelar en detalle las instalaciones de climatizacion.

-Célculo de las condiciones ambientales interiores: Esté climatizado o no, se
obtienen resultados de las condiciones interiores del edificio, temperatura y
humedad, en cualquier instante del afio.

-Célculo de las condiciones de confort: Mediante diversos indices de confort, como
el PMV, PPD, la temperatura operativa o el porcentaje de horas a determinadas
temperaturas, incorporados dentro de los resultados que DesignBuilder puede
mostrarnos.

-Balance Térmico: DesignBuilder muestra las ganancias solares, por ocupacion,
iluminacion, etc. asi como las pérdidas en ventilacion, transmisién de cerramientos,
etc. Dando una valiosa informacion acerca de los elementos mas criticos en el balance
térmico del edificio.

-Ventilaciéon: Es posible obtener las renovaciones/hora que se tienen en el edificio
asi como los caudales que entran por cada abertura, en caso de haber realizado un
calculo de Ventilacion Natural.

-CFD (Dinamica de Fluidos Computacional): Es un modulo que aprovecha la
geometria del modelo para realizar simulaciones de flujos de aire y calor tanto en el
exterior como en el interior de los edificios.

-lluminacién Natural: Calcular y genera graficas de iluminancias y Factor de Luz Dia e
informes resumen de accesibilidad a la luz natural.



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El estudio bioclimatico presentado a continuacidén se realizara para una institucion
Educativa de tres niveles (Preescolar, Basica Primaria, Basica Secundaria) con un area
aproximada de 7500m2 construidos, mas las areas externas de patios, espacios
deportivos y otros espacios publicos
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El area de estudio es la ciudad de Bogota y la parte alta de la cuenca del rio Tunjuelo;
esta localizada en la Sabana de Bogota, sobre la vertiente occidental de la cordillera
oriental del territorio nacional. Se encuentra enmarcada por los cerros orientales
donde se localizan entre otros Guadalupe y Monserrate y por el occidente con el rio
Bogotd. La delimitan dos unidades fisiograficas, una zona plana localizada hacia el
norte y que comprende el Altiplano de Bogotd; y una zona montafiosa que se inicia al
sur del altiplano y se prolonga hasta el limite del Distrito, incluyendo la region del
Sumapaz.

LOCALIZACION LOTE LOCALIZACION DEL PROYECTO EN EL SECTOR
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA DEL LUGAR

LOCALIZACION: Parque Santa Catalina Boita-Kennedy-Bogotd Coordenadas: Latitud:
4°40'49.749” Longitud: -74°08'47.73 Coordenadas dadas por el levantamiento

topografico.

Descripcion

La localidad de Kennedy (localidad de emplazamiento del proyecto colegio Boita)
tiene una superficie total de 3.859 hectareas. Esta Situada en el sector suroccidental
de Bogota. En cuanto a la topografia, en su conjunto, la localidad es plana y presenta
un declive bastante notorio en el limite entre las UPZ 47 y 80, a todo lo largo de la
Avenida Agoberto Mejia o carrera 86. La temperatura superficial de Kennedy puede
referirse a los datos registrados por la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota, en la Estacion Carvajal durante los afos 2005: a 2010, el promedio de estos
ultimos seis afios fue de 13,63 grados centigrados.

Cuerpos de agua:

En cuanto a los recursos hidricos, la “Agenda Ambiental de Kennedy” (Secretaria de
Ambiente - 2009) destaca: “La localidad se encuentra ubicada sobre dos terrazas de
diferentes niveles: la parte alta que corresponde a la zona oriental y la parte baja,
conocida como El Tintal, que forma parte del valle natural de inundacién del rio
Bogotad”. Por la localidad pasan los rios Bogotd, Fucha y Tunjuelo y se encuentran los
humedales de Techo, El Burro y La Vaca”

Canal de Fragua

Area de estudio

Rio Tunjuelo
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

ESTACION METEOROLOGICA

Catalogo Nacional de Estaciones: INEM

KENNEDY [21206560]
Coédigo 212065460
Nombre INEM KENNEDY
[21208560]
Categoria Climatica Crdinaria
Longitud 7413
Latitud 4,68
Altitud 2.580,00
Departamento Bogots
Municipio Bogota, D.C
Estaclo Activa
Tecnologia Convencicnal
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Ubicacion estacion meteorolégica, INEM KENNEDY.

Catalogo Nacional de Estaciones: INEM
KENNEDY [21206560]

El criterio de seleccion de la estacién
meteoroldgica  predeterminada  para  este
proyecto es la mds cercana a la ubicaciéon del
colegio, y que tenga todos los datos disponibles.
el principal objetivo de una red meteoroldgica es
establecer los registros y mediciones de las
diferentes variables, adecuados para conocer el
comportamiento de cada una de ellas, sus
distribuciones y variaciones a lo largo de un
periodo de tiempo, con el fin de ofrecer y
garantizar el analisis de las caracterizaciones del
clima en una regidn especifica.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

Segun la clasificacién climatica la ciudad posee el clima templado humedo, Frio. Por
altitud, Bogota tiene un clima de montafia; por su baja latitud presenta una escasa
oscilacion térmica a lo largo del afio. Las temperaturas regularmente oscilan entre los 5
y 19 °C, con una media anual de 13 °C.

Psychrometric Chart o/Humidity Distribution Points
150 7730:2005 W0k s Ba%

Cry Bub 23,00 °C

Rl Hamesty: 40.00%
Sensation Skghey Cool
SET: 2318 °C

PUV: 062

PPD:5.8%

(B Aspany swrosay

Temperaturas de Bogota - Xt ;?-\T._-_H_;;,_l-
representadas en el grafico =i i \
psicrométrico

Dry Bub Temperanure (°C)

CLACIFICACION CLIMATICA — BOGOTA D.C. FTE. https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-chart2d.html.
BASE DE DATOS IDEAM.

Debido a su ubicacidén cerca del ecuador, cuenta sélo con cuatro temporadas
principales:

- Estacién seca: Diciembre a Febrero (influencia vientos alisos del NE)

- Estacién humeda: Abril a Mayo-Octubre a Noviembre (Periodo de invierno)

- Periodo de transicién: Junio a Agosto

Resumimos la informacion obtenida de la estacion meteorolégica escogidas de la
ciudad de BOGOTA D.C. con respecto al predio, Estacién INEM KENNEDY
(21206560).
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

TEMPERATURAS: Se puede considerar el ambiente como Frio al presentar un
promedio alrededor de los 13.8°C. Meses de mayor temperatura (Mar. - Abr.),
menor T° (Jul. - Sep.), amplitud térmica dramdtica entre 16 y 21°C = 15.6°C
promedio.

CALCULO DE TEMPERATURA HORARIA CON UN DESFASE COMPLEJO
PARA LAS 24 HORAS DEL DIA

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

Tmax. 226 | 23,6 | 240 | 228 | 234 | 21,0 | 21,0 | 21,4 | 23,0 | 224 | 224 | 22,0

3,00 9,2 9,9 10,1 10,5 9,7 10,5 11,6 10,2 9.4 9,0 11,4 9,2
6,00 7,8 8,4 8,6 9,2 8,2 9,4 10,6 9,0 8,0 7,6 10,2 7,8
9,00 11,5 12,2 12,5 12,6 12,0 12,3 13,2 12,1 11,8 11,3 13.3 11,4

1800 | 212 | 221 | 225 | 215 | 219 | 199 | 200 | 202 | 216 | 210 | 21,2 | 206
2100 | 175 | 183 | 187 | 181 | 181 | 17,0 | 174 | 171 | 178 | 173 | 182 | 17,1

TEMPERATURA HORARIA BOGOTA D.C. ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DEL IDEAM -
ESTACION INEM KENNEDY.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

RADIACION

Las graficas que se presentan a continuacion corresponden a la cantidad y duracion de
la radiacion difusa y global con la que cuenta la zona de ubicacidn del proyecto.

CodigoEstaci|NombreEstacion | Latitud Longitud Altitud Categoria |Entidad Municipio |ldParametro  |Frecuencla |Fecha Valor
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Annual 1/01/18 0:00 anual 1625.7
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/01/18 0:00 enero 155.5
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/02/18 0:00 febrero 159.9
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110( -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/03/18 0:00 marzo 146.4
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/04/18 0:00 abril 60.4
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110( -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/05/18 0:00 mayo 95.5
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/06/18 0:00 Jjunio 100.5
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/07/18 0:00 julio 141.2
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110( -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/08/18 0:00 agosto 181.7
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/09/18 0:00| septiembre 1439
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110( -7.413.477.778 2580|Climv*tica [INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/10/18 0:00 octubre 130.6
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv*tica {INSTITUTO [Bogota, D.C [BRILLO SOLAR |Mensual 1/11/18 0:00| noviembre 117.2
21206560|INEM KENNEDY [| 46.611.111.110| -7.413.477.778 2580|Climv°tica {INSTITUTO |Bogota, D.C |BRILLO SOLAR [Mensual 1/12/18 0:00( diciembre 192.9

PROMEDIOS MENSUAL Y ANUAL DE BRILLO SOLAR (HORAS).estacién INEM KENNEDY

Brillo Solar: La cantidad de insolacion que se recibe en un area cualquiera es uno de
los factores mas importantes en la determinacién de la caracterizacion climatica de
cualquier zona. La distribucion de los valores de insolacion o brillo solar estan
relacionadas en forma inversa con otros elementos como la nubosidad y la
precipitacion en una region.

De acuerdo a la Tabla del promedio anual mensual, el primer rasgo que se aprecia en la
distribucién temporal de insolacién, es que responde a un régimen de caracter
bimodal no acentuado, inversamente proporcional con los periodos lluviosos. Los
mayores valores se presentan en los meses de diciembre, enero, febrero, agosto y
septiembre y los menores valores durante los meses de las temporadas lluviosas como
son abril, mayo, junio, octubre y noviembre.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

RADIACION TOTAL MENSUAL

CUBIERTA A

SUPERFICEI ferged
(kJ/m?) NORTE SUR ESTE OESTE HORIZONTA | vt INADA
L 435
ENE 4659 12148 9308 9308 21236 21756
FEB 5299 9460 9257 9257 20821 21092
MAR 5553 7094 9651 9651 21811 21882
ABR 6314 7362 10065 10065 22758 22789
MAY 5927 9726 9722 9722 21978 22220
JUN 5857 10614 9479 9479 21396 21712
JUL 5885 10253 9565 9565 21599 21884
AGO 6396 8219 9892 9892 22367 22458
SEP 6097 6343 10108 10108 22764 22735
OCT 5401 8624 9389 9389 21141 21340
NOV 5117 10607 8886 8886 19915 20288
DIC 4587 12605 9127 9127 20791 21352
Las condiciones normales en cada mes
o RAERSGICHIIRITSLAEHIIAL estan influenciadas directamente por el
M T grado de cubrimiento de la nubosidad,
2000 § siR factor importante en el
15000 | este comportamiento y distribucién de la
% P insolacion y la radiacién solar en un
=~ 10000 + e SUPERFICE| . a
HORIZONTAL lugar determinado; sin embargo, se
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5000 //\—/\ INCLINADA 4,35

1000,0

ENE
FEB
MAR -
ABR
MAY

=z JUN +

Radiacién solar sobre u

o JuL
AGO
SEP+
ocT
NOV

na supericie

DIC -

900,0 -+

800.0

600.0
500,0
400.0
300,0

Irradiancia solar (Wim?)

200,0
100.0
00

500

6:00
00
200
900
1000
1100
1200

19:00 *

observa que las mayores ocurrencias
de horas con sol se registran en horas
de la mafiana y hasta las 2 o 3 de la
tarde para la  mayoria de meses,
exceptuando aquellos que  son
declarados como lluviosos y por lo
tanto, presentan mayor nubosidad
como son: abril, mayo, octubre vy
noviembre, en los cuales se observa
una menor duracién de horas de sol
en el transcurso del dia.

DATOS DE RADIACION SOBRE
CUALQUIER SUPERFICIE

Localidad Bogota
Latitud: 4.4°

hora solar

IRRADIANCIA MEDIA HORARIA SOBRE SUPERFICIE (W/m?)

8:00,

9:00 10:00 11:00, 12:00|

13:00

14:00

Altitud: 2630,0m
Indice de nubosidad _ 0,6
Mes 1
Dia 15
Inclinacion 90,0°

Norte=-
-90,0 Cubierta=C 80

Acimut de la pared

15:00 17:0018:00

l 5:00  6:00  7:00 16:00 19:00 Totales diarios por m?
[ 0 of 80 103 125 146 162 168 264 380) 375 292 0 0 2434Wh | 8761kJ
17
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

PRECIPITACIONES

En la grafica que se muestra a continuacion pueden observarse los promedios
mensuales de precipitacion y la cantidad de dias que presentan precipitaciones en el

mes.
PRECIPITACION TOTAL (MM

FEB MAR ABR MAY JUN AGO SEP OCT NOV ANUAL
INEM Kennedy 182 529 499 640 667 482 226 193 448 839 1054 971 56,5

PRECIPITACION TOTAL estaciéon INEM KENNEDY

PRECIPITACION NO. DIAS

CODIGO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC  ANUAL
2120656

0 INEM Kennedy 5 17 15 18 18 21 18 19 11 17 20 17 16

PRECIPITACION NO. DIAS estacién INEM KENNEDY

La medida de la cantidad de lluvia se expresa por la altura de la capa de agua que
cubriria el suelo, supuesto perfectamente horizontal, sino se filtrase, evaporase, ni
escurriese. A esta medida se llama altura de precipitaciéon y es expresada en
milimetros. La ciudad de Bogota, presenta dos periodos de mas lluvias durante el
afo, el que popularmente se denomina “invierno”, y dos periodos de menos lluvias
que llamamos verano. El primero, se inicia en marzo y dura todo abril y mayo; el
segundo, empieza en septiembre y dura todo octubre y noviembre; existen meses de
transicion entre los diferentes periodos como son: los meses de marzo, junio,
septiembre y diciembre, los cuales se presentan con dias alternados de lluvias y
tiempo seco.

En el sector de Kennedy el nimero de dias con lluvia en la mayor parte de las
estaciones del area, es de 18 dias a partir del mes de abril hasta el mes de
noviembre, destacandose los meses de mayo y junio en la primera temporada
lluviosa y los meses de octubre y noviembre en la segunda. En esta area de la
ciudad, se observa las menores precipitaciones con respecto a los otros sectores de

Bogotd, con valores de 56,5mm
18



5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

HUMEDAD

A continuacién se presentan graficos y tablas de los valores promedio de humedad,
tanto mensual como horaria.

HUMEDAD RELATIVA (%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO SEP OCT NOV

DIC  ANUAL

JUL

¥[8 INEM Kennedy 73,1 731 751 733 763 73,1 681 681 663 723 761 733 723

HUMEDAD RELATIVA estacion INEM KENNEDY

De acuerdo con Tabla de porcentajes de humedad relativa en la estacion [INEM
KENNEDY, la humedad relativa media anual en |la zona varia entre el 66% vy 76%.

El vapor de agua es uno de los componentes de la atmdsfera de la Tierra.

La humedad es un elemento meteoroldgico que tiene una relacion estrecha con la
componente en la estabilidad atmosférica y por consiguiente con la ocurrencia y
distribucion de la precipitacion en una zona o porcidn terrestre.

El comportamiento temporal de la humedad presenta valores medios mayores en
los meses de lluvias altas como son: abril, mayo, octubre y noviembre
respectivamente; en tanto, que las menores se presentan en los meses
relativamente secos o de bajas lluvias como: enero, febrero, julio y agosto. En los
demads meses la humedad fluctia mucho dado que son meses de transicion donde
hay presencia de masas humedas y secas.

En general, la humedad no tiene fuertes variaciones en sus valores medios debido al
alto contenido que normalmente se presenta en la zona tropical.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

ANALISIS DE VIENTOS

A continuacion se presenta la rosa de los vientos, en esta grafica se indica la direccion e
intensidad de los vientos predominantes.

NORTH

La estacion Kennedy (K), también recibe
vientos provenientes del sureste con una
frecuencia de 17,98%, donde el 62,96% de
i las velocidades se encuentran en el rango
de [2, 4) m/s.

i | [em i

Figura extraida de: Estudio climatoldgico
; de los vientos para la ciudad de Bogota
g) Ken nedy en el periodo 2010 - 2016.

Para el proyecto del colegio Boita , se determiné la Rosa de los Vientos de la Estacion
meteoroldgica Kennedy (K), que esta a 3.74 kms aprox.

En Bogota existen vientos generales y vientos locales, los primeros son los alisios, los
cuales toman direcciones noreste y sureste en el area de la ciudad y en el Altiplano.
Estos traen consigo lloviznas a partir de la ultima semana de junio o comienzos de
julio, pues una vez entra la influencia de este viento, las lluvias del primer periodo
lluvioso (marzo, abril y mayo) cesan del todo y las reemplazan las lloviznas sobre todo
en los cerros orientales y en la ciudad a lo largo de las estribaciones de |la cadena
montafiosa que la enmarca.

Posteriormente, en la segunda temporada de lluvias de septiembre, octubre y
noviembre, los vientos locales son bastante variables y dependen de la distribucion
de las precipitaciones; los vientos mas dominantes en la temporada son los del
noreste, este y oeste, con velocidades hasta de 6 a 8 m/s; esta situacién en particular
de los vientos encontrados de diferentes direcciones, da lugar a condiciones de
discontinuidad y presencia de corrientes convectivas que junto con el calentamiento
del dia, favorecen enormemente las precipitaciones fuertes y ocurrencia de

formaciones de tormentas eléctricas en zonas locales y a veces de poca extension.
20



5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

" ) P . ¥ e
B P e e Sty _ SN

Vitewr )

Estudio climatoldgico de los vientos para la ciudad de Bogota en el periodo 2010 — 2016

Segln un analisis de viento por sectores del IDEAM para Bogota , en el lote del
colegio Boita, que se encuentra en la zona Sur-Oeste de Bogotd, se puede observar
que esta cerca de la cuenca del rio Tunjuelo, esto genera un flujo dominante de
viento que proviene de la direccién SUR-ESTE, debido posiblemente al efecto de Ia
cuenca del rio Tunjuelo, con un 64% de persistencia; este flujo es influyente hasta el
sur de la ciudad, pero con disminucion en su intensidad y persistencia, a medida que
se dirige el norte.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA
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FUENTE:INFORME ANUAL DE CALIDAD DEL AIRE BOGOTA (2018)
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

Barreras del viento del contexto: seglin simulaciones de ventilacion las barreras del
viento principalmente de las culatas de los vecinos no influyen de manera
significativa sobre el lote permitiendo el paso de este (viento) sobre el proyecto de
una manera fluida, sobretodo en las orietaciones sur y sur- este que es donde la
incidencia del viento es mayor.

e K /‘,\

Melocity (mfs)
32382 (ﬁ”) :
-

28045 o~ Saa s
22807 o - Vo \ V/
16794 ~
D
;
-~ \
5 S
P = A
Gz Feacts A4

Simulacion ventilacién SUR-ESTE lote proyecto Boita con obstrucciones vecinos

Veloaty (m/s} Status Transient
13941 20
10.000 (m/s)

12073
9,858
6570

g

. Simulacién ventilacién SUR-ESTE lote proyecto Boita con obstrucciones vecinos
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA
CALIDAD DEL AIRE

Segun El indice Bogotano de Calidad de Aire, IBOCA, para el 05 de agosto fecha de
consulta en la zona del proyecto para el colegio Boita los indices de calidad del aire se
encuentran moderados. Sin embargo en la siguiente diapositiva se puede ver los
historicos de los Ultimos meses.

Fovorable [HBHRERI] neoutsr [N S

4 Lote colegio
Boita

San Humberio

1=

Figura Extraida de: Estudio climatoldgico de los vientos para la ciudad de Bogota en
el periodo 2010 - 2016

Atributos del IBOCA
| e — e Azul claro-Favorable: Efectos en salud: La
Rangos i Es@do de Escadglde . ) )
numéricos Color Ca"gfg del igg“;;;gg! calidad del aire se considera aceptabley la
3 . .7 7 . .
contaminacién atmosférica supone un riesgo
0-10 Azul claro Favorable Prevencion .
muy bajo para la salud.
10,1 -20 Verde Moderada Prevencion . .
I Verde-Efectos en SaludLa calidad del aire
20,1 - 30 Al Riular AT ARSIl se considera aceptable y la contaminacion
atmosférica supone un riesgo bajo parala
30,1 - 40 Naranja Mala Alerta Naranja salud
40,1 - 60 l Rojo’ Muy Mala Alerta Roja’
60,1 - 100* I Morado Peligrosa Emergencia

Atributos IBOCA. 24



5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

Kennedy, Bogota, Colombia
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Histdricos de los ultimos meses: inidices de la calidad del aire, localidad Kennedy .

Los Histdricos de la calidad del aire en los ultimos meses en la localidad Kennedy
(sector en que se encuentra nuestro lote del proyecto), han mostrado que se ha

mantendio estable en los ultimos meses, entre moderado y bueno segun la pagina del
observatorio ambiental de Bogota. 55



5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

COMPORTAMIENTO ANUAL DE PM2.5 POR ESTACION

Tabla 6-2. Estodisticos de las concentraciones anuales de PM; -

m—t PM2.5 (pg/m3)

CSt 6

FI8 | 18

GYR | | 14

[ it

= e b
IHH 25

10 20 30 W

Concentraclén PM-, (pp/m7)

registrados en el ano 2015

Promedio % Conc. No.
Estacion | anual PM,. datos | Maxima | Exced.
(ng/m’) validos | (ug/m’) 24h
Norma anual: 25 pg/m?
Norma diaria: 37 pg/m?
CSE 36.1 U6 78.5 149
CDAR ];% 1HOO%, S‘J_U 6
FTB 184 8" 463 7

FUENTE: Informe Anual de Calidad del Aire Afio 2019

m 2017 =m2018 m2019 2020

CSE

CDAR
FTB
<l

I KeN
|

MAM
MOV

PTE
SCR
suB
TUN
usa

--1ﬁ?--==-==-==-'--'--'-----"-‘

(o] 10 20

30

40 50

Concentracion PM, s (ug/m?)

MAM 13.7 08" 527 4
MOV* 283 72° 73.1 64
PTE* 18.1 73% 505 -
SCR* 119 68" 50.0 2
SUB 162 08% 56.5 3
TUN 16.0 97% 50.8 1
UsSQ 14.1 99% 50.6 [
Las concentraciones de PM2.5 se

encuentran al limite de la norma anual
sin embargo se puede observar en el

grafico trimestral como en el afio 2020
disminuye.

FUENTE: Informe Trimestral de Calidad del Aire Afio

2020
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

SOLEAMIENTO-DIAGRAMA SOLAR PARA BOGOTA

El Diagrama de Trayectoria para Bogota, permite conocer la geometria solar para la
ciudad, a fin de aprovechar al maximo las condiciones locales y la distribucion del
elemento, al igual que sus trayectorias en las diferentes épocas del afio y sus angulos
acimutales y de altitud sobre la ciudad, y ademas para el mejoramiento del habitat y
confort climatico.

0 —a
350 10
<170 _NORTE 170 20

Diagrama de Trayectoria del sol, Altitud y Acimut para Bogotd. Fuente: Geometria Solar y Trayectorias
del Sol en Colombia. Himat — Bogota. Enero/69.

Una de las aplicaciones de esta carta solar es el calculo de sombras en cualquier
momento del dia y del afio. Con esta informacion, se pueden dimensionar y proyectar
las protecciones solares que sombreen los huecos acristalados situados en cualquiera
de las fachadas del edificio. De esta manera, se asegura la reduccién notable de la
carga solar, llegando incluso a condiciones de bienestar en muchos casos.
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5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

SOMBREAMIENTO DE LOS VECINOS SOBRE EL LOTE:

Es importante analizar el sombreamiento que generan los vecinos sobre el lote del
colegio Boita, un espacio abierto o publico del colegio situado en un clima frio, al que
no llega la radiacidn solar, se encontrara vacio por el disconfort.

NORTE
-150° ' P

.

120°

OESTE |

‘ : 60°

‘ ’ Carta solar estereografica con
[ pih proyeccidén sombras vecions

| ) -

-30°

g KEE

o |

C

[
|

La proyeccién de sombras de los vecinos segun
la carta solar muestra que las sombras de los

edificios colindantes en especial la fachada
OESTE-ESTE no interfieren sustancialmente en
el lote del colegio como se aprecia en la figura,
solamente sombreando el lote sobre las 5:30
de la tarde.

P e 1.\
e :
[T

Proyeccidn sombras vecinos lote colegio Boita.

T o T o 28




5. ANALISIS Y DESCRIPCION DEL CLIMA

SIMULACION DE SOMBRAS SOBRE EL LOTE:

Es importante analizar el sombreamiento que generan los vecinos sobre el lote del
colegio Boita, un espacio abierto o publico del colegio situado en un clima frio, al que
no llega la radiacidn solar, se encontrara vacio por el disconfort. Segun los analisis
hecho con software de simulacidn los predios vecinos que tienen alturas maximas de
12 mts no generan barreras considerables sobre el lote de nuestro proyecto.

Proyeccidon sombras vecinos sobre el lote DIC 22 4 P:M

Proyeccidon sombras vecinos sobre el lote MARZO 22 11 A:M
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS DEL CONTEXTO
> LUCERNA Y[
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El lote a intervenir
esta ubicado en Ia
ciudad de Bogota, en
la Localidad de
Kennedy en el barrio
Boita.

El colegio Boita se
encuentra rodeado de
una gran riqueza
ambiental entre el Rio
Tunjuelo, el Lago
Timiza y rodeado de
zonas verdes.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ESTRATEGIAS CONSTRUCTIVAS Y DE DISENO: APLICACION DE CLIMOGRAMAS
COMO HERRAMIENTAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Existen diferentes condiciones climaticas que se deben cumplir para cada edificacidn,
dependiendo del lugar en que se encuentre, estas condiciones estan dadas por el
clima de donde resultan necesidades para alcanzar la zona de confort, dichas
necesidades se suplen con la implementacion de estrategias bioclimaticas pasivas.
Las condiciones climaticas y las estrategias a implementar resultaran al superponer
sobre los climogramas de bienestar las condiciones climaticas concretas del lugar.

Los climogramas son herramientas de disefio bioclimatico basadas en la premisa del
bienestar higrotérmico. Proporcionan informacion sobre las diferentes estrategias
constructivas y de disefio disponibles y, al superponer sobre ellos las condiciones
climaticas concretas del lugar, indican directamente cuales deben emplearse. Para el
proyecto del Colegio Boita usaremos dos de los diagramas mas efectivos el
climograma de Olgyay y el climograma de Givony.

| CLIMOGRAMA DE BIENESTAR ADAPTADO | |

50,0

Temperaturas Secas (°C)

0 10 20 30 40 50 80 70 L1 Qo 100

Humedades Relativas (%)

Climograma de bienestar Adaptado 31



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

CLIMOGRAMA DE OLGYAY

En el climograma de olgyay la zona de confort se construye delimitandola
basicamente por dos humedades relativas, una proxima al 20% uy otra al 80% y por
dos temperaturas. Para calcular la temp. Ma3ax. y min. de bienestar aceptable para
nuestro proyecto se suma y se resta 2.78 a la temp. media de las maximas de los
meses que para Bogota es de 14 grados c. Dado que la adpatacion del organismo a su
ambiente tiene unas limitaciones bioldgicas , el valor maximo aceptado es de 26,7
grados c y el valor minimo es de 21,1. Tanto los datos de temperatura como los datos
de humedad se han comprobado experimentalmente.

40
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S ~ zona de blenestar | 68
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20 ephll linea-de sombra;
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HUMEDAD RELATIVA [%]

Climograma de Olgyay para proyecto Colegio Boita -



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Variables fisicas a considerar para el confort térmico

Una de las estrategias bioclimaticas claves en este proyecto es buscar a traves de la
ventilacion natural lograr el confort térmico, por tanto, sera descrita con mayor
detenimiento en los siguientes paginas. En lo referente a la sensacidon de confort
térmico influyen tres parametros:

1. Parametros fisicos (temperaturas,humedadyvelocidaddelaire)

2. Parametros fisiolégicos(edad,sexo y caracteristicas de los ocupantes

3. Parametros externos (actividad que desarrollan los ocupantes, vestimenta y
condiciones sociales)

Conocer las condiciones de confort en ventilacidn, que se generan por la sensacién
térmica (bien sea por temperatura y humedad del espacio) o por el efecto de
enfriamiento del viento; componen las variables de estudio de esta consultoria.

Por consiguiente se busca estudiar el confort térmico del proyecto en su estado
actual, con los materiales, las areas y el disefio original y con las posibles mejoras
gue favorezcan el bienestar térmico y, por consiguiente, el ahorro energético.

[ fuente info.*ESTACION CLIMATICA INEM KENNEDY]

MESES Hry T25 MEDIAS MENSUALES HR T2 MEDIA ARROPAMIENTO 125 BIENESTAR
(unidades) Cc° Cc° %]| (entre méax y min) C °| Cc°
T2 m max T2 m min Hr m (CORRECCIONES) T2 max T2 min
enero 22,6 7,8 73,10 15,2
febrero 23,6 8,4 73,10 16,0 1 Clo 26,7 21,1
marzo 24,0 8,6 75,10 16,3
abril 22,8 9,2 73,30 16,0
mayo 23,4 8,2 76,30 15,8
junio 21,0 9,4 73,10 15,2
julio 21,0 10,6 68,10 15,8
agosto 21,4 9,0 68,10 15,2
septiembre 23,0 8,0 66,30 15,5
octubre 22,4 7,6 72,30 15,0
noviembre 22,4 10,2 76,10 16,3
diciembre 22,0 7,8 73,30 14,9
T?max/min B
(+2,78/ -2,78) 16,8 11,2

Cuadro de célculo de zonas de confort.FTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DEL CLIMOGRAMA DE OLGYAY.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Conclusiones-Recomendaciones Bioclimaticas climograma de Olgyay: Las zonas 1,2,3,
5y 6 ya han sido definidas como las de bienestar pleno y caracter saludables. Las dos
zonas 4 son las de bienestar extendido con un 20% de individuos insatisfechos. El
primer punto significativo es la linea de sombra. Esta linea es la base inferior de la
zona de bienestar, marca el punto en el que no se precisa aoportar calor al ambiente.
La falta de calor como es nuestro caso puede compensarse con Calentamiento solar
pasivo (zona 10) o aprovechando las cargas internas espontdneas. Estas ultimas estan
sefnaladas en el diagrama como la zona 11.

Su delimitacidon es intencionalmente difusa, ya que no es facil delimitar su posible
aportacion térmica sin conocer los parametros del edificio. Para el uso clasico y la
ocupacion tipica de una vivienda, las cargas internas pueden incrementar la temp
interior entre 1y 5 grados.

Para nuestro caso de uso educativo se debera buscar el aumento de esta temperatura
con la combinacién de la inercia térmica del edificio, unido con los momentos en que
se concentran las cargas internas, la maxima iluminacion y el maximo empleo de
equipos como computadores, y otros electrodomésticos, ademas del aporte de la
radiacidon solar en las horas de la mafiana cuando el sol no es tan perpendicular, a
través de las fachadas. Estas medidas deberan comprobarse a través de las
simulaciones térmicas del edificio una vez precisadas las estrategias.

1 Area de bienestor saludable 5 Area térmica mente acepiable pero 9 Zona controlada por el enfriamiento
(menos del 10% de insafisfechos) excesivamente seca evaporativo y lo masa térmica

2 Area de bienestor algo seca para la 6 Area térmica mente acepiable pero 10 Zona controlada por la radiacién
solud {menos del 10% de insafisfechos| excesivamente humeda solar y lo masa térmica

3 Area de bienestar algo himeda para la 7 Zona controlada por la ventilacion 11 Zona controlada por las cargas
salud (menos del 10% de insatisfechos) nocturna y la masa térmica infernas

4 Area de bienestar extendida 8 Zona controlada por la ventilacién

(20% de insotisfechos) permanente

Recomendaciones bioclimaticas y areas de bienestar segun zonas para climograma
de olgyay.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

CLIMOGRAMA DE GIVONI

Un segundo climograma de bienestar, similar al de Olgyay pero representado sobre la
base de un diagrama psicrométrico, es el de B. Givoni, en él también aparece reflejada
una zona de bienestar, e, igualmente, esta rodeada por las diferentes estrategias
bioclimaticas que le permitiran alcanzar el bienestar. El area de confort esta entre los
21y los 26 grados c de temp seca, las hum edades relativas entre el 20 y el 80%.

datos climaticos climograma de bienestar de GIVONI
HORAS T°® max/min T2/ Hr I
h.T*max h.T* min T*Hrmax  T*Hr min
enero 15.00 B.0( B.a8 100% 19,72 /0%
febrero 15.00 19" /100% 2
marzo 15,00 0
abril 15,00 5.0
mayo 5.00 5.00
junio 5,00
julio 5.00
agosto 15.00
septiembre 15.00
octubre 5.0¢
noviembre 15,00 100
diciembre ( 90 3z
ANO a0
28
[11_ AREA DE BIENESTAR 5 o\e\
[2]_ AREA DE BIENESTAR ADMISIBLE >
; <&
AREAS QUE PUEDEN ALCANZAR EL BIENESTAR CON LAS SIGUIENTES 2
[3]_MASA TERMICA S0
[4]_ ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO
[5]_ VENTILACION NATURAL PERMANENTE »
(6] VENTILACION NATURAL NOCTURNA 40 20
11
[9]_ SISTEMAS SOLARES ACTIVOS [ ]
[10]_ HUMIDIFICACION 16
7
AREAS QUE DEBEN ALCANZAR EL BIENESTAR CON TECNICAS DE §
ACONDICIONAMIENTO CONVENCIONALES 20 H
[11]_ REFRIGERACION e 5
[12_ CALEFACCION 8
o
=
10 s 8
=
[33
u
[3] [6] g
ye . [=]
o] (8] 7
ERE = [4] g
= =
Cllmograma de GIVONI 0 5 10 15 20 25 30 a5 40 45 50

TEMPERATURA DE BULEO SECO [*C]

Recomendaciones Bioclimaticas:

La zona 7 representa las condiciones controladas por las ganancias internas. Es una
zona de frio moderado en la que la energia que falta para alcanzar el confort se
obtiene simplemente por el calor generado por los ocupantes, iluminacion y
equipos. La zona 8 representa las condiciones controladas por los sistemas

solares pasivos. Es una zona de mayor frio que la anterior, pero aun moderado, que

debe también combinarse con inercia térmica.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

CONTROL SOLAR:

El sol y su fuerte radiacion son un problema caracteristico en la arquitectura de los
paises de clima tropical como Colombia para poder conseguir una edificacidon con
buena eficiencia energética y un confort térmico. Debido a su ubicacion el sol en
estos paises tiene un acimut mayor dejandolo en una posicion mas vertical que en
otros climas, es recomendable estudiar el comportamiento del sol en este clima.

La proteccion solar es una de las herramientas mas importantes para resolver este
problema, para el clima tropical los principios de proteccién solar, el control y
aprovechamiento de la iluminacidn natural, son 2 de los criterios basicos aplicados
para conseguir eficiencia energética y el confort térmico en la edificacién, siempre
acompanados de una buena ventilacion natural.

Para que las protecciones solares sean mas eficientes se debe colocarlas en el
exterior del edificio, estos elementos de proteccion se proyectan en corte para
protecciones horizontales y se proyectan en planta para el caso de los elementos
verticales, teniendo en cuenta los angulos AHS y AVS, es posible determinar el
elemento (alero) que permitiera una mejor proteccidon solar y un menor costo para
el proyecto. De esta manera se consigue reflejar y disipar la energia fuera del
espacio habitable. Es importante también que las protecciones solares puedan
impedir la entrada de los rayos de sol directos, pero no el paso de la luz indirecta,
de esta manera podremos mantener unos niveles éptimos de iluminacién natural en
el edificio.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

CONTROL SOLAR EN EL PROYECTO

Para el colegio Boita que esta localizado en el sector sur-occidente de Bogotd D.C, es
necesario el control solar en ciertas horas del dia y periodos del afio segun el
calendario de estudios y el uso del edificio. El disefo del edificio funciona como dos
volumenes conectados por elementos de circulacién horizontal (rampas) asentados
sobre una plataforma donde las fachadas mas largas se orientan en los ejes SE-NO y
las fachadas mas cortas en el sentido NE-SO . En conclusién, las fachadas que estan
orientadas en los ejes SE-NO, son las que reciben la mayor cantidad de radiacion
solar en las horas de la manana y tarde, por lo cudl deberan utilizar protecciones
solares en sus horas y dias mas criticos.

Resumen de analisis de asoleamiento en el proyecto Colegio Boita:

Las Fachadas SE-NO deberan utilizar protecciones solares segun los
analisis para el periodo del solsticio de verano (21-22 junio), periodo que
comprende los meses de junio a septiembre. Ademas, para estas orientaciones
también se usaran protecciones solares para controlar la radiacion solar en los
Equinoccios (21-22 marzo y 21-22 de septiembre) desde marzo a junio y de
septiembre a diciembre.

Las Fachadas NE-SO deberan utilizar protecciones solares segun los
analisis para el periodo del solsticio de invierno (21-22 diciembre), periodo
que comprende los meses de Diciembre hasta marzo, y se enfocan en las horas
de la media manana hasta las horas de la tarde.

Diagrama de
Trayectoria
del sol,
Altitud y
Acimut para
R lote
XY S PROYECTO
o 14 COLEGIO

! BOITA

Bogota.

Segln el andlisis de las figura anterior simulada con la carta solar estereogrdfica, donde las
fachadas mas alargadas se encuentran en el sentido este-oeste, se puede concluir que en
los 12 meses del afio el proyecto recibird constante radiacién‘solar en horas estimadas con
un angulo solar adecuado entre las 9:00 a:m hasta las 5:00 p:m en estas fachadas. 37



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

RECOORDIO SOLAR EN EL PROYECTO — Fachadas afectadas

TODO EL ANO

SOLSTICIO DE VERANO
21 de Juniz

EQUINOCCIOS
21 de Marzo

SOLSTICIO DE INVIERNO
21 de Digembre

SOLSTICIO DE INVIERNO

SOLSTICIO DE INVIERNO
21 de Detembra

SOLSTICIO DE VERANO

SOLSTICIO DE VERANO
214de xunio

EQUINOCCIOS
N

EQUINDCCIOS
21 de Marzo

A través de los siguientes esquemas se puede apreciar la incidencia solar que recibe
cada fachada en los diferentes periodos del afio obtenidos por el resultado del analisis
seguln los diagramas de mascaras solares.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS CARTAS SOLARES Y CALCULOS DE ALEROS
FACHADA NOR-OESTE

NORTE
FACHADA NOR-OESTE NORTE e L [ | = s
21 junio S s A | &
Azimuth -119° B 5 L o 4
3pm h:42° ” / /
v it ~ J
I %, —12( F
-120° . i
o P 0, |
» .“ y - 3rd o) 1
Thiress el ; -~
TSV QESTE
OESTE i - |
7 sl o\ L
7 ot |
1 /
e / b
= i ol ¢ X 3 < Ve
60 IZ/r»‘r ry 60° —-80" \ ; 7 60
. ~eN . -
i { ~40
30° / Jras, 300 0
Sum . /'/ /

Para la fachada Nor-Oeste Se simulan los solsticios y equinoccios a las 9:00y 15:00 hrs
como fechas y horas de estudio para determinar el desempefio de la proteccién solar.
La hora critica donde mas incide el sol son las 15:00 hrs del 21 de junio por lo que se
hace la proyeccidon de sombras sobre esa hora como se muestra a continuacion.

PROTECCIONES HORIZONTALES PROTECCIONES VERTICALES
"rf:@i:“'m AVS=30°
|2 ﬁ i;\;\\\\?\_ =
IS I\ \\\‘1»‘;,\\»\\,
1 g '\' 7
- \I /'/
- \ /
- ‘ \ /
; sec¢ion //
- - 109
- \. ’.’
CCCCCC Ak
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS CARTAS SOLARES Y CALCULOS DE ALEROS
FACHADA SUR-ESTE

FACHADA SUR-ESTE oy 180°
21 diciembre _170°/“NORTI . ARTE
o 70/ NOR[,' ’ 1‘7(r TE =

9am h:38°Azimuth 56° 160°
11am h:60°Azimuth 30° 15"

-140°

-130°

OESTE o 1 s k OES

Para la fachada Sur-Este Se toma los solsticios y equinoccios a las 9:00 y 15:00 hrs
como fechas y horas de estudio para determinar el desempefio en proteccién solar. La
hora critica donde mas incide el sol son las 9:00 hrs del 21 de Dic por lo que se hace la
proyeccion de sombras sobre esa hora como se muestra a continuacion.

PROTECCIONES HORIZONTALES PROTECCIONES VERTICALES

AVS=40°

i

OPCION 02 FERSIANAS
EXTERIORES

seccion

ﬁ IIIIIUIIHUIIllll]llllllllLlI!
a

-8

N
-t
°

40



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS CARTAS SOLARES Y CALCULOS DE ALEROS [ /
FACHADA SUR-OESTE /A /
e oL Sl
Azimuth 56° S ,"‘”-'-. V'ieg [T
3pm h:38° /' ’,, 2 . '[\
NORT;J : / ."! |
e, 150° \!] P 150¢ :,1‘
0[5%%_,,,,,, 7 ‘N'-, ¥ / : L\'”/' ] o }
& -60° 60

Para la fachada Sur-Oeste Se toma los solsticios y equinoccios a las 9:00 y 15:00 hrs
como fechas y horas de estudio para determinar el desempefio en proteccién solar.
La hora critica donde mas incide el sol son las 15:00 hrs del 21 de diciembre por lo
gue se hace la proyeccion de sombras sobre esa hora como se muestra a
continuacion.

PROTECCIONES HORIZONTALES PROTECCIONES VERTICALES
AVS=40°
ﬁ planta

OPCION 02 PERSIANAS
ORES

seccion

32°

50° -

41
28°

a lIlI]IlIl[IIl[lﬂ]lllJIIIIIII! g
a
5 3



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS CARTAS SOLARES Y CALCULOS DE ALEROS
FACHADA NOR-ESTE

FACHADA NOR-ESTE NOLTE‘
21 junio B = U SO A =g €
Azimuth 119° D o T ) s SO N

9am h:42°

PROTECCIONES HORIZONTALES

AVS=40°
~ 3.57 -

# . EaSAN
7 : 73 N

b
=)

/ 4 40°
7300

~ seccion

w

S S R, O s
: (= .
OUERODIIEORIREROOREI0uEInnel

42
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

El estudio de soleamiento y geometria solar realizado plantea el andlisis critico del
comportamiento solar de distintas partes del edificio y su posible mejora gracias al
diseno y caracterizacidon constructiva. Inicialmente se estudia el edificio a nivel de
planta, en funcion del calculo de las sombras propias y arrojadas del edificio y de los
edificios circundantes se determina la necesidad de control luminico y de
deslumbramiento en los paramentros transparentes o traslicidos asi como las

% 7 AM COLEGIO BOITA:
i

ESTUDIO DE
SOLEAMIENTO-
SOLSTICIO DE
INVIERNO-DIC 21

ANALISIS DE
SOLEAMIENTO CON
VOLUMETRIA
PROPUESTA:

ZONA RECREATIVA: la
proyeccion de sombras
sobre la zona recreativa
del proyecto que se
encuentra en la
fachada NOR-ESTE no s
arroja que esta zona
tendrd un
sombreamiento desde
las 3pm hasta las 5 pm,
en el periodo del

solsticio de invierno.

SOMBRAS EDIF.
CIRCUNDANTES: La
proyeccion de sombras
de los edificios
circundantes NO
muestra un
sombreamiento
significativo sobre el
proyecto en el solsticio
de invierno.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS DE SOLEAMIENTO CON VOLUMETRIA PROPUESTA:

COLEGIO BOITA:
ESTUDIO DE
SOLEAMIENTO-

EQUINOCCIOS
MARZO-SEPT 21

ANALISIS DE
SOLEAMIENTO CON
VOLUMETRIA
PROPUESTA:

ZONA RECREATIVA: Ia
proyeccion de sombras
sobre la zona recreativa
del proyecto que se
encuentra en la
fachada NOR-ESTE nos
arroja poc
sombreamiento en el
periodo de los
equinoccios.

SOMBRAS EDIF.
CIRCUNDANTES: La
proyeccion de sombras
de los edificios
circundantes NO
muestra un
sombreamiento
significativo sobre el
proyecto en los
equinoccios.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

ANALISIS DE SOLEAMIENTO CON VOLUMETRIA PROPUESTA:

COLEGIO BOITA:
ESTUDIO DE
SOLEAMIENTO-
SOLSTICIO DE
VERANO-JUN 21

ANALISIS DE
SOLEAMIENTO CON
VOLUMETRIA
PROPUESTA:

ZONA RECREATIVA: |a
proyeccion de sombras
sobre la zona recreativa
del proyecto que se
encuentra en la
fachada NOR-ESTE nno
muestra un
sombreamiento
considerable sobre esta
zona.

SOMBRAS EDIF.
CIRCUNDANTES: La
proyeccion de sombras
de los edificios
circundantes NO
muestra un
sombreamiento
significativo sobre el
proyecto en los
equinoccios.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

FACHADA NOR-ESTE 30 DE JULIO 09:00 AM

i

NORTE

-150° 150°

El disefio de los aleros obedece a una estrategia,
para proteger la fachada del sol mas
perpendicular y evitar deslumbramientos,
ademas de percibir el sol de las primeras horas
de la manana.

AVS=76°
0.7089

_A
o 2.5979

!

seccion

AHS=75°
= 2.8027

'

PLANTA
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

FACHADA NOR-OESTE 30 DE JULIO 04:00 PI\/I

5

W\)\r-;-\z =

Se implementan 3 aleros horizontales,
uno sobre cada piso y 11 verticales
sobre todo el vitral.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

FACHADA SUR-ESTE 15 DE NOVIEMBRE 09:00 AM

Il

S e AVS=75°
-170° NORTE. 170°
60° . 160°
b a2 S ——0.9119 =
-140° P o i
130 ¥ o A ql
120° FISON S \ s
1M0° w0 L i 10° 7
s
-100° = | [ | = =~ & 100°
900 | |/ i) ‘ i 900
OESTE VAR s _
e ey : f\'\‘.‘\;;_,\‘\ 3 " 3.5086
70° £ " : Q Tl i 70°
e i~ &5 | T
Rir
50 LA
<%,
-30“\ ! L
2 o sr 10
= seccion
. o . =74°
El disefio de los aleros obedece a una estrategia, AHS=74 —_—
para proteger la fachada del sol mas '
perpendicular 'y evitar deslumbramientos, g
; - : 0.9047 | *
ademas de percibir el sol de las primeras horas de i
la manana. o
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

0 A s O o o

Ll a

—n

Esquema de elementos propuestos y sombras generadas
15 NOV 1:00 P:M

0,9m

Z NDTELRA =
- . FRCRER b
¥ oK 38
R
i
4
2
7r
:‘\V
e
CLE T
4y
EnY
- shdmmnle amEmg WEEEE
- A Tt = R
] coorepos | ]
SOSa 3 =4 gz
u FA S S5 - s En [ ] i .
- n : n : n
S ssssssss” SESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE" ssmmnnmma”

Se implementan 5
aleros  horizontales
sobre la primera fila
de ventanas, 3 aleros
horizontales y 10
verticales sobre el
gran vitral y 4 aleros
horizontales sobre la
ultima fila de
ventanas
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

FACHADA NOR-OESTE 22 MARZO 3:00 PM

i
-150° 3!{':
-120° th
-11‘0; y .
-100% | Hit
OESTE |
= AVS=75°
~——=—0.7006
-60°
,‘, - q‘j\n
30°
o 2.6987
El disefio de los aleros obedece a una estrategia,
para proteger la fachada del sol mas
perpendicular y evitar deslumbramientos. .
seccién
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

Esquema de elementos propuestos y sombras generadas

21 DE MAYO 2:00 PM

Se implementan
4 aleros
horizontales
sobre la primera
fila de ventanas
Y 5 aleros
horizontales
sobre la segunda
fila de ventanas
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

FACHADA SUR-OESTE

=

-

. 9
S

28 de enero 3 pm

[ e AVS=76°
/ ~ = 0.7089
§ iy = /
P —
-150° 7 ey ‘150’ ]"
/ 7 Wy /o 3 2.5979
1200 . i 'Q' 3 {oi/ 120°
oEsTE seccion
AHS=75°
- 2.8027 -
i 2
El disefio de los aleros obedece a una !
estrategia, para proteger la fachada del 0.7989 PLANTA

sol mas perpendicular y evitar
deslumbramientos, ademas de percibir
una porcién del soleamiento de la

ta rde.w
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

|

22 sept 3 pm FACHADA NOR-OESTE

53

22 marzo 9 am EACHADA SUR-ESTE



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Ventilacion Natural Proyecto:

El lote del colegio Boita se encuentra en la zona Sur-Occidente de Bogotd, cerca de
la cuenca del rio Tunjuelo, esto genera un flujo dominante de viento que proviene
de la direccién SUR-ESTE, debido posiblemente al efecto de la cuenca del rio
Tunjuelo, con un 64% de persistencia; este flujo es influyente hasta el sur de la
ciudad, pero con disminucion en su intensidad y persistencia, a medida que se dirige
el norte.

Las direcciones del viento
predominantes en nuestra area de
esrtudio vienen del: SUR-ESTE (18%),
SUR (11%) ,OESTE (11%), NORTE (5%), y
NOROESTE (6%), ESTE (3%)

EREED

= /\ g) Kennedy

ROSA DE LOS VIENTOS: ESTACION INEM KENNEDY.
FTE: IDEAM.

Se toman los datos de rosa de los
vientos de la estacion mas cercana al
proyecto, La estaciéon Kennedy (K),
gue recibe la mayor ventilacién por
sureste (Figura 12) con una frecuencia
77 de 17,98%, donde el 62,96% de las
"7 velocidades se encuentran en el rango
de [2, 4) m/s.

ROSA DE LOS VIENTOS ESTACION KENNEDY EN EL
PROYECTO.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

Por otra parte, en la Figura 8-16 se resume los valores promedios de direccion y
velocidad durante el afio 2018, por cada una de las estaciones de la RMCAB. En esta
grafica se evidencia que para el periodo del estudio las maximas velocidades se
registraron hacia el sector suroccidental de la ciudad (zona del colegio Boita).
Ademas, las estaciones de Puente Aranda y Kennedy, en orden de importancia,
registraron las mayores velocidades absolutas del viento en la ciudad. Estas
velocidades maximas probablemente ocurrieron en horas de la tarde cuando mayor
cantidad de energia se ha acumulado, las cuales como se observa la Figura 8-14
frecuentemente favorecen la dispersion de contaminantes en el aire con las mayores
velocidades de la ciudad.

984.000 992.000 1.000.000 1.008.000
1 1

1.024.000
1
1.024.000

992.000
492.000

) N LEYENDA
F i 2 Airisserio b Arriiacte CONVENCIONES
. 3 Crags
& Tursi
ALCALDA WATOR t Canvo ce At edments
Le BOGOTADL 8 Las Feins A Estaciones
s s 2 st 2 17 7 800
7 San Crascba Raced
& Goayrasl Localigad
Msps Velocdad del Vients | 3 Kenneay
e o B 2 Municipio
o | 2 Puanaces

Mapa de direccién y velocidad promedio del viento - 2018. FTE:

ALCALDIA DE BOGOTA. =2



6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS-PROTECCIONES SOLARES

Como se expuso en los graficos climaticos, el viento predominante viene de las direcciones SUR-
ESTE (18%), SUR (11%) ,OESTE (11%), NORTE (5%), y NOROESTE (6%), ESTE (3%), Bajo esta
direccion de viento, las fachadas Sur, Sur-Este y Oeste del proyecto logran incidencia directa
consiguiendo presiones positivas en las fachadas que reciben el viento,; mientras que el resto de
las fachadas obtienen presiones negativas, comprobando que la ventilacidn cruzada es efectiva.
Las presiones negativas se generan en las fachadas Norte, Nor-este y Este.

Aprovechando la direccion de los vientos dominantes, el proyecto busca generar aberturas en las
zonas de presiones positivas y en las zonas de presiones negativas, para lograr la ventilacion
cruzada.

En general la volumetria rectangular del proyecto con las fachadas cortas hacia el Sur-este y nor-
este desvian el viento y generan una zona de "sombra” en la parte posterior (fachada nor-oeste),
donde se forman turbulencias. Al mismo tiempo, se observa que la fachada sobre la que incide
directamente el viento presenta presiones relativamente elevadas, minetras que las presiones
disminuyen notablemente, e incluso alcanzan valores negativos (efecto de succidn), en las
fachadas laterales y posterior. Asi, en este caso la ventilacidon cruzada sera mas eficiente si se
genera aberturas en las fachadas frontal y posterior.

Lo que resulta evidente es la importancia de la orientacidon del edificio y sus aberturas con
respecto al viento. Aunque es practicamente imposible que el viento siempre provenga de la
misma direccidn, para el proyecto se trata de aprovechar al mdaximo la direcciéon del viento
predominante.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Para la ventilacidon natural en el proyecto buscamos tres funciones fundamentales:

. Mantener la calidad del aire al interior de los edificios cambiando el aire
viciado por aire nuevo. Renovaciones por higiene. ASHRAE 62.1 -2007

« Participa en el confort térmico del cuerpo, ayudando a la pérdida de calor, por
conveccion y por evaporacion del sudor. Confort Térmico ASHRAE 55.

« Proporcionar el enfriamiento o calentamiento de la masa interna del edificio en
ciertas condiciones. Ventilacion Natural. (Reduccion de las cargas térmicas
exteriores)

El caudal de ventilacidon requerido depende de muchos factores, que incluyen la
actividad de los ocupantes y el tipo de espacio, por esto es importante recurrir a la
normativa.

Los requisitos de ventilacion para una estructura o espacio determinado se basan ya
sea en el nUmero deseado de renovaciones de aire o el nUmero de ocupantes. La
tasa de volumen de aire de ventilacidon se expresa en pies cubicos por minuto cfm o
numero de renovaciones de aire por hora ACH.

Para el disefio de Calidad de Aire de un edificio escolar, se tomo como base la
norma ASHRAE 62.1, a continuacidn se presenta la tabla de renovaciones minimas
por hora:
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Las estrategia de ventilacion en el proyecto aplicara la ESTRATEGIAS
VENTILACION NATURAL dentro de los espacios del colegio.

La ventilacion natural tendra 2 variantes:

Ventilacion Cruzada para zonas que cuenten con doble fachada, mediante la
implementacion de aperturas estratégicas.

Adveccion / Conveccion para el ingreso de aire fresco y la extraccion del aire
caliente, por el mismo plano de fachada.

Ventilacion vertical que involucra espacios o dispositivos de altura considerable,
para reforzar los flujos verticales de aire en el interior del proyecto.

Esquema de ventilacién en la volumetria del colegio.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
ESQUEMAS VENTILACION CRUZADA-VENTILACION VERTICAL

[Esquema de ventilacion cruzada
Plantas tipo aulas.

.....

Esquema de ventilacién cruzada
Plantas tipo aulas.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Como ya lo hemos mencionado la estrategia principal sera la Ventilacion Natural
dentro de los diferentes espacios que conforman el proyecto: Esta estrategia tiene
dos aspectos fundamentales. Uno consiste en descargar de energia térmica el
edificio, reduciendo con ello las temperaturas interiores. Para ello es importante
que el aire tenga una temperatura suficientemente baja, o que al menos sea inferior
a la temperatura del aire interior. El segundo aspecto es mejorar la sensacion de
confort de las personas, incrementando su disipaciéon de calor por medios
convectivos y evaporativos. En su forma mas simple la ventilacidon natural implica
permitir el ingreso y la salida de aire en los espacios interiores de los edificios, y una
de las estrategias claves para lograr esto es la ventilacion cruzada.

D i !

[ | I T I I T I I ) E— ]
Velocidad  0.00 031 0.63 0.94 1.26 1.57 1.88 2.20 2.51 2.83 3.14 3.45 (m/s)

Ventilacidn cruzada en planta con diferentes configuraciones de abertura. FTE: Seiscubos
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
CONCLUSIONES VENTILACION CRUZADA:

Para logra una adecuada ventilacion cruzada es importante tener en cuenta los
siguientes criterios:

e Ubicar aberturas de manera estrategica para aprovechar las presiones altas y
bajas que generan los vientos predominantes del sitio.

e Diseiar la posicion d elas aberturas de tal manera que permitan la incidencia
mas amplia de los flujos de aire al interior.

e Modular xcorrectamente las aberturas, para generar flujos con velocidades
adecuadas.

e  Proyectar aberturas internas, cuando haya particiones, para facilitar el flujo del
aire en todos los espacios habitables

Para validar el disefio de la ventilacién natural como estrategia, como ya lo hemos
mencionado se deberan validar su eficacia con simulaciones en software
especializado (designbuilder) y en algunos caso también se haran simulac iones CFD.

VENTILACION VERTICAL

Si bien la ventilacién cruzada es la estrategia mas simple y economica para lograr
una ventilacion natural eficiente, en el proyecto del colegio Boita los vientos
predominantes no son masivos en todas las direcciones y al ser un volumen tan
grande es necesario complementar la ventilacion cruzada con la ventilacion vertical,
o simplemente para hacer la ventilacion natural mas eficiente. La caracteristica
comun de los sistemas de ventilacion vertical involucran espacios o dispositivos de
altura considerable, para reforzar los flujos verticales de aire en el interior del
proyecto. Este tipo de ventilacion aprovecha al maximo:

e Las presiones provocadas por los vientos locales, cuyo efecto aumenta con la
altura

e Los flujos convectivos de aire provocados por las diferencias de temperatura
gue suelen presentarse en espacios de gran altura.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

En términos arquitectdnicos, hay dos sistemas basicos de ventilacion vertical: las
torres o ductos de ventilacidn (captadoras, extractoras o con doble funcién ) y los
atrios ventilados.

Seiscubes.com

Velocidad  0.00 0.46 091 137 1.82 2.28 273 3.18 3.64 4.09 4.55 5.00 (m/s)
Ventilacidn vertical con torre captadora. FTE: Seiscubos

Las torres captadoras reciben ese nombre porque su funcion principal es captar los
flujos de aire y conducirlos al interior del edificio.

[ o SS— —— —— — S — |
Velocidad 000 005 009 014 018 023 027 032 036 041 046 050 (m/s)

Ventilacion natural, atrio cubierto. FTE: Seiscubos )




6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

INERCIA TERMICA

La inercia térmica juega un papel muy importante a la hora de alcanzar y mantener
las condiciones de confort en un edificio. Las edificaciones con una gran inercia
térmica mantienen la temperatura interior mas estable, mejorando la eficiencia
energética.

Esta estrategia bioclimatica funciona mediante el intercambio energético con el
ambiente, como un gran almacén de energia, evitando los picos de temperatura y
generando asi mayor confort. Esta propiedad depende de la masa, del calor
especifico de los materiales y del coeficiente de conductividad térmica.

Por otro lado la inercia térmica depende de las caracteristicas del material de dicho
elemento:

— Su calor especifico (c) o capacidad para almacenar calor (c = J/Kg.K).

— Su masa (Kg): la capacidad calorifica (C), mide relacion entre la energia o calor
transmitida a un cuerpo y la variaciéon de temperatura que experimenta (C = J/K).
Cuanto mayor es la capacidad calorifica de un cuerpo, mayor energia hay que
transmitirle para que aumente su temperatura en un grado; y cuanto mayor es su
masa (C = ¢ x masa (Kg)), mayor es la capacidad calorifica, y por tanto su inercia
térmica.

— Su densidad (Kg/m?3). Relaciona el volumen y la masa del elemento. A mayor
densidad, mayor inercia térmica.
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6. ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

INERCIA TERMICA EN EL PROYECTO
La inercia térmica en el proyecto buscara la CLIMATIZACION PASIVA, enfocada en:

* El intercambio de calor con el exterior: A través de los movimientos del aire
entre el exterior y el interior, generado por las aberturas de ventanas y la
ventilacion cruzada.

* Las ganancias solares: A través de las ventanas, controlando y protegiendo los
huecos acristalados con vidrios de baja emisividad para reducir la ganancia o
pérdida de calor al reflejar la energia infrarroja de onda larga (calor) vy, por lo
tanto, disminuye el valor U y |la ganancia de calor solar, y al hacerlo, mejora la
eficiencia energética del acristalamiento.

* Utilizacion de materiales con baja conductivida térmica.
* Utilizacion de concreto que va acompafiado de otras medidas de disefio que

aseguran un efecto multiplicador, como los dispositivos de sombreamiento,
ademas de las circulaciones acristaladas en las zonas de maxima insolacion.

A continuacion mostramos los elementos constructivos que se utilizaron en el
proyecto con una descripcion detallada de sus componentes, juntos con los valores
u.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

METODOLOGIA

Mediante herramientas de software de simulacién energética, se propone realizar
un modelo térmico para las principales zonas del colegio Boita. La herramienta
metodoldgica se encuentra constituida por cuatro fases organizadas en forma
secuencial: 1) definicion del tipo de edificacidon a evaluar, 2) modelado virtual, 3)
simulacion energética y 4) evaluacion del desempefio energético. Esta se encuentra
fundamentada en el método de evaluacién comparativa del desempeno energético
mediante indicadores.

La Figura 4 presenta el esquema general de la herramienta metodolégica.

- 1 1
Fase 1: Definicion del tipo | [] Etapa 1: Obtencion del modelo virtual I J!

de edificacion a evaluar R T\E’f o
* Modelado geométnico
l * Asignacién de datos

[ Eﬁpa 2: Calibracion del modelo virtual
(Solo edificacion exuistente)

Fase 2: Modelado virrual [}
de la edificacion i

Etapa 3: Obtencion modelo virtual eddficio
1 de referencia

* Configuracion de la geometria del
modelo virtual base

* Configuracion datos del modelo virtual
base

* Configuracion del sistema HVAC del
modelo virtual base

A 4

Fase 3:Simulacion | Etapa 1: configuraciones de simulacion del
energética modelo virtual de la edificacion evaluada.
Etapa 2: Configuracion de simulacion del
modelo virtual del edificio de referencia.
Etapa 3: Configuraciones de simulacion
DS Figura 4. Esquema general de la
*ir Etapa 1 Anilisis energético del edificio. herramienta metodoldgica para
v la evaluacién del desempefio
Fased: Evaimciimall | | | = 4oats g€l consumo enerpéaco. energético de edificaciones en
oo magitca - Andlisis ganancias témicas interiores. el tropico. FTE:Herramienta
- Anahsis del comportamiento térmico de . .,
los cemamientos metodoldgica para la evaluacién
Etapa 2 Evaluacion comparativa del energética mediante simulacién
DS o de edificaciones en el trépico.
| = — ,
| Etapa3:G de Jorge Cardenas-Rangella,
S ‘P German Osma-Pintolb, Gabriel
- Cuantificacion de indicadores o~
- Evaluacion comparativa usando limites Ordofiez-
fijos
- Evaluacion Comparativa usando limites
personalizados.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

Simulaciones computacionales para el estudio del comportamiento termico del
colegio , software empleado: DesignBuilder.

Para asegurar la calidad ambiental y reducir el consumo energético del proyecto, se
requiere un adecuado andlisis de su comportamiento. Se dispone en la actualidad
de una amplia variedad de programas para la simulacion energética de edificios.

En dichos programas se indican las caracteristicas del edificio, como condiciones
climaticas del lugar; forma de recintos; vanos; entorno; materiales; equipos
instalados y patrones de ocupacion, para obtener resultados especificos. Con esta
informacion se efectian procesos matematicos que establecen condiciones
interiores. Adicionando también, las demandas de energia en diferentes unidades
de tiempo.

La herramienta digital para la simulacidon energética elegida para analizar y estudiar
el funcionamiento energético del proyecto es el programa denominado
DesignBuilder, que utiliza un motor de cdlculo conocido como EnergyPlus ®. Este
ultimo, creado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos
(originalmente denominado DOE) y validado por las normas ISO 13790:2008-09 vy
ASRHAE 90.1, calcula las posibilidades de calefaccion, refrigeracién, iluminacion,
ventilacion, valoracién econdmica y en carbono, ademas de la certificacién LEED.

El sistema desarrolla, mediante el establecimiento de cargas necesarias para
mantener el confort térmico y garantizar un consumo eficiente de energia, las
condiciones de un edificio real.

Con la utilizacion de esta herramienta dentro del programa DesignBuilder, es
posible modelar en 3D; insertar datos climaticos; datos de ocupacion; materiales;
calidad constructiva y rangos de confort para la edificacion y asi, obtener calculos
precisos de manera facil y rdpida en cuanto a la simulacion energética de la misma
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

Fase 1: Metodologia de simulacion

La elaboracion del modelo tridimensional del edificio se basa en los archivos CAD
del proyecto, seguidamente, se configura la plantilla de datos climaticos como un
archivo climatico en formato EPW con la interpolacion de datos conseguidos por la
base de datos Meteonorm ® con registros climaticos de los ultimos 19 afios.

Al introducir previamente las variables de lugar y emplazamiento, la fase posterior
se define por las condiciones de simulaciones y variables, para modelar de Ia
manera mas simplificada la volumetria de la edificacidon de estudio. El desarrollo del
modelo realiza de manera jerarquica, delimitando diferentes zonas exteriores o de

terreno y aquellas interiores.

Modelo 3D de estado actual del Colegio Boita, Bogota, Colombia. Fuente: elaborado en

DesignBuilder.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

Estudio de soleamiento

Representacion del analisis de sombras del proyecto, en los meses habiles de
estudio del colegio, tanto en horas de la mafiana (09:00 am) como en horas de la
tarde (3:00 pm), con el objetivo de analizar la radiacién solar incidente en el
proyecto y sus vecinos. Para este analisis se realizd un modelo 3D del proyecto con
el programa Designbuilder.
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Estudio de soleamiento
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Estudio de soleamiento
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA BIBLIOTECA, AUDITORIO Y

PREESCOLAR NIVEL-1.75-0.0

CRA.72QBis V-9E

bl g B :
T F [t o o e RN T i
______________ : Sk L 2P T - ‘ 4
"""" El g 4 P‘,'_J ! “_.__ __:w...t!- i t E | N
______________ A | [ 1 s | [ 4 |
__________ y e | =1 |
------- ! I
_____________ . ! :
------- | | b E
i | — g | A { ‘;,A.x‘
"""" ol B g 3 | 03 I |
| ‘ s (1219 i '-
> i e | T ] ‘ I = g
: I — {izi] | b=
- -Ed = | 4 - il - =
f 5 s ! ,‘ { | gt 4'~ l‘
i1 ! D= Crm— v
. "g =1 g | N !
e N PLE
2 ; : J
| | ¢l ' {] | I Il
= = . — ————— ¢ . S-S SR SRR 1 DY B .
ZONAS DE ESTUDIO
NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
PRIMERA PLANTA BIBLIOTECA-JARDIN
-1,75 AULA DE TECNOLOGICA INFORMATICA (1) 83,74 901,4 137,18
-1,75 BIBLIOTECA 324,87 3496,9 845,29
-1,75 AULA POVILENTE + AUDITORIO 294,22 3167,0 983,00
0,00 AULA PREESCOLAR (3) 38,82 417,9 161,64
0,00 LUDOTECA 94,21 1014,1 312,41
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA ACCESO PPL, ADMON Y

COMEDOR NIVEL +1.75-+3.50

CRA. 72QBis V-9E

COLEGIO BOITA BOGOTA

AREAS DE ESTUDIO

NIVEL

NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2

0 N O

| AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
SEGUNDA PLANTA ACCESO-COMEDOR
1,85 MEDIOS EDUCATIVOS 30,81 3316 204,6
1,85 OFICINAS 133,53 14373 214,58
3,75 COMEDOR ESCOLAR 381,86 4110,3 1173,2
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA DE BASICA PRIMARIA+6.00-+8.50

e Y e T
| LI =
‘ bR i )2 |
el e
: B el 1 H
i ]
, o= - W
' 9 15 1‘-%" .» 3 """"' rh ' f 1
\ el G i Gees | T 2222, 2 i b P
r | { % S S —ta | | | ]
PLANTA DE BASICA PRIMARIA
PLE
Nived #6 .00 y nivel +8 50 ESC 17100
AREAS DE ESTUDIO
NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 | AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
TERCERA PLANTA BASICA PRIMARIA

9 6,10 AULA ler grado 68,63 738,7 95,02

10 6,10 AULA 2do grado 67,04 721,6 104,5
11 8,70 AULA 3er grado 68,8 740,6 104,678
12 8,70 AULA 5t0 grado 67,21 723,4 105,253
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15
16

7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA TALLERES PRIMARIA Y AA
SECUNDARIA NIVEL +10.25-+12.00

PLANTA TALLERES PRIMARIA Y AA SECUNDARIA

COLEGIO BOITA BOGOTA

AREAS DE ESTUDIO

NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
CUARTA PLANTA TALLER PRIMARIA - SECUNDARIA

10,35 LABORATORIO DE CIENCIAS 77,48 834,0 37,69

10,35 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 112,17 1207,4 174,8

12,35 AULA 6to grado 64,4 693,2 201,6

12,35 AULA 8vo grado 67,34 724,8 225,6
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA AA SECUNDARIA Y TALLERES
SECUNDARIA +13.75-+15.50

PLANTA AA SECUNDARIA Y TALLERES SECUNDARIA

PL8

Nivel +13.75 y nivel +1

5.50 ESC 1100

20

21

COLEGIO BOITA BOGOTA

AREAS DE ESTUDIO
NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
QUINTA PLANTA TALLER SECUNDARIA

14,00 AULA 9no grado 67,04 721,6 106,48
14,00 LABORATORIO DE FISICAY QUIMICA 87,05 937,0 115
16,00 CIRE 108,22 1164,9 256,9
16,00 TALLER DE DANZA 92 990,3 297,59
16,00 TALLER DE MUSICA 94,87 1021,2 257,47
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO-PLANTA AA MEDIA Y ZONA DE TERRAZA
+10.25-+12.00

_
PLANTA AA MEDIA Y ZONA RECREATIVA TERRAZA
PLS
Nivel +17 25 y rwvel +19.00 ESC 1100
AREAS DE ESTUDIO
NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 | AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA - ZONA RECREATIVA
22 17,65 AULA 10mo grado 68,63 738,7 98,02
23 17,65 ESTAR Y TINTOS-SALA PROF. 59,03 635,4 80,84
24 17,65 AREA DE EXTENSION 56,66 609,9 119,9
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

AREAS DE ESTUDIO:

COLEGIO BOITA BOGOTA

ZONAS DE ESTUDIO

U b W N =

10
11
12

13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23
24

NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO | AREA M2 AREA (FT2) | VOLUMEN (M3)
PRIMERA PLANTA BIBLIOTECA-JARDIN
-1,75 AULA DE TECNOLOGICA INFORMATICA (1) 83,74 901,4 137,18
-1,75 BIBLIOTECA 324,87 3496,9 845,29
-1,75 AULA POVILENTE + AUDITORIO 294,22 3167,0 983,00
0,00 AULA PREESCOLAR (3) 38,82 417,9 161,64
0,00 LUDOTECA 94,21 1014,1 312,41
SEGUNDA PLANTA ACCESO-COMEDOR
1,85 MEDIOS EDUCATIVOS 30,81 331,6 204,6
1,85 OFICINAS 133,53 1437,3 214,58
3,75 COMEDOR ESCOLAR 381,86 4110,3 1173,2
TERCERA PLANTA BASICA PRIMARIA
6,10 AULA ler grado 68,63 738,7 95,02
6,10 AULA 2do grado 67,04 721,6 104,5
8,70 AULA 3er grado 68,8 740,6 104,678
8,70 AULA 5to grado 67,21 723,4 105,253
CUARTA PLANTA TALLER PRIMARIA -SECUNDARIA
10,35 LABORATORIO DE CIENCIAS 77,48 834,0 37,69
10,35 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 112,17 1207,4 174,8
12,35 AULA 6to grado 64,4 693,2 201,6
12,35 AULA 8vo grado 67,34 724,8 225,6
QUINTA PLANTA TALLER SECUNDARIA
14,00 AULA 9no grado 67,04 721,6 106,48
14,00 LABORATORIO DE FISICAY QUIMICA 87,05 937,0 115
16,00 CIRE 108,22 1164,9 256,9
16,00 TALLER DE DANZA 92 990,3 297,59
16,00 TALLER DE MUSICA 94,87 1021,2 257,47
SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA -ZONA RECREATIVA
17,65 AULA 10mo grado 68,63 738,7 98,02
17,65 ESTAR Y TINTOS-SALA PROF. 59,03 635,4 80,84
17,65 AREA DE EXTENSION 56,66 609,9 119,9
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

PARAMETROS PARA LA SIMULACION

Se busca estudiar el confort térmico del proyecto en su estado actual, con los
materiales, las areas y el disefio original y con las posibles mejoras que favorezcan el
bienestar térmico y, por consiguiente, el ahorro energético.

* Los datos de la zona y del sitio fueron introducidos en el programa que tiene
preestablecidos diferentes locaciones incluida Bogotd, creando una plantilla de
diseno con interpolacion de datos climaticos para el lugar especifico de
emplazamiento.

* Por el uso de la edificacion, los periodos de ocupacién son los establecidos
segiiun. El decreto 2105 de diciembre 14 de 2017 el uso educacional, que a su
vez depende del uso especifico de las diferentes zonas que componen el

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Nivel/Ciclo Distribucién del tiempo diario LMMJVSD LMMJVSD LMMJIVSED LMMJIVSD
A o) : 273 123
5 horas de actwndgdes académicas + t;gmpo para otras 789w ETETETET SRSTATET I
Préaseilar actividades pedagdgicas complementarias (descanso 13 14 18 16 17 10 11 12 13 14 9 10 1 12 13 13 14 18 16 17
pedagégico + almuerzo + otras actividades definidas por el 20 21 22 23 24 * A7 18 1020 21 16 17'48 10 20 20 2122 2324
PET) 27 20 [S80S01SY 24 26 26 27 28 E5Y24 28 26 27 2r 28 20 30
303
6 horas de actividades académicas + tiempo para otras MAYO JUNIO Juuio AGOSTO
Basica actividades pedagdgicas complementarias (descanso N e maencamty M Lo MMV g
primaria pedagdgico + almuerzo + otras actividades definidas por el 45678 a @ 1011 12 8 7 8 810 3486
PE]) 11 1213 1415 16 17 10 19 13 14 35 16 17 10 11 12 13 14
rpry rp—ry 16 19 20 21 22 23 24 25 26 N 22 24 18 19 21
. 7 horas de actnv:dagdgs académicas + tiempo para otras Eze 27 28 20 30 31 : 26 29 3,, E,: 25 :,° 28
Basica actividades pedagdgicas complementarias (descanso 3
secundaria | pedagdgico + almuerzo + otras actividades definidas por el TERT Y L I T L
PE]) 1.2 1.2 3 4
7 haras de actividades académicas + tiempo para otras I ANt 2 EL ] 7o 100
. . i tarias (d EE113 14 15 18 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18
Media actividades pedagdgicas complementarias (descanso 19 20 21 22 23 B 17 18 10 20 5 2
pedagogico + almuerzo + otras actividades definidas por el 26 27 2829 30 23 24 25 26 27 28 20 30 31
PEI »
) [Crusescon  [lows esoonees  [essosscon  [lvesrwns [ vwoe snon [T ewroncoo [ souermes

* Las simulaciones comprenden el estudio en dos periodos de tiempo, como
temporada de verano extremo e invierno extremo:

El dia tipico de verano extremo constituye el dia 30 de enero, en la cual se inicia
la temporada de sequia y en donde las temperaturas son considerablemente

elevadas.

El dia tipico de invierno extremo, conformada por el dia 30 de julio, cercana al
comienzo de la temporada lluviosa y con temperaturas considerablemente bajas
en relacion a los meses posteriores. Estos datos se reflejan en la descripcion de

las caracteristicas climatoldgicas del lugar.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

PARAMETROS PARA LA SIMULACION

Las variables a analizar son la temperatura operativa, la velocidad del viento vy la
humedad, conjuntamente con las ganancias internas por equipos, ocupantes,
ventanerias, ademas de los elementos coonstructivos del proyecto con el factor de
renovacion del aire por espacio.

Actividad: El programa establece especificaciones de uso y actividad del proyecto,
por lo que se adapta a la plantilla de edificaciones no residenciales y de caracter
educacional a nivel de sector del edificio y en cada zona interior las diferentes

actividades que se desarrollen.

En lo referente a la ocupaciéon y a las condiciones metabdlicas se establece una
densidad de 2.00 personas/m2 bajo una programacion de horario educacional con
un factor de actividad de 1 MET (a pesar de que 0.75 MET corresponde a nifios) y 1
CLO como unidad de vestimenta en invierno y 0,60 CLO en el caso de verano.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

PARAMETROS PARA LA SIMULACION

Las simulaciones se realizaran mediante dos formas: simulacion de
situacion actual y de situacion mejorada.

¢ \/entilacion

Para todas las simulaciones se utiliza la opcion de ventilacién natural
calculada, pues se recomienda para periodos representativos cortos y
permite calcular tasas de flujo basado en el tamano, configuracion, posicion
y orientacion de aberturas en la estructura del edificio, asi como minuto a
minuto las condiciones fisicas del aire, incluyendo la velocidad del viento,
presion, temperaturas externas e internas, entre otras.

En lo referente a las infiltraciones de aire, se activan solo en el caso de que
se desee simular la posible situacion de aberturas en disposicion que
permitan el paso del aire. Para esto se utiliza una estanqueidad del aire
“‘muy pobre” con una tasa de renovacion de 0,8 renov/h.

Actividad lugar ocupacién-densidad tasa metabolica

(unidades) m2/p met
AULAS 0,58 0,90
SALA DE LECTURA 0,21 0,90
CAFETERIA 0,20 0,90
LABORATORIOS 0,39 0,90
BIBLIOTECA 0,27 0,90
OFICINAS 0,15 0,90
COCINA 0,23 0,90
COMEDOR 0,21 0,90

CUADRO CARGAS METABOLICAS GENERICAS — USO EDUCATIVO. FTE: DATOS
DISENADOR ARQUITECTONICO Y DESIGN BUILDER.

- Las cargas de lluminacién son promedios establecidos por el uso del lugar —

INSTITUCIONAL / EDUCATIVO con valores entre 6 — 10 w/m2 y la necesidad de
iluminancia (150 a 750 Lx).
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS
PARAMETROS PARA LA SIMULACION
e Materiales constructivos

Después de configurar la actividad, es necesario la personalizacion de
cada uno de los materiales que constituyen los cerramientos y aberturas. A
continuacion, se muestran las especificaciones las propiedades de cada
uno de los cerramientos y su composicion

MATERIALES MODELO LINEA BASE
PROYECTO COLEGIO BOITA
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION ESPESOR TOTAL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
MUROS EXT. CONCRETO 0,15 0,15 3,6 W/M2°C
ESTUCO+PINTURA 0,00
MORTERO 0,01
AULAS BLOQUE LADRILLO 0,12 0,144 1,89 W/M2°C
MORTERO 0,01
ESTUCO+PINTURA 0,00
MUROS INTERIORES|  PUNTO FUO CONCRETO 0,40 0,4 1,83 W/M2°C
ESCALERAS g d it
TABLETA ENCHAPE 0,00
MORTERO 0,01
BANOS BLOQUE LADRILLO 0,12 0,144 2,07 W/M2°C
MORTERO 0,01
TABLETA ENCHAPE 0,00
CONCRETO ESMALTADO 0,05
MORTERO 0,06
BIBLIOTECA
2,01 ,42 W/M2°
LOSA CONTRAPISO |, - e aDEROS CONCRETO 1,00 0 0,42 W/M2°C
POLITIELENO DE ALTA DENSIDAD 0,10
ROCA MUERTA 0,30
TIERRA NATURAL 0,50
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
AULAS 0,96 0,81 W/M2°C
MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA 0,96 0,81 W/M2°C
MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90
TABLETA ARCILLA 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA 0,96 0,829 W/M2°C
MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90
Valor u 5,894 W/M2°C
L ,
VIDRIO VENTANAS VIDRIO SENCILLO CLARO 0,03 T O
SHGC 0,861 \
Transm. Luz 0,898 R
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Materiales constructivos actuales del Colegio Boita, Nbogota Colombia.
Fuente: elaboracion propia, datos obtenidos de DesignBuilder.



7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

Seguidamente al desarrollo del modelo y determinaciéon de variables y
caracteristicas, se establecen los periodos de las simulaciones del modelo actual y
del modelo adaptado, considerando las horas y dias mas criticos para una semana
extrema de verano y una semana extrema de invierno, bajo diferentes escenarios
como se muestra a continuacion.

ESCENARIOS DE SIMULACIONES

ESCENARIO PERIODO CONDICIONES

. EDIFICIO SIN PROTECCIONES SOLARES,
Semana extrema de verano (durante el dia 30 de enero-
ES-1 ABERTURAS INFERIORES EN VENTANAS

24 horas) inicio temporada escolar.
OPERABLES AL 20%, EN TODAS LAS FACHADAS

Semana extremadeinvierno (duranteel dia30 de EDIFICIO SIN PROTECCIONES SOLARES,
ES-2 julio-24 horas) inicio temporada escolar. Mitad ABERTURAS INFERIORES EN VENTANAS
temporada escolar. OPERABLES AL 20%, EN TODAS LAS FACHADAS

EDIFICIO CON PROTECCIONES SOLARES (segun

) disefio pags 43-53), ABERTURAS INFERIORES EN
Semana extrema de verano (durante el dia 30 de enero-|

ES-3 L Jiniciot g | VENTANAS OPERABLES AL 20%, EN TODAS LAS
AU U AR CIEESRI L FACHADAS (excepto en zona de biblioteca, aulas

inf, audit)

EDIFICIO CON PROTECCIONES SOLARES (segun

. X disefio pags 43-53), ABERTURAS INFERIORES EN
Semana extrema deinvierno (duranteel dia30 de

ES-4 i h Jiniciot d | VENTANAS OPERABLES AL 20%, EN TODAS LAS
e U AU A TER LIS El FACHADAS (excepto en zona de biblioteca, aulas

inf, audit)

con losresultados obtenidos de las simulaciones

ESP-S Semana extrema de verano (duranteel dia30 deenero{ delacomparacién de modelossin alerosvs.

24 horas) inicio temporada escolar. Aleros, hacer pruebas de optimizacién para
mejorar ventilacion y confort.
con losresultados obtenidos de las simulaciones
e Semana extremadeinvierno (duranteel dia30 de delacomparacién de modelossin aleros vs.
julio-24 horas) inicio temporada escolar. Aleros, hacer pruebas de optimizacién para

mejorar ventilacion y confort.

Escenarios de simulaciones

La simulacion de mejoras comprende aquellas consideraciones de caracter pasivo
gue optimizaran las condiciones de bienestar térmico, en base a los resultados de la
simulacién del estado actual de la edificacion, considerando implicaciones que no
afecten la estructura de la edificacion y respetando el marco normativo en
Colombia.
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7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

RESULTADOS Y ANALISIS

Este capitulo plantea los resultados de las simulaciones de cada una de las
situaciones anteriormente descritas en los escenarios ES-1, ES-2, ES-3 Y ES-4,
conjuntamente con la comparacion y determinacion de aspectos criticos que
desencadenan condiciones de malestar de los ocupantes, dentro del centro
educativo. Asimismo, contempla las posibles soluciones que mejoraran la
problematica detectada de la edificacién, bajo la identificacién de ESP-5 Y ESP-6

RESULTADOS OBTENIDOS DEL MODELO ACTUAL

Como se menciona en el apartado anterior, las simulaciones fueron clasificadas en
base a un periodo frio extremo(julio) y calor extremo (enero) que constituyen el
clima tropical del pais y bajo 4 escenarios (ES-1; ES-2; ES-3 y ES-4) para analizar el
confort térmico bajo las peores circunstancias. Se exponen las graficas de
temperaturas (del aire exterior, del aire interior radiante y la temperatura
operativa), ademas de la humedad relativa para cada una de los dos periodos
estacionales, durante la hora del dia que se considera mas critica por presentar
mayores o menores temperaturas que generen malestar en los estudiantes.
Posterior a estos resultados, es posible observar a través de figuras, las simulaciones
de CFD para flujos de aire, temperaturas operativas e indices de confort en cada
recinto que comprende el colegio.

Los resultados se presentan, para mayor entendimiento ordenados por cada
variable analizada para todos los escenarios, como se observa a continuacion:

SIMULACION DE REFERENCIA DE DATOS CLIMATICOS Y BALANCE TERMICO

Se presentan a continuacidon una serie de figuras que representan los valores
arrojados en DesignBuilder por el motor de cdlculo EnergyPlus ® para el caso de
estudio en lo referente a datos del clima, balance térmico de los cerramientos
durante los escenarios establecidos anteriormente (Tabla 4.3) del modelo actual.
Simulacion 1 (ES-1)

El escenario 1 (ES-1) constituye la situacion del dia 30 de enero durante las 24
horas en edificio base sin protecciones solares, aberturas inferiores operables en
fachadas al exterior o a circulaciones, con operabilidad al 20% vy aberturas

interiores operables al 10%. =



7. EVALUACION Y SIMULACION DE PROPUESTAS BIOCLIMATICAS

SIMULACION DE REFERENCIA DE DATOS CLIMATICOS Y BALANCE TERMICO

Simulacion 2 (ES-2)

El escenario 2 (ES-2) constituye la situacion del dia 30 de julio durante las 24 horas
en edificio base sin protecciones solares, aberturas inferiores operables en
fachadas al exterior o a circulaciones, con operabilidad al 20% vy aberturas
interiores operables al 10%.

Simulacion 3 (ES-3)

El escenario 3 (ES-3) constituye la situacion del dia 30 de enero durante las 24
horas en edificio base con protecciones solares, aberturas inferiores operables en
fachadas al exterior o a circulaciones, con operabilidad al 20% vy aberturas
interiores operables al 10%.

Simulacion 4 (ES-4)

El escenario 4 (ES-4) constituye la situacion del dia 30 de julio durante las 24 horas
en edificio base con protecciones solares, aberturas inferiores operables en
fachadas al exterior o a circulaciones, con operabilidad al 20% vy aberturas
interiores operables al 10%.

En los 4 escenarios de simulacion se usa la ventilacion programada opcion de
DESIGN BUILDER que nos permite hacer simulaciones totales del edificio, en la
parte de la optimizacion bioclimatica se usa la opcion de ventilacion calculada,
donde es posible simular el aire entrante y saliente de cada apertura que
definamos como estrategia de ventilacidon natural para nuestro proyecto.
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7. RESULTADOS

Bl BLlOTECA nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv. Sin aleros.
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EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENO

BIBLIOTECA

ZONA DE ESTUDIO

TEMP.
PROMEDIO °C

TEMP. MIN °C

TEMP. MAX °C

BIBLIOTECA

ZONA DE ESTUDIO

CON ALEROS

(ac/h)

Célculos normativa
ASHRAE (ac/h)

HORA

PROM. CON ALEROS 7:00

SIN ALEROS

25,60

21,01

28,15

am-4:00 pm

7:00 am-

HORA

4:00 p. m.

7:00a. m.

3:00 p. m.

PROM. SIN ALEROS 7:00
am-4:00 pm

6,38

0,81

ANA A

ZONA DE ESTUDIO

BIBLIOTECA
(KW/h)

CON ALEROS

SIN ALEROS

56,98
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7. RESULTADOS

B| BLlOTECA nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv.
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HORA am-4:00 pm
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HORA 4:00 p. m. 7:00 2. m. 2:00 p. m. am-4:00 pm
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7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
BIBLIOTECA nivel 1,75 ILUMINACION NATURAL

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight ratio ratio Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) | (Min / Avg) |(Min / Max) (lux) (lux)
AULAS
PREESC |BIBLIOTECA 2| 373.387 152.207 40.764 3.585 0.018 36.848 0.005 0.000 1.8 3686.5
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.

Salones de clase

lluminacién general 19 300 500 750

Tableros 19 300 500 750

Elaboracién de planos 16 500 750 1000

Salas de conferencias

lluminacién general 22 300 500 750

Tableros 19 500 750 1000

Bancos de demostracién 19 500 750 1000

Laboratorios 19 300 500 750

Salas de arte 19 300 500 750

Talleres 19 300 500 750

Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamaio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacidén natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE LA VENTILACION
BIBLIOTECA nivel 1,75 VENTILACION MECANICA-julio 30

TASA DE .

\
INDICE DE AREA VENTILACION R - CAUDAL " % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que

ASHRACEZRE (CERURERSEN ASHRAE 62.1 R3/HRRE TOTAL (operables) abren)

ASHRAE 62.1
318 34229 857,00 0,12 5 8,49 410,8 24645 697,9 0,81 20 142,76 28,55
2rn V' d .
Esquemas de ventilacion : Confort térmico

ORIOS, BIBLIOTECA 2

L [ ‘:'_“,....;:, o Comfort - BIBLIO AULAS PR
[ v Enearites Ospt s
I ‘ [ JULIO30 =~ e

) Area ext. aire —
Area entrada aire ext.
- ——i i
4 rejillas o ventanas 2 rejillas o i
de 0.30 cms x 0.50 Ventanas de : . N -
f 0.30°cms x - \ e _/
| 0.50 cms. A s i -

Area ext. aire

Biblioteca
- . [“ e ~~  TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
.3 18,20 21,93
e - el |
ACH Calculos de ventilacidn mecanica para biblioteca
mes julio:
OVA O ORA
AULA 2do grado Cap. 104 personas, area: 318 m2.
Aol PlEEA DY) h Célculos normativa Volumen: 318x 2,70: 857.52 m3.
(ac/h) ASHRAE (ac/h) AL y Y
Caudal minimo en la zona respiracion:
PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm Rp=5|S/S
Pz= 104 personas
PROM. SIN ALEROS 7:00 4R 0,81 Ra=0.6 Is.m2
am-4:00 pm
Az=318 m2
CUMPLE
Calculos de renovaciones de aire x hora vent. Mecanica. Calculos de aberturas:
Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az) Area entrada aire ext.
Vbz= (5 1/s. Per. X 104 pers.) + (0.6 I/s m2 x 318 m2) 2558 m3/h + 5486 m/h=0.46 m2
Vbz=5201/s + 190 I/s 4 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms

Vbz= 710 1/s = 2558 m3/h= 1505 cfm )

Renovaciones x hora= 2558 m3/h + 857.2 m3=2.98 ACH Area extraccion aire = 0.28 m2
2558 m3/h + 9104 m/h=0.28 m2
2 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms
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7. RESULTADOS

SALA. |N F. nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.
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SALA INFORMATICA

ZONA DE ESTUDIO TEMP.

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C

TEMP. MAX °C

ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa

(ac/h) ASHRAE (ac/h)

CON ALEROS

HORA

PROM. CON ALEROS 7:00

SIN ALEROS 25,00 21,71 26,39

am-4:00 pm

7:00 am-

HORA 4:00 p. m. 7:00 3. m. 12:00 a. m.

PROM. SIN ALEROS 7:00
am-4:00 pm

0,81
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7. RESULTADOS

SALA. |N F. nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.
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7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
SALA INFORMATICA nivel -1,75 ILUMINACION NATURAL

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum [ Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight ratio ratio llluminance | llluminance
Block Zone Area (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) | (Min/ Avg) |(Min / Max) (lux) (lux)
BIBLIO
AULAS aula tecninf] 61.331 22.724 37.052 2.363 0.433 8.233 0.183 0.053 43.3 823.6
UGR,.. | NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general 22 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE LA VENTILACION
SALA INF. nivel 1,75 VENTILACION MECANICA-julio 30

TASA DE ]
5
INDICE DE AREA|  VENTILACION I CAUDAL ] % ABERTURA AREA AREAVIDRIADA
arcamz| AREA | VoLUMEN |0t T VENTILACION | CAUDAL | CAUDAL | [ oo |RENOVACIONDE| SOBREAREA | VIDRIADA | OPERABLESM2
(FT2) (M3) MINIMAm3/per/h|  (CEM) | (FT3/H) AIRE /HORA VIDRIADA | TOTALM2 | (elementos que
ASHRAE 62.1 | (CFM/PERSON) M3/HORA
’ ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
ASHRAE 62.1
83,74 | 9014 | 226,00 012 0 16,99 1082 6490 1838 051 20 26,56 531
& .
Esquemas de ventilacion Confort térmico
l S caia F ESC AUDITORIOS ada
e g y
RN — JULIO 30 E e s =
Area entrada afre ext. | 2 rejillas o veptarfas de | :
0.30 ¢ms x 0.50 crns. *| f
v . o
I Sala informati¢

Q

1 rejillag o ventanas de

0.30 cm§ x 0.50 cms. | ;
| - Area ext. alrE

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

18,56 20,99
—u (-
ACH Calculos de ventilacidn mecanica para biblioteca
mes julio:
AULA 2do grado Cap. 40 personas, area= 83,74 m2.
ZONA DE ESTUDIO Caleulos normativa | \olumen: 83,74 x 2,70= 226 m3.
(ac/h) ASHRAE (ac/h) B’ ’ T,
Caudal minimo en la zona respiracion:
OM. CO 0S 7:00

:rlf'\-lll\:/loo pnl\: ALEROST Rp=5ls/s
Pz= 40 personas

PROM. SIN ALEROS 7:00 Sl 0,81 Ra=0.6 Is.m2

am-4:00 pm
Az=83,74 m2

CUMPLE

Calculos de renovaciones de aire x hora vent. Mecanica. Calculos de aberturas:

Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az) Area entrada aire ext.

Vbz= (5 |/s. Per. X 40 pers.) + (0.6 I/s m2 x 83,74 m2) 900 m3/h + 5486 m/h=0.164 m?2

Vbz= 200 I/s + 50,24 |/s 2 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms

Vbz= 250,24 |/s = 900 m3/h=529 cfm )

Renovaciones x hora= 900 m3/h + 226 m3= 3.98 ACH Area extraccion aire = 0.28 m2

900 m3/h + 9104 m/h=0.098 m2
1 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms

92



7. RESULTADOS

AU LA PO |.|V. nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.

Enero

Temparstirs 0C)

Parcart (%)

CONFORT

Fatrio

gy Ostet

[rep——y

and Versilation - BIBLIO AU

UDITORIOS, auta polivalents

Ground loars |
Panieas
R

Inteenad Natural v
=

w

Mach Vet + Nat Vent i

DAY 004 -0.05 005 -005
ach) 004 004 004 004

FABRIC AND VENT

Eracgries Ostl

Infernal Gans + solar - BIBLIO AU

UDITORIOS, suta polivalents

ErecgPes O

FABRIC AND VENT

[——»

Enero

ORICS. auls polivaente

Fatris and Versiloion - BIBLIO ALAS P

CONFORT

DITORIOS, muds polivalents
2 4an-20m

=

» aton (ach

on (W]

ORIOS, aufa poiivalents

Latard bad v
PR

INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. ACIO ORA
AULA POLIVALENTE AULA POLIVALENTE

ZONA DE ESTUDIO TEMP. . TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C (Re/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS

PROM. CON ALEROS 7:00

HORA am-4:00 pm
SIN ALEROS 26,85 23,36 28,48

7:00 am- PROM. SIN ALEROS 7:00 0,007 0,73
HORA 4:00 p. m. 7:00 a. m. 4:00 p. m. am-4:00 pm

AULA POLIV.

ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 93

CON ALEROS Nota: En este espacio se plantea la iluminacion artificial y
SIN ALEROS 0,00 ventilacién mecdnica por parte del equipo de disefio.




7. RESULTADOS

AU LA POL'V. nota: el nivel 1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.

Julio Julio

Comfort - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, aua palivaienta Confoet - BIBLIO AULAS PREESC AU TORIOS . auls polivalente
Energy e uput B2 -

par
Falitus MmOt (%)

CONFORT CONFORT

Fatrio and Vertilaion - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, aua polivalents.
204304 -

Fatrio and Vertilation - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, aua polivalents.
ErargrPies Oset 3020 - 30 et Haurly

pep——

[repre——,

o Han EX won on 3 weo

2 013 013 014 014 015 017 015 013 011 010 002 003 006 008 007 007 007 007 008 003 010 011 013

[
skt et 00

senad Alf 0N} 3

ach Vet s Vent + itvaton (oohp |03 w: aJ 003 w: 003 003 003 000 002 003 002 004 004 001 002 002 000 001 001 02 003 003 03

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT

Intemal Gains + solar - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, aua polivalents Intema Gans + solar - BIBLIO AULAS
o - 30 " Lcenned ErargrRes Osst *®

DA Vet « Nat Vit + nlEYasen (ach 002

ErargrPes Ostet

oot Bikaos WV

003 003 003 0 003 003 003 003 Compunit + Equp (bt [

Compur + Ea

INT GAINS INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA

AULA POLIVALENTE AULA POLIVALENTE

ZONA DE ESTUDIO TEMP. . TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)

CON ALEROS

PROM. CON ALEROS 7:00
HORA am-4:00 pm

SIN ALEROS 19,55 19,14 19,78
7:00 am- PROM. SIN ALEROS 7:00 0,024 0,73
HORA 4:00 p. m. 7:00 2. m. 4:00 p. m. am-4:00 pm

a a a _

AULA POLIV.
ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 94

CON ALEROS Nota: En este espacio se plantea la iluminacién artificial y
ventilacién mecanica por parte del equipo de disefio.

SIN ALEROS 0,00




8. OPTIMIZACION DE LA VENTILACION
AULA POLIVALENTE-AUDITORIO. nivel 1,75 VENTILACION MECANICA-

julio 30
TASA DE .
\
INDICE DE AREA VENTILACION R - CAUDAL " % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) ASHRAE conPIlEE e ] MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) o AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
’ ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
ASHRAE 62.1
294,22 3167,0 1320,00 0,18 2,5 4,25 570,1 34203 968,5 0,73 20 32,83 6,57
.
-
Esquemas de ventilacion Confort térmico
Comfoet - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS aula polivalene
| 1Al o
.

I
rrrrrrrrm

crrrrrrrrrrm
Crrorragrnrarsm
[
| 1 O P R
rrrrrrrrrrTrTm

rrrrrrrrrrri

R W T T T -———

I
rrrrrrrm
| I

I O

[ )
FrTrTrTrrrTTrTm
(O

2 1 2 s e ) D U

n
m
-

Sistema
ventilacion
mecanica

rrrrerrrrrTrmm
T

ntilacion
mecanica

CIrrrrrrrrrrrm
<
(1]

O O ORA
AULA 2do grado
ZONA DE ESTUDIO /h Calculos normativa
{ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 e 0,73
am-4:00 pm

CUMPLE

JULIO 30

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

Calculos de ventilacion mecanica para Aula

19,14

polivalente-auditorio mes julio:

Cap. 285 personas, area= 294 m2.
Volumen: 294 x 2,70= 794 m3.
Caudal minimo en la zona respiracion:
Rp=5Is/s

Pz= 285 personas
Ra=0.6 Is.m2
Az=294 m2

Calculos de renovaciones de aire x hora vent. Mecdnica.
Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az)
Vbz= (5 1/s. Per. X 285 pers.) + (0.6 I/s m2 x 294 m2)
Vbz= 1425 1/s + 176,4 |/s
Vbz= 1601 I/s = 5765,04 m3/h
Renovaciones x hora= 5765,04 m3/h + 794 m3=7.26 ACH

19,78

95




7. RESULTADOS

AU DlTORlO. nota: el nivel -1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.

Enero

Eracgres Ostost

Coenfort - BIBUO AULAS PREESC AUDITORIOS  audtona
3w - 3o Jan Howrly

Enero

Cornfort - BIBUO AULAS PREESC AUDITORIOS . audtona

CONFORT

Fabro

E EnergrPies Ostost

and Vertilation - BIBLIO AULAS P
304 - 30

SC AUDITORIOS, aa palivalents

Mach v

vent+ b

013 013 014 014
011 010 010 008
0.0;

201

F

Vit Dnbrce 274)

BRIC AND VENT

Intemal Gans + solar - BIBLIC

SC AUDITCRIOS, audtons

Lutert a0

CONFORT

« W)

et Dt

Fateio and Vertiaton - 8L
»

=SC AUDITCRIOS, audtons

PAach Vent « Mat Vet +

FABRIC AND VENT

ErargrRes Ostst

INT GAINS

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO 0

el TEMP. o~ | TEMP.MIN °C | TEMP. MAX °C ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C (Re/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS

PROM. CON ALEROS 7:00

HORA am-4:00 pm
SIN ALEROS 27,27 23,52 28,94

7:00 am- PROM. SIN ALEROS 7:00 0,024 0,73
HORA 4:00 p. m. 7:00 a. m. 4:00 p. m. am-4:00 pm

ZONA DE ESTUDIO G L
(KW/h) . . . .7 .. . 96

CON ALEROS Nota: En este espacio se plantea la iluminacién artificial y
SIN ALEROS 0,00 ventilacion mecanica por parte del equipo de disefio.




7. RESULTADOS

AU DlTORlO. nota: el nivel -1,75 que incluye biblioteca, sala inf, auditorio, aula poliv, no tiene aleros.

Julio

Comfort - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, auditorio

0 201 - 3940, Haurty

CONFORT

ErergrPes Osst

Fatrio and Vertilaion - BIBLIO AULAS PREESC AUDITORIOS, audtorio

Growna
Partic

Intoend Natur

Exten
Mach Vet + Nat Vent + Wfivasca (ach} |

012 013 014 015
011 042 013 013
10016 -014
1016 018

FABRIC AND VENT

Intemal Gans + solar - BIBLIO AULAS PREESC AUDITCRIOS, audtons
o Hauy

EracgrPies Ostit

TweOue 15 T8 300 &% 5% &0 700 3% 8% 1000 110 1200 1

Computit + Equip (ot [004 D04 004 004 DO4 004 03¢ DM 004 004 OB4 604 00¢

TR TR

INT GAINS

ErgyPies v

Julio

Coemtont - BIBUO AULAS PREESC AUDITORIOS. audtofio
3004 30 L Fun Dei20

Pa
:

CONFORT

Fatrio and Vertilaion - GIBLIC.
ErargrRes Ostst 2

oot Bt (W)

seimal Mas

Ena
Mach Vet + Nt vt + it

FABRIC AND VENT

Intemal Gans + solar - BIBLIO AULAS PREESC AUDITCRIOS, audtons

ErecgrAas Ostst Licenmaz

Compunit + Equip (ki) | 00

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA

ZONA DE ESTUDIO

AUDITORIO

AUDITORIO

TEMP.
PROMEDIO °C

TEMP. MIN °C

TEMP. MAX °C

ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa

(ac/h)

CON ALEROS

ASHRAE (ac/h)

HORA

PROM. CON ALEROS 7:00

SIN ALEROS

19,62

19,29

19,82

am-4:00 pm

HORA

7:00 am-
4:00 p. m.

7:00a. m.

2:00 p. m.

PROM. SIN ALEROS 7:00
am-4:00 pm

0,024 0,73

ZONA DE ESTUDIO

AUDITORIO
(KW/h)

CON ALEROS

SIN ALEROS

0,00

97

Nota: En este espacio se plantea la iluminacidn artificial y
ventilacién mecanica por parte del equipo de disefio.



8. OPTIMIZACION DE LA VENTILACION
AULA POLIVALENTE-AUDITORIO. nivel 1,75 VENTILACION MECANICA-

julio 30
TASA DE .
\
INDICE DE AREA VENTILACION R - CAUDAL " % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) ASHRAE conPIlEE e ] MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) o AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
’ ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
ASHRAE 62.1
294,22 3167,0 1320,00 0,18 2,5 4,25 570,1 34203 968,5 0,73 20 32,83 6,57
.
-
Esquemas de ventilacion Confort térmico
Camfor - BIBLIO AULAS PREE. AUDITORIOS, auditono
Lyl T
J v L JuLio3o *
=3 ‘.
£

I
rrrrrrrrm

crrrrrrrrrrm
Crrorragrnrarsm
[
| 1 O P R
rrrrrrrrrrTrTm

rrrrrrrrrrri

R W T T T -———

I
rrrrrrrm
| I

I O

[ )
FrTrTrTrrrTTrTm
(O

2 1 2 s e ) D U

n
m
-

Sistema
ventilacion
mecanica

rrrrerrrrrTrmm
T

ntilacion
mecanica

CIrrrrrrrrrrrm
<
(1]

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

Calculos de ventilacion mecanica para Aula

19,29

Caudal minimo en la zona respiracion:

ACH
polivalente-auditorio mes julio:
O O ORA
AULA 2do grado Cap. 285 personas, area= 294 m2.
ZONA DE ESTUDIO h Célculos normativa Volumen: 294 x 2,70= 794 m3.
(ac/h) ASHRAE (ac/h) !
PROM. CON ALEROS 7:00 I
am-4:00 pm Rp_SIS/S
Pz= 285 personas
PROM. SIN ALEROS 7:00 e 0,73 Ra=0.6 Is.m2
am-4:00 pm
Az=294 m2
CUMPLE

Calculos de renovaciones de aire x hora vent. Mecanica.

Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az)
Vbz= (5 1/s. Per. X 285 pers.) + (0.6 I/s m2 x 294 m2)
Vbz=14251/s + 176,4 |/s
Vbz= 1601 I/s =5765,04 m3/h
Renovaciones x hora= 5765,04 m3/h + 794 m3=7.26 ACH

19,82

98




7. RESULTADOS

LUDOTECA nivel 0,00

Enero - Sin aleros

Comnfort - Block 1, LUDOTECA

303 - 30 Jan Haurly

ErargrPies Oset

e

€00 700 400

it (%

4« 4z oo

ébNFORT

Eracgres Oswl

Faboc and Ventiation - Block 1, LUDOTECA

st Butos (W)

Vi voh o coot0

;

N ot 4

205 233
s 087 338

FABRIC AND VENT

Internal Gares + sakr - Block 1, LUDOTECA
24an

30 4, e pariod

Erecgra Ostl

- =

n

INT GAINS

Enero — con aleros

Comfort - Block 1, LUDOTECA
20 Jon - 32 Jat. very

Total Lawre Load (W

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.
LUDOTECA

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o °

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C
CON ALEROS 24,81 23,14 25,88
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 25,86 24,06 26,95
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 3:00 p. m.

LUDOTECA

ZONA DE ESTUDIO
(KW/h)

CON ALEROS 34,00
SIN ALEROS 38,48

INT GAINS
A O ORA
LUDOTECA
ZONA DE ESTUDIO /h Calculos normativa
{ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 5,35 0,81
am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 5,11 0,81
am-4:00 pm

99



7. RESULTADOS
LUDOTECA nivel 0,00

Julio — Sin aleros

Comnfert - Block 1, LUDOTECA
30204 - 30 6 Hawrly

e D ana e

ot

tast Bosrc 07)

.

Mach vent +

Intema Gaine + sabr - Block 1. LUDOTECA

EracgrRes Ostoit A 3044 P penad Lcemes

::’

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.
LUDOTECA

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C
CON ALEROS 21,63 20,82 21,98
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 22,52 21,38 23,03
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 2:00 p. m.

LUDOTECA

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h)

CON ALEROS 44,92
SIN ALEROS 66,65

Julio — con aleros

Comfort - Bock 1, LUDOTECA

Joch

FABRIC AND VENT

ke G + Solar - 800K 1. LUDOTEC

187

e

INT GAINS

OVACIO ORA
LUDOTECA
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Calculos normativa
8% ASHRAE (ac/h)
PROM. CON ALEROS 7:00 0,013 0,81
am-4:00 pm
PROM. SIN ALEROS 7:00 0,012 0,81
am-4:00 pm
100



7. RESULTADOS- ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
LUDOTECA nivel 0,00 ILUMINACION NATURAL

71‘:::\ \
/ ™~
/ 1

L

R

/‘i_*

S——

/

Floor Area | Floor Area Uniformity
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity ratio Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight ratio (Min/ [llluminance [ llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) [ (Min / Avg) Max) (lux) (lux)
Block 1 LUDOTECA | 332.137 72.506 21.830 1.965 0.004 23.671 0.002 0.000 0.4 2368.2
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
e a0 apo Eoo 250=
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacidén natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

LUDOTECA nivel 0,00 VENTILACION MECANICA JULIO-30

JULIO 30

VELOCIDAD DEL AIRE:0,24 m/s
TEMP MIN. : 19,74C?°
TEMP MAX.

ENERO 30

VELOCIDAD DEL AIRE:0,41A m/ ?
TEMP MIN. : 23,20C ¢
TEMP MAX.

srivaes

837m ’ L a
T T T T T v T T I T I
To o om L om o om ot om o e T % c v
1085 192 197 19 265 210 na 2o 2w 2w e m ¥ 5w o wm  mis  mm o

a0t TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA

ARen | voLumen |'NOICEDEAREA| VENTILACON | ooy | caupar | caupat | - AYPA | renovacion oe ;OBRE AREA | VIDRIADA | OPERABLESM2

SRESEY (FT2) (M3) ) MINIMA MINIMA m3/per/h (CFM) (FT3/H) FEQPERIDO AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que

ASHRAEG2.1 | (CFM/PERSON) (™ [ 6;1 M3/HORA TOTAL (operables] bren qu
ASHRAE 62.1 . operables, abren
250 | 26950 | 67500 0,12 5 3,49 322,9 19375 5436 0,31 20 21,33 4,27
- - —
ESQUEMAS VENTILACION |——  Area extraccion de aire e
B B B mmens sy W
. e
3 2 rejillas o ventanas ‘ o |
2 rejillas ‘o ventanas e : '] i
\ L L |
de 0.30 cms x 0.50 » SO ETE I L g
cms. ;lt SEERICINS- B e |
I
— 4 rejillas o ventanas

Area entrada aire ext.

OVA O ORA
AULA 2do grado
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Célculos normativa
85 ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 S 0,81
am-4:00 pm

CUMPLE

Calculos de renovaciones de aire x hora vent.
Mecanica.

Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az)

Vbz= (5 I/s. Per. X 88 pers.) + (0.6 I/s m2 x 250 m2)

Vbz= 440 |/s + 150 |/s

Vbz=5901/s = 2124 m3/h

Renovaciones x hora= 2124 m3/h + 675 m3=3.14 ACH

Calculos de ventilacion mecanica para
Aula polivalente-auditorio mes julio:

Cap. 88 personas, area= 250 m2.
Volumen: 250 x 2,70= 675 m3.

Caudal minimo en la zona respiracién:
Rp=5Is/s

Pz= 88 personas

Ra=0.6 Is.m2

Az=250 m2

Calculos de aberturas:

Area entrada aire ext.

2124 m3/h + 5486 m/h=0.38 m2

4 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms

Area extraccién aire = 0.23 m2
2124 m3/h + 9104 m/h=0.098 m2

2 rejillas o ventanas 0.30. cms x 0.50 cms 102



7. RESULTADOS
PREESCOLAR nivel 0,00

Enero - Sin aleros

Comfont - Bock 1

LAR 1 NOR OESTE

230 123 o7

7 arm 40 &

CONFORT

Fabnic ana Vertilation - Block 1, PREESCOLAR 1 NOR QESTE
Saagsia Cutsas 30 a0 oy

—

ABRIC AND VENT

IMemal Gans + solr - )
i

OLAR 1 NOR DESTE

Enero — con aleros

Comfort - Eeock 1, P?
San P Cuasi 50 Jor

OLAR t NOR OESTE

ach Vart + Mot Vet +

FABRIC AND VENT

Intemal Gans + solar - BIock 1. PREESCOLAR 1 NOR DESTE
31 0030 Rt pacaz

- - = L

INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO
PREESCOLAR PREESCOLAR

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,67 20,33 25,05 PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm 13,30 0,77

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 24,37 21,09 20,37 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7 am-4 pm 7:00 3. m. 3:00p.m. | o 400 pom ' A58 b

PREESCOLAR

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 103

CON ALEROS 31,04
SIN ALEROS 39,43




7. RESULTADOS
PREESCOLAR nivel 0,00

Julio — Sin aleros

Comfort - Block 1, PREESCOLAR 1NOR CESTE

/v’—

CONFORT

Fatrio and Ventiation - Block 1, PREESCOLAR 1 NOR OESTE
30204 - 30 Jut Haurl

\\7.:}_—7—(' \\/

Intsenad N
E

01 1l 001
5 005 005 005 005 005 005 006 010 005 007 010 0.0d 008 003 005 011 011 000 010 0.09 006 005 005

VENT

Internal Gans + sakyr - Block 1, PREESCH

Mach Vot + Nat Vs

FABRIC AND

ErargrRa

AR 1 NCR OESTE

- =

S 6 182

N
N

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

Julio — con aleros

Comfort - ok

LAR 1 NOR OESTE

CONFORT

SCOLAR 1 NOR OESTE

n

et "

FABRIC AND VENT

s Exa

INT GAINS

OVA O ORA
PREESCOLAR PREESCOLAR
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,31 19,34 23,98 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 0,07 0,77
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m I
Sl o 24,66 2050 27,33 PROM. SIN ALEROS 7:00 0,0 0
. H ,07 ,77
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 2:00 p. m. am-4:00 pm
PREESCOLAR
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 104
CON ALEROS 36,03
SIN ALEROS 53,68



7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

PREESCOLAR nivel 0,00 ILUMINACION NATURAL

S671 2372 2343 2398 2364 2230 2289 2200 2232 2209 2988 2172 2144 2121 310 2118 2074 2100 2091 2022 2077 2083 2080 2000 1997 1968

2451 33T 2250 182 2085 2079 2127 084 2033 2033 2018 1963 1973 ST 4922 . |
w:l-:wmﬂmg' AT 408 1335 1205 1305 OB |
9811333 1316 1300 139 1003 1150 12T7 (304 TN 2 1T 1Y B 72 M3 1S 1 :

T ik 0 et 089 1

W1 ME e W WD
R N KR TS MG %1 WB s

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold [ Daylight Daylight Daylight ratio ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) | (Min / Avg) Max) (lux) (lux)
PREESCOLAR 1
Block 1 NOR OESTE 33.514 33.514 100.000 12.209 3.594 29.087 0.294 0.124 359.5 2910.0
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general L4 300 200 i)
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. =



8. OPTIMIZACION VENTILACION
PREESCOLAR nivel 0,00 VENTILACIC')N MECANICA JULIO-30

JULIO 30 \'\ii X b ¢ ‘ ENERO 30\\ ' _ ’ " | >

VELOCIDAD DEL AIR*:0,29 m/s VELOCIDAD DEL L\IRE :0,26 m/s

|
TEMP MIN. : 23,46 C2 " 1 ewe i EE e g
TEMP MAX. | ‘ Sy .
S g,

”;[ v - L:_m.a.‘,
e o T 038 o T R T R aac
Area entrada aire ext. S )
Aula preescolar 1 rejillas o ventanas de JRR=0 :
0.30 cms x 0.50 cms. ‘,.«Ez
. T “’u
1 rejillas o ventanas de |
0.30 cms x 0.50 cms. i
~ Area ext. aire
TASA DE o a
INDICE DE AREA VENTILACION i , CAUDAL . G LICLL e G NIRLIETL
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) Pt (CFM/PERSON) MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) YD AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
i TR ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
39,27 422,7 112,00 0,12 10 16,99 50,7 3043 86,2 0,77 20 25,65 5,13
ACH Calculos de ventilacidn mecdanica para
— - Aula polivalente-auditorio mes julio:
AULA 2do grado
ZONA DE ESTUDIO - EAaies femEE Cap. 21 personas, area= 39,3 m2.
ac,
AIRAZ ) Volumen: 39,3 x 2,85= 112 m3.
PROM. CON ALEROS 7:00 Caudal minimo en la zona respiracién:
am-4:00 pm
Rp=5Is/s
PROM. SIN ALEROS 7:00 5,33 0,81 Pz= 21 personas
el ALY Ra=0.6 Is.m2
CUMPLE Az=112 m2
Calculos de renovaciones de aire x hora vent.
Mecénica. Calculos de aberturas:

Area entrada aire ext.
620 m3/h + 5486 m/h=0.11 m2
1 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms

Vbz = (Rp x Pz) + (Ra x Az)

Vbz= (5 1/s. Per. X 21 pers.) + (0.6 I/s m2 x 112 m2)
Vbz= 105 I/s + 67.2 |/s

Vbz=172.2 /s =620 m3/h Area extraccion aire

Renovaciones x hora= 620 m3/h = 112 m3= 5.53 620 m3/h + 9104 m/h= 0.06 m2 106
ACH 1 rejillas o ventanas 0.30 cms x 0.50 cms



7. RESULTADOS
COMEDOR nivel 3,75

Enero - Sin aleros Enero — con aleros

Cormfort - COMEDOR
50 Jon < 38 e seary

CONFORT

Faoeic a0l Venthation - COMEDOR
S 30 00230 Jur bevaty

Intemal Gans + solar - COMEDOR
3 ax 30 s R pases

0o - m ™ -

otal Latert Load (144

INT GAINS INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. 0 ORA
COMEDOR COMEDOR

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 24,25 19,88 25,92 PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm 20,00 113

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 4:00 p.m
PINALEROS 24,48 i 20,25 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7 am-4 pm 7:00 a. m. 11:00a.m. | [37 %00 prm : 2oe L5

COMEDOR

ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 107

CON ALEROS 530,21

SIN ALEROS 574,90




7. RESULTADOS
COMEDOR nivel 3,75

Julio — Sin aleros Julio — con aleros

\ﬁ‘ A e

tee

o Vet » Nat Vart

Intemal Gans + solar - COMEDOR

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT

p— A ——
\ | s 1 K
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
COMEDOR COMEDOR
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 20,12 17,65 21,00 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 20,15 1,13
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m I
B 20,81 =2 2L PROM. SIN ALEROS 7:00
) i . g 24,04 1,13
HORA 7am-4 pm 7:00 a. m. 11:00 a. m. am-4:00 pm
COMEDOR
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 108

CON ALEROS 332,09

SIN ALEROS 392,63




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
COMEDOR nivel 3,75 ILUMINACION NATURAL

DF lux
38.71 - 3872
30.97 3008
2322 2324
15.48 1550

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight | ratio (Min / |ratio (Min / | llluminance |llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
COMEDOR | comedor 334.472 322.798 96.510 10.371 0.455 38.708 0.044 0.012 45.5 38724
UGR,. | _NIVELES DE ILUMINANCIA (ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
T Tableros Ty S0 500 TS0
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

COMEDOR nivel 3,75 VENTILACION NATURAL

JULIO 30 ENERO 30

VELOCIDAD DEL AIRE:8,92 m/s VELOCIDAD DEL AIRE:6,44 m/s
TEMP MIN. : TEMP MIN. :
TEMP MAX. TEMP MAX.

2 ————— e o— )
a2 510 [ 754 B2 1018 ne 1274 1601 (mis) 258 385 644 772 801 1030 153 1287 1416 (miz)
EE] 2385 261 2405 2852 %07 %83 A8 734 (D) s

2283 2342 252 2307 2582 217 %M1 7% 28 (©)
TASA DE TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA VOLUMEN CDIEABEAE | YETIAEES VENTILACION CAUDAL CAUDAL CagDAl RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
SRR (FT2) (M3) () MBI MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) B DO I ATRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
SHRAEEZL (CEN/RERSON) ASHRAE 62pl MEYLIELE TOTAL (operables) abren) K
ASHRAE 62.1 : b
381,86 | 41103 1110,25 0,18 10 16,99 739,9 44391 1257,0 1,13 20 198,68 39,74

Ventanas ext. 20%
zona superior

N

ESQUEMAS DE VENTILACION

Fachada Noroeste-
rejillas 50 cms abajo -

208

Fachada sur-este
rejilla 50 cms abajo

entanas ext.
Facha. Nor este
rejillas 50 cms
arriba

110




7. RESULTADOS
OFICINAS nivel 1,85

Enero - Sin aleros

Comfee - ZOMA ADMINSTR

CONFORT

Faton a0 Ventiion - ZONA ADMINSTR
P 040 oy

Tr——y

FABRIC AND VENT

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

FABRIC AND VENT

Enero — con aleros

Comfan - ZOMA ADMINSTR

CONFORT

Infermal Gans + 5081 - ZONA ADMINISTR
e €-30 Jan, Ran paca Léstie

©

™

- - L]
-

1326

530

6t

086

009

164:

INT GAINS

OVA 0, ORA
OFICINAS OFICINAS
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 21,80 17,00 24,40 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm B Ui
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 21,90 R 24,52 PROM. SIN ALEROS 7:00
. . . B 33,69 0,68
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:00 pm
OFICINAS
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 111
CON ALEROS 70,69
SIN ALEROS 7547



7. RESULTADOS
OFICINAS nivel 1,85

CONFORT

FABRIC AND VENT

Inferral

2ONA ADMINISTR

Julio — con aleros

Comfort - ZONA ADMINSTR

CONFORT

FABRIC AND VENT

Intemal Gans
»

INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
OFICINAS OFICINAS
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C | TEMP- MIN C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (/b

CON ALEROS 18,21 15,42 19,56 PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm Ce o
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m
SIN ALEROS 18,79 — 20,25 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 0200p.m. | [ %0 om ' S L

OFICINAS
ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 112

CON ALEROS 72,66
SIN ALEROS 89,73




8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

OFICINAS nivel 1,85 VENTILACION NATURAL

TASA DE o .
AREA VOLUMEN INDICEDERRES [ ENIEIC VEN'-II'-IISQI()N CAUDAL CAUDAL AR RENOVACION DE ?()ABB::;::: VISQE:DA /(A;:XLTE;AJ:
AREA MZ (FT2) (M3) ErYI ) MININE MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) REQ RS AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) M3/HORA
ASHRAE 62.1 ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
133,53 | 14373 214,58 0,06 5 8,49 86,2 5174 146,5 0,68 20 165,82 33,16
CONFORT RENOVACIONES DE AIRE ACH
Comfort - ZONA ADMINSTR
Sramua e 300430 s vy [

RENOVACIONES HORA JULIO
OFICINAS

ZONA DE ESTUDIO

0,98

Calculos normativa
ASHRAE (ac/h)

)
|

(ac/h)

o
o
£
iz
-
o
Z
oy T o oy iy T o Fr

Ar Tevperstars 0C) [1636 1525 1438 1488 1820 1435 1433 1882 183 1768 1821 1772 IT43 (881 1832 1837 ITHE 1675 1637 161G 1608 1871 1817 1814
Radiant Tevperaters () (1728 17.12 1837 1832 1673 1220 1823 1743 1831 13T 134T 1940 1974 X023 0% JE7 1963 1200 WA 18D 17T ITIE IT4E IT3L
Cparate Tergersire ('C} 1232 1821 1296 1803 107 1830 1543 1824 1742 1832 1024 1825 1870 195 1244 1933 1874 IT4D 1748 1708 1701 1873 1833 1830
Ietaicie Dry-Bulb Tergeraire 'C) 1100 1100 152 1041 1085 238 30 1133 1378 1523 1878 1Z) 1470 1887 1600 1812 1433 1343 122 1200 1200 1143 1042 1022
et Horscaty (%) (5790 $928 7314 168 TOE) 7312 TS GAN 8134 $A1 E334 545 S GASY BATS S48 BY MW B33 B3 &7 e orse oru ]

0,98
—

ESQUEMAS DE VENTILACION

27,

]
[
SALA ()EN:A.\

18.52m2

065 |

Detalle ventana fachada sur este.

I A A RS

24

—

: NN

Detalle ventana fachada nor-oeste.




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
OFICINAS nivel 1,35 ILUMINACION NATURAL Z/_/‘

I_. lux

43.09 43
3448
25.85 2586
8.62 6
non n

Floor Area |Floor Area
above above Average Minimum  |Maximum [Uniformity [Uniformity |Min Max
Floor Area |Threshold |Threshold |Daylight Daylight Daylight ratio (Min / [ratio (Min / [llluminance |llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) [Factor (%) [Factor (%) [Avg) Max) (lux) (lux)
ZONA ADMI ESC 23.012 16.532 71.839 9.589 0.451 43.090 0.047 0.010 45.1 4310.9
ZONA ADMIIl SALAJUNTAS 14.158 14.158 100.000 6.714 2.002 20.413 0.298 0.098 200.3 2042.1
ZONA ADMI RECT 7.801 6.621 84.876 5.522 1.584 18.297 0.287 0.087 158.5 1830.4
ZONA ADMIN CTO TECNI 6 0.682 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.506 0.324 0.0 0.0
ZONA ADMIIl CTO TECNI 5 0.836 0.006 0.759 1.280 0.333 2.005 0.260 0.166 33.3 200.6
ZONA ADMI PRIMAUX 8.786 8.786 100.000 6.964 2.240 19.560 0.322 0.115 224.1 1956.7
ZONA ADMI ATPADRES 10.930 0.000 0.000 0.313 0.081 1.226 0.259 0.066 8.1 122.7
ZONA ADMI SECRE 13.370 0.000 0.000 0.010 0.003 0.030 0.261 0.085 0.3 3.0
ZONA ADMI ARCHI 0.000 0.000 0.000 0.038 0.013 0.115 0.338 0.110 1.3 11.5
ZONA ADMI PAGADUR 0.000 0.000 0.000 0.053 0.023 0.130 0.425 0.175 2.3 13.0
ZONA ADMI PASILLO 0.000 0.000 0.000 0.038 0.014 0.252 0.359 0.055 1.4 25.2
ZONA ADMI] FOTOCOP 1 0.000 0.000 0.000 1.143 0.518 2.554 0.454 0.203 51.9 255.5
ZONA ADMIIl CTO TECNI 7 0.788 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0
ZONA ADMIIl CTO TECNI 8 2.139 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0
ZONA ADMIIl CTO TECNI 3 2.603 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.027 0.002 0.0 0.0
ZONA ADMI FOTOCOP 0.000 0.000 0.000 0.948 0.563 2.006 0.594 0.281 56.4 200.7
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Oficinas
i i6n 19 300 500 750
Oficinas abiertas 9 200 90 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacidén natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



7. RESULTADOS
AULA 1ler grado nivel 6,10

Enero - Sin aleros

Comfon - PRNENIVE 00, 161 GRADG Deste
50 Jon - 38 Jat sousy

CONFORT

Fabekc 5t Ventiation - &

—

o
bach Vard o Nt Ve « g

FABRIC AN

San P Cutz

D VENT

Irtemal Gans + 508 - P4
32 iae

GRADO cesie

Total Latece Load (bt

Enero — con aleros

Comfort - PRNEEVE 00, 8no GRADO

an i
53 aw e

10
T4 47TE) ATTY MO0 TR 4TDS 4510 1

CONFORT
Fabeic a0 Venttaion - PRNaNWVe 00, 8no GRADO
ona Py i
: — s = e

hach Vart « Wt Verrt

FABRIC AND VENT

INT GAINS

NT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 1er grado AULA ler grado

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,60 19,08 24,48 PROM. CON ALEROS 7:00

4:00 pm 5,51 0,65
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 4:00 p.m pln=e s
SIN ALEROS 23,56 anhe 2.7 PROM. SIN ALEROS 7:00 6 0,65
3 g 54 !

HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:00 pm

A. ler grado

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 115

CON ALEROS 21,99
SIN ALEROS 37,83




7. RESULTADOS
AULA 1er grado nivel 6,10

Julio — Sin aleros Julio — con aleros

Comtort - 21

RADO

Comfort - Flart
............. »

CONFORT CONFORT

Faoeic and Ventiaion - Panta

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
AULA 1er grado AULA 1er grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 17,62 16,21 18,53 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm 0Ls LS
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 4:00 p.m
SIN ALEROS 18,13 oz 11 PROM. SIN ALEROS 7:00 06
. . . B 0,16 ,65
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 04:00 p. m. am-4:00 pm

. : . _

A. ler grado
(KW/h) 116
CON ALEROS 14,09

ZONA DE ESTUDIO

SIN ALEROS 18,21




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

AULA 1er grado nivel 6,10_

DF

3227

2582

19.36 |

12.01

fux

3226
2581
§ 1936

1291

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum [ Maximum | Uniformity [ Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / [ratio (Min / [Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
PlantaNIVé. [ 1ler GRADO
00 oeste 72.192 34.572 47.889 5.021 0.538 32.270 0.107 0.017 53.8 3226.8
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
i i 19 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracion de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades

Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd

un

esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético
tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

AULA 1er Grado nivel 6,10. VENTILACION NATURAL

AULA 1ler grado NIVEL 6,10 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inferior + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada nivel 6,10 y se concluye a través de las simulaciones
que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte inferior de la

ventana.
TASA DE
AREA VOLUMEN REIEEEARY|  VEIMIAETRL VEN'-II'-I/::SA/::ION CAUDAL CAUDAL o RENOVACION DE ?O:BRE:;::: Vi SQIE:DA é;:x:a[i;ﬁ:
AREA IS (FT2) (M3) ER (i Sy MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) PEPO AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
oHRAEC2-1 (CREERSON) ASHRAE 62.1 EIGES TOTAL (operables) abren)
ASHRAE 62.1
64,71 696,5 218,2 0,12 10 16,99 83,6 5015 142,0 0,65 20 32,41 6,48

ada sur-este
| 3,74
/ , 0% 094 094 |, 094
\L..\<_
\
\
0
S o
o
0 —e
Q :
o o (e} o] o
= Detalle ventana ler grado fachéda ext.
Q 1 I T
{
S ESQUEMAS DE VENTILACION

Detalle ventana aula 1er grado fachada int.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

AULA 1er Grado nivel 6,10
Materialidad / ACH Confort térmico

Fabric and Verkiation - FantaNIve.00. 1er GRACO oeste

SR + = . = = JuLlo 30

JULIO30 ..

OVACIO ORA TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
AULA 1ler grado 16,21 18,53
ZONA DE ESTUDIO /h Célculos normativa
(ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm Lo pes

PROM. SIN ALEROS 7:00 0,65

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula de ler grado son de 1,59 en el mes de julio
lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,65 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
AULA 2do grado nivel 6,10

Enero - Sin aleros

Comfort - PariaN

CONFORT

Fabric ang Viertiiation - PIantaNIve 00, 200 oraso
B 30 an - 33 Jan Hocry

\i_/_/

VENT

Irfemal Gars +

FABRIC AND

/ 00, 200 gia0o

Ganaral Lighng (Vi

Enero — con aleros

Comfort - PlarvaN

00 180 ISICA Y QUIM

CONFORT

Fibric ana Vertilation - PlantaN

150 NSICA Y QUM

e

ach Vart + Mt Ve

FABRIC AND VENT

Cuw

Inesenal Gaing + solr
%

ASICAY CUM

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 2do grado AULA 2do grado

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,33 20,74 24,21 PROM. CON ALEROS 7:00

lam-4:00 pm 631 .

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m .
SIN ALEROS 23,64 2Ll 24,47 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 03:00p.m. | [ 40 om ' 29 L

A. 2do grado

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 120

CON ALEROS 20,82
SIN ALEROS 25,05




7. RESULTADOS
AULA 2do grado nivel 6,10

Julio — Sin aleros

Comton - PariaNIve 00, 200 orasd

u T —

Julio — con aleros

Comfor - PantaNIVE.0C

CONFORT

Fabiic ang Viertilation - PIartaNIve 00, 200 graso

FABRIC AND VENT
rhernal Gan + Solar - PBNENVE 00, 200 91300
i= i.
oL | S 1
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 2do grado AULA 2do grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 19,93 18,51 20,54 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm 0,00 0,61
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 21,86 — 22,74 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7 am-4 pm 7:00a.m. | 02:00p.m. | [3 400 pm ' ot L
A. 2do grado
ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 121
CON ALEROS 26,46
SIN ALEROS 43,39




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

AULA 2do grado nive s 0 [EGNINACIGRINATORAL

TTT 6 G54 e A0 0w 04 453 AT W MM S Mk AG6 ST TH GG HTEMAE M MAE WAL TV OISR S SA B4 M4 65K BT b6 U3 MOK SO M DS MO THL THA M
i D R v

DF lux
3282 - 3282
26.26 ! 2626
19.69 | 1970

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min/ [ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
PlantaNIV6.
00 2do grado 80.317 45.097 56.150 6.084 0.680 32.824 0.112 0.021 68.0 3282.1
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
<lluminacién general a9 300 500 750
Tableros T9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacidén natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético
tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. 122



8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA 2do Grado nivel 6,10 VENTILACION NATURAL

AULA 2do NIVEL 6,00 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inferiores + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada nivel 6,00 y se concluye a través de las simulaciones

que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte inferior de la
ventana.

TASA DE .
INDICE DE AREA VENTILACION TASA CAUDAL % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) MIZISI'\-‘/IRAA?E;/Zpelr/h (CFM) (FT3/H) M3/HORA AIRE /HORA VI-II—)(;I—»:IL)A (‘I’OTALbll\/IZ (elemznto; que
ASHRAE 62.1 . operables) abren
64,36 692,8 231,8 0,12 10 16,99 83,1 4988 141,2 0,61 20 36,38 7,28
— — —
Ventana operable al 1 e -I
- - -
interio —— | ‘
ventana _,,l
-
-
-z2 |
—
INT. \L =
2 — Ventanas operables al 20%
N e / Ventana operable al perables.

=== interior 10% parte inf. / a?fjgl_fachadé' sur-este

ventana e o
/ 0,94 0,94 0,94 0,94
\ \
\ \
N \
- \ \
w0
o o
")
<
o o o o g
\ Detalle ventana 2do grado fachada ext.
o
<)
o ESQUEMAS DE VENTILACION

Detalle ventana aula 2do grado fachada int.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

AULA 2do Grado nivel 6,10
Materialidad / ACH Confort térmico

301k and VaniiBhon - FantaNIve 00. 200 graso
3 1030 S ey

Comfor - PantaNIVE.00, 200 grado
30 Jul - 30

JuLIO 30

OVA O ORA
AULA 2do grado TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
ZONA DE ESTUDIO /h Célculos normativa 18,51 20,54
el ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm 1,50 0,61

PROM. SIN ALEROS 7:00 0,61

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula de 2do grado son de 1,50 en el mes de
julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacion natural y las renovaciones de aire cumplen con
los cdlculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,61 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
AULA 3er grado nivel 8,70

Enero - Sin aleros

Comlort - niel 8 50, 3¢ grado
20 oy 32 San. Houry

Enero — con aleros

Comtor - nivel 8,

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT
Iberna Gare + solar u\_\jif@ Jer grano i —— Indemna Aj-;v]\:;.%f r:\_\ji?ﬂ Jer gravo sk
.
. —
INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 3er grado AULA 3er grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,60 19,62 25,66 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 6,88 0,66
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m pln=e s
SIN ALEROS 24,75 =D 27,35 PROM. SIN ALEROS 7:00 0,66
. : 7,47 b
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:00 pm
A. 3er grado
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 125
CON ALEROS 23,47
SIN ALEROS 38,18




7. RESULTADOS
AULA 3er grado nivel 8,70

Julio — Sin aleros

CONFORT
] pm— N —
K

FABRIC AND VENT

heE GG + Solar - rived 8,50, 3e¢ raoo
30 530 44 R

INT GAINS

Julio — con

aleros

CONFORT

Fabric and Vientilation - nivel 8.50. 3&r grado

T

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 3er grado AULA 3er grado

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa

PROMEDIO °C | TEMP- MIN C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 28,39 16,85 19,30 PROM. CON ALEROS 7:00

m-4:00 pm 0,13 0,66

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m I
SIN ALEROS 19,00 R 2001 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 0200p.m. | [ %0 om ' o R

A. 3er grado

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 126

CON ALEROS 14,98
SIN ALEROS 18,38




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
AULA 3er grado nivel 8,70 LUMINACION NATURAL

QA

19.25 192
1283 | 1285
6.42 544
nnn 0
Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / [ratio (Min / [Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
nivel 8,50 | 3er grado 65.971 28.471 43.156 5.425 0.552 32.083 0.102 0.017 55.2 3208.9

UGR,. | _NIVELES DE ILUMINANCIA (ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.

Salones de clase

luminacién general 19 300 500 750
Tableros Lk U0 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias

lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA 3er Grado nivel 8,70 VENTILACION NATURAL

AULAS 3er GRADO NIVEL 8,50 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inf. + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada AULAS 3R GRADO nivel 8,70 y se concluye a través de

las simulaciones que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte
inferior de la ventana.

TASA DE A
INDICE DE AREA VENTILACION TASA ) CAUDAL ) % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA M2 AREA VOLUMEN CFM (FT2) MINIMA VENTILACION CAUDAL CAUDAL REQUERIDO RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(FT2) (M3) ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) MINIMA m3/per/h (CFM) (FT3/H) M3/HORA AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
ASHRAE 62.1 ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
6401 | 6890 | 22404 0,12 10 16,99 82,7 4961 1405 0,63 20 36,46 7,29
—
Ventana operable al ] o "- = -I
INT. -t
. - | L EXT.
> operable al Ventanas operables al 20%
= ! interior 10% parte inf. - / af_’f.’f’i-»-"'“ o
! yentana W =
\ .
\ \
\ \ 3,92
-
0,98 0,98 0,97 0,99
)
o
X
[}
3 =
s
i 1 =
O (o] o} (o} o
\\
i 0
o
X S
)
o
| Detalle ventana 3er grado fachada ext.

Detalle ventana aula 3er grado fachada int.

ESQUEMAS DE VENTILACION
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8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA 3er Grado nivel 8,70

Materialidad / ACH

Fabiic ang Ventilaton - nvel § 50, 3&r graco

JuLIO 30

T f\/\\

/\

SAN

OVA O ORA
AULA 2do grado
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Célculos normativa
85 ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 1,61 0,63
am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 0,63
am-4:00 pm

CUMPLE

Confort térmico

JULIO 30,

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
16,85 19,30

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula de 3er grado son de 1,61 en el mes de julio
lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,63 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
AULA 5to grado nivel 8,70

Enero - Sin aleros

Comfion - rived 8.50, S10GRADO

San s Cuazer

SaagsPia Cutsat

San s S

Ganeral Ligttng.
Computir - Equp
upancy

Solar Qaira kT W
Solar Gains Exbenor Windaws (W}
Total Lawre Load

INT GAINS

Enero — con aleros

Comfon - rvel 8,50, S10GRADO
PRy det o

s o
a
ce a
Fars a
an 4
e 2% 2
a3 a4 1
hech Vard + Nat Vet + Infiratian (sch} 085 085 085 070 083 087 O oz 3
Infermal Gang + 50Mf - nive)
P Léstie
- - = n

Solar Qaira ikrior
Solar Gatns Exteror Wi
Total Lavere

i l|

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
AULA 5to grado AULA 5to grado

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,71 18,27 24,67 PROM. CON ALEROS 7:00

m-4:00 pm e 0,69

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m pln=e s
SIN ALEROS 23 18,44 24,97 PROM. SIN ALEROS 7:00 3,96 0,69
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:60 pm ! !

A. 5to grado

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 130

CON ALEROS 12,52
SIN ALEROS 15,65




7. RESULTADOS
AULA 5to grado nivel 8,70

Julio — Sin aleros

Comfiont - reved 8,50, S10GRADO

CONFORT

o a3 Ventiaion - rivel 8,50, 510

=y

Julio — con aleros

Comfoet - nitvel 8,50, SIDGRADD

CONFORT

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO 0
AULA 5to grado AULA 5to grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C | TEMP- MIN C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 17,80 16,00 18,53 PROM. CON ALEROS 7:00
m-4:00 pm G L
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m P
Sl o 19 o 1953 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7 am-4 pm 7:00a.m. | 0200p.m. | [ %0 om ' 055 UL
A. 5to grado
ZONA DE ESTUDIO
(kw/h) 131
CON ALEROS 15,60
SIN ALEROS 27,10




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
AULA 5to grado nivel 8,70 ILUMINACION NATURAL

DF Tux

3112 -3112

2489 2490
18.57 1868

1245 1246

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / |ratio (Min / [llluminance [Illuminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
nivel 8,50 [ 5toGRADO 72.733 24.066 33.089 4.270 0.488 31.115 0.114 0.016 48.8 3112.0
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
<lluminacion general 19 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA 5to Grado nivel 8,70. VENTILACION NATURAL

AULAS 5to GRADO NIVEL 8,50 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inf. + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada AULAS 5to GRADO nivel 8,50 y se concluye a través de

las simulaciones que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte
inferior de la ventana.

TASA DE )
5
Aritdl [ Ery |10/ E DE AREA|  VENTILACION VEN'I:T_ZACION cauoar | caupat | . AYPAL I renovacion pe ?(;QBBREERZ:E: V|§§|E:DA ?)T’E:XLTEISAI\EI)ZA
AREAM2| ) (M3) CFM (FT2) MINIMA s NIMA m3/per/h|  (CEM) (Fra/my | REQUERIDO | e HoRa VIDRIADA TOTALM2 | (element
ASHRAE62.1 [ (CFM/PERSON) | "1 RA? Gzpelr M3/HORA TOTAL il & emZ" °; que
ASHRAE 62.1 . operables) abren
688 | 7406 218,7 0,12 10 16,99 88,9 5332 151,0 0,69 20 29,09 5,82
Lol B B S —
Ventana operable al ] i 1
| :

INT.

4 'I Ventana operable al D o?_gtg_lg[gs,alxzo%

= interior 10% parte inf. - / a/t__’f!?:-----"
/' yentana — =
/ /
\ \
\ \ 3,92
. \ | 098 \ 0,98 0,98 , 0,98

0 \

o
(=]

') -

<,

el ~

(e} o (6] o) o

o

=]
wn
©

wn o

o

Detalle ventana aula 5to grado fachada int. Detalle ventana 5to grado fachada ext.

ESQUEMAS DE VENTILACION
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

AULA 5to Grado nivel 8,70
Materialidad / ACH Confort térmico

Fabric ane Ventiatan

JuLIO 30

0 O O
AULA 2do grado TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
ZONA DE ESTUDIO /h Célculos normativa 15,98 18,53
il ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm 0,94 0,69

PROM. SIN ALEROS 7:00 0,69

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula de 5to grado son de 0,94 en el mes de julio
lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,69 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
Laboratorio ciencias nivel 10,35
Enero — Sin aleros

Comfort - puntaaiprimrive(10.25, Bboencias
30 an- 33 s, Heury

( >FABRIC AND VENT

Inema Gaina + ol - plartatagy b i.vm;% laockEnaRs

fo
i
g =

L

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

Laboratorio de ciencias

Enero — con aleros

Conort - pNAAIPIMPVE10 25, BosNOEs
50 acr- 38 Jat. vy

gf’—“é

CONFORT

Fa0ric and Veetiiation - plNaIprmrived10.25, Bbcencias

5
1

ton n Fom

Nt Vet « I

FABRIC AND VENT

Il Gaing + solae -phrtarmo BII0 25 labckndas

4

INT GAINS

Laboratorio de ciencias

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 24,20 21,63 25,76 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 7,50 1,04
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m pln=e s
SIN ALEROS 25,54 23,01 27,58 PROM. SIN ALEROS 7:00
. . . B 9,55 1,04
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:00 pm
Lab ciencias
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 135
CON ALEROS 34,57
SIN ALEROS 59,19



7. RESULTADOS
Laboratorio ciencias nivel 10,35

Julio — Sin aleros Julio — con aleros

Comfort - pantaalp

0.25, Bboendias Comfor - plartAiprrNe 10 25 labciendas

e
e

CONFORT CONFORT

hach art o X

VENT

Iz sl - plankal
3 4ul-30 &

INT GAINS ~ INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO OR
Laboratorio de ciencias Laboratorio de ciencias

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa

PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 19,90 18,78 20,54 PROM. CON ALEROS 7:00

S 0,048 1,04

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 20,60 19,24 21,35 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 03:00p.m. | [ 40 om ' e A

Lab ciencias

ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 136

CON ALEROS 22,14

SIN ALEROS 28,50




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

LAB CIENCIAS nivel 10,35 ILUMINACION NATURAL

DF lux
3293 3293
26.35 2635
19.76 1977
= 1317 ¥ 1319
0TI 1 0 e T Y e :
o e VTR : ey & nnn a
Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold [ Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min/ [ratio (Min / | Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
plantatallpri
mnivel10.25| labciencias 89.585 50.961 56.885 6.309 0.753 32.934 0.119 0.023 75.3 3293.8
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general .4 300 LS00 oo
Tableros T9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. =
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8. OPTIMIZACION VENTILACION
Lab ciencias nivel 10,35 VENTILACION NATURAL

Lab ciencias NIVEL 10,25 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inf. + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada SUR-ESTE nivel 10,25 y se concluye a través de las

simulaciones que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte
inferior de la ventana.

05 |,

1,45

B CEIDEIAREA VEL/'T'T:\A?Z:EON TASA A % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
aEamz| AREA | voLumen |TECoR o VAT VENTILACION | CAUDAL | CAUDAL | oo |RENOVACION DE| SOBREAREA | VIDRIADA | OPERABLESM2
(FT2) (M3) ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) MINIMA m3/per/h (CFM) (FT3/H) M3/HORA AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
) ASHRAE 62.1 ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
7748 | 8340 2444 0,18 10 16,99 150,1 9007 255,1 1,04 20 41,92 8,38
—
Ventana operable al ] = -‘- — o — -I
INT. -t
=< 2 | L EXT.
=~ " \efitana operable al Ventanas operables al 20%
— ! interior 10% parte inf. - / abajo. Fachada sur-este
I ventana ) f.-»l"/-
4
> N
\ S
N 3
1 1 1
R
o o 0 o -~
2o
o
0
©
o

Detalle ventana Lab ciencias fachada int.

ESQUEMAS DE VENTILACION

Detalle ventana Lab ciencias fachada ext.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

LAB Ciencias nivel 10,35
Materialidad / ACH Confort térmico

Comfor - plansriprmaNeN 25 labcendas

JULI030.

JuLIO 30

2YAONES HOR TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
AULA 9no grado 1878 2054
ZONA DE ESTUDIO /h Célculos normativa = !
fac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm 174 1,04

PROM. SIN ALEROS 7:00 1,04

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el Lab ciencias son de 1,74 en el mes de julio lo
qgue quiere decir, que existe una buena ventilacidon natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,04 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
CIRE nivel 10,35

Enero — Sin aleros Enero — con aleros

Comin - plartalrmnivel 1D 25, GRE Coman - plartalprmnieltn 25, ORE

 — — ) u83s

P
e e ol S
i Faore na Venthaton - :i;:'ul.u(nvmnell[-}i CRE Eaeic and Ventiation - planataprmnnvel10 25, GIRE
"L 20 4an-20 Jas, sy ars - 50 Jan - 33 Jan, veury P—
. P
5
) H 7
i i —
£a
w0
R H
e
{ i
i, i
o

ton B 3T

FABRIC AND VENT FABRIC
Imemal GﬂﬂSAS‘OUI-.D“DiIII‘?{: vel10.25, CIRE e Srng s Cuzat
£
INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
CIRE CIRE
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
RS S TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,58 21,35 24,80 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 6,14 1,03
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m IR
B 23,83 el 24,90 PROM. SIN ALEROS 7:00
) } o 3 5,91 1,03
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p. m. am-4:00 pm
CIRE
ZONA DE ESTUDIO
(kw/h) 140
CON ALEROS 24,66
SIN ALEROS 28,36




7. RESULTADOS
CIRE nivel 10,35

Julio — Sin aleros Julio — con aleros

Gomfort - plartatz €410 25. GIRE

tech

FABRIC AND V

01 021 ool e Vard o Nt Ve
Inlemal Gans = S0 - PROFIPRMNIvI10 25, CIRE Intemal Gans = S0Wr - pROEAIMNIVE 10 25, CIRE
30 Jul- 30 4t Rat pared acue Sam s Cutz 30 5a1-30 44 Rat pavnd

INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
CIRE CIRE
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 21,74 19,97 22,66 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm g LAE

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m
SIN ALEROS 23,56 21,08 2451 PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 11:00a.m. | [0 om ' P N

CIRE

ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 141

CON ALEROS 31,73
SIN ALEROS 47,84




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

CIRE nivl 10,35 ILUMINACIGN NATURA

DF fux

2882 2882

23.06 2306
17.29 s 1730

1153 § 1154

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum [ Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min/ [ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
plantatallpri
mnivel10.25 CIRE 110.124 60.214 54.678 5.616 0.588 28.821 0.105 0.020 58.8 2883.0
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general 2 300 200 i)
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacion artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. 7



8. OPTIMIZACION VENTILACION

CIRE rivel 10,35 VENTILACIGN NATURAL

CIRE NIVEL 10,25 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20%-inf. + ABERT. INFERIORES
EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada del CIRE nivel 10,25 y se concluye a través de las
simulaciones que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte
inferior de la ventana.

AREA M2

AREA
(FT2)

VOLUMEN
(M3)

INDICE DE AREA
CFM (FT2)
ASHRAE 62.1

TASA DE
VENTILACION
MINIMA
(CFM/PERSON)
ASHRAE 62.1

TASA
VENTILACION
MINIMA m3/per/h
ASHRAE 62.1

CAUDAL
(CFM)

CAUDAL
(FT3/H)

CAUDAL
REQUERIDO
M3/HORA

RENOVACION DE
AIRE /HORA

% ABERTURA
SOBRE AREA
VIDRIADA
TOTAL

AREA
VIDRIADA
TOTAL M2
(operables)

AREA VIDRIADA

OPERABLES M2

(elementos que
abren)

112,17

12074

356,9

0,18

10

16,99

2173

13040

369,2

1,03

20

53,94

10,79

ventana

0,5

o

1,45

0,5

Detalle ventana CIRE fachada int.

ESQUEMAS DE VENTILACION

ada EXT cire

1,9

250

0,65

Detalle ventana CIRE fachada ext.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION

CIRE nivel 10,35
Materialidad / ACH Confort térmico

Gomfort - plantaAprTne 10 25. CGIRE

JULIO 30- e

Juloso

OVACIO ORA TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
CIRE
19,97 22,39
ZONA DE ESTUDIO h Calculos normativa
(ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm S Lt

PROM. SIN ALEROS 7:00 1,03

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el CIRE son de 1,23 en el mes de julio lo que
quiere decir, que existe una buena ventilacidon natural y las renovaciones de aire cumplen con los cdlculos
del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,03 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
Aula 6to grado nivel 12,35

Enero - Sin aleros

Comfort - panacgamanive12 00, 6T GRA
50 - 30 e vy

hech

870 GRADOESTE

o = - e -

|

Enero — con aleros

Comfort - pantagamanive12 00, 6TO GRADOESTE
20 e+ 32 san. My

i [t20m a3 e s @ 4

CONFORT

Faooc ana Ventilation - pRNEcormanivet12 00, 6TO GRADOESTE
30 4an - 33 Juv, Heury

7 031 094

VENT

INT GAINS IATCAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 6to grado AULA 6to grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)

CON ALEROS 23,58 19,59 25,66 PROM. CON ALEROS 7:00

4:00 pm 6,88 0,66
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m IR
B 26 225 28,39 PROM. SIN ALEROS 7:00 2 0,66

. 8 7, A
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 3:00 p.m am-4:00 pm
Aula 6to grado
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 145

CON ALEROS 23,47
SIN ALEROS 38,18




7. RESULTADOS
Aula 6to grado nivel 12,35

Julio — Sin aleros

Comfort - pantecscmar

W12 00, TG GRADO

—

Julio — con aleros

670 GRADOESTE

CONFORT

Faoeicand Veriiation - plntacg

FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT
Inermdl Gars + Sl - plan STE R Intermal Gar + solar uu nman
i P
: 4 | = f i,
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 6to grado AULA 6to grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 18,31 16,76 19,23 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 0,13 0,66
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m [l
SIN ALEROS 18,93 R 19,90 PROM. SIN ALEROS 7:00 01 0,66
: : ,14 )
HORA 7am-4 pm 7:00 a. m. 2:00 p.m am-4:00 pm
Aula 6to grado
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 146
CON ALEROS 14,98
SIN ALEROS 18,38




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
AULA 6to grado nivel 12,35 ILUMINACION NATURAL

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight | ratio (Min / |ratio (Min / | llluminance |llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
6TO
plantabprim | GRADOEST
anivel12.00 E 65.971 28.143 42.659 5.372 0.514 31.874 0.096 0.016 514 3188.1
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.
Salones de clase

luminacién general L. 300 200 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracion de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 Indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamaio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. -



8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA 6TO GRADO nivel 12,35 VENTILACION NATURAL

Aula 6to grado PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS EXT. Operables al 20% inf. + ABERT. INFERIORES EN
VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DE FRIO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada AULA 6TO GRADO nivel 12,35 y se concluye a través de

las simulaciones que las renovaciones de aire funcionan con ventanas operables al 20% en la parte
inferior de la ventana.

TASA DE s A
AREA VOLUMEN LDICE DEAREA] VENTILACION VEN::T_ZACION CAUDAL CAUDAL SR RENOVACION DE ?(:BBREERZ:E: VISEF:DA g’li/;XIB[I).EISAI\ZZA
AREARZ (FT2) (M3) SR ()] MINIMA MINIMA m3/per/h (CFM) (FT3/H) REOLEAILC AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (elementos que
ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) M3/HORA
ASHRAE 62.1 ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
60,7 6534 2016 0,12 10 16,99 78,4 4704 133,2 0,66 20 34,51 6,90
—
Ventana operable al ] TRl -I ,
|
.
4 I BENE
|

INT. —

4 o 'I Ventanaoperableal / Vsn‘tanas ﬁp;ta’lg[e,s,alxzo%
= interior 10% parte inf. if;gi_fac Bud sur-este
ventana ) = =
/ /
\ \
\ \ 3
\ ) | 1 | 1

)
o
n

N o

o o o o 7

~
o

o
o
It
o

\ 2

Detalle ventana aula 6to grado fachada int. )

Detalle ventana aula 6to grado ciencias fachada ext.

ESQUEMAS DE VENTILACION 148



8. OPTIMIZACION VENTILACION

AULA 6TO GRADO nivel 12,35
Materialidad / ACH

Fabnc anc Vientiabon - plantabprimanivel12.00. 67O GRADOESTE

JuLIO 30

sed Erergyun Outus

Hant Bidanca (W)

OVA O
AULA 6TO grado
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Célculos normativa
85 ASHRAE (ac/h)
PROM. CON ALEROS 7:00 1,33 0,66
am-4:00 pm
PROM. SIN ALEROS 7:00 0,66
am-4:00 pm
CUMPLE

Confort térmico

Comfart - piaiabprem

6T0 GRADOESTE

JULIo30

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
16,76 19,23

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula 6to grado son de 1,33 en el mes de julio lo
qgue quiere decir, que existe una buena ventilacidon natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,66 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
Aula 8vo grado nivel 12,35

Enero — Sin aleros Enero — con aleros

Comfort - pRMAErmanive12 00, BYOGRADO

Sang s Cutzat 20 o1 32 San. Houry Leacins

COMfoTt - pRMAEEAANWEAT2 00, BYOGRADO

oty (%

CON FORT

SVOGRADO

Fatric a0 Ventiaion - plantaprimantvel12 00,
30 Jan - 30 Jan, Heury

~—_7 _—Z

Mot ke gy

12
e Vard o Nat Vet « Infi T Vart  Nat Ve a
FABRIC AND VENT FABRIC AND VENT
- RUDN G S R0 0“"'“""‘"‘“2 S Léasied IPEEmal GENS + 50BN - PINIEOMMaNvel12.00, BYOGRAD0
= - — = 5 SaswPn Szt 32 iat -0, Ra pacaz Laaied

INT GAlNS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 8vo grado AULA 8vo grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,66 18,15 24,65 PROM. CON ALEROS 7:00 36 066
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m plur ALY (g1
SIN ALEROS 24,00 20,08 2,77 PROM. SIN ALEROS 7:00 3,6 0,66
HORA 7 am-4 pm 7:00 a. m. 3:00 p.m am-4:60 pm ¢ ¢
Aula 8vo grado
ZONA DE ESTUDIO
(KwW/h) 150
CON ALEROS 12,52
SIN ALEROS 15,65




7. RESULTADOS

Aula 8vo grado nivel 12,35
Julio — Sin aleros Julio — con aleros

Comfort - pRNEErmanivl2 00, BYOGIADC Comfort - panaer

=

=

FABRIC AND VENT "FABRIC AND VENT

reemal GENS + S0B1 - PRIENMENIven 2,00, BYOGRAD0 rHamal GG < S08r - PBATIONN:
30 50130 54 Ron paved 2 5ai-30 44 R

412,00, BYOGRADO

[ 041
|

INT GAIN INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
AULA 8vo grado AULA 8vo grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 17,70 15,88 18,44 PROM. CON ALEROS 7:00
m-4:00 pm R GRe

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m P
B 18,90 el 19,84 PROM. SIN ALEROS 7:00

. . - : 0,15 0,66
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 2:00 p.m am-4:00 pm

a : a _

Aula 8vo grado
(KW/h) 151
CON ALEROS 15,60

ZONA DE ESTUDIO

SIN ALEROS 27,10




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

AULA 8vo grado nivel 12,35 ILUMINACION NATURAL

=

DF lux

3133 -3134

18.80 | 1882

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / |ratio (Min / | llluminance | llluminance

Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)

plantabprim

anivel12.00 | 3VOGRADO 72.733 23.462 32.258 4.222 0.467 31.334 0.111 0.015 46.7 3134.1

UGR.. | _NIVELES DE ILUMINANCIA (ix) _
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.
Salones de clase

<lluminacion general ek 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

AULA 8VO GRADO nivel 12,35 VENTILACION NATURAL

Materialidad / ACH Confort térmico

Fabric and Verttation - plantacprimaniei1 2.00. SYOGRADO A 1200, SVIGRADO Low
g Susut 2980 30 Juk Moy Lowns © - m—

o — 3 war "

JULIO 30 , : — AN . JULIO3(3'_ %

g :
1= = RS ———

OVACIO ORA TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
Aula 8vo grado-julio 16,93 19,45
ZONA DE ESTUDIO /h Célculos normativa
tac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm D O

PROM. SIN ALEROS 7:00

am-4:00 pm

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el Aula 8vo grado son de 3,60 en el mes de enero
y 0,80 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las renovaciones
de aire cumplen con los calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,66 ACH para

este espacio. g
Esquemas de ventilacion 11 ‘
|| 2
l P  — 3,92
— -— 0,98 0,98 0,97 0,99
oy =l Fach. Ext. : * o :




7. RESULTADOS
Aula 9no grado nivel 14,00

Enero - Sin aleros Enero — con aleros

Comtort - Piar,

SECNIVIZTS, w0 GRADOCE

segPLa O

CONFORT

Faookc ang Ventiation - PRNRAASEC 18l 5ecNV13.75, Bvo GRADOCeNt
30 Jan- 28 Jan, Heury

FABRIC AND VENT

INfermal Gaing + sotir - PIaniANASECy (3l

NIVIS TS, 900 GRADOENE

s 3 iae- Leaeins
- - = "
i
3 ®
-
1188
520
1308
nw 292
Exveror Ancws | 503
Total Latece Load 18586

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

AULA 9no grado

ZONA DE ESTUDIO

TEMP.
PROMEDIO °C

TEMP. MIN °C

TEMP. MAX °C

CON ALEROS

24,6

22,26

26,07

Comtort - PrariasaSecy 13l secNIV1I3 75, Svo GRADOGEE
20 Jan - 30 Jan. veury

hach

ST H T

FABRIC AND VENT

San P Cuagr

i
1

Infemai G + sotir - PlanAAASECY

20 Aot pae

BECNIVIS TS, w0 GRADOENE

Sotr
Solar Gains Extenor Wnog
Total Lavere Lo

INT GAINS

AULA 9no grado

ZONA DE ESTUDIO

(ac/h)

Calculos normativa
ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

7,71

0,66

ZONA DE ESTUDIO

Aula 9no grado

(kw/h)

CON ALEROS

29,29

SIN ALEROS

51,03

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 3:00 p.m am-4:00 pm
SIN ALEROS 26,34 23,89 28,40 oL ST ARG 8
HORA 7 am-4 pm 7:00 a. m. 3:00 p.m 00 om : 8,81 0,66
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7. RESULTADOS

Aula 9no grado nivel 14,00
Julio — Sin aleros

Comfor - ParaAaSEcy tal s

i

tech

FABRIC AND

Julio — con aleros

Crmtort - PlariaAASEcy 13l secNIVI3 75, Svo GRADOGE

CONFORT

Faonc ang Veniiation - PRNAAASECY 181 SecNV13.75, Bvo GRADOCent

VENT

Intema Gairs + sotr - PlantarASEcy

% 3 o
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
AULA 9no grado AULA 9no grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C | TEMP- MIN C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (/b

CON ALEROS 20,63 19,40 21,36 PROM. CON ALEROS 7:00
m-4:00 pm e BEs

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m P

B 21,41 o 22,20 PROM. SIN ALEROS 7:00

HORA 7am-4 pm 7:00a. m. 3:00 p.m sy ' e R

Aula 9no grado
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 155
CON ALEROS 18,79
SIN ALEROS 24,57




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

AULA 9no grado nivel 14,00_

DF lux
3220 - 3222
2576 2578
19.32 1834
1288 § 1290

Floor Area | Floor Area
above above Average | Minimum [ Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |[ratio (Min / |ratio (Min / | llluminance | Illuminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
PlantaAASe
cy tall 9vo
secNIV13.7 [GRADOcent| 77.611 42.026 54.150 6.086 0.548 32.204 0.090 0.017 54.8 3222.2
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.
Salones de clase

Jluminacién general L 300 200 T80
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. =



8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA NOVENO GRADO nivel 14,00 VENTILACION NATURAL

AULA 9NO NIVEL 14,00 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS OPERABLES 20% INF. + ABERT. INFERIORES
EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DIA DE CALOR ENE 30-DIA DE FRiO JULIO
30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada SUR-ESTE nivel 14,00 y se concluye a través de las
simulaciones que las renovaciones de aire funcionan bien con ventanas operables al 20% inf.

, ENERO 30 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,32m/s
TEMP MIN. : 20,84 C¢
' TEMP MAX.

| JULIO30  VELOCIDAD DEL AIRE:0,16m/s
] TEMP MIN. : 18,38 C2
1 TEMP MAX.

ehtana operable al
interior 10% parte inf.

ventana
o « h,v‘; 0 ] ] . |

ol TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA VOLUMEN J e S5k ENHILACION VENTILACION CAUDAL CAUDAL e RENOVACION DE SDOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2

AREA M2 CFM (FT2) MINIMA REQUERIDO \
(FT2) (M3) ASHRAE 621 || (CFM/PERSON) MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) M3/HORA AIRE /HORA VIDRIADA TOTALbll\/IZ (e emzntos que

ASHRAE 62.1 ASHRAE 62.1 TOTAL (operables) abren)
6704 | 7216 | 2216 0L 10 16,99 86,6 5196 171 066 2 32,76 6,55
ESQUEMAS DE VENTILACION
Ventana operable al interior a_
L B B T S p—
1 ’ [ "

INT.

JEERE == / Ventana operable al |
e interior 10% parte inf.

ntanas operables =

. ] 20%inf..Fachada sur-
ventana / ecte

I = ~ i} _ g s EXT.
g ‘I 1 1 1

L | \

| !
g } ESQUEMAS DE
) ’ “ | VENTILACION =
"Detalle ventana aula 9no grado fachada int. Detalle ventana 9no grado fachada ext.
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8. OPTIMIZACION VENTILACION
AULA NOVENO GRADO nivel 14,00

Confort térmico

Comfort - PlnlasaSecy tall sechiVi3 75

ENERO30:

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4PM  TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
22,05 26,31 17,26 20,10

Materialidad / ACH

Fabeic and Venttation - Pt

JuLo3o == e

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula de 9no son de 3,81 en el mes de enero y
1,95 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacion natural y las renovaciones
de aire cumplen con los calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,66 ACH para

este espacio.
RENOVACIO ORA
AULA 9no grado
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Calculos normativa
el ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 1,95 0,66
am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 0,66
am-4:00 pm

CUMPLE 158



7. RESULTADOS
Lab fisica y quimica nivel 14,00

Enero -

Sin aleros

Comfor - PlartaAASEcy 138 B2CNIVIS 75, 160 ISECA Y QU
20 do 30 . ey

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

Laboratorio Fis y Quim

Enero — con aleros

ComToN - PIriAAASECY 3k B2CNIV1S TS, 180 ISICA Y QLI

CONFORT

Fabiic and Ventiation - FIarfasa:

e

ech art + Nat Ve

FABRIC AND VENT

Ifema Gans + solir - PRIAAASECY 18l SeCVTI. 75 30 NISICA Y QUM
3 iae-30 Jn Ron paca

Laboratorio Fis y Quim

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 24,02 21,94 24,83 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm 6,54 1,01

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 2:00 p.m .
SIN ALEROS 22,00 22,44 25,32 oM. S 05 7:00

. . PROM. SIN ALER 7: 6,92 1,01
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 3:00 p.m am-4:00 pm

ZONA DE ESTUDIO LabAig yguif
(Kw/h) 159

CON ALEROS 20,82
SIN ALEROS 25,05




7. RESULTADOS
Lab fisica y quimica nivel 14,00

Julio — Sin aleros

oefort

Partarasscy 13

Julio — con aleros

Comfort - PlanfaARSEcy fak BCNIV13 75, 180 TISICA Y QLItA

—

CONFORT

e Fabiic ang VEntiaion - PIarEaAa:

otar

FABRIC AND VENT

e Gans + S0l

PRMAAASEC 1l SECHVTI.TS, 3D NISICA Y QUM

'FABRIC AND VENT |

SECNVTITS, B0 NSICA Y UM

INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
Laboratorio Fis y Quim Laboratorio Fis y Quim
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,00 20,47 22,61 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm g 1o

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 11:00 a.m
SIN ALEROS 24,25 alEe 2,35 PROM. SIN ALEROS 7:00

. . . B 0,00 1,01
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 11:00 a.m am-4:00 pm

Lab fis y quim
ZONA DE ESTUDIO
(KwW/h) 160

CON ALEROS 26,46
SIN ALEROS 43,39




8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

LAB FIS-QUIM. nivel 14,00. VENTILACION NATURAL

LAB FIS-QUIM NIVEL 14,00 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS OPERABLES AL 20% INF + ABERT.
INFERIORES EN VENT. INTERIORES AL 10% + VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM, DIA DE CALOR ENE 30-DIA DE
FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada hacia el patio interior del nivel 14,00 y se concluye a
través de las simulaciones que las renovaciones de aire se incrementan con una ventana operable
al 20% al inf. De la ventana.

i r !
IENERO 30 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,47m/s ! ' JULIO 30 VELOCIDAD DEL AIRE:0,16m/s 1|
! TEMP MIN. : 21,48 C?® . d TEMP MIN. : 17,09 C¢ '

| 1

! TEMP MAX. 1 TEMP MAX.

Ventana operable al|
interior 10% parte inf.
ventana

Ventana operable al
interior 20% parte inf.

ventana i
int

T T T
[T )04 [ 007 009 010 [ 3 016
1573 1618 1684 17,03 1755 1800 1846 1031 19.% 1982 (©)

TASA DE )
9
AReA | voLumen |"NDICEDEAREA| VENTILACION vem;ﬁzloN caupAL | caupaL | - AYPAY leenovacion e Z’oABB:: /I;Js: vi SEFAADA ?)Zi?z?s??fn%
V/ (FT2) (M3) (T2 MINIMA MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) REQUERIDO | ™ ¢ /oRA VIDRIADA TOTALM2 | (element
ASHRAEG2.1 | - (CFW/PERSON) | ™y RAr: ezpelr RRLIORA TOTAL (operables) : Emzn 0; *
ASHRAE 62.1 " operables, abren
74 | 7193 2369 0,18 10 16,99 1403 8417 2383 1,01 20 3443 6,89

ESQUEMAS DE VENTILACION

VENTANAS OPERABLES AL 4
20% sup. 4

S e e o Detalle ventana aula 10mo grado fachada int.
- —

0

o

Ventana operable al interior
10% parte inf. ventana

-
-
-

1,45

05 03,

AULA 9no

1.9

\ ]
4
N =
ol
27

0
©
o

161

Detalle ventana aula 10mo grado fachada ext.



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION
LAB FlS-QUlM. nivel 14,00

Confort térmico

Camfart - PlantaAASecy tall secNiV

75.1ab ISICAY QUIM 1 Comfort - FlantaAASecy tall s2cNIV13.75, 13D NISICA Y QUIM 1
Low . 30 - 58 Jul mouty

ENERO 30 .

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4PM  TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
20,02 24,05 18,00 19,74

Materialidad / ACH

Fabric and Ventiation - PlantaAASecy tali 5ecNIV13.75, iad IISICAY QUIM 1

g Pen Cutst

ENERO30 o JULIO 30 o ——

3o

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el lab fis-quim son de 3,69 en el mes de enero y
1,25 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacion natural y las renovaciones
de aire cumplen con los calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,01 ACH para
este espacio.

OVACIO ORA

Laboratorio Fis y Quim -julio

ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Célculos normativa
2= ASHRAE (ac/h)
PROI\./I. CON ALEROS 7:00 1,25 1,01
am-4:00 pm
PROM. SIN ALEROS 7:00
am-4:00 pm
162

CUMPLE



7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

LAB FIS Y QUIM. nivel 14,00 ILUMINACION NATURAL

DF lux
32.59 - 3259
2607 2608
19.55 1957
13.03 1306

Floor Area | Floor Area
above above Average | Minimum [ Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight [ratio (Min/ |ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
cy tall lab fISICA Y
secNIV13.7 QuiM 80.317 44.070 54.871 5.959 0.738 32.586 0.124 0.023 73.8 3259.5
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general = 300 200 i)
Tableros T9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. =



7. RESULTADOS
CIRE nivel 16,00

Enero - Sin aleros

Comfon - plart; TALLSECNIVEL?S 50, CIRE

o 30 san. vy

San s Cuazet

SaausPia Ozt

[T ——y

Wbk bhdo

Sotalend o (n60)

et
hach Vart & Nat Vet + Infiatian (a2

FABRIC AND VENT

THEm3l Gans + solar

Ganaral Lightng (V¥
Computs - EQup

Enero — con aleros

Comfon - plantasECTs

VEL1S 50, CIRE

© BT
2031 4523

" CONFORT

Fabiic ana Ventiaion - planta:

SaagPia Cutsat 30 4an - 33 i

——

et Bakorce 89

bl Nshralvent

bech Yard  Nat Vet « nfivation (ach} 201021901201

FABRIC AND VENT:

WEMal Gans « Sokr - pRNESECTAL

SanPia Cumar 3 ine-30

VEL15 50. CIRE

oG Ugtonp (o
Comp.

Solai Gara hrk
Solar Gains Extenor W
Total Latere Load (bt

INT GAINS

R OVA O ORA
CIRE
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
RS S TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,83 20,81 25,48 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 6,70 1,22
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m IR
SIN ALEROS 24,90 2ol 27.02 PROM. SIN ALEROS 7:00
) - . 3 7,70 1,22
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p.m am-4:00 pm
CIRE
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 164
CON ALEROS 47,52
SIN ALEROS 74,99



7. RESULTADOS
CIRE nivel 16,00

Julio — Sin aleros

Comion - platase!

CONFORT

Fabnc ang Ventiation - plantases

CTALLSECNIVEL15.50, CRE

=

FABRIC AND VENT

hEmal Gans + ok

En

INT GAINS

" FABRIC AND VENT

Julio — con aleros

CONFORT

Fabiic and Ventiation - plantaSECTALLSECNIVEL1S 50, CRE

HEmal Gans + 5ok - Pl
i

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO RA
CIRE CIRE
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 19,38 18,01 20,21 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 0,01 1,22
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 02:00 p.m FI
B 19,90 il 20,78 PROM. SIN ALEROS 7:00
. . . : 0,01 1,22
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 02:00 p.m am-4:00 pm
CIRE
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 165
CON ALEROS 30,29
SIN ALEROS 36,10




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
CIRE nivel 16,00 ILUMINACION NATURAL

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity [ Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / [ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
plantaSECT
ALLSECNIVE
L15.50 CIRE 109.265 54.841 50.191 6.564 0.704 32.085 0.107 0.022 70.5 3209.3
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix) |
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
<lluminacién general 2 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE LA VENTILACION

CIREnivel 16,00 VENTILACIGN NATURAL

CIRE NIVEL 16,00 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS OPERABLES inf. Al 20% + VIDRIO SENCILLO CLARO
3MM, DE FRiO JULIO 30:

I_ ----------------------- 1 el - T T o T T, —_—_—_—
1 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,51 m/s | I JULIO 30 VELOCIDAD DEL AIRE:0,12 m/s 1
I- TEMP MIN. : : : TEMP MIN. : :
oo _____Tevewax BSNNERE . D _ A Temp vax. JSGHEE ____ _ -

¥ iy S Ventana operable al
Ventanaoperableal . interior 10% parte inf.
interior 10% parte inf. M. ;

__ventana

ventana

¥

rejillas inf. 30 cms alto
ext. Fachada nor-este

Veecty 00 008 om [ ] 0 010 o 012 (o)

Tt i e i nkh e e M am oim ne e owoa Sl TR s R 64 4620 s un e we ©
L TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA VOLUMEN IS RIS WENTILACION VENTILACION CAUDAL CAUDAL oA RENOVACION DE| SOBRE AREA VIDRIADA OPERABLES M2
(ALt FT2] M3 () RANIMA MINIMA m3/per/h CFM FT3/H ROV AIRE /HORA VIDRIADA TOTAL M2 | it
(FT2) (EY ASHRAE 62.1 | (CFM/PERSON) ASHRA': ezpir (M) (FT3/H) 13 ora e e (e emzn °)Sq”e
ASHRAE 62.1 . operables, abren,
109 1173,3 294 0,18 10 16,99 211,2 12671 358,8 1,22 20 68,94 13,79
Ventana operable al interior ESQUEMAS DE VENTII.ACI()N
- 5 20% parte sup. ventana
Ventana operable al interior o[ P
10% parte inf. ventana

Detalle ventana aula CIRE fachada int.

sur-este

0,99 . 0,99 A 0,99

1.9

27

. 0,65

.)\..A' 2] 3 4] | E 7




8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

CIREnivel 16,00
Materialidad / ACH Confort
wuoso T i P o

D e .
& : p e B H
™ /i ;

N — S

~_~

OVA O ORA
CIRE
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Calculos normativa
88 ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 1,22 1,22
am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 1,22
am-4:00 pm

CUMPLE

térmico

Coenfort - pi

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

17,49 19,22

Los resultados muestran que el ACH en promedio para CIRE nivel 15,50 son de 1,22 en el mes de julio lo
qgue quiere decir, que existe una buena ventilacidon natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,22 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS

TALLER DE DANZA nivel 16,00

Enero - Sin aleros

Comie - plantaSECTALLS

/EL15 50, AAE TALL DAIZAS

San s Cuazat

Pexenton|
22 2 8 8 3

5. 8 B 2

300

ety (%

CONFORT

SNVEL1S 50, AAE TALL DANZAS

Faonc and ventianon - pRMESECTALLS
3040

SregPue Cusat

o D 0 o

o
hech ard + Nat Vet + Infiratian (achh

FABRIC AND VENT

Intermal Gaing + 501f - plart

JEL1S.50. AGE TALL DANZAS

1487

038

Nooupancy (K
SolarGains Exteror ‘Windows (K
Total Lakare Load (i

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

TALLER DE DANZA

ZONA DE ESTUDIO TEMP.

PROMEDIO °C LA, R

TEMP. MAX °C

CON ALEROS 17,94

22,15

23,92

Enero — con aleros

Comin - plar /EL15.50, AE TALL DANZAS

Sang P Cutzat

CONFORT

Faoac ang Ventianon - pBNaSECTALLSECNIVEL1S 50 AAS TALL DANZAS

SaagPin Cutsat 30 Jan- 23 Jan. veury

noat
It Nkl vent

|
bech ard + Nt Vet « Infiratian (st} [ 233

FABRIC AND

Intemal Gains + 501f - PartaSECTALLSES
3 e 30 un

15.50, AGE TALL DANZAS

San P Cuazet

£
F
H

1481

Canara Ligting (Wi
Computet - Equp IV

Solar Gaims Extenar Windows
Total Latere Load (1

INT GAINS

ORA

TALLER DE DANZA

ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa

(ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

(KW/h)
18,63
22,52

CON ALEROS

SIN ALEROS

s 2,43 1,02
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m U= A0 [l
Sl o 22,48 = 24,20 PROM. SIN ALEROS 7:00
. g 2,86 1,02
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p.m am-4:00 pm
T. DANZA
ZONA DE ESTUDIO
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7. RESULTADOS
TALLER DE DANZA nivel 16,00

Julio-S

in aleros

Come - HaraSECTA

EL15.50, AAE TALL DAIZAS

et

n

FABRIC AND VENT

temal Gans «+ 5081

15.50, AGE TALL DANZAS

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

lech Vart s

FABRIC AND VENT

Julio — con aleros

Come - plarka

50, AE TALL DANZAS

CONFORT

Fabrkc and Ventiaion - PBNIESECTALLSECNIVEL15 50, AAE TALL DANZAS

Intemal Gaing + s0lar

s B

plart

JEL1S.50, AGE TALL DANZAS

INT GAINS

TALLER DE DANZA TALLER DE DANZA
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 18,15 16,06 19,03 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 0,018 1,02

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m I
Sl o 19,18 o 20,16 PROM. SIN ALEROS 7:00

. ) . 3 0,018 1,02
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 02:00 p.m am-4:00 pm

T. DANZA
ZONA DE ESTUDIO
(KwW/h) 170

CON ALEROS 23,59
SIN ALEROS 38,89




7. RESULTADOS ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
TALLER DE DANZA nivel 16,00 LUMINACION NATURAL

/ A\
T
DF fux
3221 - 3221
2577 2577
19.33 1933
12.88 1289
6.44 645
non n
Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum [ Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / |ratio (Min / | llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
ALLSECNIVE | AAE TALL
L15.50 DANZAS 96.533 35.011 36.269 4.722 0.509 32.209 0.108 0.016 50.9 3221.7
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
<lluminacion general 19 300 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION VENTILACION

TALLER DE DANZAS nivel 16,00. VENTILACION NATURAL

TALLER DE DANZAS NIVEL 16,00 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS OPERABLES INF. AL 20% + VIDRIO
SENCILLO CLARO 3MM, DE FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes

configuraciones de aperturas en la fachada hacia la fachada y se concluye a través de las
simulaciones que las renovaciones de aire cumplen con las ventanas operables al 20% inferior.

ialalalaly 7 7 7 5 7 - T Eaonnl 1 y 7= = 2 el |
I- VELOCIDAD DEL AIRE: 0,36 m/s | | JULIO30  VELOCIDAD DEL AIRE:0,16 m/s 1
! TEMP MIN. : s ; TEMP MIN. : '

TEMP MAX. : 1 1 TEMP MAX 1

- = ——— == ——— - i = —— -

rejillas inf. 30 cms alto
ext. Fachada nor-este

ejillas inf. 30 cms alto
axt. Fachada nor-este 1)

e — e so—
Vesocty 000 003 [ 010 3006 X0 [F3] 026 0» CE] 0% () 00 004 008 o7 00a 010 o1 013 014 016 (i)
Tetperstes 1828 1872 1947 1952 . W08 08 099 N nW 2% 2@ 2B (©) orecrore 1297 1343 1380 1433 1679 152¢ 1570 1845 1881 1705 7St 178 (©

TASA DE

AREA | voLumen |'NDICEDEAREA]  VENTILACION VEN'-I'rIﬁ\I::ION caupAL | caupat | AYPAL - leenovacion pe folBREERZLRJE: VISF;FAADA ﬁﬁﬁ:ﬂ?ﬁ?
AREAMZ| ) (M3) 12} MINIMA | ima masperh| (M) | (ragmy | REQUERIDO 1 pe ora | VIDRIADA | TOTALM2 | (element
e AEC2ER RUSWRERSON) | o RArlrE] tazpéir REYGIERY TOTAL (operables) ‘ e?i:eﬁf e
ASHRAE 62.1 ‘ g
52 | 9903 | 297,559 0,48 10 16,99 1783 10695 3028 1,02 20 14,65 2,93

ESQUEMAS DE VENTILACION

S OPERABLES
0% Fachada
3 iy
1 1 1 y
~ o)
N ~
~ o
N -
8
o
Det;IIe ventana TALL DANZAS fachada ext. 172
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8. OPTIMIZACION DE VENTILACION
TALLER DE DANZAS nivel 16,00

Materialidad / ACH

JULIO 30

Ieat Cakares WD
&

Fabric anc Vertiation - plarkaSECTALLSECNIVEL1S.50. AAE TALL DANZAS

Confort térmico

Comfort - plantaSECTALLSECNIVEL1S.S

TaraCiate 2

JRIRRIRIRIRIRIRRIRIRIRIRRIRIRIRIRIIRIRIY

= S ——

TALLER DE DANZA

ZONA DE ESTUDIO

Célculos normativa

(ac/h) ASHRAE (ac/h)
PROM. CON ALEROS 7:00 oy 102
am-4:00 pm
PROM. SIN ALEROS 7:00 1,02
am-4:00 pm
CUMPLE

TEMP. MIN H. CLASE 8-5 PM  TEMP. MAX H. CLASE 8-5 PM
16,49 18,29

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el taller de musica son de 1,07 en el mes de julio
lo que quiere decir, que existe una buena ventilacion natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,02 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS
TALLER DE MUSICA nivel 16,00

Enero - Sin aleros

Comfort - pRMESECTALLSECNVEL 15 50, AAE TALL MUSICA

CONFORT

FADAC an0 Vertiation - plarfaSECTALLSES

VEL15 50, AAE TALL MUSICA

I Vart + et Ve

FABRIC AND VENT

i Gans + s - partaSE

AN
otal Lavsoe Lozd

INT GAINS

tech art

FABRIC AND VENT

rhenal Gans + solar - pantaSECTAL

San s O

ol

Enero — con aleros

CONFORT

Fabric ang Yersition -

T ——,

PENIASECT,
30 a0

General Lightsnp |

Total Lavere Load |

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. ORA
TALLER DE MUSICA TALLER DE MUSICA
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
SEGRIESE e, TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 22,42 18,07 24,20 PROM. CON ALEROS 7:00
4:00 pm 2,79 1,21

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m IR
B 22,73 = 24,25 PROM. SIN ALEROS 7:00

) . o 3 3,40 1,21
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p.m am-4:00 pm

T. MUSICA
ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 174

CON ALEROS 21,36
SIN ALEROS 26,34




7. RESULTADOS
TALLER DE MUSICA nivel 16,00

Julio — Sin aleros

CONFORT

Fabric ang vermiation - pi

S —
—_——

hach urt o X

FABRIC AND VENT

rheena GIns + slar - ph

NIVEL15.50, AAS TALL MUSICA

INT GAINS

Julio — con aleros

Comfort - PRMBSECTALLS

ECNVEL 15 50, A TALL MUSICA

CONFORT

Fabric and Vertilation - p

" FABRIC AND VENT

rherna GINS + SOlar - plantass

15.50, AAE TALL MUSICA

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO 0
TALLER DE MUSICA TALLER DE MUSICA
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)

CON ALEROS 18,22 16,13 19,07 PROM. CON ALEROS 7:00

4:00 pm 0,047 1,21
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 02:00 p.m I
Sl o 19,31 oo 2030 PROM. SIN ALEROS 7:00

. . . B 0,048 1,21
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 02:00 p.m am-4:00 pm
T. MUSICA
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 175

CON ALEROS 26,77
SIN ALEROS 45,48




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL
TALLER DE MUSICA nivel 16,00 ILUMINACION NATURAL

19.21 1923

12.81 1283
6.40 543
Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum [ Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |[ratio (Min / | ratio (Min / | Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
ALLSECNIVE | AAE TALL
L15.50 MUSICA 111.003 42.014 37.850 4.898 0.546 32.023 0.111 0.017 54.6 3203.1
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
~luminacién general 10 800 500 750
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamano del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitectonico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacién. =



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

TALLER MUSICA nivel 16,00 VENTILACION NATURAL

TALLER DE MUSICA NIVEL 15,50 PROTECCIONES SOLARES + VENTANAS OPERABLES INF. AL 20%. + VIDRIO
SENCILLO CLARO 3MM, DIA DE CALOR ENE 30-DIA DE FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada hacia la fachada y se concluye a través de las
simulaciones que las renovaciones de aire funcionan bien con las ventanas operables al 20%.

i 1 1
1 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,35m/s 1 1 VELOCIDAD DEL AIRE:0,19 m/s 1
|ENERO 30 , : | JULIO 30 , o
. TEMP MIN. : i . TEMP MIN. : i
1 TEMP MAX. : 1 1 TEMP MAX. ;| 1

A

—_— - ———
Ve, 5] 003 008 008 013 018 019 (553 025 028 02 035 () 004 g5 = oo o on [XF] 014 (3] o8 018 ()
Tarpartire LR 1847 1962 00 05 080 N 189 2 nm n® 21 (€ Tenmperahre 1297 1343 1388 147% 15M 1570 1615 16861 1708 175 1767 ()
AL L TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA | voLumen |NDICEDEAREAL VENTILACION | opy sy | cauar | cauoad | - UPAL  |renovacion o SOOBRE AREA | VIDRIADA | OPERABLESM2
AREAMZ| ) M3) & e DRI MINIMA m3/per/h| — (CFM) (Fra/m) | REQUERIDO | e HORA VIDRIADA TOTALM2 | (elementos que
ASHRAE62.1 | (cm/pERsoN) [ T 62"1 M3/HORA TOTAL (opersbles) e q
ASHRAE 62.1 . operables, abren,
9487 | 10212 25747 0,18 10 16,99 183,8 11029 3123 121 20 20,71 414

ESQUEMAS DE VENTILACION




8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

TALLER MUSICA nivel 16,00
Materialidad / ACH Confort térmico

"JULI0 30 . Tiuuo 3o

TEMP. MIN H. CLASE 8-5PM  TEMP. MAX H. CLASE 8-5 PM

OVA 0 ORA
TALLER DE MUSICA 18,31 21,47
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Célculos normativa
8¢ ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 152 121

am-4:00 pm

PROM. SIN ALEROS 7:00 1,21

am-4:00 pm

CUMPLE

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el taller de musica son de 1,52 en el mes de julio
lo que quiere decir, que existe una buena ventilaciéon natural y las renovaciones de aire cumplen con los
calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 1,21 ACH para este espacio.
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7. RESULTADOS VENTILACIGN NATURAL

Oficina coord. Y orientador nivel 16,00 Julio — con aleros
CONFORT FABRIC AND VENT

Comfort- B

Fabaic and Vernl

OF. OR. COORD ¢k 7. OF OR. COORD

Enannsen

i | |

¢
.
t

2an man tan an n ton

n

n[ozr 226 28 030 078 -021 013 008 -008 02 211016 022 026 0
o am 2 Tan |05 005 005 -0.05 005 005 .05 006 005 5 20,
T (009 040 011 011 012 012
ArTemge 901808 1857 1257 18 T o o
Radani Targe 951934 1974 1066 10 013 011 07
Operaths Tangarat 401926 1016 1012 18,01 1267 1018

3 003 003 00

Termgeraty
Falyve Humaty

11015 4 0
76 077 074 087 0.2 078 249 175

| WMach Vark + st Vart + ifitration (ach)

TASA DE ]
INDICE DE AREA|  VENTILACION W CAUDAL ) WAL s AREAVIDRIADA
AReama| AREA | VoLUMEN |TE o0 MINIVA VENTILACION | CAUDAL | CAUDAL | oo oo |RENOVACIGN DE| SOBREAREA | VIDRIADA | OPERABLES M2
(FT2) (M3) e ol e et Ml:;r:ArEiﬁir/h (CFm) (FT3/H) | " amora | AIRE/HORA Vlfgli[L)A (Toop:/:br:g; (elerzz?ec:)sque
ASHRAE 62.1
2158 | 2323 64,202 0,06 5 8,49 139 836 237 0,37 20 25,72 5,14

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA

Of. Coord. Y orient. Of. Coord. Y orienta.
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 19,78 18,87 21,14 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm o7 LE

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 04:00 p.m
SIN ALEROS PROM. SIN ALEROS 7:00
HORA am-4:00 pm
ESQUEMAS DE VENTILACION -

3

N /// /] 1 L1

1,9

VENTANAS OPER,[A" 4 F
INF. AL 20% Fachadal’™
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7. RESULTADOS
Aula 10mo grado nivel 17,65

Enero - Sin aleros

Comfon - RntaT 25, 10m0 (ra%0

Sans s S

"
o

FABRIC AND VENT

Intemal Gans + Sokr - PlantaNi'

Enero — con aleros

Comfort - PaniaNiv17 25, vo GRADOCent
30 oy 32 San. Hory

CONFORT
FA0Nc ang Vertiation - Plantal 0 GRADOCE
_ r = —_\W =
B 7\,\/ -

" FABRIC AND VENT

1S Gaing + sotar - PBAIANVTT 25, Bvo GRADOOE!
3 1a0-30 Jn Aot pacaz

i-
INT GAINS INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENOVACIO ORA
Aula 10mo grado Aula 10mo grado
ZONA DE ESTUDIO TEMP. ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
o o h
PROMEDIO °C | TEMP- MIN C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (/b
CON ALEROS 24,52 22,15 26,02 PROM. CON ALEROS 7:00 )
4:00 pm 7,58 0,8
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m IR
B 26,20 22 28,32 PROM. SIN ALEROS 7:00 0,82
HORA 7am-4 pm 7:00a.m. | 03:00pm | [100 ' A '
A. 10mo grado
ZONA DE ESTUDIO
(Kw/h) 180
CON ALEROS 28,47
SIN ALEROS 50,01



7. RESULTADOS
Aula 10mo grado nivel 17,65

Julio — con aleros

Comton - PRNENATT 25, 10Mm0 §rano

Julio — Sin aleros

Comtor - Pantay

/f—

CONFORT

a0 8 Ventiaion - PUNIENIVIT 25, 10mo oraso

hech art o

VENT

“FABRIC AND

IMEmal Gans + Solr - PEaNIVIT 25 10M0 grago
38 5a1-30 4 Ran pavad

INT GAINS

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. RENO

Aula 10mo grado

O ORA

Aula 10mo grado

ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 19,69 18,47 20,46 PROM. CON ALEROS 7:00
am-4:00 pm e N

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 02:00 p.m
SIN ALEROS 20,70 — 2142 PROM. SIN ALEROS 7:00

. . 0 B 0,05 0,82
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p.m am-4:00 pm

A. 10mo grado
ZONA DE ESTUDIO
(KwW/h) 181

CON ALEROS 18,37
SIN ALEROS 24,08




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

10mo grado nivei 17,65 ILUMINACIGN NATURAL

DF lux
3259 3259
26.07 2608
19.55 1957
13.04 N 1306

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / |ratio (Min / |llluminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
PlantaNIV1
7.25 10mo grado| 77.611 40.648 52.374 5.881 0.588 32.022 0.100 0.018 58.8 3203.0
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
luminacién general = 300 LS00 Jeo
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED vy las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacién natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético

tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. =



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 VENTILACION NATURAL

AULA DECIMO GRADO NIVEL 17,25 PROTECCIONES SOLARES + VENT. OPERABLES INF. AL 20% + VIDRIO
SENCILLO CLARO 3MM, DIA DE CALOR ENE 30-DIA DE FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes

configuraciones de aperturas en la fachada y se concluye a través de las simulaciones que las
renovaciones de aire funcionan bien con las ventanas operables al 20%.

VELOCIDAD DEL AIRE: 0,53 m/s | 1 JULIO 30 VELOCIDAD DEL AIRE:0,16 m/s
TEMP MIN. : : J TEMP MIN. :
TEMP MAX. : 1 1 TEMP MAX.

Ventana operable al interior
10% parte inf. ventana Ventana operable al interior

10% parte.inf. ventana

rejillas inf. 30 cms 3 1
ext. Fachada nor-este

rejillas inf. 30 cms alt
ext. Fachada nor-este

bty [T 083 ook o o007 o a6 an 013 a1 Q16 ey
Terpenties 1366 141 148 18D 188 1885 6 168 UM 235 WM W@ ©

= e ————
013 [E] (] [E3) 040 (3 053 [E] [ 072 (k)

180 1038 1984 2029 75 0 N8 21 ns ne ©
ASnDE TASA % ABERTURA AREA AREA VIDRIADA
AREA | voLumERE e TERHE e ENHLACION ventitacion | caubal | caupal | MUPAL |ReNovACIONDE| SOBREAREA | VIDRIADA | OPERABLESM2
AREA M2 ! y CFM (FT2) MINIMA Sl - REQUERIDO o o N |
(FT2) (M3) ASHRAE 62.1 (CFM/PERSON) MI:I;:IRAArES/Zpir/ (CFM) (FT3/H) M3/HORA AIRE /HORA VI-II?CI:::IIZ_)A T TALbIIVI (e emzntosque
ASHRAE 62.1 . (operables) abren)
6863 | 7387 1846 012 10 16,99 83,6 5319 1506 082 20 32,76 6,55
ESQUEMAS DE VE NTILACION Detalle ventana aula 10mo grado fachada int.
S | T~ x
,/// w
e o= I‘ -~ o - =3k ~ l
P ‘ \
~
~
]
N e} o o o
o =
Q\ N e e e e
w
o
X
3
1 1 1
\\
rejillas inf. 30 cms 3
ext. Fachada sur-este
EXT. - )
e - -
~
o~
w
@
o
%
Detalle ventana aula 10mo grado fachada ext. 183



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION
AULA 10 MO GRADO nivel 17,65

Confort térmico

Comfort - FantaNiv17. 25, 10mo grado
30 - 30 Jat Houn

"ENERO30 - : 7 jonose —

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
20,72 25,87 17,55 20,62

Materialidad / ACH

Fabeic and Venliaion - FlniaNIV17 23, 10mo grado ke s Vil

V17.25, 10mo grado

ENEROZ0 :° — e ———— JULIO30 ;-

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el aula 10mo grado son de 5,62 en el mes de
enero y 1,42 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las
renovaciones de aire cumplen con los calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de
0,66 ACH para este espacio.

0)V/Xel[o ORA
Aula 10mo grado-julio

ZONA DE ESTUDIO /h Calculos normativa
(ac/h) ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00

am-4:00 pm UEe B2

PROM. SIN ALEROS 7:00
am-4:00 pm

CUMPLE 184




8. PRUEBAS- OPTIMIZACION DE CUBIERTA

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO INERCIA TERMICA CUBIERTA

Caracteristicas cubierta materiales actuales

MATERIALES MODELO LINEA BASE
PROYECTO COLEGIO BOITA
ESPESOR TOTAL
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA 0,96 0,81 W/M2°C

MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90

Caracteristicas cubierta materiales propuesta 1 aislamiento frescasa por debajo del
concreto

PROYECTO COLEGIO BOITA
ESPESOR TOTAL
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA AULAS QIORIERO 0.3 1,06 0,27 W/M2°C
CONCRETO 0,90 ¢ 27 W/
AISLAMIENTO N FRESCASA 0,08
PANEL YESO 0,02 ——
Confort térmico
Aislamiento frescasa x debajo concreto Materiales actuales

“luLose “jULI030 _

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
17,10 23,40 18,67 21,18

No se evidencia una mejora en el confort del aula de 10 grado empleando el aislamiento de frescasa

por debajo del concreto, como lo demuestran los resultados de las graficas. pyn



8. PRUEBAS-OPTIMIZACION DE CUBIERTA

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO INERCIA TERMICA CUBIERTA

Caracteristicas cubierta materiales actuales

MATERIALES MODELO LINEA BASE
PROYECTO COLEGIO BOITA
ESPESOR TOTAL
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA 0,96 0,81 W/M2°C

MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90

Caracteristicas cubierta materiales propuesta 1 aislamiento frescasa por debajo del
concreto

PROYECTO COLEGIO BOITA
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION ESPESOR TOTAL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
MORTERO 0,03 .
LOSA CUBIERTA AULAS CONCRETO 0,90 1,06 0,27 W/M2°C
AISLAMIENTO N FRESCASA 0,08
PANEL YESO 0,02 —tn

Confort térmico

Aislamiento frescasa x debajo concreto

Comfort - Pt 17.25. 10mo grado

Materiales actuales

™ ...ENE 30

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
20,84 31,70 22,96 27,95

No se evidencia una mejora en el confort del aula de 10 grado empleando el aislamiento de frescasa

por debajo del concreto, como lo demuestran los resultados de las graficas. -



8. OPTIMIZACION DE CUBIERTA

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO INERCIA TERMICA CUBIERTA

Caracteristicas cubierta materiales actuales

MATERIALES MODELO LINEA BASE
PROYECTO COLEGIO BOITA
ESPESOR TOTAL
CONSTRUCCION ZONA DESCRIPCION PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO ESPESOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA 0,96 0,81 W/M2°C

MORTERO 0,03
CONCRETO 0,90

Caracteristicas cubierta materiales propuesta 1 aislamiento EPS Poliestileno
expandido por encima del concreto

MATERIALES MODELO OPTIMIZACION
PROYECTO COLEGIO BOITA
CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS GROSOR TOTAL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
CONCRETO ESMALTADO 0,02
EPS POLIESTIRENO EXPANDIDO 0,08
PEGA 0,01
LOSA CUBIERTA AULAS MORTERO 0,03 1,04 0,28 W/M2°C

CONCRETO 0,90

Confort térmico

Aislamiento EPS Poliestireno exp. x encima concreto Materiales actuales

==JULIO 30 ’ , o . s “TIULIO 30 —

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
19,06 20,97 18,67 21,18

Se evidencia una mejora significativa en el confort del aula de 10 grado empleando el aislamiento de
EPS poliesrtileno exp. por encima del concreto, como lo demuestran los resultados de las gréuficai.87



8. OPTIMIZACION DE LOS VIDRIOS

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO VIDRIOS

omfort - Fanfaev17, 25, 10

Una vez mejoradas las renovaciones
de aire en el mes critico (JULIO), se
busca a través de la optimizacion de
los vidrios (vidrio con mejor
rendimiento térmico), mejorar o
aumentar el nivel de confort en el mes
de julio, ya que los resultados nos
muestran temperaturas por debajo del
nivel establecido 26,7 °C -21,1 °C.

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

17,55 20,62
Caracteristicas vidrios actuales
CONSTRUCCION | LOCALIZACION CARACTERISTICAS CRosOR WL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valor u 5,894 W/M2°C
T 0,898
VIDRIO VENTANAS | MUROS EXT. VIDRIO SENCILLO CLARO 0,03
SHGC 0,861
Transm. Luz 0,898
Caracteristicas vidrios propuesta
GROSOR TOTAL
CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valor u 2,939 W/M2°C
T 0,801
VIDRIO VENTANAS | MUROS EXT. VIDRIO LAMINADO 4+4 0,08 ShiGE 074
Transm. Luz 0,67

Aunque con la utilizacion de un MOS0 . 3
vidrio laminado el confort aumenta, £
sigue estando por debajo del nivel
establecido 26,7 °C -21,1 °C, por lo
que se probara otro tipo de vidrio N :

para este espacio. Ll LA R —

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
17,87 20,73

188



8. OPTIMIZACION DE LOS VIDRIOS
AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO VIDRIOS

Caracteristicas vidrios actuales

CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS cliteriel QL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valoru 5,894 W/M2°C
VIDRIO VENTANAS MUROS EXT. VIDRIO SENCILLO CLARO 0,03 i 0,898
SHGC 0,861
Transm. Luz 0,898
Caracteristicas vidrios propuesta
GROSOR TOTAL
CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valor u 1,776 W/M2°C
LT 0,759
SHGC 0,577
VIDRIO VENTANAS MUROS EXT. VIDRIO LAMINADO Low-e 6+3 clear 0,01
Transm. Luz 0,505

g Pan Sutmat

Este tipo de vidrio laminado con un  1UHO30 - -
a cara low-e mejora aun mas la :
condicién anterior, pero sigue
estando por debajo  del nivel
establecido 26,7 °C -21,1 °C.

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
18,07 20,21

189



8. OPTIMIZACION DE LOS VIDRIOS

AULA 10 MO GRADO nivel 17,65 MEJORAMIENTO VIDRIOS

Caracteristicas vidrios actuales

CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS cliteriel TOTAL PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valoru 5,894 W/M2°C
VIDRIO VENTANAS MUROS EXT. VIDRIO SENCILLO CLARO 0,03 i 0,898
SHGC 0,861
Transm. Luz 0,898
Caracteristicas vidrios propuesta
GROSOR TOTAL
CONSTRUCCION LOCALIZACION CARACTERISTICAS PROPIEDADES IMAGEN
ELEMENTO GROSOR
Valor u 1,672 W/M2°C
LT 0,722
VIDRIO VENTANAS MUROS EXT. VIDRIO LAMINADO Low-e 5+3 clear 0,01 SHGC 0,534
Transm. Luz 0,449
Comfort - Block 15, 10MO GRADO
EnergyPlus Output 30 J ul, Hourly
JuLIO 30 —= = i

Este tipo de vidrio laminado con
una cara low-e al interior y otra
con. Vidrio sencillo al exterior
mejora  considerablemente el
confort interior del aula en
comparacion con los otros tipos de

vidrio.

TimeDxte

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM

19,48

21,11

190



7. RESULTADOS
Sala trabajo profesores nivel 17,65

Enero - Sin aleros

Comfort - PRAAWV1T 25, SIBTI0IRPROE EBS
o © oy Lintuna

CONFORT

SaagsPia Cuss

Faork and Ventiation - PRntaNiVv17 25, SalTraapPROF E8S

ach Vurt o Mat Vet 1

FABRIC AND VENT

Inema Gang + Sor - Parkal
2 iae-20

SARTIHaPROF EBS

1o - = n

Solar Qaira ik
Solar Gains Exenor Wino:
Total Laneee L

" FABRIC AND VENT

an P Cusz

Enero — con aleros

Comfon - PRAIENWIT 25, SIBTraoapPROE E8S
50 Jan - 31 Jan. seury

104 443 23 O 4oz Tk AL
Faork ang Ventiation - PRNENV1T 25, SaBTraepPROF EBS
vt 20.an- 20 o, s
s el —
f——————— — —
=\ =
‘_4/?4/
S

i
i
i

]

Inema Gains + s0lr - ParkaNIv1? 2
3 ae-30 0

INT GAINS
EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER. OVACIO ORA
Sala trab prof. Sala trab prof.
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Célculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 23,89 21,34 25,14 PROM. CON ALEROS 7:00
m-4:00 pm S L
HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m P
SIN ALEROS 24,32 2L87 251 PROM. SIN ALEROS 7:00
: - . g 5,41 0,70
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 03:00 p.m am-4:00 pm
Sala trab prof.
ZONA DE ESTUDIO
(KwW/h) 191
CON ALEROS 10,59
SIN ALEROS 12,73




7. RESULTADOS
Sala trabajo profesores nivel 17,65

Julio -

Sin aleros

CONFORT

Faoeic ana Ventiation - P

FABRIC AND VENT

Imema GaINs + S0Br - ParkaNIv
3 a2

INT GAINS

EVOLUCION DE TEMPERATURAS OPER.

Julio — con aleros

ND VENT

Inemal GaINg + S0Mr - PartaNIv17 25, SIuTraapPROF SBS
30 5ul-30 4a Ran pard

INT GAINS

ACIO
Sala trab prof. Sala trab prof.
ZONA DE ESTUDIO TEMP. o o ZONA DE ESTUDIO Calculos normativa
PROMEDIO °C TEMP. MIN °C | TEMP. MAX °C (ac/h) ASHRAE (ac/h)
CON ALEROS 20,23 18,73 20,89 PROM. CON ALEROS 7:00
m-4:00 6,66 0,35

HORA 7 am-4 pm 7:00 a.m. 03:00 p.m P .
SIN ALEROS 22,11 — 23,00 PROM. SIN ALEROS 7:00

. . . ! 7,58 0,35
HORA 7 am-4 pm 7:00a. m. 02:00 p.m am-4:00 pm

Sala trab prof.
ZONA DE ESTUDIO
(KW/h) 192

CON ALEROS 13,41
SIN ALEROS 22,05




7. RESULTADOS-ESTUDIO DE ILUMINACION NATURAL

SALA TRAB. PROFESORES nivel 17,65 ILUMINACION NATURAL

DF lux
3250 - 3250
26.07 2608
1956 1957
13.03 1306

Floor Area | Floor Area
above above Average Minimum | Maximum | Uniformity | Uniformity Min Max
Floor Area | Threshold | Threshold Daylight Daylight Daylight |ratio (Min / [ratio (Min / | Illuminance | llluminance
Block Zone (m2) (m2) (%) Factor (%) | Factor (%) | Factor (%) Avg) Max) (lux) (lux)
PlantaNIV1 [SalaTrabajo
7.25 PROF EBS 51.454 22.279 43.299 4.502 0.456 31.877 0.101 0.014 45.6 3188.5
UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Colegios y centros educativos.
Salones de clase

-luminacién general L e ala T
Tableros 9 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.
El tamafio del predio junto con un programa de necesidades extenso, generd un
esquema arquitecténico que cumple con los estandares exigidos por la SED y las
normas urbanas y técnicas pero que genera algunas dificultades en el manejo de la
iluminacion natural. Se propone incorporar vidrios laminados para controlar los
excesos de iluminacion, combinados con iluminacidn artificial con ahorro energético
tipo LED para las zonas con dificultades de iluminacion. 123



8. OPTIMIZACION DE VENTILACION
SALA TRAB. PROFESORES nivel 17,65. VENTILACION NATURAL

SALA TRAB. PROF. NIVEL 17,65 PROTECCIONES SOLARES + VENT. INF. OPER. 20% + VIDRIO SENCILLO
CLARO 3MM, DIA DE FRiO JULIO 30:

Con el objetivo de mejorar las renovaciones de aire en el mes de julio, se prueban diferentes
configuraciones de aperturas en la fachada y se concluye a través de las simulaciones que las
renovaciones de aire funcionan bien con las ventanas operables al 20%.

TASA DE )
AREA VOLUMEN L DEAREA VEILAEY VENTT;T_SAACION CAUDAL CAUDAL v RENOVACION DE ?OABBREERZEE: VIS;E:DA AO'T’EE?(ZIBIID_:;AI\ZZA
AREA M2 4 CFM (FT2) MINIMA N REQUERIDO |
(FT2) (M3) Pt e |1 (e PERSon) MIEISIF\:I:A?z/Zpir/ (CFM) (FT3/H) | \amora | AIRE/HORA w:g::tm TOTALbII\/IZ (e emzntos que
ASHRAE 62.1 : (operables) abren)
59,03 | 6354 184,1 0,06 5 8,49 38,1 2287 64,8 035 20 27,59 5,52
ESQUEMAS DE VENTILACION
) Detalle ventana sala trab. Prof. fachada int.
0,96 0,96 0,96 0,96
EXT. a
8
o
Detalle ventana sala trab. Prof. fachada int.
OVA O ORA
Sala trab prof.
ZONA DE ESTUDIO (ac/h) Calculos normativa
ac ASHRAE (ac/h)

PROM. CON ALEROS 7:00 e 0,35
am-4:00 pm
PROM. SIN ALEROS 7:00 7,58 0,35
am-4:00 pm

CUMPLE
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8. RESULTADOS PRUEBAS DE OPTIMIZACION

SIMULACION CFD nivel 14,00

VENTILACION
NATURAL EFECTO
CHIMENEA

VENTILACION
NATURAL
CRUZADA

MOVIMIENTO DEL AIRE
Influye en la pérdida del calor
del cuerpo por conveccién vy
evaporacion. De acuerdo a
clima del lugar y teniendo en
cuenta que al obtener mayores
velocidades del viento a través
de las ventanas se logra mejorar
la sensacién  térmica, la
seleccion de cada ubicacién de
apertura de ventana se tomo
con base a los valores mas altos
de la velocidad del viento
lograda en cada opcion de
simulacion realizada para cada

051

041

Yelocity 021

Temperature

010 03

062

18.46 19.00 1955 2010 2085 2118 2283 2338 23893 ()

VENTILACION

NATURAL
CRUZADA

CFD Planta nivel 14,00
Enero 30

1.03 113 (mis)

Con el propdsito de optimizar el uso y aprovechamiento de los vientos predominantes del lugar,
se realizaran simulaciones de CFD (Vientos) que permitiran identificar el lugar de la ventana en el
cual es posible lograr mayores velocidades del viento a través del porcentaje de apertura definido

anteriormente para cada zona del colegio.
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8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

AREA DE EXT. nivel 14,00. VENTILACION NATURAL

AREA DE EXTENSION NIVEL 14,00 ABERTURAS INF. REJILLA FACH. SUR ESTE 30 CMS INF+ REJILLA FACHADA

NOR-OESTE 50 CMS VIDRIO SENCILLO CLARO 3MM DIA DE CALOR:

VELOCIDAD DEL AIRE:0,48 m/s
TEMP MIN. :
TEMP MAX. :

JULIO 30

VELOCIDAIJ) DEL AIRE:0,28 m/s
TEMP MIN. :
TEMP MAX. :

Confort térmico

Comfort - PiantaAASecy tall secNiV13 75, AREAEXT13. 76

EnergrPia Outpat

JULIO 30-

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 pm  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 pm  TEMP. MIN H. CLASE 7-4 pm

FACH. SUR-ESTE REJILLA
30 CMS INFERIOR

039 044 048 (miz)
2387 2412 2458 2503 ()

T — e T E w— i Seroe

Comfort - PIartaAASeCy 1all S2cNIVI3. 75, AREAEXT13. 70

30 1330 2 Moty Leansed

i &

[ o Terwarn [ e i em o (L e Come Temean (5] e Cie D17 B e 1

Torpvann 06O

rily

e sam B Yam EXY 2. sam 21 ez

37 2204 2081 1863 W18 1171 17.45 1732 1565
2377 2330 2204 2214 2183 2196 2120 211
11 2201 218 2278 2018 1977 13.21 1938 128D
00 G55 1847 1935 9647 1847 2017 2042 2000 1042 1842 170 1343 e 1000 54k 11591343 1203

1430 V238 1008 1S5 1198 9358 1933 Tas Jeea 0 173 1843 1473 1730 200 6 WEs 1673 last WS (At heke or 1483
1796 1782 178) VTG 1748 7 E0 1750 1624 1E68 16 53 1378 1945 1956
EID 11e003 1M 1500 40T 1337 1AV 10 WT K LS. (A e

3010041 0 er (B4R S D40 1131 372585 1872 A 1400 G367 eon i1 1342 134

800 &
3 4:I-a?noo:w:ouumuca4zumuzssu1s~culnnuqr 76 5145 5515 57 11 8032 6364 6757 4763 04.22 00,56 605

200 042 133
336 7634 7651 7655 TIT2 TS0 TIAY 674 6310 5792 64.% 6942 6175 A2 5665 T 03 5177 6a s 3653 o db e 6322 790 T2t
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8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

AREA DE EXT. nivel 14,00. VENTILACION NATURAL

En el drea de extension tipo del colegio se considera dejar ventanas fijas + rejillas de 50 cms en la
fachada SUR-ESTE + rejilla de 50 cms en la fachada NOR-OESTE como se observa en los esquemas.

TASA DE .
AREA | voLumen |'NDICE DEAREA YENTRETON VEN:rrﬁ.iA(:ION caupAL | caupat | AYPAL leenovacion be ?C;B:ERIEE: wéifﬁm AO':::XL?.EISAMDZA

S (F12) (M3) Al il MINIMA m3/per/h|  (CFM) (FT3/H) REQUERIDO | ) o /HORA VIDRIADA TOTAL M2 (el t
ASHRAE 62.1 | (CFM/PERSON) ASHRA’: 62"?' M3/HORA DRIAD Tor w2 eemzn o; que

ASHRAE 62.1 . operables) abren

5566 | 5991 1474 0,12 10 16,99 719 4314 1221 083 20 12,49 2,50

{ J,.Fachada sur-este

Materialidad / ACH

Fannic and Verzizion - PlantafASecy tal secNIVI3 75, AREAEXT13. 76
EnwsrPia Oumit 0 Jar - 34 Jue, Haumy

Fabac ana Ventiation - PlantaAASecy tall sechNIV13 75 AREAEXT13. 76

EnegyPiae Datpat 30 341-30 13, Prauty Lewras

e b T o T e T o D — O B S g () M) P ) D s ML N (D)
— i JULIO 30 i
34 H
z g0
$ £.21
H
] 2.
2 E)
<
:
n4
e in
3 =
3 =
; 519
£ R
: M=
= o
:
Teemaie | 20M tam sem Viam 20m on Bom 3w
Nar =n =m o
Giazng (tv){-075 070 002 076 073 D82 DT 00 028 023 020 -1.30 A1 09 018 2I| 63 DT 080 DT 078 -00F DB DO
IR 21 43 3B 25 AR K 4d A8 o5 A% 4% 48 OH Walls (4008 3,08 -006 08 006 005 -005 S22 001 D05 D00 023 004 0I5 0O 909 -201 003 653 -004 D04 LIS 066 006
NS KO R Ak RN DN T RB L A O Coling>(rt) (kW24 281 24 305 204 910 28 015 -1£7 260 -307 260 -156 224 156 046 070 183 245 273 271 265 207 2
@ C A= = Floors 0r0ikW|254 261 270 283 252 102 8 118 -275 -336 -358 -2.57 157 190 174 03) 056 185 250 L7 286 241 270 274
£y ‘,;, Geoe g i S lrn e AP ‘f},’ ,.’: "’,ﬁ ,;: b=l Bertnans (01 (44| 110 108 112 115 087 122 GUS 084 -128 -166 -170 125 030 104 031 014 047 103 130 130 120 129 132 19
o o B om em sm e iw o s s om e tieravem. (41037 03 043 941 030 089 023 08 DD 9 OT> QO 08 OW 07 Q1L LI 9T ON O 0T 9l Ik 0
Sreres A 23 - T ow am e oan 0w Extarmal Aif (W) -504 500 -670 544 552 105 410 538 621 843 537 53 682 825
Vi Ve v s G 8 1003 18 110 1L 1008 B0 15 e IR D e 3 AR W1 B DR WD B 8 MEa 133 28 374 lach Vet + NetVent o imisvaton hOni| D05 £45 94 327 B85 1015 958 PB4 0% 309 1020 134 060 DI 965 BISIII60 1S 1227 1270 1106 964 84 505

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el area de extension son de 12,17 en el mes de

enero y 10,17 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las
renovaciones de aire cumplen con el minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,83 ACH para
este espacio. 197




8. RESULTADOS PRUEBAS DE OPTIMIZACION
CALCULO CHIMENEAS NATURALES BUITRON 1 TORREA A SUR-ESTE

CDA: caja ventilacién opcién
louvers y filtros, desc. Horiz. Y

ESQUEMA BUITRON 1.

Buitron 4.48 mts
x 0.40 cms
Relacion 4x1 €=
segun indicacidn

de laing. Electro-
mecanica

Rejillas ektraccion
0.30 cmsx 0.50
cms

215

seccion del ducto en la parte
alta 33.5" x 12" (0.82mx 0.30m)

y cumple con la relacién de 4x1

Rejillas extraccion
0.30 cms x 0.50
cms

448

|

|

|

* Buitrén 1.68 mts
x 0.24 cms
Relaciéon 4 x 1
segun indicacidn
de la ing. Electro-
mecanica

CALCULO VOLUMEN EQUIPO DE EXTRACCION
BUITRON 1.

Rejillas extraccion
0.30 cms x 0.50

Buitrén 8.43 mts
x 0.40 cms
Relacion 4 x 1
segun indicacién
de laing. Electro-
mecanica

BIBLIOTECA=1505 CFM
INFORMATICA 1= 530 CFM
INFORMATICA 2= 530 CFM
AULAS GRADO 1= 200 CFM
AULAS GRADO 2= 200 CFM
AULAS GRADO 3= 100 CFM
SALA PROFESORES= 100 CFM
LAB. CIENCIAS= 200 CFM
TALLER DE ARTES= 200 CFM
CIRE= 200 CFM

AULAS 8VO-9NO-9NO= 300 CFM

LAB. FIS. Y QUIM. = 200 CFM
AULAS 10MO-11VO= 400 CFM

TOTAL = 4665 CFM — 7926 M3/H.
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8. RESULTADOS PRUEBAS DE OPTIMIZACION
CALCULO CHIMENEAS NATURALES BUITRON 2 TORREA B NOR-OESTE

CDA: caja ventilacion
opcion louvers y filtros,

seccion del ducto en la parte desc. Horiz. Y vert
alta 33.5" x 12" (0.82mx 0.30m)
y cumple.--conlaxelac-io’nmde‘xlx.l._..z ----------------

BN BN -

Rejillas extraccion

Z 0.30 0.50 .
ESQUEMA BUITRON 1. R CALCULO VOLUMEN EQUIPO  DE

A EXTRACCION BUITRON 1.

Buitron 4.48 mts
x 0.40 cms
Relacion 4x1 €™

LUDOTECA-PASILLOS-SALONES=2930 CFM
COMEDOR= 740 CFM

L A Rejillas extraccién AULA 3ER GRADO= 530 CFM

segln indicacion
ST 0.30 cms x 0.50 AULAS 4TO GRADO= 200 CFM
/ cms AULAS 5TO GRADO= 200 CFM

mecanica
AULAS 6T0-7M0-8VO GRADO= 500 CFM

SALA PROFESORES= 100 CFM

CIRE= 200 CFM
TALLER DE DANZAS= 200 CFM
TALLER DE MUSICA= 200 CFM

343

Rejillas ektraccion
0.30 cmsx 0.50
cms

___.——-—”‘J TOTAL = 5270 CFM — 8953.77 M3/H.

215

el -

= = =p Buitron 8.43 mts x
0.40 cms

Relacion 4 x 1
segun indicacién
de laing. Electro-
mecanica

1

1

* Buitrén 1.68 mts
x 0.24 cms
Relaciéon 4 x 1
segun indicacidn
de la ing. Electro-
mecanica 199



7. RESULTADOS-VENTILACION MECANICA BANOS AULAS

VELOCIDAD DEL AIRE:0,34 m/s'
TEMP MIN. : 22,03C ¢ !
TEMP MAX. : BISIORE |

1

= T
Velocty 0.00 om 003 004 [ 0D 008 (] 010 on 013
Tempersture 1322 1368 1413 1458 1504 1548 1595 18.40 1686 173 1776

014 (mfs)
1822 (C)

Confort térmico

Comfort - FlantaAAS

CNIVIS 75 WC K

TEMP. MIN H. CLASE 7:00 AM TEMP. MAX H. CLASE 4:00 PM
17,58 23,75

Cdlculos de ventilacion mecanica para bafios
aulas :

Volumen: 12,00 x 2,70= 32,4 m3.

32,4 m3 35,21 pie3 + 1m3=1.140 pie 3

12 renov x hora x 1.140 pie 3= 13.689 CFM + 60
mins= 228 CFM= 387 M3/H CAUDAL A EXTRAER

Fabric a0 Ventilation - FIantaAASecy tak sachIVi3 75, W T M

En enero los resultados de confort para los bafos
indican que esta entre los rangos admisibles, la
simulacién CFD muestra una buena velocidad del

aire, sin embargo los elementos constructivos y la
ventilacién presentan valores negativos en las
horas de clase por lo cual hace necesario la
utilizacion de un extractor mecanico de aire
ubicado en el buitrén para que ayude a sacar el
aire viciado.
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8. BANOS AULAS VENTILACION MECANICA-julio 30
WCH NIVEL 13,75 : JUL 30

I_______

VELOCIDAD DEL AIRE:0,14m/s :
TEMP MIN. :
TEMP MAX. :

P |

= r—— -
004 005 X 014 (aiz)
1458 1508 1543 1595 1731 17.76 1822 ()

e N—
Velsty 000 om 003 004 005 006 008 00 030 011 013 014 (mis)
Tempearsture 1322 1368 1413 1458 1504 1548 1585 1840 1686 173 17.76 1622 (C)

Confort térmico

Comfort - PlantaAASecy 1all secNIVI3 79, W.C M F3ric and Ventiation - PlantaAASecy 1all secNIVIS 73, W.C M
30 1 - 30 Jut Moy 3 oy

Licenned  EregpPia Cuut 0 4k - 30 2t How

EregyPia Suint

2am [ = Ve e s am 31 rie

on 3
Vs = = 2. ) rraz TreiDete
Gtazng (W) (<0.00 -0.00 -0.00 -0.00 .00 -0.00 -0.00 -0.00 000 000 000 0.00 000 207 001 001 0.01 000 0.00 Q00 -0.00 -0.00 000 -0.00
Ceitngs 00t (W) [017 047 €17 049 018 013 020 042 006 002 -D00-0.00 0.0Z 000 -000 002 005 009 041 011 014 044 913 016
Fi i 1 013 014 016 0 017 018 008 001 003 -005 .03 0.01 004 -D04 -001 002 006 008 011 011 011 092 094

' 1621 487 LT e e e tema 12 30 4142 4 o Fartiions Ont) B0V} (314 013 044 016 013 016 0.17 -0.01 014 -020 -022 -0 12 -0.15 .08 -016 -0.10 -0.03 004 210 015 014 013 290 017
25 G325 6369 5669 G384 5620 4627 61 06 65.45 55,65 54 57 64.30 6527 6476 6446 5e48 65.98 €646 ] WAMN Natural vent (KW |0 47 -047 056 -0.51 045 -068 056 -0.38 018 010 -0.10 0.22 -0.17 012 -D0G -009 0.21 033 047 048 -0.44 045 066 048

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 pm  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM En enero los resultados de confort para los bafios
15,98 18,38 indican que esta entre los rangos admisibles, la
simulacién CFD muestra una buena velocidad del
aire, sin embargo los elementos constructivos y la
ventilacion presentan valores negativos en las
horas de clase por lo cual hace necesario la
utilizacion de un extractor mecanico de aire
Volumen: 12,00 x 2,70= 32,4 m3. ubicado en el buitrén para que ayude a sacar el
32,4 m3 35,21 pie3 + 1m3=1.140 pie 3 aire viciado.
12 renov x hora x 1.140 pie 3= 13.689 CFM + 60

mins= 228 CFM= 387 M3/H CAUDAL A EXTRAER

Calculos de ventilacion mecanica para bafos
aulas:
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8. RESULTADOS PRUEBAS DE OPTIMIZACION

NATURAL
RUZADA

SIMULACION CFD nivel 16,00 AREA EXT. y ; VENTILACION

¥

3 V 4 )
‘ 3 : ¥ VENTILACION

VENTILACION
NATURAL NATURAL
CRUZADA

CRUZADA

:.4' Esquema de ventilacién cruzada
nivel 16,00

MOVIMIENTO DEL AIRE

Influye en la pérdida del calor
del cuerpo por conveccién vy
evaporacion. De acuerdo al
clima del lugar y teniendo en
cuenta que al obtener mayores
velocidades del viento a través
de las ventanas se logra mejorar
la sensacién  térmica, la
seleccion de cada ubicacién de
apertura de ventana se tomo
con base a los valores mas altos
de la velocidad del viento
lograda en cada opcion de -
simulacion realizada para cada e b T oy T
caso.

L.

| CFD Planta
| nivel 16,00
Enero 30

Con el propdsito de optimizar el uso y aprovechamiento de los vientos predominantes del lugar,
se realizaran simulaciones de CFD (Vientos) que permitiran identificar el lugar de la ventana en el
cual es posible lograr mayores velocidades del viento a través del porcentaje de apertura definido
anteriormente para cada zona del colegio.
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8. PRUEBAS CFD EN DIFERENTES CONFIGURACIONES DE VENTANAS
AREA EXT. NIV 16,00

AREA EXT. nivel 16,00 VENTILACION NATURAL

1 1

1ENERO 30 VELOCIDAD DEL AIRE: 0,87 m/s | | JULIO30  VELOCIDAD DEL AIRE:0,53m/s |

1 TEMP MIN. : 20,57C ¢ : - TEMP MIN. : 14,75 C ¢ '

i _____Tewewvax BEOSEE L O . Teve max SEESIGE !
3 Pl

e

| /;ff FACH. SUR-ESTE REJILLA
’ 30 CMS INFERIOR

TALLER MUSICA NIVEL 15,50 PROTECCIONES SOLARES + REJILLAS INF. EN VENTANAS EXT. 30 CMS + 4 + 4
SHGC=0.76 U=3,159, DIA DE CALOR ENE 30-DIA DE FRiO JULIO 30:

rejillas inf. 30 cms alto
ext. Fachada sur-este

rejillas sup. 50 cms alto

' : ext. Fachada nor-oeste
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8. PRUEBAS CFD EN DIFERENTES CONFIGURACIONES DE VENTANAS
AREA EXT. NIV 16,00

AREA EXT. nivel 16,00

Confort térmico

Comfort taSEC SECNIVEL15.50, AREAEXTNIV1S5.50 1
Comtort - paMaSECT omfort - piantasE: 1ALE -:c NIVE 6? AREAEXTNI 0

044130 L, Mo eeraes

JuLIO 30 -

ENERO 30

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM_ TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM | TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
17,15 24,56 15,34 18,37

Materialidad / ACH

ENERO30 ~ —— ! e ———

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el taller de musica son de 9,87 en el mes de enero
y 11,73 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacion natural y las
renovaciones de aire cumplen con los calculos del minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de

0,66 ACH para este espacio.
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8. ESQUEMA DE VENTILACION PLANTA SOTANO

PLANTA SOTANO rivel-350 ESQUEMA BE VENTILACIGN NATURAL

En la planta del sotano se propone expulsar el aire viciado por buitrén que se
plantea en el terreno hacia la fachada NOR-OESTE, el uso del automovil es
minimo ya que solo es un parqueadero privado exclusivo para los directivos y son
9 carros que entran y se encuentran parqueados durante la jornada escolar.
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EnerarPua Ostput

EnergyRis Oetout

8. RESULTADOS
PLANTA SOTANO nivel -3,50

AREA | VOLUMEN INDICE DE AREA CAUDAL | CAUDAL S RENOVACION DE
NIVEL NOMBRE DE ZONA DE ESTUDIO AREA M2 ) M3) CFM (FT2) (M) (FT3/H) REQUERIDO AIRE JHORA
ASHRAE 62.1 M3/HORA
35 PARQUEADEROS 318 3422,9 860 0,75 2567,2 154031 4361,7 5,07

Confort térmico

Comfoet - niv -3.60, Parqueadaro

~ JULIO 30

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
16,62 20,33 16,43 18,76

Materialidad / ACH

ey s Detot

T e === =1

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el parqueadero son de 6,03 en el mes de enero y
5,92 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacién natural y las renovaciones
de aire cumplen con el minimo exigido por la norma ASHRAE, |a cual es de 5,07 ACH para este espacio.
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8. OPTIMIZACION DE VENTILACION

AREA EXT. TERRAZA nivel 19,65

Esquemas de ventilacion

A

Confort térmico

Comfoet - area entension niv 17,25 Gomfort - area extension niv 17,25

EnerarPhn Ostut 30Jun-30an, Houle Berhanten s erPris Oupie 0. - 30 Jut Howy Evsaasen
e e XS T T g T e S
ENERO30 ~ o O O O B = =]
_™ / T~
3 e e O e im
el T— =11 I Tt
g 1T - N c — R
Bl ——— = FEd ™~ F—
i~ — —— = T
I — — H - —
10 Z
— 0
- I o i ©
-
. =
Fn Pl ;:sn
gu i ;.\s
»
w
“ N /
® - s g
—r—
S 2% 300 40 S0 G 790 I00 B OO0 1190 190 190 I 3OO 4D L00 600 T &0 M W30 NThe Teveons 20 30 490 600 600 700 800 G00 1000 1100 1200 100 200 300 400 K0 690 00 80 900 1000 31 We
A Temperates ('C) [1230 1161 10.90 1016 1005 006 1051 1223 1554 1657 1907 2073 2064 2075 20,09 1990 13,91 1826 1685 1656 1567 1559 1551 16.35) AxTempensture 'C) [1218 1205 1942 1147 1792 1025 1054 1295 1007 1399 1613 101 15,00 .32 1045 103 15.10 1269 1272 1227 1220 1230 1208 1190)
Ragiant Tempecatre ('C) |21.86 2003 13,65 1890 16.18 17,57 17.37 1858 2220 20,08 23,70 9238 34.52 26,43 27.13 3671 22.27 30,91 26,09 27.10 25,91 2457 2405 2286 Fagint Tempentire . €8 2433 2241 21.01 1938 19,18 1851 17.08)
Oparatho Temperatra ('C) |17.08 1625 13,33 1453 14.11 1277 1304 1560 1873 21312441 26.60 27 68 7202 7362 2735 20.20 2430 2277 21 84 2080 2043 1978 1200, Oparaive Tamparates ('C} 1453 1634 1330 1360 1364 1270 1261 1450 17.13 10.77 2104 2296 24.06 2441 2132 2275 2002 1901 1757 1664 16.14 1577 1529 1483
Outsisa DryBulb Temperaiaa ('C} 1013 963 875 800 600 B00 8.63 1025 1350 16.25 1825 2025 2056 20,00 1933 1838 17.58 1575 1436 1600 1333 1363 1338 1238 cysice Dry-Blb TaMGerAe G} 1100 11,00 1036 1044 1089 813 650 1140 1386 1525 1577 1475 1475 1570 100 1643 1462 1336 1236 1200 1200 1138 103 1063
Relatrve Humiaity (%} [32.22 7860 60.54 52,45 8298 82.10 B0.13 7432 0475 63.20 53,93 5237 61,60 14,60 5951 6022 60.27 0485 7224 7403 5,24 7273 76,06 81.04 Relatoe Humiat (%} [£2.80 36.46 5031 67.80 36,52 50,85 5,55 7640 71.80 £3.15 5513 63,36 £3.03 62.08 6127 61.00 6410 7474 60.19 30.53 80,44 7970 31.0 6134

TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM  TEMP. MIN H. CLASE 7-4 PM TEMP. MAX H. CLASE 7-4 PM
13,94 28,62 12,81 24,41

Materialidad / ACH

Fabe and veeslaton - ares extensia v 17.25 Fabric and Vernlation - area extension v 17,25

b BN P Cupst 30 0 - 20 ot Houry Enauasen
. T : s T e — N ~ .
= | |
- ‘ \“-‘ ‘
e = :
z — .
z 7 JULIO 30 - T 1 — g
o === ~ N _—
i T - | N
§oor—r S e it TS 2 N el —1 H \ |41
1t -
e __A/ i .L/
. . | |~
% —
o [T ——
-3 %
® / \
z = %0
P e NN
5 H
i \g.,,‘ N
A1
-
2 2w
1 CLLY =
B e+ T T T T T T T T T T — i
| 348 083 sas ase 2% v 3 HE i Sor 3w an a6 T
twlan se am 7 2 am 4 . b 20 i 3 o asm e 0%
i im - Vis 1w 14 a7 w38
- - s 0% e am P
R T 3o am am om i
37 o on In u o i
Mach Vet Nt Yt Pt o 33 3098 3342 3253 o AT Shoam s sk (s A 2w s
333 303 383 w3 27353 37333 5000 273 34 3021 21636 313 2

Los resultados muestran que el ACH en promedio para el area de extension son de 103,40 en el mes de
enero y 168,70 en el mes de julio lo que quiere decir, que existe una buena ventilacidon natural y las
renovaciones de aire cumplen con el minimo exigido por la norma ASHRAE, la cual es de 0,83 ACH para
este espacio.
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7. RESULTADOS
CONCLUSIONES

Este capitulo plantea los resultados de las simulaciones de cada una de las
situaciones anteriormente descritas en los escenarios ES-1, ES-2, ES-3 Y ES-4,
conjuntamente con la comparacion y determinacion de aspectos criticos que
desencadenan condiciones de malestar de los ocupantes, dentro del centro
educativo. Asimismo, contempla las posibles soluciones que mejoraran Ia
problematica detectada de la edificacidn, bajo la identificacion de ESP-5 Y ESP-6.

Considerando que el uso del proyecto es EDUCATIVO, sus espacios se usaran segun
el decreto el decreto 2105 del 2017 aprox. 9 horas maximo para los grados
superiores (7 am — 4 pm); en el rango de confort (enmarcado en rojo) se muestras en
todas las graficas durante este mismo lapso de tiempo.

En las horas de 7:00 am — 4:00 pm, los resultados de temperaturas se espera esten
dentro del rango de confort. Las otras horas no ocupadas del colegio (5:00 pm —
12:00 pm y 1:00 am — 6:00 am) no se espera que esten en confort gracias a que
practicament el colegio no esta ocupado. Valores de disconfort: cuando las zonas de
estudio obtienen temperaturas fuera de zona de confort durante las horas de uso, en
este caso por encima (>26.7°C) y/o por debajo (<21.1°C).

Por encima del
confort

EVOLUCION DE TEMPERATURAS
RESULTADOS SIMULACION
ENERO
ZONAS DE ESTUDIO CON ALEROS SIN ALEROS
TEMP. PROM TEMP. MAX TEMP. MIN__|TEMP. PROM_TEMP. MAX | _TEMP. MIN

PRIMERA PLANTA BIBLIOTECA JARDIN
0,0 AULA PREESCOLAR (3) 23,67 25,05 20,33 24,57 26,37
0,0 LUDOTECA 24,81 25,88 23,14 25,86 26,9 | 24,06

SEGUNDA PLANTA ACCESO - COMEDOR
1,75 COMEDOR 24,25 25,92 24,48 26,25
1,75 OFICINAS 21,80 24,40 21,90 24,52

TERCERA PLANTA BASICA PRIMARIA
6,00 AULA PRIMER GRADO 22,60 24,48 23,56 25,74
8,50 AULATERCER GRADO 23,60 25,66 24,75 27,35
6,00 AULA SEGUNDO GRADO 23,33 24,21 23,64 24,47
8,50 AULA QUINTO GRRADO 22,71 24,67 23,00 24,97
CUARTA PLANTA TALLER PRIMARIA - SECUNDARIA

10,25 LABORATORIO DE CIENCIA 24,20 25,76 21,63 25,54 27,58 23,01
10,25 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 23,58 24,80 21,35 23,83 24,96 21,69
12,0 AULA SEXTO GRADO 23,58 25,66 26,00 28,39 22,55
12,0 AULA 8 GRADO 22,66 24,65 24,00 25,77

QUINTA PLANTA TALLER SECUNDARIA
13,75 AULA NOVENO GRADO 24,60 26,07 22,26 26,34 28,40 23,89
13,75 LABORATORIO DE FISICAY QUIMICA 24,02 24,83 21,94 22,00 25,32 22,44
15,5 CIRE 23,83 25,48 24,90 27,02 21,61
15,5 TALLER DE DANZA 22,15 23,92 22,48 24,26
15,5 TALLER DE MUSICA 22,42 24,20 22,73 24,55

SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA - ZONA RECREATIVA

17,25 SALATRAB. PROFESORES 23,89 25,14 21,34 24,32 25,51 21,87
17,25 AULA DECIMO GRADO 24,52 26,02 22,15 26,20 28,32 23,78 208




7. RESULTADOS: confort

Por encima del
confort

RESULTADOS SIMULACION
JULIO
ZONAS DE ESTUDIO CON ALEROS SIN ALEROS
TEMP. PROM | TEMP. MAX | TEMP. MIN | TEMP. PROM| TEMP. MAX | TEMP. MIN
PRIMERA PLANTA BIBLIOTECA JARDIN
0,0 AULA PREESCOLAR (3) 22,31 23,08 24,66 27,33 _
0,0 LUDOTECA 21,63 21,98 22,52 23,03 21,38

SEGUNDA PLANTA ACCESO - COMEDOR
1,75 COMEDOR 20,12 20,81 21,75
1,75 OFICINAS 18,21

TERCERA PLANTA BASICA PRIMARIA
6,00 AULA PRIMER GRADO 17,62
8,50 AULATERCER GRADO 28,39
6,00 AULASEGUNDO GRADO 19,93
8,50 AULA QUINTO GRADO 17,80
CUARTA PLANTA TALLER PRIMARIA - SECUNDARIA

10,25 LABORATORIO DE CIENCIA 19,90
10,25 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 21,74
12,0 'AULA SEXTO GRADO 18,31
12,0 AULA 8 GRADO 17,70

QUINTA PLANTA TALLER SECUNDARIA
13,75 AULA NOVENO GRADO 20,63 21,36
13,75 LABORATORIO DE FISICAY QUIMICA 22,00 22,61
15,5 CIRE 19,38
15,5 TALLER DE DANZA 18,15
15,5 TALLER DE MUSICA 18,22

SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA - ZONA RECREATIVA
17,25 SALA TRAB. PROFESORES 20,23 22,11 23,06
17,25 AULA DECIMO GRADO 19,69 20,70 21,42
CONFORT ENERO CON ALEROS CONFORT JULIO CON ALEROS
CONFORT ENERO SIN ALEROS CONFORT JUIO SIN ALEROS

® CONFORT  ® NO CONFORT % CONFORT  ® NO CONFORT « CONFORT  * NO CONFORT
» CONFORT = NO CONFORT
RESULTADOS JULIO CON RESULTADOS JULIOSIN
RESULTADOS ENERO CON ALEROS RESULTADOS ENERO SIN ALEROS ALEROS ALEROS
CONFORT 26,00 CONFORT 22,00 CONFORT 5,00 CONFORT 11,00
NO CONFORT 12,00 NOCONFORT 16,00 NO CONFORT 33,00 NO CONFORT 27,00
TOTAL 38,00 TOTAL 38,00 TOTAL 38,00 TOTAL 38,00
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7. RESULTADOS
CONCLUSIONES: Ganancias internas vent. Ext.

RESULTADOS SIMULACION RESULTADOS SIMULACION
ENERO JULIO
CON ALEROS SIN ALEROS CON ALEROS SIN ALEROS
ZONAS DE ESTUDIO GANANCIAS INTERNAS | GANANCIAS INTERNAS ZONAS DE ESTUDIO GANANCIAS INTERNAS GANANCIAS INTERNAS
VENTANAS EXTERIORES | VENTANAS EXTERIORES VENTANAS EXTERIORES VENTANAS EXTERIORES
(Kw/h) (KW/h) (Kw/h) (KW/h)
PRIMERA PLANTA BIBLIOTECA-JARDIN PRIMERA PLANTA_BIBLIOTECA -JARDIN
00 | AULA PREESCOLAR (3) | 31,04 [ 39,43 0,0 AULA PREESCOLAR (3) | 36,03 [ 53,68
0,0 LUDOTECA | 34,00 [ 38,48 0,0 LUDOTECA 44,92 | 66,65
SEGUNDA PLANTA ACCESO - COMEDOR SEGUNDA PLANTA ACCESO - COMEDOR
1,75 | COMEDOR | 530,21 | 574,90 1,75 COMEDOR 332,09 | 392,63
175 | OFICINAS | 70,69 [ 75,47 1,75 OFICINAS | 72,66 [ 89,73
TERCERA PLANTA_BASICA PRIMARIA TERCERA PLANTA_BASICA PRIMARIA
6,00 AULA PRIMER GRADO 21,99 37,83 6,00 AULA PRIMER GRADO 14,09 18,21
8,50 AULATERCER GRADO 23,47 38,18 8,50 AULATERCER GRADO 14,98 18,38
6,00 AULA SEGUNDO GRADO 20,82 25,05 6,00 AULASEGUNDO GRADO 26,46 43,39
8,50 AULA QUINTO GRRADO 12,52 15,65 8,50 AULA QUINTO GRRADO 15,60 27,10
CUARTA PLANTA _TALLER PRIMARIA-SECUNDARIA CUARTA PLANTA _TALLER PRIMARIA - SECUNDARIA
10,25 LABORATORIO DE CIENCIA 34,57 59,19 10,25 LABORATORIO DE CIENCIA 22,14 28,50
10,25 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 24,66 28,36 10,25 CENTRO DE RECURSOS E IDIOMAS 31,73 47,84
12,0 AULA SEXTO GRADO 23,47 38,18 12,0 AULA SEXTO GRADO 14,98 18,38
12,0 AULA 8 GRADO 12,52 15,65 12,0 AULA 8 GRADO 15,60 27,10
QUINTA PLANTA _TALLER SECUNDARIA QUINTA PLANTA TALLER SECUNDARIA
13,75 AULA NOVENO GRADO 29,29 51,03 13,75 AULA NOVENO GRADO 18,79 24,57
13,75 | LABORATORIO DEFISICAY QUIMICA 20,82 25,05 13,75 | LABORATORIO DEFISICAY QUIMICA 26,46 43,39
15,5 CIRE 47,52 74,99 15,5 CIRE 30,29 36,10
15,5 TALLER DE DANZA 18,63 22,52 15,5 TALLER DE DANZA 23,59 38,89
15,5 TALLER DE MUSICA 21,36 26,34 15,5 TALLER DE MUSICA 26,77 45,48
SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA - ZONA RECREATIVA SEXTA PLANTA TALLER SECUNDARIA - ZONA RECREATIVA
17,25 | SALA TRAB. PROFESORES | 10,59 | 12,73 17,25 SALATRAB. PROFESORES | 13,41 [ 22,05
17,25 | AULA DECIMO GRADO [ 28,47 [ 50,01 17,25 AULA DECIMO GRADO | 18,37 | 24,08

GANANCIAS INTERNAS VENT EXT ENERO

RESULTADOS ENERO CON ALEROS
GANANCIAS INT.

VENT. EXT. (KW/h) 1016,64

RESULTADOS ENERO SIN ALEROS

GANANCIAS INT.

VENT. EXT. (KW/h) 1249,04

VENT. EXT.

RESULTADOS ENERO CON ALEROS
GANANCIAS INT.

(KW/h)

RESULTADOS ENERO SIN ALEROS

GANANCIAS INT.

VENT. EXT.

(KW/h)

GANANCIAS INTERNAS VENT EXT JULIO

0

798,96

1066,15
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7. RESULTADOS

CONCLUSIONES

Se observa un aumento de las temperaturas exteriores a partir de las 8 de la
manana, alcanzado los picos mayores a las 15 horas del dia. Se observa claramente
como afecta la ganancia de calor de los ocupantes en la edificacidon durante las horas
de clases. Las GANANCIAS INTERNAS son generadas por el uso del lugar —equipos
electromecanicos, luminarias y metabolismo de sus ocupantes propio de las
actividades.

Los APORTES POR RADIACION SOLAR provenientes de la ventaneria generan
ganancias calorificas altas y por lo tanto afectan el comportamiento térmico interior,
en especial en el edificio base sin aleros.

Las TASAS DE RENOVACION (AC/H) Y LOS CAUDALES DE AIRE PARA VENTILACION
NATURAL,mostraron resultados eficientes para la evacuacion del aire caliente y
viciado, cumpliendo los estandares de calidad de aire determinados por el ASHRAE
en mas del 50% de los espacios simulados; Los espacios que no lograron esta
eficiencia en la ventilacién se calcularon con ventilacién mecanica.

En relacion al balance térmico de los cerramientos, se muestran mayores pérdidas
durante las horas de ocupacion, cuando suceden los intercambios de energia en
elementos como cubierta, seguidamente de muros internos vy entrepisos. Sin
embargo, durante las horas nocturnas al haber ganado energia radiante de los
ocupantes y el exterior, el edificio tiene ganancias en su envolvente, salvo en
acristalamientos y particiones.

Segun los andlisis de todos los espacios en ningun periodo del afio, se logran las
temperaturas de confort térmico perfecto durante todas las horas del dia; bajo las
condicionantes del proyecto base sin aleros y con aleros, aunque las conclusiones
muestran que el proyecto con aleros tiene un porcentaje de confort mejor.
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CONCLUSIONES

Las simulaciones energéticas nos permiten validar las ganancias de calor generadas
por los ocupantes en la edificacion durante las horas de clases (aproximadamente
1150 personas en horarios de clases). Ademas de las GANANCIAS INTERNAS que son
generadas por el uso del lugar —equipos electromecdanicos, luminarias y metabolismo
de sus ocupantes propio de las actividades. Esto sumado a los APORTES POR
RADIACION SOLAR provenientes de la ventaneria generan ganancias calorificas altas
y por lo tanto afectan el comportamiento térmico interior, en especial en el edificio
base sin aleros. Se realiza una simulacidn comparativa entre el edificio base sin aleros
y con aleros, llegando a la conclusién que el edificio con aleros aporta aprox. Un 10%
mas de confort que el edificio sin aleros.

Tomando como base el edificio con aleros (el disefio de los aleros se desarrolla en las
paginas 37-53) se continua con las simulaciones de optimizacidon enfocandonos en la
ventilacion natural. Para esta estrategia Previo a las simulaciones se realizaron los
calculos de ventilacion natural respectivos segun la normativa ASHRAE para las
aberturas propuestas en arquitectura segun criterios bioclimaticos, donde se
adjuntaron los calculos de ventilacion por espacio y las renovaciones aire/hora, con el
fin de poder coordinar las areas requeridas y las estrategias con arquitectura.

Se disefiaron diferentes tipos de aberturas comprobando su funcionamiento con
simulaciones a través del software DESIGNBUILDER y con CFD (dinamica de fluidos)
para verificar la velocidad del viento vs. El confort. (pag. 195-232). Las aberturas con
ventanas operables al 20 % en la parte inferior del acristalamiento en fachadas
exyernas mostraron la mejor eficiencia para la ventilacion natural y en las fachadas
internas aberturas en la parte inferior al 10 % y en la parte superiror al 20%, también
operables, esto con el fin de poder regular la temperatura en caso de que los
ocupantes lo requieran.

En cuanto a la iluminacién el tamafio del predio junto con un programa de
necesidades extenso, generd un esquema arquitecténico que cumple con los
estandares exigidos por la SED y las normas urbanas y técnicas pero que genera
algunas dificultades en el manejo de la iluminacién natural. Se propone incorporar
vidrios laminados para controlar los excesos de iluminacion, combinados con
iluminacion artificial con ahorro energético tipo LED para las zonas con dificultades de

iluminacion.
212



