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Resumen

Palabras claves: estrategias bioclimaticas, confort, transferencia de calor.

El desconocimiento de la afectacion de la trasferencia de calor desde la cobertura
del edificio en un clima calido, puede ser perjudicial para los ocupantes y para el
hecho arquitectonico mismo; por ello, debe ser aun mas relevante para quienes
disefian cocinas y restaurantes, puesto que la misma actividad fisica del uso, es
portadora de una alta carga térmica.

Este estudio de caso, muestra como desde el disefo arquitectonico y con la
utilizacién de estrategias bioclimaticas, se puede lograr condiciones aceptables de
confort, en espacio con alta carga térmica emitida por la radiacion solar y la
actividad fisica de los ocupantes.

Cada una de ellas, se evaluara de forma analoga y a través de software de
simulaciéon para bioclimatica, comprobando con ello, que si se cumple con los
objetivos requeridos por el proyecto.

Finalmente se establecen unas conclusiones que puede servir de Metodologia de
Diseno, en la toma de decisiones de un nuevo hecho arquitecténico con parametros
bioclimaticos.
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Abstract

Keywords: bioclimatic strategies, comfort, transfer of heat.

The lack of involvement in the transfer of heat from building coverage in warm weather, can
be harmful to the occupants and for architectural act itself; therefore, it should be even more
relevant to those who design kitchens and restaurants, since the same physical activity use
carries a high thermal load.

This case study shows how from architectural design and the use of bioclimatic strategies,
can achieve acceptable conditions of comfort, space with high thermal load emitted by solar
radiation and physical activity of the occupants.

Each will be evaluated analogously and through simulation software for bioclimatic, thereby
checking, if it meets the objectives required by the project.

Finally some conclusions that can serve as Design Methodology, in making a new
architectural decisions made with bioclimatic parameters are set.
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Introduccioén

La ganancia de calor en el ambiente, es uno de los factores mas relevantes en el disefio
de un espacio interior, principalmente en cocinas industriales y areas comedor de
restaurantes (CENGEL, 2002) y (ASHRAE, 2011). Ella es generada mediante la
transferencia de calor, la cual es emitida por el calentamiento de los muros, ventanas y
elementos de cerramiento del espacio, asi como de equipos en funcionamiento,
temperatura de brasas, alimentos en coccion y la actividad fisica que las personas realizan
en determinadas tareas o trabajos.

Un ambiente de trabajo que no brinde las condiciones térmicas aceptables y buena calidad
del aire para quienes laboran, pueden afectar la salud y productividad de cada individuo.

A la fecha, los estudios sobre transferencia de calor en cocinas comerciales y restaurantes,
se han centrado explicitamente en la linea de calor (hornos, estufas, etc.) dejando de lado
zonas frias (mesa de preparacion, lavado, etc.) que igualmente hacen parte del espacio de
trabajo y afectan de manera significativa el ambiente térmico, encontrando sectores frios y
célidos dentro del mismo. Por otra parte las areas de comedores que también son un tema
importante para los restaurantes, no han sido objeto de estudio, hecho que permite al
presente trabajo de profundizacion abordar el tema en cuestion.

El estudio de caso, se centra en el disefo bioclimatico de un restaurante en el centro de la
ciudad de Cali-Colombia sobre un eje comercial importante, el cual, mediante un modelo
de comparacion de estrategias demuestre que el disefio arquitectonico con la utilizacién de
célculos analogos y software de modelacion puede mejorar las condiciones térmicas de un
espacio, generando un estado de confort aceptable para los ocupantes.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Pregunta

¢,Coémo el calor, afecta el confort térmico en los ambientes de cocina y comedor de
un restaurante? es la pregunta que un arquitecto con estudios de Bioclimatica puede
solucionar, a un cliente de una nueva franquicia de restaurantes o locales de comidas
rapidas, a través de un proyecto de disefio.

Este es un tema de suma importancia para la industria gastronémica, tan es asi, qué
la ASHRAE dedica un capitulo en una de sus publicaciones solo para la ventilacion
de cocinas industriales (ASHRAE, 2011); donde se determinan parametros de disefio
para los sistemas calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) a través de
DCV y otros métodos. De igual forma ASHRAES5 (2010) e 1SO7733 (2005)
mediante el calculo de los indices voto medio predictivo (PMV) y porcentaje de
personas insatisfechas (PPD) evaltan criterios de confort térmico en ambientes
moderados con un factor de inconformidad térmica aceptable; los cuales seran de
utilidad para las mediciones en el caso de estudio.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

El principal objetivo del estudio de caso, se centra en disefiar un restaurante aplicandole
estrategias bioclimaticas, teniendo en cuenta la transferencia de calor y de como esta
afecta el confort térmico, la forma y la envolvente del edificio.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Disefar un restaurante con un enfoque Bioclimatico, que corresponda a las
condiciones fisicas, geograficas y climatolégicas del lugar.

e Determinar el grado de confort térmico logrado con estrategias pasivas de
un espacio critico del proyecto.

e Proyectar un edificio que se autorregule térmicamente.

e Utilizar la Ventilacidon natural como medio de renovacion del aire.
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2. Estado del Arte

Al revisar la literatura sobre la evaluacion del confort térmico en cocinas comerciales y
salones comedor para restaurantes, se encuentra un amplio vacio que hay en este tema
especifico.

ASHRAE por ejemplo, investiga y normaliza el tema al enfocarse en la utilizacion de
acondicionamiento mecanico a través de sistemas HVAC que pueden generar ahorro
energético por las DCV (Fisher, Swierczyna, & Karas, 2013) o con las ya utilizadas
campanas de flujo de aire frio para la extraccion mecanica del aire en la linea de calor
(hornos, fogones, parrillas, etc.) (Schrock, Sondusky, & Livchak, 2012). Esto, ha dejado de
lado el ambiente térmico circundante (mesas de preparacion, lavatrastos, circulacion del
personal, y areas de comedor etc.).

En el realizado 7th Simposio Internacional de HVAC Shanghai 2011, se mencionaron
diversos trabajos de investigacion con temas centrales como: 1) Edificaciones
sustentables, 2) Ambiente interno, 3) Clima y ambiente externo, 4) Potencia y sistema de
energia, 5) HYAC&R componentes y sistemas y 6) Modelado y simulacién.

En dicho certamen, no se presentaron articulos cientificos del confort en restaurantes y
cocinas industriales o de la transferencia de calor, parte fundamental de esta investigacion.

Brasil siendo uno de los paises mas adelantados en temas de investigacién del confort y
sustentabilidad, apenas esta en estudio el tema en especifico. A la fecha, se desarrolla un
caso sobre confort térmico de restaurantes, el cual, se lleva a cabo en los campus de
universidades, donde confluyen cientos de estudiantes para tomar el almuerzo en horas
pico. (Chebel Labaki, En proceso). En él, utilizan el método de Fanger (1970) y las normas
ISO7726 (1996), ISO7733 (2005) y la ASHRAE (2011).

Un estudio que puede ser apropiado para el proyecto se adelanté por Busato (2003), quien
evalua los niveles de confort térmico a través del método de Fanger en un hotel ubicado
en la zona tropical.

En Australia, “Simulation of building termal performance in an institutional building in
subtropical climate” se consider6 la evaluacién del método de Fanger en las zonas
subtropicales, a través de métodos de simulacion por programas computarizados
(Chowdhury, Rasul, & Khan, 2007).

Dinamarca, presenta un estudio similar (Simone & Olesen, 2012), quienes abordan el tema
de la evaluaciéon del confort ambiental utilizando las mismas referencias para la
metodologia e iguales mecanismos de medicion.

En Colombia, los estudios de confort térmico son contados, de ellos se puede referenciar
a Morales Adames y Garcia Alvarez (2012) en, Problemas de Confort Térmico en Edificios
de Oficinas. Caso Estudio: Torre Colpatria en la Ciudad de Bogotéa; donde afirman, que en
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la capital de la Republica, “mas del 42% de los edificios son catalogados como edificios
enfermos, principalmente a que estos, no respiran como consecuencia de altas
temperaturas que son contrarrestadas con aire acondicionado, en la mayoria de los casos
con amplia repercusién en materia de salud para sus residentes. Solo desde el
reconocimiento del “sindrome de edificio enfermo”, se ha asociado el microclima generado
en un edificio a enfermedades de sus ocupantes; teniendo en cuenta que mas del 40% del
tiempo, las personas permanecen en sus sitios de trabajo y por lo general estos se
encuentran contaminados o poseen caracteristicas que generan molestias en sus
ocupantes.”

El estudio de “Confort Ambiental en Viviendas de Interés Social en Cali” (Gamboa H, Rosillo
P., Herrara C., Lopez B., & Iglesias, 2011), analiza la transferencia de calor emitida por el
envoltorio de las vivienda y establece los nieves de confort térmico a través de la prediccion
del método (Fanger, 1970), proporciona cambios en la materialidad, para mejorar las
condiciones térmicas internas.

En la franja costera de Buenaventura, zona tropical con mayor humedad en el pais, se
observa que el estudio de la vivienda social en términos de transferencia de calor, asume
un analisis predictivo por medio del método de Fanger, para proyectar estrategias que
mejoren al confort térmico. (lturre C., 2013)

2.1 Confort Térmico

“El confort térmico es una manifestacion subjetiva de satisfaccion con el medio ambiente
y el recinto que una persona ocupa, este se encuentra relacionado directamente con el
balance térmico del cuerpo humano” (ISO7733, 2005) (ANSI/ASHRAE, 2004), (de Dear &
Brager, 2002)

El confort térmico es afectado de forma directa por la temperatura del aire, la temperatura
media radiante de la envolvente, la velocidad del aire, la humedad relativa; de igual forma,
el estado de confort del ser humano se ve ligado junto con las anteriores al indice de
aislamiento de vestido (Clo) y el metabolismo total (Met) (Fanger, 1970) (Gamboa H,
Rosillo P., Herrara C., Lépez B., & Iglesias, 2011), ademas de la actividad fisica que se
encuentre realizando.

Segun CENGEL (2002), todo cuerpo que no esté en cero absoluto emite calor por
transferencia; accién que puede ser por conveccion, conduccion, radiaciéon y evaporacion
(1era ley de la termodinamica); que para el caso de estudio se hace necesario medir cada
uno de estos fendmenos, que afectan una o mas variables del confort térmico.

Para entender como se afecta el confort térmico, es importante relacionar la siguiente tabla,
que nos permite establecer diferentes niveles de sensacion térmica a la cual se expone
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una persona en un recinto. Segun la ASHRAE (ANSI/ASHRAE, 2004), la escala térmica,
va desde lo caliente-caliente calificado con (3) pasando por lo neutro (0) hasta llegar al
frio-frio (-3). Ver ilustracién 1.

Escala de sensacion térmica

Frio Fresco Ligeramante Frasco '\IL".-J.[I-.' Ligeraments caluraso Caluroso Muy Caluroso
llustracion 1 Indice de Fanger. Fuente Ashrae Standard 55-2004

Puesto que el confort es medible desde la aceptabilidad y adaptabilidad de una persona
con su entorno inmediato o con la utilizacién de indices cuantificables; es preciso relacionar
algunos de los diferentes métodos de medicién del Confort térmico.

Segun Covarrubias Ramos (2010) y el Department of Mechanical Engineering
Refrigeratién and Air Conditioning Laboratory (2004), establecen que el confort térmico se
puede analizar desde dos enfoques; uno cualitativo y otro cuantitativo.

2.1.1 Enfoque Cualitativo

“El enfoque cualitativo considera a la realidad como un ente subjetivo y multiple, segun
como lo ven los diversos protagonistas que participan en el enfoque estudiado, de cuales
forma parte el propio investigador y por lo tanto, interactia con lo investigado. Esta forma
de ver la realidad implica procesos de investigacion multiples e inductivos que abordan de
forma simultanea e incluso superpuesta los diferentes factores que componen el fenémeno
estudiado” (Covarrubias Ramos, 2010)

= Confort adaptativo

El confort térmico adaptativo se endiente bajo una situacién especifica; si una persona
sufre un cambio térmico que le ocasione incomodidad, buscara la forma de volver a sus
estado de confort o comodidad. Es decir el ser humano al entrar en relacion con un
ambiente determinado, puede adaptarse a las condiciones térmicas de este, si y solo si,
dichas condiciones, se encuentran sobre unos rangos de aceptabilidad y adaptabilidad
para el individuo; el calor y el frio extremo tal vez no le permiten encontrar un punto de
equilibrio con el ambiente.

Segun Goémez Azpeitia, Bojorquez Morales, y Ruiz Torres (2007) este enfoque considera
lo real como un ente subjetivo y de multiplicidad de vivencias, en el que, el investigador
participa e interactia con lo investigado.
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En concordancia con Tornero, Pérez Cueva, y Gomez Lopera (2006) se debe analizar las
relaciones entre clima urbano y confort ambiental, apoyado en indices de confort (Leal del
Castillo, 2010) desde un modelo empirico, que incluyan las diferentes variables
meteoroldgicas de acuerdo con las condiciones geograficas, espaciales y climatolégicas
de un determinado territorio que condicionan las formas de vida de los habitantes; de ahi
que el disefio urbano esta restringido a las sensaciones presentadas por los ocupantes a
partir de los microclimas generados desde el confort adaptativo.

De acuerdo, con Fernandez Afiez (2014), para determinar las condiciones climaticas de un
territorio, se debe aplicar confort adaptativo evaluado desde un analisis raster; donde se
asignan valores positivos y negativos a los datos, segun los criterios de los indices
definidos por Humpheys (1978), lo que permite develar las condiciones reales del territorio.

Barrutieta Basurko (2010), establece que la metodologia de estudio debe basarse en el
manejo de subsistemas, los cuales adecuan parametros relacionados con los factores
climaticos especificos del lugar, y se le aplican indicadores de sostenibilidad, que resultan
hoy en dia imprescindibles en el disefio bioclimatico para mejorar la habitabilidad de los
espacios publicos.

A la postre, el Urbanismo Ecolégico, toma en consideracion la idoneidad de los desarrollos
urbanisticos en funcién de las caracteristicas del emplazamiento y de las potencialidades
en cuanto a la consecucion de la habitabilidad urbana y de la eficiencia del sistema urbano.
El urbanismo adquiere el calificativo de ecoldgico cuando pasa por el tamiz de un conjunto
de restricciones (condicionantes e indicadores) que parametrizan el grado de acomodacion
de un determinado planeamiento, y también de un tejido consolidado, a un modelo
intencionado de ciudad mas sostenible en la era de la informacién. “Este modelo de ciudad
mas sostenible es compacto en su morfologia, complejo y denso en conocimiento en su
organizacion, eficiente y sin impacto metabdlico y cohesionado socialmente”. (Rueda,
2012).

2.1.2 Enfoque Cuantitativo

El enfoque cualitativo en el estudio de confort térmico, se basa en la medicion objetiva de
las variables que intervienen en dicho fendmeno, precisa causas y efectos, dando
resultados aceptables por la universalidad del método objetivo con que se realiza. El
investigador no toma partido de los fendmenos; éste recolecta, tabula y teoriza la
informacién producida en el sitio.

Los siguientes indices hacen parte de este enfoque:

Temperatura de Bulbo Himedo Tbh
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Tbh es el indice de la combinacion entre la temperatura del aire, la temperatura radiante
baja, la radiacion solar y el movimiento del aire. Es el promedio ponderado la temperatura
de bulbo seco, con la ventilacion natural y la temperatura de bulbo humedo (Department of
Mechanical Engineering Refrigeration and Air Conditioning Laboratory, 2004), (Galindez
Alberdi, 2004)

Para ambientes interiores TBH = 0,7*Tbs + 0.3 tg
Donde

Tbs= temperatura de bulbo seco

Tg = temperatura de globo

La temperatura de bulbo humedo y seco, permite determinar el grado de saturacion del
aire por las particulas de humead que puede presentar el ambiente; que para el caso de
un restaurante, los espacios se saturan por la evaporacién de los alimentos liquidos en
coccion.

Temperatura operativa. To

Se define como la temperatura uniforme al interior de un recinto, negro imaginario, en el
que un ocupante intercambia la misma cantidad de calor por radiacion y conveccion que
en un ambiente no uniforme real donde se encuentra. (ASHRAE, 2011)

La To esta dada por la ecuacién

To = hr*Tr+ hc*Ta
hr + hc

Doénde:
hr : Coeficiente transferencia de calor por radiacién
hc : Coeficiente transferencia de calor por conveccién del ambiente
Tr: Temperatura radiante
Ta: Temperatura ambiente.
hr se puede considerar como una constante en ambientes internos estables con un valor
de 4,7 W/m2K,

El coeficiente de transferencia de calor por conveccién para una persona lo define con la
siguiente férmula empirica (Department of Mechanical Engineering Refrigeration and Air
Conditioning Laboratory, 2004):

Hc =8,3 vr potencia0.6 0,2<vr<4.0
Hc = 3.1 O<vr<0,2

De acuerdo con lo anterior la temperatura operativa puede ser pertinente para medir la
transferencia de calor emitida por envolvente del edificio, equipos de cocina, alimentos
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calientes y por las personas que laboran o son atendidas, dependiendo en la zona que se
encuentra dentro del restaurante.

indice de FANGER
= PMV-PPD

Segun Covarrubias Ramos (2010), y Gamboa H, et al., (2011), y el PMV (Fanger, 1970),
(ANSI/ASHRAE, 2004) representa el "voto medio previsto" (en la escala de sensacion
térmica) de un grupo de personas expuestas a cierto ambiente. Este método se deriva de
la fisica de transferencia de calor combinada con una adaptacién empirica para la
sensacion. El PMV establece una tension térmica basada en la transferencia de calor en
estado estacionario entre el cuerpo y el ambiente, y asigna un voto de confort a esa
cantidad de tensién. PPD es el porcentaje previsto de personas insatisfechas en cada PMV.
Como el PMV cambia siempre de cero a cualquier direccion positiva o negativa, el PPD
incrementa el nimero de personas satisfechas o no, de acuerdo con la direccién. Ver
ilustracion 2.

Rango de valores Sensacion térmica
+3 Muy caluroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso
o Neutro
-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco
-3 Frio

llustracion 2 Indice de Fanger. Fuente Ashrae Standard 55-2004

El indice PMV depende de seis variables, (Fanger, 1970), (ISO7733, 2005). Clo, Met, la
temperatura del aire, la velocidad del aire, la humedad relativa y la temperatura media
radiante, las cuales se pueden referenciar en la tabla Psicométrica ademas de ser
valoradas a través de ciertos programas como el Psycrotool, Climate consultant 5,4 etc.
(Gamboa H, Rosillo P., Herrara C., Lépez B., & Iglesias, 2011).
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Los dos anteriores indices, se puede establecer como los mas completos, puesto que
vinculan la mayoria de la variables que afectan el confort térmico, y tienen en cuenta las
tasa metabdlica y el indice de cubrimiento con prendas de vestir, ligando al ser humano
con el espacio estudiado.

En conclusién, sabiendo que el estudio parte desde lo urbano hasta llegar a lo
arquitecténico, se hace necesario utilizar los dos enfoques, tanto el predictivo como el
adaptativo (Gémez Azpeitia, Bojorquez Morales, & Ruiz Torres, 2007), aunque el articulo
castiga de forma vehemente el enfoque de Fanger, para la prediccion del confort en
espacios interiores; este nos permite situar supuestos de confortabilidad en un espacio a
través de calculos matematicos; hecho que no permite el confort adaptativo, puesto que
este se realiza desde lo cualitativo que si se puede aplicar al disefio urbano.
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3. Metodologia

Para intervenir el territorio, se parte de un analisis sistémico urbano de la pieza determinada
como area de estudio, (Zuniga P., 2009), bajo la referencia del urbanismo ecoldgico
(Rueda, 2012) y la utilizacién de subsistemas (Barrutieta Basurko, 2010), proporcionando
como resultado una estructura funcional urbana enfocada en la sustentabilidad (de Schiller
& Evans, 2006).

Una vez determinada la estructura funcional, se procede con la caracterizacién climatica
abordada desde un enfoque cualitativo, que a través de indicadores (Leal del Castillo,
2010), (Zuniga P., 2009) que permiten dar valorares, facilitando su interpretacion mediante
analisis raster el grado de confort ambiental en el eje de estudio y disefo.

Para el hecho arquitectdnico, sabiendo que el caso de estudio se centra en ¢cémo la
transferencia de calor influye en el confort térmico de los ambientes y la envolvente de un
restaurante?, se establece utilizar el indice de Fanger (1970) y la norma 1ISO7733 (2005)
que realiza las mediciones de confort térmico desde los de factores PMV y PPD
relacionados con la temperatura media radiante, la temperatura ambiente, la velocidad del
viento, la humedad relativa, el Clo y el Met.

Dado que el caso de estudio, parte de un disefio tridimensional virtual y no de un proyecto
tangible, se descarta el modelo adaptativo, puesto que este requiere un sondeo real de
personas afectadas.

Una vez realizado los célculos de PMV y PPD, se deben correr modelos y simulaciones
computacionales que permitan efectuar hipétesis o supuestos, donde la modificacion de
las variables que afectan el confort térmico se puedan revisar, testear, mapear y/o validar,
de acuerdo como lo presenta Blasco Laffon, Fernandez Valdés, y Vifias Arrebola, (2007).

De igual forma, la informacion debe ser adaptable a cualquier caso de estudio, donde
puedan ser referenciados los resultados como modelo de seguimiento y analisis,
(Akabayashi, Kondo, Sakagushi, & Kawase, 1998), (Kondo, Akabayashi, Nagase, &
Matsuda, 2000).
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4. Proyecto Urbano y Arquitectonico

4.1 Analisis Urbano

El proyecto parte del estudio urbano del centro de la ciudad de Cali Colombia; ubicada en
al sur occidente del pais, entre 3°30’ y 3°21’ latitud norte y 76°33"y 76°27 'longitud oeste, a
una altura de 980msnm y una tempera promedio de 22°C y 26°C, una humedad relativa
promedio entre 70% a 75% considerandose de clima Calido de acuerdo con la tabla (ver
tabla 1). Clasificacion climatica de Caldas (IDEAM, 2005). Ver ilustracion 3, 4,

IWIOOG uolom 120?00

T T
100000 110000 120000

Valle/del -
Cal.tt:ai3
] ¥ BN .
s 3/ colombia

& 1

s m - {:—5 =
— Sur
America

llustracion 3 Localizacion. Fuente http://www.scielo.cl/fbpelimg/rgeong/n45/art06_f1l.jpg enero 14 2015
8:49
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FalElvira

llustracion 4 Localizacion georeferenciada. Fuente Google 2015

Piso térmico Simbolo Rango de altura Temperatura Variacion de la altitud
(metros) RE por condiciones locales

Calido C 0 a 1000 T>24 Limite superior + 400

Templado T 1001 a 2000 24 >T2>17.5 Limite superior £ 500
Limite inferior £ 500

Frio F 2001 a 3000 17.5>T 12 Limite superior + 400
Limite inferior + 400

Paramo bajo Pb 3001 a 3700 12>T>7

Paramo alto Pa 3701 a 4200 T<7

Tabla 1 Clasificacion Climética de Caldas. Fuente Google 2015

4.1.1 Subsistemas urbanos

Para el diagnéstico urbano, se realizé un estudio por subsistemas urbanos (Zufiiga P.,
2009), donde se aborda el area de estudio desde un enfoque multiescalar; territorio, ciudad,
sector y lugar; vinculando la utilizacién de indicadores de sostenibilidad para conocer la
situacion actual de una pieza urbana en particular. (Leal del Castillo, 2010).
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4.1.1.1 Funcionalidad

El urbanismo ecoldgico considera la funcionalidad, como el grado de organizacion urbana
de un territorio, siendo esta, una de las claves para mejorar la eficiencia de los sistemas
urbanos. La otra, es la disminucion del consumo de recursos asociado a este incremento
de las redes organizativas.

El aumento de la informacion organizada en un sistema urbano implica la presencia de
diferentes portadores de informacién (actividades, asociaciones, instituciones) que
establezcan relaciones multiples y variadas entre ellos.

En los sistemas urbanos, esta calidad se traduce en contacto e intercambio, al igual que
sucede en los sistemas naturales.

Tanto en los sistemas naturales como en los urbanos el aumento de la complejidad supone
un incremento de la organizacion contribuyendo a la estabilidad y continuidad del propio
sistema.

Busca condiciones a partir de la configuracion de espacios con un cierto grado de
centralidad, compacidad, accesibilidad conectividad y movilidad. (Rueda, 2012)

= Centralidad

Se entiende por concentracion de equipamientos basico que cubre las necesidades mas
cotidianas de la poblacion, y que constituye el primer nivel de prestacion de servicios, con
un ambito de influencia que se limita a la escala barrial o zonal en el que se emplazan.
Garantiza la accesibilidad en 100% de todas las personas incluyendo a quienes tienen
discapacidad de movimiento; con radios que oscilen entre los 300 y los 600 metros
dependiendo del tipo de equipamiento y las supermanzanas.

= Compacidad

Se expresa como la proximidad de los componentes que configuran la ciudad, siendo esto
la conglomeracion de usos y funciones urbanas en un espacio limitado, permitiendo
favorecer el modelo de ciudad compacta, la cual se puede analizar desde la compacidad
absoluta y compacidad corregida.

= Accesibilidad

Es el conjunto de atributos y capacidades que permiten el desplazamiento de las personas
y al mismo tiempo se integra el conjunto de los dispositivos (movilidad mecanica) que
promueven, permiten, estimulan y alientan al uso social del espacio urbano, de las
infraestructuras y de los equipamientos.
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= Conectividad

Son los flujos de comunicacion continuos, complejos y eficientes con los espacios y barrios
colindantes. Se genera encaje territorial con el entorno inmediato y con las diferentes
escalas espaciales de interaccion urbana: barrio, ciudad. .

= Movilidad

Propone el ordenamiento de redes de movilidad con la creacion de una nueva célula urbana
(400m x 400m), llamada supermanzana. Reduciendo la infraestructura de movilidad en
vehiculo privado a las minimas imprescindibles sin que se ponga en riesgo la funcionalidad
y la organizacion urbana, por otra parte garantiza la accesibilidad peatonal y los sistemas
intermodales.

Andlisis contextual
Contexto Regional

» La ciudad se abastece de bienes y servicios el area metropolitana y a la region,
convirtiéndose en nodo integrador del sur occidente con la zona franca del pacifico

y la zona andina.

Contexto Urbano

= Elsector centro abastece la ciudad de servicios administrativos, de servicios mixtos

y comerciales, siendo apoyada por las demas centralidades. Ver ilustracion 5.

LA

1.Centralidad Meng

2 Centralidad Bferta del Sol
3.Centrali

4.Centraliddg Tradicional

7.Centralidad
8 Centralidad Pgndaje
9.Centralidad =ccional Lili

llustracion 5 Localizacién Regional y Urbana. Fuente POT Cali
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La centralidad fundacional presta servicios de nivel metropolitano y de ciudad; el uso de
vivienda ha contenido el crecimiento de la misma, aunque presenta perdida de la vocacion
residencial en algunos sectores como lo muestran las zonas homogéneas que se han
marcado. Ver ilustracion 6.

SECTOR DE ESTUDIO \ 1 LA CENTRALIDAD PRESENTA DIVERSOS USOS CON
Centro de Cali Arie CARACTER REGIONAL , METROPOLITANO Y DE
s CIUDAD

PRESENCIA DE USO INSTIUTCIONAL NIVEL
METROPOLITANO

PRESENCIA DE COMERCIO Y SERVICOS MIXTOS DE
CARACTER URBANO

VIVIENDA ELEMENTO CONTENEDOR DEL
CRECIMIENTO DEL CENTRALIDAD.

llustracion 6 Analisis usos del suelo. Fuente Profundizacion |

Se pueden establecer sectores homogéneos y consolidados de los diferentes usos, asi
como los corredores comerciales. Ver ilustracion 7.

SECTOR DE ESTUDIO \ |
Centro de Cali

SE CONSOLIDA COMO UN SECTOR DE SERVICIOS. Hay presencia
marcada de las instituciones y corporaciones. La vivienda es
desplarada

-
~ T
BEE R A HAY PRESENCIA DEL USO RESIDENCIAL DE FORMA MARCADA,
CONTIENE EL CRECIMIENTO DE LA CENTRALIDAD.

L)
"

llustracion 7 Zonas Homogéneas de usos del suelo. Fuente Profundizacién |
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En la centralidad genera sectores con vocacién de los mismos usos que prevalecen en él,
dando opcién a una mejor interpretacion de la pieza; se percibe que el uso residencial hace
parte importante la pieza de estudio. Ver llustracion 8.

SECTOR DE ESTUDIO LA ACCESIBILIDAD DEMARCA SECTORES CON
Centro de Cali Al VOCACIONES VARIADAS - Y TENDENCIAS DE
OCUPACOION DEL SUELO.

VOCACION COMERCIO Y SERVICIOS
MIXTOS- INDUSTRIA:

VOCACION SERVICIOS

VOCACION VIVIENDA
HAY PRESENCIA DEL USO RESIDENCIAL DE FORMA
MARCADA, CONTIENE EL CRECIMIENTO DE LA
CENTRALIDAD

llustracion 8 Vocacion del uso. Fuente Profundizacion |

Las conectividades del sector determinan las transformaciones del uso del suelo, postulan
los ejes comerciales y de servicios, desplazando la vivienda o sustituyéndola por el uso
dominante. Ver llustracion 9, 10

SECTOR DE !ESTUDIO Raw| R LA CONECTIVIDAD DETERMINA LOS CORREDORES
Centro de Cali \ ¥ ESPECIALIZADOS

e VOCACION COMERCIO Y SERVICIO MIXTOS

VOCACION INSTITUCIONAL Y SERVICIOS

CONSERVACION USO VIVIENDA

=t TRANSFORMACION DEL USO VIVIENDA, SE PIERDE EL
USO Y ES ADOPTADO POR SERVICIOS MIXTOS Y
COMERCIO

llustracion 9 Afectacién de la Vocaciéon del uso. Fuente: Profunfizacion |
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SE CONSOLIDA COMO UN SECTOR DE SERVICIOS

HAY PRESENCIA DEL USO RESIDENCIAL DE FORMA
MARCADA, CONTIENE EL CRECIMIENTO DE LA
CENTRALIDAD.

llustracién 10 Transformaciéon del uso . Fuente: Profundizacion |

Diagndstico proyectual

Controlar el sector con compacidad corregida, promoviendo el desarrollo del uso vivienda
para vitalizarlo.

El comercio y los servicios marcan la vocacion lo cual debe ser potencializada con uso de
caracter sector y ciudad.

El uso institucional suple la cobertura en instituciones educativas para las nuevas
propuestas de vivienda.

Desde lo administrativo el eje de la Calle 8 al rematar con la avenida del rio, fortalece la
presencia del mismo y promueve un desarrollo hacia lo cultural. Ver llustracion 11.
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SECTOR DE ESTUDIO
Centro de Cali

CONTROL DEL SECTOR CON COMPACIDAD CORREGIDA
DEFINICION DE  SUPERMANZANAS  ESPECIALIZDAS Y
CONVINADAS

AMPLIACION DE ESPACIO PUBLICO

CONTROL DE LA APROPIACION DE USO DEL SUELO

GENERACION DE IMAGEN URBANA CON VOCACION SERVICIOS
MEJORAMIENTO DE MOVILIDAD ¥ ACCESOBILIDAD 100%

SUPERMANZANA CON SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y LA
VIVIENDA.

FORTALECIMIENTO

VOCACION INSTITUCIONAL Y SERVICIOS
CONTENSION CON USO VIVIENDA

LOCALIZACION DE USOS MIXTOS SIN VIVIENDA
SENDAS

MOVILIDAD ALTERNATIVA

llustracion 11 Diagnostico Proyectual. Fuente: Profundizacién |

41.1.2 Medio Ambiente

El urbanismo ecolégico adopta el modelo de la ciudad compacta, tanto en la transformacién
de tejidos existentes como en el disefio de nuevos desarrollos urbanos. El modelo urbano
mas sostenible recoge un enfoque sistémico de la relacion ciudad-medio y los elementos
que lo componen (Rueda, 2012).

El ruido y los contaminantes atmosféricos constituyen un riesgo de primer orden para la
calidad ambiental y la salud publica de las personas. Los modelos de movilidad apoyados
en el vehiculo privado han erigido el trafico rodado como la principal fuente de emision de
contaminantes.

Escala Urbana

La ciudad se enmarca por dos bordes naturales importantes, al oeste estan erguidos los
cerros de los farallones de donde yacen 6 de los principales rios de la ciudad, donde
desembocan todos estos, en el principal borde hidrografico de la ciudad el Rio Cauca. Ver
llustracion 12.
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Rio Cauca

Rio Cali

= Rio Aguacatal
Rio Canaveralejo
Rio Meléndez
Rio Lili

= Rio Pance

= Rio Jamundi

~

llustracion 12 Ambiental Escala regional. Fuente: Profundizacion |
Pieza Urbana

En la pieza Urbana, se destaca el corredor hidrico del Rio Cali, el cual bordea el poligono
del sector centro en el costado norte; de ahi se destacan 3 grandes zonas de proteccion
que cobijan el centro siendo la occidental un continuo problema social debido a la
permanencia de mendigos y gente de la calle que asume la residencia en las riveras del
corredor hidrico. Ver llustracion 13.
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llustracion 13 Pieza Urbana ambiental. Fuente: Profundizacion |
Sector de estudio

A nivel local, el rio Cali es el unico corredor ambiental de esta zona; desarticulado de los
pocos parques y zonas verdes vistos en el sector. Ver llustracién 14.

Esta zona no dispone de corredores ambientales que amortigtien el dafio producido por
los agentes contaminantes. Ver llustracion 15, 16.

llustracion 14 Sector de Estudio. Fuente: Profundizacion |

Figura 11. Sector de Estudio (UniValle, Facultad de Artes - U San Buenaventura, Facultad de
Arquitectura, 2010)
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= Contaminacién Acustica

ZONAS DE CONTAMINACION
ACUSTICA

B0 - 65 dB TI-T5d8

66 - 70 dB B 75 - 8248

PUNTOS DE MEDICION DEL

VENTAS INFORMALES

==VIAS ¥ PUENTES PEATONALES «
“INTERVENCION DE ANDENES
BN EQUIPAMIENTOS COLECTIVOS

RUIDO
es0-65 ®r2_75 goeows CRA 10
®c5-70 @76-85 WCLL13
do {
oiw
"
P Y %
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. .
= .
- L4
.
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requleren

Segun el plano, la calle 13 y la carrera
10 presentan los mas altos niveles de
acustica; aqui puede incidir la
proporcion edificio - calle.

D imular el uso del vehicul

la proyeccién y la potencializacion (si
ya existe) del tejido verde puede
mitigar los altos niveles acusticos y
acondicionar  un microclima urbano
creando vida natural en lo construido.

Hay 3 puntos claves del poligono de
estudio, la calle 13 por la dinamica
comercial, poblacién  flotante y
apoderamiento de gran parte de la
seccion vial. La calle 8 alberga en el
eje  vial gran  cantidad de
equipamientos. La carrera 10 es una
de las principales conexiones Este —
Oeste.. Se debe proyectar la movilidad
alternativa.

Las calles 13, 14, 15 son los ejes de la
pieza urbana donde mayor actividad
informal se presenta, siendo
consecuente de las islas de calor, la
contaminacion auditiva y los gases
efecto invernadero por el colapso en la
movilidad. Se requieren mas corredores
de movilidad alternativa, corredores
peatonales para articular la venta movil

y evitar la congestion

llustracion 15 Contaminaciéon Auditiva. Fuente: Profundizacion |

= Contaminacién por emisiones

CONTAMINACION POR EMISIONES
—— Curvaas de Contaminacion (por material
: milligramo fm3

Los sistemas motorizados , son los
agentes mas contaminantes,
deteriorando la capa de ozono y
generando GEI.

ZONAS DE PROTECCION ¥ BOSOUE VERDE
TROPICAL

"==VIAS Y PUENTES PEATONALE! [  PARQUES
“~INTERVENCION DE ANDENES Bl EJE AMBIENTAL
N EQUIPAMIENTOS COLECTIVOSEN  BOSQUE VERDE T,

Consolidar
¢l bosque
wor troplcal ),

| T¢ E 1 i o
Déficit en coneclores peatonales . Mayor
conexion entre nodos de equipamientos.
Es necesario implementar mas corredores
para d inar el centro y
enfocar la ciudad hacia la sostenibilidad
desestimando el wuso del wvehiculo

Desde el i i es indi:

ejes viales , para asi lograr ejes

dh filtros ala par de los

este condensado la movilidad alternativa.

llustracion 16 Contaminacion por emisiones. Fuente:

al espacio piblico y que en ellos

Diagndstico proyectual

Falta de mas corredores verdes que
configuren el tejido urbano desde la carrera
10 hasta la avenida del rio, o avenida
Colombia.

Profundizacion |
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Desde el subsistema del Medio Ambiente, se busca establecer unos corredores verdes
articulantes desde la avenida del Rio y la carrera 10, poligono de estudio. Los corredores
verdes buscan consolidar el tejido natural en el sector; basicamente es la adecuacién de
especies arbéreas que atomicen los corredores seleccionados y asi mitigar la
contaminacién ambiental; como el ruido que es el problema mas importante.

Claramente, desde el subsistema del medio ambiente se genera un proyecto paisajista,
pero en este estudio se evalu6é también la condicién vial en las calles y carreras mas
conflictos en términos de la contaminacion, la cual incide en el problema del territorio
estudiado. Ver llustracion 17.

Poligono de Estudio —— Rio Cali
— Tejido Verde Propuesto Parques y Plazoletas
— Vias Peatonales I Equipamientos
~ Movilidad Alternativa Colectivos

llustracion 17 Diagnostico proyectual. Fuente: Profundizacion |

4.1.1.3 Movilidad

Suma de los desplazamientos que hacen las personas sobre un territorio determinado. Los
medios de transporte tanto motorizados, como no motorizados, son los instrumentos para
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el desarrollo del movimiento, dando lugar a distintas velocidades y radios de cobertura. En
los estudios de movilidad, las ciclovias son una tendencia para que las ciudades sean mas
sostenibles. (Miralles Guasch, 2013). Ver ilustracion 18.

Las conexiones viales de Cali, permiten que la
movilidad se desarrolle en mayor medida, en
sentido norte-sur, a través de la autopista
Simoén Bolivar, la calle 5 y la autopista sur.

La movilidad en la pieza urbana; denota
conexiones viales en todos los sentidos siendo
el transporte no motorizado (peatones vy
bicicletas) relegado por el transporte
motorizado. Ver ilustracion 19.

b4 e S Wi a i
llustracién 18 Conectividad escala Urbana.
Fuente: Profundizacién |

* SISTEMA VIAL ¥ DE TRANSPORTE * SISTEMA [F TRANSBORTF UASRIO ’ =
Viar mrincmaler —  Corredurestramcaler " f .
——  Wiar seoundasias —  Comcdaresprarmeler " N
R S — i Y
Wiar lecales e Estademes

llustracion 19 Movilidad Pieza Urbana. Fuente: Profundizacion |

= Movilidad Motorizada

Dentro de los medios de transporte motorizados se encuadran dos tipos bien diferenciados:
el transporte privado (TPR) y el transporte publico (TPU). El primero no es mas que el
vehiculo privado que todas las familias suelen tener, el segundo se ejemplifica en los buses
urbanos, y el sistema de integrado de transporte masivo (MIO). Ver ilustracién 20.
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P

VIALES

ESTADO SUPERFICIES DE
CALZADA

En cuanto al estado de las
superficies de via, se observa que
aproximadamente el 54% se
encuentra en buen estado y
corresponde a la zona
noroccidental del poligono, el
37% se encuentra en estado
regular y el 6% en mal estado que
corresponde en mayor proporcion
a la zona oriental.

SENTIDOS

BIDIRECCIONALES

Los corredores bidireccionales que
se destacan en el Centro Global
son la Calle 5 y las Carreras 10 y
15, corredores por los cuales se
desplazan altos volumenes tanto
vehiculares con la presencia de
transporte lo es el MIO por la
Carrera 15, y el sistema
convencional por la Carrera 10.

JERARQUIA VIAL

se destacan los corredores de la
Cll 13, Cll 15 y Cra 1 y Cra 15,
como corredores que
actualmente son usados por el
sistema integrado de transporte
masivo.

llustracion 20 Movilidad Motorizada. Fuente: Profundizacion |

= Movilidad NO Motorizada

El transporte por medios no motorizados comprende tanto a la bicicleta como a las rutas
peatonales. Son los transportes mas sostenibles y saludables, ademas de no contaminar,
son beneficiosos para la salud ya que al mismo tiempo se esta realizado un ejercicio. Ver
ilustracién 21.

o

v
—_—

ESTADO DE LAS SUPERFICIES
DE ANDEN- CENTRO

En cuanto al estado de las
superficies de anden, se observa
que aproximadamente el 42% se
encuentra en buen estado vy
corresponde en mayor proporcion a
la zona noroccidental, el 49% en
regular con una distribuciéon
proporcional en el resto del
poligono, y el 6% estan en mal
estado, tales tramos  estan
concentrados en la parte centro-sur
del area de estudio

VOLUMEN DE PASAJEROS EN

LAS ESTACIONES

Para los dias de semana se
observa una mayor demanda en
las estaciones San Pedro y Ermita,
como consecuencia a los usos del
suelo y los  equipamientos de
caracter institucional y de servicios
presentes en las dareas de
influencia de las estaciones
mencionadas.

llustracion 21 Movilidad No Motorizada. Fuente: Profundizacion |

VOLUMEN DE PEATONES EN
LAS INTERSECCIONES

Los volumenes peatonales altos y
medios se registran en el costado
occidental del Centro, mientras que
los volimenes mas bajos se
registran en el costado oriental,
esto como consecuencia del uso
del suelo y las actividades
econdémicas que se desarrollan en
cada costado del poligono en
estudio.
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Diagndéstico proyectual

La propuesta de intervencion en el poligono del Centro esta prevista para el transporte no
motorizado, el cual para el area total de estudio se aproxima al 53%; en cuanto a la bicicleta
se observa que con la elaboracién del Plan Maestro de Ciclo rutas, la longitud de los
corredores en el poligono se aproxima a 20 km; distribuidos en una red principal,
secundaria y local, dejando planteada con gran importancia la movilizacion de las personas
a través de modos de transporte no motorizados. Ver ilustracién 22.

'CONVENCIONES
ViAS A INTERVENIR

CICLORUTAS
| CICLORUTA. POT
| CICLORUTA. RED_PRINC

| —CICCLORUTA RED_SEC
PMC

llustracion 22 Diagnostico Proyectual. Fuente: Profundizacion |

4.2 Estructura Urbana Funcional

Una vez realizado el diagnodstico se presenta una estructura urbana funcional, que vincula
las anteriores categorias, junto con los subsistemas de imagen urbana, socioeconémico,
espacio publico y morfologia que no se presentan en el documento, pero que fueron
analizados en el curso de profundizacion | de la Maestria. Ver ilustracién 23.
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EJEDE LACLLAB 6 Y
CRAS 2°Y 15,

\\ FORTALECIENTO CON
SPORTE MASNO con
| EJES AMBIENTALES
QUE CONTRIBUYAN
AL CONFORT
CLIMATICO  URBAND
* HOMOGEN!

IZAR
ZONAS DE VIVIENDA Y
REHABILITAR

- ESTE USO

RATIFICAR EL
COMERCIO HACWA EL
EJEDELACLLAB 8Y
CRAS 2°¥ 15,
FORTALECIENTO CON
TRASPORTE MASNO

DESARROLLAR UN EJE POLIFUNCIONAL QUE CONTENGA
MULTIPLICIDAD DE USOS (VIVIENDA, COMERCIO, SERVICIOS,
INSTITUCIONAL, ETC) ENCAMINADOS AL DESARRROLLO
SOSTENIBLE DESDE EL URBANISMO ECOLOGICO

llustracion 23 Estructura Funcional. Fuente: Profundizacion |

Aprobada la estructura funcional, el objeto de estudio urbano se centra en el eje de la Calle
8, entre carreras 2 o Avenida del Rio y la carrera 10, al cual se le realiza toda la
caracterizacion ambiental y climatolégica a través de indicadores de sostenibilidad
ambiental. Ver ilustracién 24.
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llustracion 24 Estructura Funcional calle 8. Fuente: Profundizacion |

Desde la estructura Funcional se pretende desarrollar un eje Polifuncional que contenga
multiplicidad de usos (vivienda, comercio, servicios, institucional, etc.) encaminados al
desarrollo sostenible desde el urbanismo ecoldgico de acuerdo como lo plantea Rueda
(2012), medible con indicadores de sostenibilidad. (Leal del Castillo, 2010).
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4.3 Caracterizacion Ambiental y Climéatica

Indicadores

Para realizar la caracterizacion climatica se establece una serie de indicadores acordes
con cada una de las variables que permiten entender el confort ambiental del territorio
objeto de estudio.

De acuerdo con Leal del Castillo (2010), existen indicadores de presion que medien la
actividad humana, de estado que establecen condiciones y tendencias, de respuesta que
se refieren a agentes econdmicos y ambientales; todos los anteriores pertenecientes al
modelo de PER y los ambientales de OCDE que velan por la regulaciéon de politicas
ambientales para la intervencidn de los territorios.

Segun lo anterior, el indicador de Estado es el mas acorde para el estudio de confort
ambiental, porque permite indagar en el territorio las condiciones y tendencias de cada
variable.

Para lograr rigor cientifico y validez técnica, en concordancia con Zuniga P., (2009) a cada
indicador se le asigna un rango o escala de valoracion y se les aplica una férmula
matematica, que permite calcular el total resultante de la medicién en cada variable, para
finalmente ponderarlas todas en un solo resultado y generar un analisis raster de confort
térmico del eje de diseno.

E=YEP/P
Donde para cada indicador
E es la evaluacion
P es el peso o importancia
EP es la evaluacion ponderada
El rango de evaluacion se define mediante el siguiente proceso:

o Determinacion del disefio de los parametros de evaluacion cualitativa de cada
indicador
e Representacion de la evaluacidén cualitativa mediante matrices sintesis e

histogramas, que juntos conforman el instrumental metodolégico.

Para los parametros de evaluacion, se establece los valores de critico con una puntuacién
de 1, malo, regular, bueno, hasta llegar a éptimo con el mayor puntaje de 5; de igual forma
se presentan diferentes rangos en cada variable segun la unidad de medida y el criterio de
evaluacion. Finalmente se le asigna una valoracién por color, lo cual permite visualizar de
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forma mas facil al lector los rangos; siendo el color mas claro la mayor calificacién. Ver
tabla 2.

COLOR RANGO UNIDA D DE M EDIDA CRITERIO

[ 5 | [ Sptimo [] | |
[ a4 ] Bueno | | | ] |
BE [ Reouiar || || I
[ maio | | | |
| Critico | | | | |

Tabla 2 Rangos de ponderacion para Indicadores Fuente: Profundizacion |

Para realizar la caracterizacion del eje de la calle 8, se procede con una serie de
mediciones y toma de datos a diferentes horas del dia, especificamente en esquinas y
mitades de manzana, con lo cual se puede presentar una informacion concluyente de cada
uno de los elementos estudiados; que a su vez son analizados desde la Optica de los
indicadores.

A continuacién se presenta los datos e temperatura ambiente, humedad relativa y velocidad
del viento, tal cual se tomaron en tres horas diferentes de un dia determinado y el promedio
logrado por cada uno de ellos. Ver tabla 3, Ver ilustraciéon 25.
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Tabla 3 Toma de mediciones climaticas. Fuente: Profundizacioén |

T mm—p
‘" I 3 3..-1\

llustracion 25 Toma de mediciones climaticas. Fuente: Profundizacion |

Las anteriores mediciones nos muestran que la temperatura ambiente promedio del eje a
las 9:00 am es de 25.4°C, la humedad relativa es de 61.80% y la velocidad del viento igual
a 1.02 m/segq, lo que quiere decir que, el estado de confortabilidad térmica es bueno segun
la tabla sicrométrica.

La medicion de las 12:00 meridiano, nos presenta una temperatura ambiente promedio de
32.5°C, una humedad relativa de 43.80% y una velocidad de viento a 0.85m/seg. Es decir
que presenta inconformidad térmica por la alta temperatura y la baja humedad; aunque el
viento puede refrescar, este no se presenta de forma constante.

En la ultima medicion, a las 3:00 pm, al estar la temperatura ambiente en 28.8°C y la
humedad relativa en 45.16%, puede presentarse un estado de confortabilidad térmica, por
la ubicacion del eje la velocidad de 1.19m/seg y constancia del viento ayudan a mantener
dicho estado.
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4.3.1 Andlisis de la Temperatura

La temperatura seca del aire es la temperatura a la que se encuentra el aire que rodea al
individuo. La diferencia entre esta temperatura y la de la piel de las personas determina el
intercambio de calor entre el individuo y el aire. (CENGEL, 2002)

Las mediciones de Temperatura se realizaron con un Termémetro-higrometro digital (Ver
ilustracion 26), en tres dias diferentes octubre 30, noviembre 03 y noviembre 11; a tres
horas diferentes 9:00 am, 12:00m y 3:00 pm; y en tres puntos de manzana, las esquinas y
el centro; para poder obtener un registro mas confiable. Ver tabla 4.

llustracion 26 Equipo de
medicion termémetro. Fuente:
Profundizacién |
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FECHA  HORA MANZANA PUNTO  TEMP. | VALORACION
30/10/2013 A 324°C p
12:00:00 m. 1 B 30,2°C 2
03/11/2013 c 30.3°C 2
30/10/2013 A 32,3°C P
12:00:00 m. 2 B 30,3°C p
03/11/2013 . C 30.5°C 2
03/11/2013 A 29,8°C
30/10/2013 12:00:00 m. 3 B 31,0°C 2
03/11/2013 C 29,9°C
A 30,6°C 2
03/11/2013 12:00:00 m. 4 B 31,0°C 2
| C 31,3°C '
03/11/2013 A 31,2°C p
30/10/2013 12:00:00 m. 5 B 33,9°C
03/11/2013 C 31,5°C 2
A 31,5°C 2
03MR013 1r0000m. 6 B 31,8°C 2
30/10/2013 C 32,1°C 2
A 324°C p
03/11/2013 12:00:00 m. 7 B 32,7°C p
C 32,5°C 2
RANGO (Temperatura) CRITERIO
[5 ][ Optime | [21,0°C a 24,0°C | [Temperatura de confort ]
[[a ][ B | [24,7°C a 27,0°C | [Temperatura ligeramente aita ]
- | Regular | |27,1°C a 30,0°C | |[Temperatura alta |
I3 [ Malo | [30,°C_a 33,0°C |Temperatura muy alta |
n I Critico I |33,1°C a 36,0°C I ITemperatura extremadamente alta I

Tabla 4 Mediciones de Temperatura e Indicador. Fuente: Profundizacion |

De acuerdo con los rangos del indicador, el eje al medio dia en mas del 90%, presenta una
temperatura muy alta superando los 30.1°C, ubicandose con una calificacion de 2 puntos
como Malo.

Es importante aclara que se escoge las 12 meridiano para realizar los analisis mediante
indicadores, puesto que el eje de la calle 8 es de caracter comercial mixto e institucional,
para lo cual la mayor ocupacion de transeuntes se genera en las horas del mediodia
cuando la oficinas y corporaciones bancarias cierran sus puertas.

4.3.2 Analisis de la Humedad

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. El mecanismo por el cual
se elimina calor del organismo es a través de la transpiracion. Cuanta mas humedad haya,
menor sera la transpiracion; por eso es mas agradable un calor seco que un calor humedo.
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Las mediciones de la humedad relativa se realizaron con un Termoémetro-higrometro digital
(Ver ilustracion 27), en tres dias diferentes octubre 30, noviembre 03 y noviembre 11; a
tres horas diferentes 9:00 am, 12:00m y 3:00 pm; y en tres puntos de manzana, las
esquinas y el centro; para poder obtener un registro mas confiable. Ver tabla 5.

llustracién 27 Equipo de medicién Termdmetro-higrémetro
Fuente: Profundizacién |
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FECHA HORA  MANZANA PUNTO

HUMEDAD | VALORACION |

30/10/2013 A 47,50% 4
12:00:00 m. 1 B 50,40%
031112013 B aae TR
30/10/2013 A 46,90% 4 _
12:00:00 m. 2 B 49,20% 4
03/11/2013 c 50.10% -
03/11/2013 A 50,30%
30/10/2013 12:00:00 m. 3 B 48,90% 4
03/11/2013 C 50,40% [
A 44,90% 4
03/11/2013 12:00:00 m. 4 B 43,60% 4 |
_ C 4530% 4 _
03/11/2013 A 45,70% 4 _
30/10/2013 12:00:00 m. 5 B 43,40% 4 _
103/11/2013 C 45,20% 4
A 47,60% 4
03172013 45.00:00 m. 6 B 47,10% 4 _
30/10/2013 C 46,00% 4 .
A 43,80% 4 _
03/11/2013 12:00:00 m. 7 B 43,60% 4 _
C 44,00% 4
RANGO (Humedad) CRITERIO

[& | [ Optime |[30,7%

40%

|Seco |

[ o || Bueno | [40,1%

50%

lligeramente seco |

- | Regular | [60,1%%

60%

|HL’.|rrledo |

| 2 N Malo ] [€0,7%

T70%

|Muy hiamedo |

IEM [ critice | [70.1%

80%

|Extremadamer\te humedo |

Tabla 5 Mediciones de Humedad e Indicador. Fuente: Profundizacion |

De acuerdo con los rangos del indicador, solo un 30% del el eje al medio dia, presenta una
Humedad regular por encima del 50%; esto lo hace ubicar con una calificacion de 4 puntos

como ligeramente seco.

4.3.3 Analisis de Vientos

La velocidad del aire interviene de forma directa en el balance térmico y en la sensacion
térmica, dado que, segun sea la velocidad, variara la capa de aire que nos aisla y

aumentara la evaporacion del sudor.

Las mediciones de la velocidad del viento se realizaron con un anemémetro digital (Ver
ilustracion 28), en tres dias diferentes octubre 30, noviembre 03 y noviembre 11; a tres
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horas diferentes 9:00 am, 12:00m y 3:00 pm; y en tres puntos de manzana, las esquinas y
el centro; para poder obtener un registro mas confiable. Ver tabla 6

llustracion 28 Equipo de medicion Anemémetro. Fuente: Profundizacién |

HORA MANZANA PUNTO V. VIENTO VALORACION
12:00:00 m. 1 A 0,51 m/s
0,66 m/s
0,43 m/s
0,85 m/s
1,15 m/s
0,87 m/s
0.97 m/s
1,13 m/s
0,78 m/s
0,88 m/s
1,11 mfs
1,14 m/s
1,03 m/s
1,62 m/s
1,18 m/s
0,53 m/s
0,41 m/s
0,93 m/s
0,91 m/s
1,09 m/s
0,56 m/s

I

12:00:00 m. 2

12:00:00 m. 3

12:00:00 m. 4

ENEAE A AP R A

12:00:00 m. 5

12:00:00 m. 6

12:00:00 m. | 7

OPPOPPOXFODFORPODEO®

I-h l:I:-h £
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Escala de Beaufort (Viento)

[ RANGO | [CRITERIO |
[ 5 ][ Optimo] [1,90m/s a 3,90m/s | [Brisa moderada |
[ 4 ] [ Bueno | [0,60mis a 1,89mv/s | [Brisa deébil |

I [ Regular | [0.20m/s a 0.59m/s | [Brisa muy débil |
I [ maio_ | [0.10m/s a 0,19m/s_| [Ventolina |
[ER [ Critico | [0,00m/s a 0,09m/s | [Calma ]

Tabla 6 Mediciones del viento e Indicador. Fuente: Profundizacion |

Segun los rangos del indicador, el 70% del el eje al medio dia, presenta buenos niveles
vientos por encima de 0.60 m/seg; lo cual lo hace ubicar con una calificacion de 4 puntos
con brisa débil.

4.3.4 Analisis de Sombras

Alcanzar la obstruccion necesaria para conseguir un potencial minimo de 50% de horas
utiles de confort al dia, considerando el espacio disponible y a partir de la dotacién de
arboles por metro cuadrado de espacio publico utilizable. Ver ilustracién 29, 30.

La medicién se realizaron de forma subjetiva a través de la observacion en el sitio, de
cuanto porcentaje de sombra es emitida en el piso y se apoyd con el software ecotect 2011.
Ver tabla 7.

llustracion 29 Modelado Proyeccién de sombras. Fuente Estudiantes arquitectura U. San Buenaventura
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llustracion 30 Modelado Proyeccién de sombras. Fuente Estudiantes arquitectura U. San Buenaventura

FECHA  HORA  MANZANA PUNTO SOMBRAS | VALORACION

30/10/2013 A 0%
12:00:00 m. 1 B 40%
03/11/2013 . c 50%
30/10/2013 A 70%
12:00:00 m. 2 B 55%
Oaiams | c 25%
03/11/2013 A 10%
30/10/2013 12:00:00 m. 3 B 0%
03/11/2013 C 0%
A 61%
03/11/2013 12:00:00 m. 4 B 61%
c 5%
03/11/2013 A 25%
30/10/2013 12:00:00 m. 5 B 10%
03/11/2013 Cc 5%
A 80%
031112013 4200.00m. 6 B 50%
30/10/2013 c 65%
A 80%
03/11/2013  12:00:00 m. 7 B 75%
Cc 0%
RANGO (Sombras) CRITERIO
[ 5 ][ &ptimo ] [81%-100%] [Proteccion optima de radiacion solar |
[ 4 ][ Bueno ][ 61%-80% | [Proteccion buena de radiacion solar |

BB [ Regular | [[41%-60% | [Proteccion regular de radiacion solar |

| _Malo || 21%-40% | [Proteccién mala de radiacion solar |

| cCritico ][ 0%-20% | [Proteccion deficiente de radiacion solar |

Tabla 7 Indicador de Sombras. Fuente: Profundizaciéon |



Capitulo 4. Proyecto Urbano 51

De acuerdo con el indicador, mas del 50% del eje presenta baja proteccién solar, o emision
de sombras al piso.

4.3.5 Analisis de Ruido

Se refiere a la percepcion que se da a través del sentido del oido, donde se incluyen,
ademas de los factores acusticos, los factores del ruido. En el caso de las grandes
concentraciones urbanas, las fuentes de contaminacién por ruido se han multiplicado en
proporcion a su poblacién. Los niveles de ruido que se presentan cotidianamente en estas
grandes urbes son nocivos para la salud de sus habitantes.

El indice de afectacidén acustica indica la proporcion de poblacion expuesta a diferentes
niveles de molestia por causa del ruido. La escala de percepcion acustica se define para el
periodo diurno, en funcién de valores basados en las Pautas sobre el Ruido Urbano
(Guidelines for Community Noise, 1999) de la OMS. (UniValle, Facultad de Artes - U San
Buenaventura, Facultad de Arquitectura, 2010) Ver ilustracion 31. Ver tabla 8.

hh .ﬁ
o

08.

PUNTOS MEDICION DE RUIDO (2010)
o 66 = 70 CONFORTABLE

@) 72 - 75 MEDIANAMENTE CONF.

j 76 — 85 INCONFORTABLE

llustracion 31 sitio de tomas de medicién. Fuente: Profundizacion |




52

Transferencia de calor y Disefio Bioclimatico de un Restaurante

FECHA  HORA  MANZANA

30/10/2013
03/11/2013
'30/10/2013
03/11/2013 12:00:00 M.

03/11/2013
30/10/2013 12:00:00 m.
03/11/2013

12:00:00 m.

03/11/2013 12:00:00 m.

03/11/2013
30/10/2013 12:00:00 m.
03/11/2013

03/11/2013
30/M10/2013

12:00:00 m.

03/11/2013 12:00:00 m.

RANGO (ruido en decibeles)

5 Optimo  0dB -25dB

4 Bueno | 25,1 dB - 50 dB
Bl Regular 50,1 dB-75dB
Malo 75,1 dB -100 dB

IEl critico | 100,1dB-125dB

1

PUNTO
A

OWPFPO0ODP>POTFTODFPOE0>0O0®R>0®O

CRITERIO

RUIDO | VALORACION |
85 dB
70 dB
70 dB
70 dB
75 dB
75 dB
75dB
75 dB
75 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
70 dB
75 dB
75 dB
85 dB

Silencioso (susurro)

Moderado (conversacion)

Ruidoso (concierto en un teatro)

Muy ruidoso (en medio de tréfico intenso)

Umbral de dolor

Tabla 8 Mediciones del ruido e Indicador. Fuente: Profundizacion |

Se considera confort acustico en 55 db, por encima hay presencia de contaminacion
auditiva; segun informe de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los 70 dB (a) son

el limite superior deseable.

Se deduce que el sector presenta ruido ambiental, el cual supera la barrera de los 65 db,

considerado por OMS.

4.3.6 Analisis de lluminacidon

El ojo humano esta disefiado para percibir un enorme rango de variacion luminica, puede
percibir desde 0.1 lux a la luz de la luna llena, hasta 100,000 luxes en un dia muy claro con

luz solar brillante.
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A través del manejo adecuado de la luz se pueden obtener aumentos en la eficiencia y
productividad, se puede provocar atraccion visual hacia determinados objetos o espacios.

La luz es un factor determinante del confort humano.

Las mediciones de la luminosidad se realizaron con un fotometro digital (Ver ilustracion 32),
en tres dias diferentes octubre 30, noviembre 03 y noviembre 11; a tres horas diferentes
9:00 am, 12:00m y 3:00 pm; y en tres puntos de manzana, las esquinas y el centro; para

poder obtener un registro mas confiable. Ver tabla 9.

llustracion 32 Equipo de medicion Fotémetro. Fuente: Profundizacion |

FECHA  HORA  MANZANA  PUNTO  ILUMINACION | VALORACION

30/10/2013 A 105.000 Lux
12:00:00 m. 1 B 40.000 Lux

03/11/2013 2 S
30/10/2013 A 80.000 Lux
12:00:00 m. 2 B 90.000 Lux
Gmans | c 105.000 Lux
03/11/2013 A 90.000 Lux
3010/2013  12:00:00 m. 3 B 105.000 Lux
_03/11/2013 c 105.000 Lux
A 30.000 Lux
03/11/2013  12:00:00 m. 4 B 20.000 Lux
C 80.000 Lux
03/11/2013 A 90.000 Lux
3010/2013  12:00:00 m. 5 B 100.000 Lux
03/11/2013 C 100.000 Lux
A 20.000 Lux
03/1172013  45.00:00 m. 6 B 100.000 Lux
3011012013 c 100.000 Lux
A 30.000 Lux
03/11/2013  12:00:00 m. 7 B 20.000 Lux
c 105.000 Lux
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RANGO (lluminacién) CRITERIO

Optimo Sombra iluminada por cielo despejado

5 20.000 Lux - 40.000 Lux
4 Bueno 40.000,1 Lux - 60.000 Lux Luz diurna ligeramente brillante

BBl Regular | 60.000,1 Lux-80.000 Lux  Luz diurna brillante

! Malo 80.000,1 Lux - 100.000 Lux Luz diurna muy brillante

! Critico 100.000,1 Il_.:: - 120.000 Luz diurna extremadamente brillante

Tabla 9 Mediciones de lluminacién e Indicador. Fuente: Profundizacion |

De acuerdo con los rangos del indicador mas del 80% del eje presenta niveles malos y
criticos de luz dia, lo cual es producto de las pocas sombras que emiten en el mismo.

4.3.7 Confort Ambiental

Es la sensacién térmica que percibe una persona en un determinado tiempo y espacio,
teniendo en cuenta temperatura, humedad, vientos, presencia de vegetacion y actividad
metabdlica del individuo.

El indicador se refiere a las condiciones de Confort Térmico, que presenta diferentes
secciones de cada manzana, en las cuales se ven afectadas en una hora especifica con la
mayor incidencia solar, la mayor humedad, menor velocidad del viento y la mas baja
proyeccion de sombras tanto vegetales como de elementos tectdnicos; expresado en
rangos de optimo a critico. Ver tabla 10.

FECHA HORA |MANZANA

30/10/2013 12:00:00

B
11/201 .
03/11/2013 m c
30/10/2013 12:00:00 ) Q
03/11/2013 m.
C
03/11/2013 A
30/10/2013 12'?:'00 3 B
03/11/2013 ) C
A 4
03/11/2013 12'?:'00 4 B 4
) C 4
03/11/2013 A 4
30/10/2013 12'?:‘00 5 B 4
03/11/2013 ) C 4
03/11/2013 | 12:00:00 A 2
.m : 6 B 4
30/10/2013 ) C 4
A 4
03/11/2013 12'?:'00 7 B 4
) C 4
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RANGO CRITERIO
[ 5 ][ 16,1-20 | Optimo | [Confort ambiental
| 4 ][ 12,a-16 | Bueno | [Ligeramente confortable

- _ Regular | [Medianamente confortable
- _ Malo | [Ligeramente inconfortable
- _ Critico [Disconfort ambiental

Tabla 10 Indicador de Confort. Fuente: Profundizacién |

De acuerdo con el indicador el eje en mas de un 70% se percibe medianamente
confortable, y el otro 30 en niveles de confortabilidad aceptable. Ver ilustracién 33.

llustracion 33 Analisis Raster segun indicador. Fuente: Profundizacion |

Percepcion del confort a lo largo del eje de la calle 8 de acuerdo con el indicador; en mas
de un 70% se percibe medianamente confortable, y el otro 30 en niveles de confortabilidad
aceptable.

4.4 Disefio Urbano

4.4.1 Criterio General de Disefo

Desarrollar un eje polifuncional que contenga multiplicidad de usos (vivienda, comercio,
servicios, etc.), encaminadas al desarrollo sostenible desde el urbanismo ecoldgico,
priorizando la movilidad alternativa para el peatén vy el ciclista, aplicando indicadores que
evaluan las diferentes variables que afectan el confort ambiental urbano.
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4.4.2 Criterios Especificos

Generar confort ambiental urbano en todo el eje de la calle 8

Ordenar la vocacion del uso predominante a través del espacio publico

Restringir el trafico vehicular en volumen y pacificado (30 Km/h) (Rueda, 2012)
Redistribuir del espacio publico: 2/3 para peatones y 1/3 para vehiculos motorizados
Eliminacion de jerarquias tradicionales: minimiza sentido de posesion de la calle y
propicia el respeto, comunicacion y contacto visual entre usuarios

Minimizacion de barreras fisicas, soleras y sefalética: maximizando accesibilidad en
una gran superficie uniforme y sin desniveles

Apropiacién de sistema de transporte masivo

4.5 Lineamientos de intervencion urbanos

Para el disefio del proyecto urbano, se desarrolld una matriz de lineamientos de
intervencion urbana, la cual permitié abordar cada sector del eje en ambas aceras y a lo
largo de la calzada de la calle 8 y las intersecciones. Ver tabla 11, ver ilustracion 34 - 37

llustracion 34 Espacio Compartido. Fuente: Profundizacion |



llustracion 35 Plano de Confort segln indicador. Fuente: Profundizacion |

45.1 Criterios de Disefio Urbano

Tabla 11 lineamientos de Disefio Urbano. Fuente: Profundizacion |
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Esquema Basico Urbano

llustraciéon 36 Esquema Basico de Disefio Urbano. Fuente: Profundizacion |

4.5.2 Proyecto Urbano

L

llustraciéon 37 Disefio Urbano. Fuente: Profundizacion |



4.6 Proyecto arquitectonico

4.6.1 Localizacion del proyecto

El predio escogido para el disefio del proyecto se localizé en la esquina de la carrera 7 con
calle 8, por ser un punto de transicion entre el uso mixto (administrativo — comercial) y el
uso residencial que sigue prevaleciendo en la parte sur del eje de la calle 8.

De igual forma en el predio funciona un restaurante parqueadero de muy mal aspecto, el
cual se quiere restituir por un proyecto nuevo que revitalice el sector y continue la imagen
urbana de ciudad.

Sobre la carrera 7 se encuentran viviendas de caracter patrimonial en altura, las cuales se
quieren enaltecer presentando un proyecto sobrio respetuoso con la arquitectura
republicana presente hacia la calle 7. Ver ilustracion 38.

llustracion 38 Localizacion Proyecto. Fuente: Profundizacion |
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4.6.2 Contexto

= Alturas existentes

o, W ap 0 sp
ep MWWgp MW 10p ! 0

llustracién 39 Plano de altura. Fuente POT Cali

El predio se encuentra ubicado en una manzana donde la altura predominante es de 2
pisos.

Las esquinas que conforma el eje de la calle 8 en sentido sur norte, su altura es superior
a 2 pisos; la conformacién del cruce vial con respecto a altura y paramento, se perciben
como puertas urbanas por su altitud con edificaciones de 5, 8 y 10 pisos. Ver ilustracion
39 -42.
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CARRERA 7

llustracion 40 Fotografias sector estudio. Fuente: Profundizacion |
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*= Vivienda de conservacion patrimonial

llustracion 42 Fotografias sector estudio. Fuente: Profundizacion |

Se encuentran algunas construcciones de conservacién con estilo republicano en dos
pisos de altura superior a los 3m cada piso.
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= Uso del suelo

MIXTO

COMERCIO

INSTITUCIONAL

VIVIENDA

llustracion 43 Plano Vocacion Uso del Suelo. Fuente : POT Cali

La vocacién del sector es de uso mixto y comercial. Ver ilustraciéon 43.

4.6.3 Criterio de Disefio

4.6.3.1 Criterio General

Disenar un restaurante con parametros de bioclimatica que se auto regule y que segun De
Garrido (2008), (De Garrido, Arquitectura y Salud. Metodologia de disefio para lograr una
arquitectura saludable y ecolégica, 2014), garantice salud y bienestar.

4.6.3.2 Criterios Especificos

= Disefar un edificio que se autorregule térmicamente
= Utilizar la ventilacion natural como medio de renovacion del aire.

= Aprovechar el maximo de luz dia en la iluminacion de los espacios.



64 Transferencia de Calor en el Diseno Bioclimatico de un Restaurante

4.6.4 Datos climaticos

Se utilizan los datos climaticos de la estacion meteorologia Republica de Argentina (ERA),
que se encuentra a unas cuantas cuadras del sitio de estudio.

Los datos climaticos contienen los afios 2011, 2012 y 2013, para lo cual se utiliza el afio
2013 como periodo de estudio, disefio y evaluacion.

4.6.5 Caracterizacion climatica

= Diagrama estereografico y trayectoria Solar. Ver ilustracion 44

Stereographic Diagram
Locaton 32°.-T6.2"

Sun Posbon -32.0°, 68.0°
HSA:.320°

WEA TLY®

5 4 s S

Time: 1200
Dade: 1520 Jul (196)
Percentage Shadng 100%

llustracion 44 Diagrama estereografico. Fuente: Software Ecotect
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ASOLEACION MARZO 15

PLANTA ORIENTE

OCCIDENTE SUR

llustracion 45 Estudio de trayectoria Solar. Fuente: Software Ecotect

Por estar en todo el cenit, y de acuerdo con la orientacién respecto del norte, el edificio no
es cobijado por sombras de vecinos en la trayectoria solar. Ver ilustracion 45.

ASOLEACION JULIO 15

PLANTA ORIENTE
OCCIDENTE SUR

llustracion 46 Estudio de trayectoria Solar. Fuente: Software Ecotect
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En la exposicion de sombras, los edificios contiguos cubren parte de la fachada norte en
horas de la tarde. Ver ilustracion 46.

ASOLEACION DICIEMBRE 15

PLANTA ORIENTE
OCCIDENTE

llustracion 47 Estudio de trayectoria Solar. Fuente: Software Ecotect

Para el mes de diciembre, el edificio vuelve a quedar expuesto a toda la radiacién térmica
directa. Ver ilustracion 47.Direccion y velocidad del viento

NORTH

. \\\\

WIND SPEED
(Knots)
- 3222
N vz
. 1-17
= 7-n
N o«
-

Calms: 14.78%

é

Resulnm Vector
158 deg - 44%

llustracion 48 Rosa de los vientos Software WRPIlot View
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Rosa de los viento del afio 2013 Estacion Era para las 24 horas

NORTH

20%

WEST

WIMD SPEED
(Knots)
=77
72
-7

T-
4.

000NN

4

T
Resultant Vector slms: 12.08%
131 deg - 49% \ SOUTH

llustracion 49 Rosa de los vientos Software WRPlot View

0
I°
El

Rosa de los vientos para todo el afio 2013 desde las 7:00 am hasta las 5:00 pm utilizado
solo para la trayectoria solar. . Ver ilustracion 48, 49

Esta presenta una velocidad promedio de 1 — 4 knots (millas nauticas por hora), que en
m/seg equivalen 0.5 - 2m/seg, con un vector resultante de direccién sur este con un 49%
de tendencia.
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llustraciéon 50 Analisis del Viento. Fuente: Vasari Beta 3

La ventilacion con Vector promedio, muestra que la rafaga de viento de sur este, puede
ayudar a la ventilacién pasiva. . Ver ilustracion 50

= Temperatura

DRY BULB TEMFERATU

14th  28th 14th 28th 14th 28th 14th 2 14th  28th 14th 28 2 14th  28th 14th 2 14th F_Ethrg
Feb Mar Apr May Jun ] Oct

Tabla 12 Rangos de Temperatura. Fuente: Software Ecotect

Se presenta una temperatura promedio entre 24 ° Cy 26 ° C . Ver tabla 12
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Humedad

31stDecember .

1st January to

28th 14t 28th

28th 14th

28th  14th

14th

23th

14th

28th

=
i
F=1
&
3]

28th 14th  28th  14th  28th 14th

14th

14th  28th

26th

14th

Bt

Tabla 13 Rangos de Humeda Fuente: Software Ecotect

Cali presenta una humedad entre el 45% y el 80%. Ver tabla 13

Fechay hora de disefio

4.6.5.1

g
:
3
§
i
.,

LEGEND

Thermal Neutrality

Tabla 14 Rango de Confort Fuente: Software Ecotect
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Se escoge el mes de julio como parametro de disefo, dado que es el mes mas caluroso
del afo, con una radiacion solar incidente permanente, baja nubosidad y alta humedad,
afectando de forma drastica el confort térmico.

La hora de disefo se utilizara en rango desde las 11:00 am hasta las 3:00pm, puesto que
el uso del edificio es un restaurante para toda la zona administrativa y comercial del eje de
la Calle 8.

Partiendo de este rango, la mayor ocupacion del espacio se da hacia la 1:00 pm, por ser
el intermedio de la hora de almuerzo, ademas de estar en un punto de alta incidencia solar
por encima de los 500 w/m2. Ver tabla 14

465.2 Tabla Psicrométrica

Se presentan las estrategias bioclimaticas de acuerdo con la tabla sicométrica para la
franja de disefio estipulada entre las 11am y las 3pm del mes de Julio.

Psychrom
Lt ], CH

i
V
v

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:

4. natural ventilation

Tabla 15 Carta Psicrometrica

Segun la tabla con ventilacion natural se puede lograr el confort térmico de un ambiente
cerrado. Ver tabla 15
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4.6.6 Proyecto

Se disena un restaurante para suplir la necesidad de uso en el sector, dado que la alta
actividad administrativa de bancos, empresas privadas, comercio y vivienda en el eje
polifuncional, lo requieren.

El restaurante parte de la premisa de introvertirse con el desarrollo de espacios abiertos
interiores, que generen relajacion y quietud, contrarrestando los periodos de
enclaustramiento en los cuales se desarrollan las actividades laborales de quienes habitan
y trabajan el sector; asi mismo, se aisla a los clientes del ruido y la polucién presente las
vias que lo limitan.

Urbanisticamente, el proyecto se recoge elementos propios del sector, en paramentacion,
alturas de vivienda patrimonial y perfil de manzana tradicional. Aleros y galerias sobre el
andén no son propios de la manzana en el cual se desarrolla el proyecto.

4.6.6.1 Concepto

Se basa en la obra de Mies Van der Rohe, que evoca la idea de un espacio ilimitado, que
crece en horizontal, derramandose hacia el exterior y que en el delirio, parece cubrir todo
aquello que abarca. Esta idea sobre fluidez y continuidad espacial esta de alguna manera
en el hecho arquitectonico. Ver ilustracion 51

Los volumenes puros descompuestos, la disolucion del patio, fragmentado por planos
inertes y el blanco evocan el silencio en la arquitectura; de ahi que el proyecto es
introvertido, aislando el exterior del interior para generar paz y tranquilidad a los espacios.

CASA MIES VAN DER ROHE - DIBUJO 1914 CASA KRLLER - MULLER 1912 CASA DE CAMPO EN HORMIGON 1923 CASA DE LADRILLO 1924

llustracion 51 Fotografias de proyectos Referentes. Fuente: Fritz neumeyer
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= Descomposicion del patio y fragmentacion del volumen

“No conozco ningun efecto mas bello que el estar rodeado por todo los lados, y al mismo
tiempo separado, del mundanal ruido y ver por arriba el cielo completamente libre. Al
anochecer” (Neumeyer, 2000)

|
llustracion 52 Descomposicion del patio Fuente: Elaboracion propia

Perder el limite del plano horizontal como en la pintura del fantasma de Bremen de
Salvador Dali, logra que se relacione el exterior con el interior integrando los espacios. Ver
ilustracién 52

llustracion 53 Descomposicion de la forma. Fuente: Elaboracién propia

Las grietas o aberturas muestran sobriedad y rompen el esquema de la ventana tradicional.
Ver ilustracion 53, 54
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llustracion 54 Descomposicion de la forma. Fuente: Elaboracion propia

Esquema de ventilacién

llustracion 55 Analisis del Viento. Fuente: Vasari Beta 3

1.

Esquema de atrio tradicional, - el comportamiento del viento no ingresa de forma
facil, en alto porcentaje del proyecto queda sin renovacién de aire. Ver ilustraciéon
55.

El correr el atrio permite que el viento ingrese un poco mas. — la disposicion de
planos permite el encausamiento mas eficiente de rafagas de viento Ver ilustracion
55.

El conformar recintos internos cerrados y planos sueltos, permite mejor la
circulacién del viento. Ver ilustracion 55.

La descomposicién del patio y la utilizacion de planos permite mejor el ingreso de
la ventilacién y sustenta la desfragmentacion del recinto de Mies Van der Rohe
(Neumeyer, 2000). Ver ilustracion 55.
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= Estrategias bioclimaticas iniciales

i .
‘ SALON COMERDOR- - E—“:‘- -
b 8 e T
| ! et T T R
COCNA | | saLon couerocq 07 4 ‘ .
— e I L : <|
| o2tn ||| PARQUEADERO || i E[ i
5 & 6 o
SECCION LONGITUDINAL ssc 10 o _
5= I T
Vil i | Vil
h ) gtz | 'l s o ‘;i. |7 ':
; < — |
{’li - — i 4 I : = = i \}
o R
SECCION TRANSVERSAL esc 1100 ESTRATEGIAS

llustracion 56 Estrategias bioclimaticas Fuente: Elaboracion propia

1. Generar control solar al poniente en todo el afio, es donde habra la mayor carga
termica de acuerdo con la hora de disefio. Ver ilustracién 56.

2. Disefiar aislamiento termico para la carga solar. Ver ilustracion 56.

3. Utilizar la ventilacion cruzada para favorecer las renovaciones de aire. Ver
ilustracion 56.

4. Aprovechar la temperatura del suelo para regular la temperatura interna del edificio.
Ver ilustracion 56.
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Propuesta de Disefo

El proyecto se desarrolla en un predio de forma irregular, en forma de L; este contiene un
semisotano de parqueaderos, dos pisos de salon comedor hacia la carrera 7 , con cocina
en primer piso y bateria de bafios en ambos pisos. Un patio fragmentado que aisla el
volumen principal de los vecinos, permitiendo entrar por medio de una gran grieta, que
bordea la L interna hasta llegar a un espacio de altura y media, lugar mas sereno para
almuerzos de trabajo o reuniones mas privadas; este espacio se conecta a traves de una
pasarela flanqueada por una serie de columnas que brindan sombra en la tarde para los
meses de noviembre a febrero.

= Planta primer piso

RIMER PISO

llustracion 57 Plano arquitectonico. Fuente: Elaboracion Propia

En la planta se muestra que los espacios de baterias de bafos y cocinas se
encuentran ubicados hacia los exteriores para tener buenas las renovaciones de
aire y asi poder limpiar facilmente el ambiente. Ver ilustracién 57
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El salén comedor principal es cerrado hacia las calles, pero se abre de forma franca
y directa al patio para integrar los espacios con el exterior.

El volumen ubicado en la parte sur es un salén un poco mas privado, retirado de
los muros de los vecinos para darle una apariencia de caja sobrepuesta y
seccionada.

= Segundo piso

UNDO PISO

llustracion 58 Plano arquitecténico. Fuente: Elaboracion Propia

En salén comedor del segundo piso es el mas grande y cuenta con vista hacia el interior
por encima del volumen cuadrado y las cubiertas de los vecinos. Ver ilustracion 58.
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= Semisdtano

llustracion 59 Plano arquitecténico. Fuente: Elaboracion Propia

Se plantea un semisé6tano de parqueaderos para 31 plazas y espacios para equipos
especiales. Ver ilustracién 59, 60

MR LTH TS BT

| SECCION TRANSVERSAL

llustracion 60 Plano arquitecténico. Fuente: Elaboracion Propia



78 Transferencia de Calor en el Diseno Bioclimatico de un Restaurante

= Fachadas

T

t
|
|
|
|
|
I
|
———

FACHADA NORESTE

===

—_—— ===

® ®
FACHADA NOROESTE

FACHADA SURESTE
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llustracion 61 Plano arquitecténico Fachadas . Fuente: Elaboracion Propia
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Las fachadas sobre las visas se presentan sobrias con pocas aberturas, vislumbrando
sobriedad y tranquilidad. Ver ilustracion 61.

No pretenden llamar la atencién, solo dar continuidad y conformar el paramento. Ver
ilustracién 62 - 67

= Volumetria

llustracion 62 volumetria. Fuente: Elaboracién Propia

Perspectiva esquina calle 8 carrera 7

llustracion 63 volumetria. Fuente: Elaboracién Propia
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Perspectiva vuelo de pajaro calle 8 carrera 7

llustracion 64 volumetria. Fuente: Elaboracion Propia

Render de la esquina

llustracion 65 volumetria. Fuente: Elaboracion Propia

Calle 8
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llustracion 66 volumetria. Fuente: Elaboracién Propia

Render Carrera 7

i

- ——

llustracion 67 volumetria. Fuente: Elaboracién Propia

Render posterior proyecto
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llustracion 68 volumetria interior. Fuente: Elaboracién Propia

Render Interior salén comedor 1er piso. Ver ilustracion 68

= Verificacion de la estrategia de ventilacion

15%

10%

49
.

‘ 2 WIND SPEED
" (mis)
N ’ | JECRIE]
| EEEEIX
Bl s7-ss
O 3e-57
B 230
=01
Resultant Vector Calms: 5.45%
116 deg - 65% \Egm_u

llustracion 69 Rosa de los vientos Software WRPlot View

Rosa de los viento para el rango de hora entre las 11am y las 3pm
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Vector resultante 65% de los vientos en la franja de disefio horaria son direccion
sur este, a una velocidad promedio de 2m/seg. Ver ilustracion 69.

Por la frecuencia de los vientos, se puede aplicar la ventilacién en el rango de 90°
este — sur.

= Simulacién con tunel de viento y gas trazador

1. SIMULACION DEWIENTOS SENTIDO ESTE - OESTE

llustraciéon 70Simulacion Tunel del viento. Fuente Univalle

El tunel de viento ratifica que la ventilacion en el proyecto, funciona de forma clara
y eficaz, tanto cuando los vientos provienen del sur este como del este. Ver
ilustracién 70.
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= Simulacion con Vasari Beta 3

llustracion 71 Analisis del Viento. Fuente: Vasari Beta 3

Para el aprovechamiento del viento proveniente del este, el proyecto lo capta desde
la esquina a nivel de peatdon con una apertura vertical, sirviendo de embudo,
generando renovaciones permanentes en ambos alturas del volumen principal; y

en sentido sureste noroeste, lo recibe en la parte superior con una persiana. Ver
ilustracién 71.
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= Verificacion de la estrategia control solar

RO LB 1 \q
CONTROL SOLAR

.

p—_— )
ASOLEACION 15DE DICIEMBRE

llustracion 72 Simulaciones de Control solar. Fuente: Software Ecotect

- 8
ASOLEACION 15DEJULIO

llustracion 73 volumetria y fachada sur. Fuente: Elaboracién Propia
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Effective Shading Coefficients
Latitude: 3.2°
Longitude: -76.0°

-] Effective Shading Coefficients.
Lomate 37

Lo 4 || Timezone: -75.0° [-5.0hrs]
bl Orientation: 158.2°
—= Month Avg.SC Max SC Min SC
January 1% 100.0% 30.0%
February B2 8% 100.0% 59.0%
March 100.0% 100.0% 100.0%
April 99.9% 100.0% 99.0%
May 100.0% 100.0% 100.0%
Juna [Behind}
v July 99.6% 100.0% 99.0%
Saa WA An N August 100.0% 100.0% 100.0%
September 98 7% 100.0% 90.0%
October 78.0% 100.0% 46.0%
November 72.3% 100.0% 30.0%
December 69.7% 100.0% 20.0%
R Winter T47% 100.0% 36.3%
St [ 0 Snbom | Qeveguphe: | laem | Lauin /1S5 Summar 66.6% 66.7T% 99 7%
Annual B1.1% 9N.T% T28%
{ﬁ_ i Tabulated Daily Solar Data
| et e 1 | Lattuce: 3.2 Date: 15t July  Local Correction: -5.8 mins
LOCATIN F Longtude: -78.0° Juban Date: 198 Equation of Time: -5.8 mins.

Orientabon: 158.2" Sunset 15:14

(Solar) Azwmuth  ARtude

Timezone -75.0" [-£.00trs] Sunrise: 07.04 Declnaton: 21.7*

HEA

G- H!-H«--nw—-.m-‘n—--le.-_-'ui il 1
.‘ I l(u—lﬁ—“«“

Tabla 16 Simulaciones de Control solar. Fuente: Software Ecotect

207"

MBehind]

Sabiendo que el mes de calculo para el confort térmico se estipulo en julio, y de acuerdo
con el disefo propuesto la fachada noroeste presenta cerramiento continuo; se realiza el
célculo de apantallamiento para la fachada suroeste en el mes de diciembre donde el
angulo de incidencia solar afecta mas esta posicion, logrando desde un 71 % a un 83% de
sombreado al interior del edificio en los meses de octubre a febrero. Ver ilustracion 72 -

74. Ver tabla 16.
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= Cortes por Fachada

PROTECCION DEL ATARDECER
SEPTEMBRE - MARZO

CURERTA TEJA THERMOACUSTIC 10% PENDIENTE -
DHSMINUYE CAPTACION DE RADIACION

ALERO EN CONCRETO REFORZADO SEGUN DISERID -
CORTA LA RADIACION SOLAR Y PROTEGE LAS
MAMPARAS DE LA LLLLWVIA

H
I
&

\\\ PERSIANA HUNTER DUOGLAS COLOR NATURAL -
PERMITE INGRESO DE VENTRACION NATURAL

PERFILERIA EN ALUMINIO ¥ VIDRIO LAMINAR DE 5 MM
T INGRESO DE LUZ DIA Y CONTENSION DE AGUAS
LLUVIAS VENTISCAS
—_—  MAMPARAS VERTICALES OUE CORTAN LA
INCIDENCIA SOLAR AL INTERIOR DE SALON COMEDOR

|#—————————————— PLACA EN CONCRETO REFORZADO PARA ENMARCAR
h EL ACCESO
[

e COLUMNA CILNDRICA EN COMNCRETO REFORZADO
PARA ENMARCAR EL ACCESO

Y |
JLF | . ENTREPISO FN CONCRETO REFORZADD NIVEL SALON
I,"‘- COMEDOR
!‘ NTOS. l'll
. APERTURA DE VANDS A NIVEL DE SO PARA AIREAR

SEMIBOTAND

PROTECCION DEL ATARDECER /JULIO
ABRIL A SEFTIEMBRE

CUBIERTA TEJA THERMOACUSTIC ¥ POLIESTIRENC 1 0%

FEND. DISMINUYE CAPTACION DE RADIACION —\

VIGA CANAL EN CONCRETO REFORZADO
IMPERMEABILIZDO = .
CIELO FALSO) SISTEMA DRY WALL + T

CAMARA DF AIRE ENTRE CLIBIERTA B

LUCERNARID EN VIDRIO LAMINADO  ESMERILADO

MAMPOSTERIA DOSLE MURD PINTADA COLOR BLANCO
CON CAMARA DE AIRE
ACERO « F 05 MADERA

COLUMMA CILINDRICA EN CONCRETO REFORZADO

_
PARA ENMARCAR EL ACCESO

PERSIAMA HUNTER DUOGLAS COLOR NATURAL -
PERMITE INGRESO DE VENTILACION NATURAL

ENTREFISO EN CONCRETO REFORZADO NIVEL SALON—
COMEDOR

FPERSIANA HUNTER DUOGLAS COLOR NATURAL -
FPERMITE INGRESO DE VENTILACION NATURAL

llustracion 74 Corte Por Fachada. Fuente: Elaboracién propia
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5.Calculo y simulaciones

= Areade estudio para céalculos

De acuerdo con el disefio del restaurante, se elige el salén comedor del 2do piso como
area de estudio, dado que es el espacio con mayor carga térmica recibida por paredes y

cubierta.

g
4
g

r‘*i

-
-4

'{,— =

llustracion 75 Espacio escogido para calculo de disefio. Elaboracién propia

Una vez disefado el proyecto arquitectonico, se procede en hacer el calculos de los indices
de PMVyPPD de Fanger (1970), para establecer el grado de confort térmico al interior

del proyecto.

Ello requiere la utilizacion de la Temperatura Media Radiante, la Humedad relativa, la

Velocidad del Viento, la Temperatura del ambiente, el Clo y el Met.

Dado que el rango de disefio en tiempo de ocupacion para el restaurante se determind
entre las 11:00 am y las 3:00 pm, y la 1:00 pm es una hora pico donde hay gran afluencia

de comensales, se decide hacer los calculos para esta en especial.
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Es importante citar, que los calculos desarrollados dan respuesta a las estrategias
bioclimaticas que puedan ser comprobables de forma matematica; las simulaciones en
sistemas digitales solo permiten establecer supuestos, puesto que los programas en su
mayoria son configurados para sitios donde se presentan estaciones climaticas y no pare

la zona tropical.

Calculo de Carga Térmica

Se deben calcular las cargas térmicas de paredes, cubierta y ventanas, para poder hallar
la TMR indispensable en utilizacion del indice de Fanger

Los datos referenciados a continuacion se toman de la estacion meteoroldgica ERA. Ver
tabla 17.

= Datos relevantes para los calculos

Localizacion : 3°25N - 76°30° W
Actividad Funcional : Restaurante
Ocupantes : 140 personas
Velocidad viento : 1.8 m/seg
Humedad Relativa : 49.3%
ACH : 9
T°amb : 29.8°C
q’solar : 543.6 W/m2
Tinside=Tsurr ; 24.8°C deseada
Tsky : 24.8°C (se asume 5° menos que la ambiente)
Simulation weather data worksheet
Country COLOMBIA State - City CALI Data source ERA WMO Number - Time Zone -5
Latitude (gN) 3.23 Longitude (gE) -76 Elevation 980 Year 2013
Comments 1 ESTACION ERA Comments 2 abr-14
Dry-bulb Atmospheric  [Direct normal
temperature Relative humid* | pressure solarirrad. Wind direction| _ | Wind Speed Cloud Cover
Variable T Month - Day of month T Hour T (oC) (%) T (Pa) ~ {owim2) 7 |piffuse horizol ™| (6 E of N) T (mis) 7 | (tenths 0-10) LT
7 15 7 22.2 78.6 90350 12.5 2 81.9 0.4 2
7 15 8 22.7 76.3 90355 101.3 5 190.9 0.4 2
7 15 9 24.2 68.8 90360 226.6) 10 95.2 0.8 2
7 15 10 25.8 62.9 90365 510.6] 20 98.7 0.6 2
7 15 11 27.6 56 90370 748.3 25 90.6 0.7 2
7 15 12 29 50.9 90375 757.2 35 53.1 13 2
7 15 13 29.8 49.3 90380 543.6] 50 51.4 1.8 2
7 15 14 29.5 51.8 90369 549.9 35 41.1 21 2
7 15 15 29.3 52 90358 250.1] 25 49.5 2 2
7 15 16 28.5 52.1 90348 349.1] 20 217.6 31 2
7 15 17 28.2 51.1 90337 112.8] 10 219 2 2
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Tabla 17 Datos climaticos ERA. Fuente Estacion Republica de Argentina 2013

De acuerdo con el disefio del restaurante, se elige el salon comedor del 2do piso como
area de estudio, dado que, es el espacio con mayor carga térmica recibida por paredes y
cubierta.

51.1 Cargatérmica de Cubiertas — Paredes — Piso

Effective
emissivity of
air space
gy =& gy =&

Surface [ 82 =09 ex=¢
Aluminum foil,

bright 0.05* 0.05 0.03
Aluminum

sheet 0.12 0.12 0.06
Aluminum-

coated

paper,

polished 0.20 0.20 0.1
Steel, galva-

nized, bright 0.25 0.24 0.15
Aluminum

paint 050 047 0.35
Building

materials:

Wood,

paper,

masonry,

nonmetallic

[paints ___ 0.90] 082 0.82

Ordinary glass 0.84 077 0.72
|

Tabla 18 Factor emisividad. Fuente: Heating and cooling of Building

Se asume la emisividad y la absortividad para pinturas de color blanco de 0.90 y 0.40

respectivamente. Ver tabla 18.

" & 0
sol-aire = ! amb hn Qsolar h

(]

(T;mb o T:urr
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TECHO | PARED asoleadas | ' AREDNO PISO
asoleadas

Touwre [°C] 24.80 24.80 24.80 24.80
Tams [°Cl 29.80 29.80 29.80 29.80
a; 0.73 0.40 0.40 0.40
he  wm2-q 10.00 10.00 10.00 10.00
Qsolar (W/m2] 543.60 458.98 0.00 0.00
E 0.90 0.90 0.90 0.90
o boltzmann 0.00 0.00 0.00 0.00
Tsol-aire [°C] 66.72 45.39 27.04 27.04

La temperatura sol aire de cubiertas esta siendo alta, lo cual implica bajar la

emisividad con color o cambio de material, puesto que ello afecta la Tmr.

Descrigdo: | 10
Gessointerno (placa 2,0cm)
Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)|

Argamassa externa (2,5cm)
Pintura externa

argamassa de
assentamento
1.5am
arzamasa
2.5m

piCTura extema U

[w/(m*k)]

Cr
[ky/m*K]

bloco cerimicn
Scm

2,37 120

Descrigao:

Forro gesso(3,0cm)
Camara de ar (> 5,0 cm)
Telha fibrocimento

U Cr
[w/{im*K)] | [ki/m*K]
3cm
1,95 32

Tabla 19 Propiedades térmicas de paredes y coberturas Fuente: (CAIXA, 2010)

U=1.95detecho U= 2.37 de pared

Para el célculo de la Carga térmica en superficies expuestas al exterior, se utiliza la

siguiente férmula:
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Q = U.A. (Tsol—airt . Tinside)

TECHO PARED asoleadas FAREDNO

asoleadas
U wimn2.c] 1.95 2.37 2.37
A [m2] 300.00 95,73 44.33
sol-aire [°C] 66.72 45.39 27.04
inside [°C] 24.80 24.80 24.80
Q wj|  24.522 4.673 235

Para el calculo de la Carga térmica en superficies NO expuestas al exterior (piso y paredes

interiores), se utiliza la siguiente formula:

Qbuilding fioor = Ubuirding floor Afioor (Tindoor — Terawt)

TABLE 21-15

Estimated U-values for insulated and
uninsulated crawl spaces (from
ASHRAE Handbook of Fundamentals,
Ref. 1. Chap. 25, Table 13)

U, Wim2 . °C?
Un- In-

Application insulated sulated?
Floor above

crawl space 142 0.432
Ground of

crawl space  0.437 0.437
Wall of crawl

space 2.77 1.07

]
'Multiply given values by 0.176 to convert
them to Btu/h - ft2 - °F,

2An insulation A-value of 1.94 m2 - °C/W Is
used on the floor, and 0.95 m? - °C/W on the
walls.

Tabla 20 Factor U. Fuente: Heating and cooling of Building
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PISO PARE INT
U wimr2.2c) 0.43 Yw/ima2.2cy 2.77
A [m2] 300.00 A [m2)] 44.33
/w1 Tpiso (°C) 25.00 I 4w piso (°C) 25.00
Tinside [°C] 24.80 Tinside [°C] 24.80
Q Piso (w) 26 Q Pared int (w) 25
Calculo de Fraccion solar trasferida FS.
Dada por la formula:
FS = Tsof-—aire o T‘f.:m.!)
Tsol-aire — Tsky
[ ]
TECHO PARED asoleadas FAREDNO
asoleadas
M sol-aire 66.72 37.91 27.04
T amb 29.80 29.80 29.80
Ty 24.80 24.80 24.80
FS 0.88 0.62 -1.24

Calculo de Fraccion solar Incidente trasferida FS.

Dada por la formula:

a
FSp=U—

h,
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The reflectivity p, and absorptivity o,
of common exterior surfaces for
solar radiation (from Kreider

and Rabl, Ref. 3, Table 6.1)

Surface

P,

o,

Natural Surfaces

Fresh snow 075 0.25
Soils (clay, loam, elc.) 0.14 086
Water 0.07 093
Antificial Surfaces
Bituminous and

gravel roof 0.13 087
Blacktop, old 0.10 090
Dark building surfaces
| paints, etc.) 0.27 0.73 I
Light building surfaces

theahi-brok—hai
| paints,_etc.) 060 040 I
New concrete 0.35 065
Old concrete 0.25 0.75
Crushed rock surface 0.20 0.80
Earth roads 0.04 096
Vegetation
Coniferous forest (winter) 007 093
Dead leaves 0.30 0.70
Forests in autumn, ripe

field crops, plants,

green grass 026 074
Dry grass 020 0.80

Tabla 21 Factor absortividad. Fuente:

Heating and cooling of Building

TECHO | PARED asoleadas | ' AREDNO

asoleadas
U [W/(m*2.°C)] 1.95 2.37 2.37
2 0.73 0.40 0.40
h, [(W/m2 -] 10.00 10.00 10.00
FSm 0.14 0.09 0.00

R IQS—-pored =qs- Cosol

Se debe calcular la gsoler para hallar la Carga Térmica de las ventanas directamente

expuestas al sol y los lucernarios.
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OCATION PANEL

Date/Time

T jene: Date
ECE e
-
Il Dayboht Savings

Tabulated Daily Solar Data

Latitude: 3.2
Longitude: -76.0

Date: 15th July
Julian Date: 196

Local Correction: -9.8 mins
Equation of Time: -5.8 mins

N-PATH PANEL
Projection

Highlight Graph »

Timezone: -75.0° [-5.0nrs] Sunrise: 06:04 Declination: 21.7°

Orientation: 158 2" Sunset 18:14

Local (Solar) Aziumuth Altitude HSA VSA Shading

06:30 (06:20) 585" 59" -80.7" -1 - b -

0700 (06:50) 68.5" 128° -89.7* 888"

0730 {07:20) 68.1" 19.8* -20.1* 803"

08:00 {07:50) 67.3" 267" -90.9* 918" -

o830 (08:20) 66.0° 336° -32.2° 933"

09:00 {08:50) 64.0% 40.4° -84 2% 849" =

0930 (09:20) 681.1" 47.0" -97.1" 985" -

10:00 (09:50) 56.9" 535 -101.3° 983

10:20 {10:20) 506" 585" -107.6" 100.1*

11:00 (10:50) 411" 649" -117.1" 102.0° -

11:30 (11:20) 268" 69.1* -131.4* 104.1°

12:00 (11:50) T2 714" -151.0" 106.4" —

13:00 (12:50) -32.4* 67.9* 169.4° 111.8° I
" T T L xan TEE Y TS =

14:00 (13:50) -53.1° 575" 148.7° 118.8" -

14:30 (14:20) -58.5° 51.3* 1433 1227

15:00 (14:50) -52.2* 44.38° 139.8° 127.5°

15:30 {15:20) -64.8° 381" 137.0° 1331*

18:00 (15:50) -66.5" 312° 135.3* 129.5° -

16:30 (16:20) -67.6* 243 134.2° 147.0° -

17:.00 {16:50) -68.3° 17.4° 1335* 155.5°

17:20 (17:20) -68.5° 10.4* 133.3° 165.0" -

as* 133.4" 175.0* -

- oo

-58.4°

SN 158 2 p‘}
enly

Tabla 22 Simulaciones de Control solar. Fuente: Software Ecotect

[Nothing selected.

Se toma el azimut para los calculos de gsolar. Ver tabla 22.

@ [grados]

Qsolar [W/m z]

ffs-pared [W/m ¢ ]

i]sohr,iuddﬂmr = Qs'o lar’ S enﬁl




Lucernario en Ventana

cenit soleada
Qso lar M 458.98 458.98
B [grados] 111.80 67.90

Asolar.incidente [W] 426.15 425.26

Qsolar‘gmmncia = SHGC - -‘1:.'921.‘;:?::: * Qsolar,incidents

SHGC 0.83 0.83
vidrio [m?] 324 19.95
(solarincidente [W]|  426.15 425.26

Osalnr.gamnria W] 11460.12 7041.59

) — 4 _ T4
Qr;ul.mom.wmdow bt sglm Agln.ss ol Tmm Tghw’

Lucernario Q Vsoleada
Vidrio € 0.84 0.84
Ayentana [mzj 32.40 19.95
o Boltzmal| .000.00005670 | .000.00005670
Q [w] 8544.25 5247.65

Calculo de carga Térmica ventana No soleada

Q:entc.ﬂ.c — UL‘E?‘.?G?!G 3 '4 ventana (TO . T:)

MURO VENTSUR VENT ESTE
Upentanalzr] 5.20 5.20
Aventana  [m2] 70.00 13.30
T, [eq 29.80 29.80
T; 1o 24,80 24.80
Quencana  [W]|  1820.00 345.80

Carga térmica de las personas y de los alimentos calientes servidos
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TABLE 21-1

Metabolic rates during various
activities (from ASHRAE
Handbook of Fundamentals,
Ref. 1, Chap. 8, Table 4).

Metabolic

rate*
Activity W/m?
Resting:
Sleeping 40
Reclining 45
Seated, quiet 60
Standing, relaxed 70

Tabla 23Tasa metabolica. Fuente: Heating and cooling of Building

140 pers x 70w = 0.800w
240 platos (sopa — seco) x 50w = 12.000 w
100 lamparas led x 15 w = 1.500 w

La carga térmica del espacio es la sumatoria de todas la Q

PARED PARED X0 VENTANA |VENTANA NO | PERSONAS |(PLATOS SERVIDOS| ILUMINACION
aseleadas aselea

das | aseleadas 140 279 ArRTIFIcuL | TOTAL

TECHO

O wj 24.522 4.673 235 26 25 8.544 5.248 2.166 9.800 12.000 1.500 68.738
0.36 0.07 0.00 0.00 0.00 0.12 0.08 0.03| 0.14 0.17 0.02|  100%)

PISO PARED INT LUCERNARIO

La Carga Térmica del salén comedor es Q = 68.738 w

e Se puede deducir que la Carga térmica de la cubierta (techo + lucernario + pared
expuesta al sol) suman el 60%, lo cual requiere tratamiento bioclimatico.
e La carga térmica de personas, platos servidos e iluminacién artificial es el 39%

e Por el tamano del salon (300m2)
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51.2 Temperatura Media Radiante

La Temperatura media radiante, es la temperatura emitida por el piso, paredes y cubierta
de un espacio uniforme imaginario de color negro que transfiere calor a un ocupante, bajo
condiciones normales (Gamboa H, Rosillo P., Herrara C., Lopez B., & Iglesias, 2011).

1

i, ={0.18[¢ 1, (recho )+ £ 1, (piso |

»opr

1021

prtpr (IM )+ gprtpr (de" )]
+0.30[¢,, 1, (frente )+ &1 (ais)] |

/[2(0.18 +0.22 +0.30)]

Para aplicar el indice de Fanger, se hace necesario calcular la Tmr de todo el espacio, por
ello se deben hallar las Tr del envolvente.

oR

Ty = Toure +
r surr A

Para paredes internas y piso la formula cambia Tsurr por Tcrawl que es 1°C menos que
Tsurr.

TECHO PARED asoleadas P:WRJEHD d':_:" PARED INT PISO
Teurr [°) 24.80 24.80 24.80 T...lcl 23.80 23.80
Q [w 24.522 4673 235 Qe [w] 25 26
R 0.12 0.12 0.12 R 0.12 0.12
A [m2] 300.00 95.73 4433 A [m2] 44.33 300.00
T, [q 34.61 30.66 25.44 T, [°C] 23.87 23.81
Lucernario en Ventana
cenit soleada MURO VENT SUR VENT ESTE
Tourr [°C] 24.80 24.80 24.80 24.80
vidrio jwj| 11460.12 7041.59 1.456.00 276.64
R[=] 0.12 0.12 0.12 0.12
vidrio fm”] 324 19.95 70.00 13.30
T, [°C] 67.24 67.16 28.50 28.50
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¥

- 0.22[

+0.30[z ¢, (freme )

(izq )+ Epl (a’er )]

(atrds )] }

+E,

/[2(0.18 +0.22 +0.30)]

i = {0' 18[}:”‘{/:‘- ("eChO )+ 5” Ii”' (Pih‘” ”

T Pared Izq-| Pared Frt-
r Techo -piso Der Post
Constante 0.18 0.22 0.30
T, 50.93 23.87 48.91
T, 23.81 26.68 27.92
T 30.6:

La Tmr resultante en todo el espacio es 30.61°C

e Se puede concluir por las condiciones del proyecto, que el indice de fanger no sera
favorable.

e Se deben aplicar estrategias bioclimaticas para mejora las condiciones internas, sin
que se llegue a la temperatura deseada.

e La emisividad de los materiales y el aislamiento pueden mejorar las condiciones

del proyecto.

5.1.3 Célculo de Fanger
Parametro Datos
Vestimenta (clo) 1.00
Temp. Aire. (°C) 29.8
Temp. Media Radiante (°C) 30.6

Actividad (met) 1.3
Velocidad del Aire (m/s) 1.80
Humendad Relativa (%) 49.3
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Parametro Resultados
Temp. De Operacion. (°C) 30.04
PMV 1.7
PPD 61.8
100
3+ CALIENTE
80 - )
N 5 2+ CALIDO
14+ LIGERAMENTE CALIDO
a 1o NeuTrO
&

40 1- LIGERAMENTE FRESCO
\ / 2- FRESCO
20 \/ 3- FRIO

PMV

0

325 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3
PMV )

Tabla 24 indice de Fanger Fuente ASHRAE 55

De acuerdo al PPD y al PMV, el 61.8% se presenta insatisfecho con una sensacion térmica

superior a ligeramente calido. Ver tabla 24.

Como se habia previsto, la alta carga térmica de los muros, ademas de la cubierta expuesta
a la radiacion solar que sobrepasan el 60% de la carga térmica y el elevado numero de
personas, se hace necesario aplicar estrategias bioclimaticas pasivas para mejorar las

condiciones de confortabilidad.

514 Calculo de ventilacion cruzada

Para hallar la ventilacién cruzada, se utiliza el método de calculo de flujo de aire de edificios
con ventilacién cruzada de, Santamouris y Asimakopoulos (2001); este permite establecer

la cantidad de ACH que puede lograr con las aberturas incorporadas en el disefio.
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Calculo del flujo de aire en edificios con ventilacion natural. Ventilacion cruzada
UND
1 |Mes de disefo julio.
2 [Velocidad del viento (WS) 1.8|m/s
Direccion del viento (WD) SW -W
3 |Temperatura ambiente (DTA) 29.8]°C
4 |Temperatura de disefio interior (TA) 26]°C
5 [Diferencia media de temperatura (DT). DT=TA-DTA 3.8|]°C
6 [Temperatura media (MT). MT=(DTA+TA)/2 27.9|°C
7 |Relacién de temperatura (RT). RT=DT/MT 0.14]°C
8 |Raiz cuadrada de la relacion de temperatura. (RT) a la 0,5 0.369]|°C
9 |Angulo de incidencia del viento en grados 90]°
10 |Coeficiente de la presién del aire de entrada (Cp1) roof (11 -30)° pitch  225° =-0,5 -0.5
11 [Coeficiente de la presién del aire de salida (Cp2) Face 1 0° = 0.7 0.7
12 |Diferencia de los coeficientes de la presién del aire (DCP). DCP=Cpl1-Cp2 -1.2
13 |Raiz cuadrada de DCP-SDCP. DCP ala 0,5 1.095
14 |Volumen de la edificacion (V) 1563.7|m3
15 |Superficie total de las aberturas de la fachada de entrada (A1) 6.7|m2
16 |Superficie total de las aberturas de la fachada de salida (A2) 35.0|m2
17 |Distancia vertical entre la abertura de entrada y la de salida (H) 2.7
18 |Superficie total de las aberturas (AC). AC=A1+A2 41.7|m2
19 [Determinar el cuadrado de A1 44.2lm2
20 |Determinar el cuadrado de A2 1225.0|m2
21 [Determinar A. A= (Al)al cudrado + (A2)al cuadrado 1269.2|m2
22 |Determinar B, la raiz cuadrada de A 35.63|m2
23 |Determinar C. C=1/B 0.028
24 |Determinar la relacion D. D=A1/A2 0.190
25 |Determinar h, la raiz cudrada de H 1.634
26 |Determinar el coeficiente K1, K2
Para0 <D <1, K1=0,45y K2=-1.02; Para 1 <D <2, K1=0,42 y K2=-1.07
K1 0.45 0.42
K2 -1.02 -1.07
27 |Determinar (E). E=C elevado a k2 38.27
28 |Determinar el flujo de aire Qw 122231.29
K1 x E x SDCP x WS x 3600
29 |Determinar el coeficiente K (de la figura 9.19) 0.71
30 |determinar el flujo de aire debido al efecto chimenea Qs 28354.10
1590 x Kx AC x SRT x h
31 [Determinar Qw(1); el cuadrado de Qw 1.49E+10
32 |Determinar Qs(1); el cuadrado de Qs 8.04E+08
33 |Determinar Qt(1); Qt(1)= Qw(1) + Qs(1) 1.57E+10
34 |Determinar el flujo total de aire (QT); la raiz de Qt 1.25E+05
35 [Determinar la renovacion aire por hora (ACH). ACH=Qt/V 80.24
RENOVACIONES REQUERIDAS ACH 9.00
ACH * VOL 14073.30|M3/h

De acuerdo con lo anterior, segun el disefio propuesto el espacio objeto de estudio puede
renovarse 80 veces, sin tener en cuenta la Carga Térmica Q; para lo cual se utiliza la

siguiente formula
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Qinl'illruliun. sensible = pn va ( TE - Tu}
= p, C(ACH)(V,

building

Donde Q es la carga térmica del edificio, dos valores de constante y DT es la diferencia de

la T° exterior con respecto a la T° deseada. po es peso especifico del aire y Cp el calor

especifico del aire. po las renovaciones requeridas para evacuar Q y Vb es el volumen del

edificio.

De acuerdo con lo anterior,
ACH= Q/ po. Cp. Vb.(Ti-To)

Q 68.738.01 W

po 1.29 | Kg/m3

Cp 1.12 | Kj/kg°C

DT 3.80 °C

Vol 1.563.70 m3
ACH 8.01

Las ACH requeridas para evacuar la carga térmica del salén comedor son 8 y las logradas

son 80, es decir que el aire se renueva 10 veces sobre lo solicitado.

RENOVACIONES LOGRADAS

80.24

ACH * VOL

55%

69012.28

M3/h

e Se estima que del vol en cada renovacién solo se limpia el 55%, dado que en un

espacio con buena ventilacion solo se considera el 63% de renovacion por cada

ACH (Center for Disease Control and Prevention, 2006).

e Los resultados de ventilacién cruzada logran superar las renovaciones requeridas

de 9 ACH, y logran evacuar toda la carga térmica que genera el proyecto.

5.2 Estrategias Biocliméaticas

Para mejorar las condiciones del edificio, se proponen las siguientes estrategias pasivas.



Transferencia de Calor en el Diseno Bioclimatico de un Restaurante

5.2.1 Control de laradiaciéon solar

Utilizar cubierta y muros expuestos al solo de la tarde con baja transmitancia
térmica U.
Utilizar vidrio con baja emisividad y proteccién solar.

Cambiar la ventanearia por persianas de aluminio.

5.2.2 Control solar

De deben generar aleros y apantallamientos en la fachada sur para controlar sol de
la tarde de noviembre a marzo para evitar que ingrese el sol y caliente el espacio.
Utilizar vidrio con baja emisividad y proteccion solar.

Cambiar la ventanearia por persianas de aluminio.

5.2.3 Control Térmico

El enfriamiento geotérmico desde el semisétano puede ayudar a autorregular el
edificio.

Las camaras de aire logran que se contenga la radiaciéon solar bajando la
temperatura radiante del envolvente.

Se puede optar por enfriamiento radiante de piso.

5.2.4 Ventilacion Natural

5.3

La ventilacion cruzada ayuda a evacuar toda la carga térmica generada por el

edificio, por lo cual se sugiere mantener la estrategia.

Calculo de cargas térmicas con estrategias
Bioclimaticas
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5.3.1 Calculo de carga térmica

Effective
emissivity of
__air space
gg =& gy =&
Surface & g2=09 e;=¢
Aluminum foil,
bright 0.05* 0.05 0.03
Aluminum
sheet 0.12 0.12 0.06
Aluminum-
coated
paper,
polished 020 0.20 0.11
Steel, galva-
nized, bright 0.25 0.24 0.15
Aluminum
paint 0.50 047 0.35
Building
materials:
Wood,
paper,
rmasonry,
nonmetallic
082 082
Ordinary glass 0.84 0.77 0.72

Tabla 25 Factor emisividad. Fuente: Heating and cooling of Building

Se asume la emisividad y la absortividad para pinturas de color blanco de 0.90 y 0.40

respectivamente. Ver tabla 25

«a &0
Tsoi—a:'re = Tnmb T _{‘Tsoi’nr_ _(T:mb & T:urr
. h, h,
TECHO | PARED asoleadas | TAREDNO PISO
asoleadas
Tsure [°C] 24.80 24.80 24.80 24.80
Tamb [°C] 29.80 29.80 29.80 29.80
a; 0.40 0.40 0.40 0.40
he  wm2=q 10.00 10.00 10.00 10.00
Qsolar [W/m2] 543.60 271.80 0.00 0.00
£ 0.90 0.90 0.90 0.90
o boltzmann 0.00 0.00 0.00 0.00
Tsol-aire [°C] 48.78 37.91 27.04 27.04

Se baja la emisividad de la cubierta utilizando teja de color blanco
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bloco Descrigdo: | 38 ||
cordmico
fem
AGAMAsSa de

assenlamento
1,5¢m

agamassa  Argamassa interna (2,5¢m)
%M Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
Camara de ar (2 a 5em)

argamassa b'ﬂ;ﬂ- Bloco ceramico (9,0 x 14,0 x 24,0 cm)
2o em Argamassa extema (2,5cm)
argamassa de U CT
1,5cm [W/im*]] | [i/m'k]
. camara de ar
dom Gem
X ien 15 | 195
Descrigao: |_1
Laje maciga 10,0cm
telha a
metalica Camara de ar (> 5,0 cm)
choascndea Telha metélica*® 0,1cm
Poliuretano 4,0cm
poliuretano Telha metalica® 0,1cm
4cm

* Atransmitanciatérmia independe se atelha
tem formato trapezoidal ouondulada
Laje macica U e

1
- W/Am™)] | fa/mK]

telha
metalica

0,55 230

Tabla 26 Propiedades térmicas de paredes y coberturas Fuente: (CAIXA, 2010)

e Se cambia la cubierta por tipo sandwich de thermoacoustic y poliestireno como
aislante, adicionalmente se agrega camara de aire entre la cubierta y el cielo falso.
Ver tabla 26.

e Se cambia el sistema del muro tradicional a uno doble con camara de aire que

ayuda a reducir U
U= 0.55detecho U= 1.25 de pared

Para el célculo de la Carga térmica en superficies expuestas al exterior, se utiliza la

siguiente férmula:

. |Q =U.A. (Tso!—aire o Tinside]
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TECHO PARED asoleadas FAREDNO

asoleadas
U wymn2.c)] 0.65 1.25 1.25
A [m2] 300.00 95.73 44.33
sol-aire [°C] 48.78 45.39 27.04
inside [°C] 24.80 24.80 24.80
Q (W] 4.676 2.464 124

Para el calculo de la Carga térmica en superficies NO expuestas al exterior (piso y paredes

interiores), se utiliza la siguiente formula:

Qbuilding floor = Ubuilding floor Aﬂoor (Tindoot = Tcrawl)

TABLE 21-15

Estimated U-values for insulated and
uninsulated crawl spaces (from
ASHRAE Handbook of Fundamentals,
Ref. 1, Chap. 25, Table 13)

U, Wim? . °C*

Un- In-
Application insulated sulated?

Floor above

crawl space 142 0.432
Ground of

crawl space 0437 0.437
Wall of crawl

space 2.77 1.07

Multiply given values by 0.176 to convert
them to Btu/h - ft2 - °F

2An insulation R-value of 1.94 m2 - °C/W is
used on the floor, and 0.95 m? - °C/W on the
walls

Tabla 27 Factor U. Fuente:

Heating and cooling of Building

PISO PARE INT
U W/(mA2.°C)] 0.43 qw;(maz.'c]] 1.07
A [m2] 300.00 A [m2] 44.33
| /w1 Tpiso (°C) 25.00 T cui piso (°C) 25.00
Tinside [°C] 24.80 Tinside [°C] 24.80
Q Piso (w) 26 Q Pared int (w) 9

Calculo de Fraccion solar trasferida FS.
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Dada por la férmula:

Fs = T sol-aire — Tﬂmb
. Tsal—aire o Tsky
PARED NO
TECHO PARED asoleadas asoleadas
gso:—am 48.78 45.39 27.04
amb 29.80 29.80 29.80
Tsxy 24.80 24.80 24.80
FS 0.79 0.76 -1.24

Calculo de Fraccion solar Incidente trasferida FS.

Dada por la férmula:

ag
——

FSqp =U
T k.

The reflectivity p, and absorptivity o,
of common exterior surfaces for
solar radiation (from Kreider

and Rabl, Ref. 3, Table 6.1)

Surface Pe O

Natural Surfaces

Fresh snow 0.75 0.25
Sails (clay, loam, etc.) 0.14 0.86
Water 0.07 0.93

Anrtificial Surfaces
Bituminous and

gravel roof 0.13 087
Blacktop, old 0.10 0.90
Dark building surfaces

Lol hrick rark
| paints, etc.) 0.27 073 |
Light building surfaces

| :aints. etc.) 0.60 0.4D|

New concrete 0.35 0.65

Tabla 28 Factor absortividad. Fuente: Heating and cooling of Building
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TECHO | PARED asoleadas | TAREDNO
asoleadas
U [W/(mA2.°C)] 0.65 1.25 1.25
s 0.40 0.40 0.40
h, (W/m2 -] 10.00 10.00 10.00
FSr 0.03 0.05 0.00

qs-pared = qg i 60591

Se debe calcular la gsoler para hallar la Carga Térmica de las ventanas directamente

expuestas al sol y los lucernarios.

6 [grados] -32.40
Qsolar  [W/m’] 544
Qs-pared [W/m’] 458.98

Qsolar.incidente = Gsotar " SENP|

Lucernario en Ventana

cenit soleada

Qsotar [W] 458.98 458.98
B [grados] 111.80 67.90

Qsolar.incidente [W] 426.15 425.26

Qsalar,gmnﬂcia = SHGC : Ayencana * Gsolarincidents

SHGC 0.04 0.04

vidrio [m?] 324 19.95
ésotcr,mc:denrs wi 426.15 425.26
Qsolar.gmlmu'ia w] 552.29 339.35

) - 4 _ T4
Qrad. room-window sglm Aglm ol Tmm Tg!ﬁm’
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0
Lucernario Q Vsoleada
Vidrio € 0.29 0.29
A ventana [mzj 32.40 19.95
°l Boltzma 0.00 0.00
Q [w] 116.32 71.47

Calculo de carga Térmica ventana No soleada

Quen:ana = U‘;en:ana 2 Auen:am: 7 (To . T)

MURO VENTSUR VENT ESTE
Upencana [:'_c 1.80 1.80
Aventana  [m2] 70.00 13.30
To [eq 29.80 29.80
T: [eq] 24.80 24.80
Quencana  [W] 630.00 119.70

Carga térmica de las personas y de los alimentos calientes servidos
TABLE 21-1

Metabolic rates during various
activities (from ASHRAE
Handbook of Fundamentals,
Ref. 1, Chap. 8, Table 4).

Metabolic

rate*
Activity W/m?
Resting:
Sleeping 40
Reclining 45
Seated, quiet 60
Standing, relaxed 70

Tabla 29 Tasa metabolica. Fuente: Heating and cooling of Building

140 pers x 70w 9.800 w
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240 platos (sopa —seco) x 50w  =12.000 w
100 lamparas led x 15w = 1.500 w

La carga térmica del espacio es la sumatoria de todas la Q

— FARED FARED NO . S - . VENTANA |[VENTANA NO | PERSONAS |PLATOS SERVIDOS| LUMNACION L
- Ao bl asoleadas FIS0 PAREDINT | LUCERNARIO | .y ,tcadas | aseleadas 140 279 ARTIFICIAL TOTAL
0 wi 4.676 2.464 124 26 9 116 71 750 9.800 12,000 1.500 31537
0.15] 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.31 0.38 0.05 100%)|

La Carga Térmica del salon comedor es Q = 31537w

e Se puede deducir que la Carga térmica de la cubierta (techo + lucernario + pared
expuesta al sol) suman el 23%, lo cual muestra una reduccion sustancial de 37201
W con respecto a la carga de primer célculo.

e La carga térmica de personas, platos servidos e iluminacion artificial es el 76%

5.3.2 Temperatura Media Radiante

La Temperatura media radiante, es la temperatura emitida por el piso, paredes y cubierta
de un espacio uniforme imaginario de color negro que transfiere calor a un ocupante,
bajo condiciones normales (Gamboa H, Rosillo P., Herrara C., Lépez B., & Iglesias, 2011)

’_,, o {0 18 [Epr [/.u- (I(J,Ch() ) + g!" [;'.f' (FI.M) }l

+0.2[e, 1, (izg)+ 1, (der )]

prpr

+030[e,, 1, (freme )+ & .1, (ards)) |

g

/[2(0.18 +0.22 +0.30)]

Para aplicar el indice de Fanger, se hace necesario calcular la Tmr de todo el espacio,
por ello se deben hallar las Tr del envolvente.
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Q.R
Tr = Tsurr L T

TECHO PARED asoleadas P:WRJEHD d':_:" PARED INT PISO
Teurr [°) 24.80 24.80 24.80 T ..l€ 23.80 23.80
Q0 W 4.676 2.464 124 Q w] 9 26
R 0.12 0.12 0.12 R 0.12 0.12
A [m2] 300.00 95.73 4433 A [m2] 44.33 300.00
T, [ 26.67 27.89 25.14 T [C 23.83 23.81

Para paredes internas y piso la formula cambia Tsurr por Tcrawl que es 1°C menos que

Tsurr.
MURO VENT SUR VENT ESTE
Tewrr [°C] 24.80 24.80
Q‘;d ntana W] 630.00 119.70
R|==] 0.12 0.12
A ventana [m 2] 70.00 13.30
T, [°C] 25.88 25.88

1 = {0.18[5 ot (techo )+ €1, (piso }]

+0.22 [g ool o (izg )

+0.30[e 1, (fremte )

+é&,1, (der )]

+e,l, (arrds)] |

/[2(0.18 +0.22 +0.30)]

La Tmr resultante en todo el espacio es 23.10°C

T Pared Izq -| Pared Frt-
Y Techo -piso Der Post
Constante 0.18 0.22 0.30
T, 26.76 23.83 27.37
T, 23.81 25.51 25.88
T, 2.1
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¢ Con las estrategias implementadas se logré reducir la Tmr en 7.51°C

5.3.3  Calculo de Fanger

Parametro Datos
Vestimenta (clo) 0.50
Temp. Aire. (°C) 29.8
Temp. Media Radiante (°C) 23.1
Actividad (met) 1.3
Velocidad del Aire (m/s) 1.80
Humendad Relativa (%) 49.3
Parametro Resultados
Temp. De Operacion. (°C) 27.79
PMV 0.5
PPD 10.2

100

80 \
60

/

0

SN/

325 245 1 05 0 05 1
PMVY

15 2 25 3

Tabla 30 indice de Fanger Fuente ASHRAE 55

v

PMY

3+ CALIENTE

2. CALIDD

1= LIGERAMENTE CALIDO
0 NEUTRO

1- LIGERAMENTE FRESCO
2- FRESCO

3- FRIO

De acuerdo al PPD y al PMV, el 10.2% se presenta insatisfecho con una sensacion térmica

ligeramente calida. Ver tabla 30.

Este factor positivo en el confort térmico también se apoya del CLO 0.5 con ropa ligera o

informal; si las personas ingresan al restaurante con traje y corbata, el porcentaje de

insatisfecho se eleva al 40.5%
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534 Calculo de ventilacion cruzada

Para hallar la ventilacién cruzada, se utiliza el método de calculo de flujo de aire de edificios
con ventilacion cruzada (Santamouris & Asimakopoulos, 2001); permitiendo establecer la

cantidad de ACH que puede lograr con las aberturas incorporadas en el disefio.

Calculo del flujo de aire en edificios con ventilacion natural. Ventilacion cruzada
UND
1 |Mes de disefio julio.
2 |Velocidad del viento (WS) 1.8|m/s
Direccioén del viento (WD) SW -w
3 |Temperatura ambiente (DTA) 29.8|°C
4 |Temperatura de disefo interior (TA) 26|°C
5 |Diferencia media de temperatura (DT). DT=TA-DTA 3.8]°C
6 |Temperatura media (MT). MT=(DTA+TA)/2 27.9|°C
7 |Relacion de temperatura (RT). RT=DT/MT 0.14|°C
8 [Raiz cuadrada de la relacion de temperatura. (RT) a la 0,5 0.369|°C
9 |Angulo de incidencia del viento en grados 90|°
10 |Coeficiente de la presion del aire de entrada (Cp1) roof (11 -30)° pitch ~ 225° =-0,5 -0.5
11 |Coeficiente de la presion del aire de salida (Cp2) Face 1 0° = 0.7 0.7
12 |Diferencia de los coeficientes de la presion del aire (DCP). DCP=Cp1-Cp2 -1.2
13 |Raiz cuadrada de DCP-SDCP. DCP ala 0,5 1.095
14 |Volumen de la edificacién (V) 1563.7m3
15 [Superficie total de las aberturas de la fachada de entrada (A1) 6.7|m2
16 |Superficie total de las aberturas de la fachada de salida (A2) 35.0|m2
17 |Distancia vertical entre la abertura de entrada y la de salida (H) 2.7
18 |Superficie total de las aberturas (AC). AC=A1+A2 41.7lm2
19 |Determinar el cuadrado de A1 44.2lm2
20 |Determinar el cuadrado de A2 1225.0|m2
21 |Determinar A. A= (Al)al cudrado + (A2)al cuadrado 1269.2|m2
22 |Determinar B, la raiz cuadrada de A 35.63|m2
23 |Determinar C. C=1/B 0.028
24 |Determinar la relaciéon D. D=A1/A2 0.190
25 |Determinar h, la raiz cudrada de H 1.634
26 |Determinar el coeficiente K1, K2
Para 0 <D <1, K1=0,45y K2=-1.02; Para 1 <D <2, K1=0,42 y K2=-1.07
K1 0.45 0.42
K2 -1.02 -1.07
27 |Determinar (E). E=C elevado a k2 38.27
28 |Determinar el flujo de aire Qw 122231.29
K1 x E x SDCP x WS x 3600
29 |Determinar el coeficiente K (de la figura 9.19) 0.71
30 |determinar el flujo de aire debido al efecto chimenea Qs 28354.10
1590 x Kx ACx SRT x h
31 |Determinar Qw(1); el cuadrado de Qw 1.49E+10
32 |Determinar Qs(1); el cuadrado de Qs 8.04E+08
33 |Determinar Qt(1); Qt(1)= Qw(1) + Qs(1) 1.57E+10
34 |Determinar el flujo total de aire (QT); la raiz de Qt 1.25E+05
35 [Determinar la renovacion aire por hora (ACH). ACH=Qt/V 80.24
RENOVACIONES REQUERIDAS ACH 9.00
ACH * VOL 14073.30{M3/h
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De acuerdo con lo anterior, segun el disefio propuesto el espacio objeto de estudio puede
renovarse 80 veces sin tener en cuenta la Carga Térmica Q; para lo cual se utiliza la
siguiente férmula

Qinﬁllr.uiun. sensible = Po C‘PV [Tr = ?o}
= p, C(ACH)(V, (T, —T,)

building
Donde Q es la carga térmica del edificio, dos valores de constante y DT es la diferencia de
la T° exterior con respecto a la T° deseada. po es peso especifico del aire y Cp el calor

especifico del aire. po las renovaciones requeridas para evacuar Q y Vb es el volumen del

edificio.

De acuerdo con lo anterior,
ACH= Q/ po. Cp. Vb.(Ti—To)

Q 31.537.20 W

po 1.29 | Kg/m3

Cp 1.12 | Kj/kg°C

DT 3.80 °C

Vol 1.563.70 m3
ACH 3.67

Las ACH requeridas para evacuar la carga térmica del salén comedor son 4
aproximadamente y las renovaciones logradas son 80, es decir que el aire se renueva 20

veces sobre lo solicitado.

RENOVACIONES LOGRADAS 80.24
ACH * VOL 55% 69012.28|M3/h

e Se estima que del vol en cada renovacién solo se limpia el 55%, dado que en un
espacio con buena ventilacion solo se considera el 63% de renovacion por cada
ACH (Center for Disease Control and Prevention, 2006).

e Los resultados de ventilacion cruzada logran superar todas las expectativas al

implementar estrategias bioclimaticas en el edificio.
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5.35 Comparativo de las estrategias
» Proyecto con materialidad de emisividad y transmitancia alta en paredes y
cubiertas
) TECHO EAARED) :,':f:fn.:-:) PISO PARED INT LUCERNARIO :f:;:;: \.En'\;:',::;,;‘o "E“':;};AS |’|J\1'052::‘|;|W||ms 1:’;;?,::[_?: TOTAL
0 wi 24,522 4.673 235 26 25 8.544 5.248 2.166 9.800 12.000 1.500 68.738
0.36 0.07 0.00 0.00 0.00 0.12 0.08) 0.03 0.14 0.17| 0.02 100%
* Proyecto con materialidad de emisividad y transmitancia baja en paredes y
cubiertas
. TECHO ﬂ_:?;:;; Pn',‘f::’n,::’ PIS0 PARED INT LUCERNARIO :f:;:;: \IEI}::;:O "mﬂ?‘“ "M“}?;?“m's n'_:'.l:"";';:l_?:- TOTAL
Q wi 4.676 2.464 124 26 9 116 71 750 9.800 12.000 1.500 31.537
0.15 0.08| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.31 0.38 0.05 100%|

Al cambiar la materialidad del edificio en términos de reducir la emisividad y
transmitancia, se logra bajar la porcion de calor transferida al interior; por
consiguiente las temperaturas radiantes de paredes y cubiertas bajan, y con ello la
TMR.

Al disminuir la TMR, el PPD y PVM se ajusta a un nivel de confort para el proyecto;
aunque se hace prescindible bajar el factor de vestimenta (clo) de 1.0 a 0.5 para

llegar a un rango aceptable del mismo

La implementacion de cdmaras de aire en la cobertura del edificio logré aportar en

la autorregulacion del mismo.

A pesar del amplio volumen del edificio se logra estabilizar el confort térmico.

ACH minimo 9.00 9.00
ACH obtenido del calculo 28.29 153.07
ACH requerido para evacuar Q. 1.590.10 152.12

AL bajar la Q, el edificio lograr con las ACH evacuar toda la carga térmica,

cumpliendo lo que manifestaba la carta psicrométrica sobre la ventilacién natural.
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Conclusiones

1. El estudio de caso, logra cumplir con el objetivo principal de disefiar un restaurante
aplicandole estrategias bioclimaticas, teniendo en cuenta que la transferencia de
calor afecto la carga térmica del edificio; para lo cual se implementaron cambios en
forma y materialidad permitiendo mejorar las condiciones del confort térmico y el
PPD PMV.

2. Los factores de emisividad y de transmitancia juegan un papel importante en la
cobertura de un proyecto; puesto que son los que permiten aumentar o disminuir la
carga térmica de un proyecto cuando la radiacion solar es directa sobre paredes,

vidrieras y cubiertas.

3. La utilizacién de camaras de aire en la envolvente de un espacio, permite generar

aislamiento térmico favorable para la autorregulacion del edificio.

4. EL aprovechamiento de la ventilacién cruzada, permitié evacuar la carga térmica
generada por la transferencia de calor de la envolvente y de los ocupantes, y con

ello no requerir de enfriamiento evaporativo o sistemas mecanicos.

5. Aunque no se hizo un estudio de iluminacién, el proyecto propone la pared sur
completamente abierta, pero con proteccion en vidrio y persianas, ademas de un
lucernario en la cubierta para emitir luz por el cenit al salon del primer piso y por la

grieta que se plantea hacia la carrera 7.

6. Con la correcta utilizacion de materiales con baja emisividad y transmitancia
propios de la regidon o asequibles en el medio, ayudaron en el confort térmico del

edificio (ladrillo y teja sandwich de thermoacoustic).

7. La utilizacién de software para simulacion, aplicables al disefio bioclimatico fueron

esenciales en la evolucion de la forma, ubicacion y, materialidad del edificio.
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8.

10.

Las simulaciones realizadas con el tunel de viento, utilizando gas trazador,
permitieron evaluar el modelo en fisico del edificio, apoyando el software, y

verificando resultados.

Es importante realizar todos los calculos de manera analoga, porque es, ahi donde
se encuentran las pequefias diferencias que hacen el estudio de la bioclimatica

eficiente.

Finalmente la investigacion culmina con un articulo cientifico, en una revista
indexada, y cuenta con autorizacion para ser referencia de estudios de consulta en
la biblioteca de la Universidad del Valle, igualmente se enviara copia a la

Universidad Catolica de Pereira.
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PERSPECTIVAS Y PLANTAS
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