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Abstract

El confort depende de muchos factores, en estos casos el confort para un centro empresarial
requiere de variables como la iluminacion, el control térmico, ventilacion y audicion, estos factores
tienen unos rangos segun normativa establecida que ayudaran a los usuarios a estar en confort
dentro del edificio, por ejemplo: la iluminacidn para las oficinas debe estar de 300 lux a 750 lux, los
niveles de ruido no deben sobrepasar los 65 decibeles y el control térmico debe ayudar a controlar

la sobre iluminacion y por ende el deslumbramiento, estos aspectos se deben tener en cuenta
para evitar diferentes afectaciones que se pueden generar a nivel laboral, social y en temas
de la salud en las personas, dicho esto se plantea un interrogante que consiste como disefiar
un centro empresarial con dispositivos de control térmico, luminico y acustico para la

ciudad de Popayan.

Para resolver la interrogante planteada, se realiza un analisis cuasiexperimental del
lugar, donde se analiza la afectacion del sol e iluminacion en las posibles fachadas, esto
junto con las fuentes de ruido del lugar y diferentes factores que consolidaran un analisis
que ayude a disefiar un centro empresarial con la implementacién de dispositivos de control

térmico luminico y acustico.
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Introduccion

Las condiciones laborales de las personas que trabajan en los diferentes centros
empresariales se ha visto afectada, pues cerca de cinco millones de personas de entre los 25
a 50 afios dentro del pais se ven afectadas en temas de vision, por la falta de iluminacion en
las oficinas, asi mismo las condiciones acusticas y térmicas no son las mejores , pues se
esta limitando e construir pequefios cubiculos encerrados de oficinas sin ventilacion y
demas requerimientos establecidos en normativas, esto ha ocasionado que los usuarios se

sientas en desconfort dentro de los espacios laborales.

La iluminacidn, ventilacion, confort térmico y audicion hace parte de una de las
estrategias méas importantes en el disefio para un centro empresarial, pues los usuarios estan
una gran jornada en estos espacios y requieren de espacios que cuenten con condiciones
epitimas para laborar (Aguilar, 2019) el adecuado disefio debe establecerse tanto desde las
fachadas con los diferentes dispositivos de control solar pasivo, como en el interior con los
niveles dptimos de iluminacion, ventilacién y acusticos, pues estos permitiran a los
usuarios encontrarse en una zona de confort, en funcion de prestar servicios de

habitabilidad, lo que seré esencial para el buen desarrollo laboral y social.

Las normativas para centros empresariales, especificamente en el area de oficinas,
presentan aspectos principalmente de iluminacion, donde los rangos de esta deben
encontrar de 300 a 750 luxes, en temas de acustica segun el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial con la Resolucidon 0627 no se debe sobrepasar los 65
decibeles, esto sin descuidar claramente niveles 6ptimos de ventilacion para asi mantener

un confort térmico.
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Planteamiento del problema

Los modelos destinados para centros empresarias que han predominado en Hispano
América durante las Gltimas décadas, generan soluciones orientadas hacia los aspectos
cuantitativos, mientras que la calidad en temas térmicos, iluminacion y ventilacion es
subvalorada. (Baena Bermudez & Olaya Pérez 2015) asi mismo en Colombia los centros
empresariales se estan construyendo sin tener en cuenta un estudio previo de los niveles de
iluminacién adecuados que requieren los usuarios dentro de las oficinas y diferentes
aspectos térmicos pal confort de estos (Olgyay, 1968, p24) lo cual ha llevado a diferentes
problemaéticas tanto laborales, sociales y afectaciones en la salud de los usuarios en el
momento de habitar los espacios, segun el Ministerio de Salud y Proteccion, en el pais se
estima que entre la poblacién laboralmente activa entre los 25 a 50 afios, cerca de cinco
millones de personas tienen diferentes problemas de vision, esta es una de las
consecuencias de la construccion de edificios sin tener en cuenta un analisis luminico para

las fachadas y cuéles son los materiales adecuados para la construccion de estas.

Hacia la comuna 2 de Popayan, en la zona norte, se presenta un déficit de construccién
en centros empresariales que cumplan con los niveles de iluminacion, ventilacion, audicion
y control térmico establecido segln la normativa, esto se ha convertido en una problematica
latente ya que se debe buscar el confort para los usuarios, ademas, alertar acerca de la
necesidad de implementar soluciones y alternativas de cambio amigables con el medio

ambiente.
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Justificacion del problema

El presente trabajo busca mejorar las condiciones laborales de los usuarios, en cuento a
la calidad de los espacios en un centro empresarial, esto teniendo en cuenta las condiciones
Optimas de iluminacidn, ventilacién, audicion y factores térmicos, por consiguiente esto
significa un gran aporte para mejorar las condiciones de vida de las personas, pues, se
busca llegar a tener una buena calidad de vida en las zonas de trabajo, brindando nuevas
posibilidades de calidad a fin de los usuarios, presentando asi espacios dignos de trabajo,
pues si bien, la Ley 52 de 1993 establece que los trabajadores tienen el derecho y el deber
de trabajar en condiciones de trabajo seguras,, dicho esto, la importancia del proyecto
radica en el impacto a nivel social, puesto que la informacion obtenida se canalizara en los
diferentes entes competentes en el area, para que estos tomen decisiones al respecto y asi se
puedan brindar mejores oportunidades para los usuarios que se encuentran en
vulnerabilidad, se progresara en las disponibilidades de los diferentes espacios que hacen
parte de un centro empresarial, esto ayudando a mejorar el déficit cualitativo,

preocupandose por la espacialidad y como habitaran las personas en ellas.

Dada la ausencia en temas de, brindar centros empresariales con espacios de calidad
luminica, térmica y acustica en la ciudad Popayan, se desprende de este trabajo el impacto
para el futuro de estas comunidades, pues se concientiza a los entes profesionales, que tal
como se expresa en el articulo 123 de la constitucion de los derechos humanos, todas las
personas tienen derecho al trabajo digno, llegandose a considerar, entonces, que las
personas merecen espacios seguros y de calidad donde puedan realizar las actividades

involucradas y se brinde, estabilidad, confort y seguridad. (Aguilar, 2019)
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Pregunta problema

¢Como disefiar un centro empresarial para la ciudad de Popayan con dispositivos de control

térmico, luminico y acustico que ayuden a mejorar las condiciones de confort?
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Objetivos

General

e Disefiar un centro empresarial con la implementacion de dispositivos de control

térmico, luminico y acustico para mejorar las condiciones de confort.
Especificos

e Realizar un andlisis del sector para conocer las condiciones térmicas, luminicas y
acusticas del lugar.

o Definir las necesidades y requerimientos base de iluminacion, térmicos y acusticos
para oficinas de un centro empresarial en la ciudad de Popayén.

e Plantear estrategias bioclimaticas que ayuden a mejorar el confort dentro de las
oficinas.

e Calcular las condiciones térmicas, luminicas y acusticas interiores para un centro

empresarial.
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Marco Referencial

lHluminacién natural

Hace referencia a la luz que proviene de las fuentes naturales, por ejemplo, el sol, estrellas,
relampagos, fuego o también la bioluminiscencia de lo que son algunos organismos vivos,

sin embargo, a esta también se le conoce como luz solar o luz diurna.

La iluminacién natural es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta en el
disefio de los espacios cotidianos y de trabajo, esto debido a que aporta beneficios para la
salud y el bienestar de las personas tanto en &mbitos labores como familiares. Ademas, es

un factor importante en la sostenibilidad de los edificios. (Magali Bodart, diciembre 2010)

sensacion térmica

La sensacion térmica son las reacciones del cuerpo humano ante un conjunto de
condiciones que se determinan en el espacio habitado, esto tomandolo desde una
perspectiva térmica. En el diario vivir es normal decir que hace calor o frio, esto teniendo
en cuenta el termometro corriente, pero no solo la temperatura que da el termémetro
determina la sensacién que siente el cuerpo humano, pues hay otros factores que influyen,
los cuales incrementan 0 mermen la sensacién térmica, puede ser factores de cultura,

vestimenta y demas. (Scimago Institutions, 2012)

AcUstica

La acustica es una rama de la fisica que se encarga de estudiar el sonido, la generacion
de este y diferentes factores como su propagacion, recepcion, diferentes aplicaciones
tecnoldgicas que este tiene, asi mismo es el encargado de estudiar las ondas mecéanicas que

se propagan a traves de lo que hoy conocemos como materia. (Montafio-Erazo, 2014)
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Estrategias bioclimaticas

Las estrategias bioclimaticas tienen en cuenta diferentes factores del entorno de un
edificio o lugar, estos estan relacionados con el clima local, permitiendo aprovechar los
recursos naturalmente disponibles en el lugar, para favorecer el confort interior de los
espacios y reducir el consumo de energia que esta destinado al acondicionamiento térmico.

(Silva, 2021)

Disefio solar pasivo

Se trata de un tipo de construccion que emplea el propio edificio para garantizar que se
utilice la luz del sol como recurso natural este tipo de construcciones recolectan la energia y
la distribuyen a través del edificio de manera eficiente buscando un confort en los espacios.
Esta estrategia a diferencia de las formas tradicionales que utilizan diferentes mecanismos

funciona por si misma sin necesidad de terceros. (Elsinger, 2020)

Dispositivos de control solar

Los dispositivos de control solar son sistemas que permiten controlar y aprovechar la
radiacion solar de manera 6ptima. Se utilizan para: Ahorrar energia en la calefaccion y
refrigeracion de edificios y viviendas, Aprovechar la iluminacion natural, Mejorar la

eficiencia energética, Proveer un ambiente comodo. (Elsinger, 2020)
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Ventilacién en edificios

La ventilacion de un edificio estd compuesta por el aire, el cual es un fluido que se
busca que llegue a todos los espacios interiores de un edificio, la principal caracteristica de
este es comenzar a reemplazar el aire de un espacio, por otro mas fresco, para asi eliminar

contaminantes y mantener la salubridad. (filipiin, 2018)

Confort

Situaciones de comodidad y bienestar (Elsinger, 2020)
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Marco tedrico

Que es un centro empresarial

Es un edificio que presta diferentes servicios y espacios a empresas y a la comunidad
para que puedan maximizar sus negocios y obtener beneficios de los espacios. Estos centros

pueden tener diferentes funciones, como:

e Acoger a las empresas en fase de desarrollo o creacién

e Ofrecer espacios de locales con alquileres.

e Proporcionar instalaciones y servicios comunes con el fin de impulsar a las
empresas.

e Ofrecer espacios donde se pueden comercializar productos

e Aumentar la productividad de empresas en desarrollo.

e Ofrecer comodidad de espacios a los clientes. (Jardédn, 2011)
Iluminacioén para oficinas

La iluminacién se debe encontrar en todos los espacios de un edifico, esta sin embargo
seglin normativa presenta unos rangos especificos de iluminacién para cada espacio, por
ejemplo, para las oficinas debe presentar un rango de 300 a 750 luxes, ese requerimiento es
el 6ptimo ya que se debe garantizar una visibilidad adecuada y un confort visual para

realizar las tareas diarias, esto segun la normativa EN 12464

La mejor opcion para iluminar un espacio es por los medios naturales, si entra el sol de
forma directa, se pueden usar cortinas o estores para atenuarlo, sin embargo, las oficinas

requieren de iluminacién artificial en algunos momentos, lo ideal es que la luz sea blanca
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porque esta ayuda a mantener la concentracion y reduce la fatiga visual, Mejora el estado

de &nimo y consume menos energia que otras. (Encinas, 2010)

Confort térmico en una oficina

El confort térmico hace referencia a la relacién entre la satisfaccion de los usuarios o
trabajadores para con el ambiente térmico en el que se encuentran. Para lograr que las

oficinas tengan un confort se debe tener en cuenta varios factores, como:

e Temperatura: EI Real Decreto 486/1997 estipula que la temperatura ideal para
trabajos sedentarios como estar oficinas debe estar entre 17 y 27 grados, mientras
que para trabajos ligeros debe estar entre 14 y 25 grados.

e Renovacion del aire: es importante que el aire de los espacios tenga una circulacion

constante y asi se renueve adecuadamente. (Santos, 2020)

Confort acustico

El confort acustico en una oficina es muy importante, este debe ser muy tenue ya que
las personas necesitan concentracion en su jornada laboral, siendo asi se debe tener la
capacidad de crear un ambiente en el que el ruido no interfiera en la concentracion, la
comunicacion y el bienestar de los empleados. Para lograrlo, se pueden implementar

soluciones acUsticas como:

e Materiales fonoabsorbentes

Este es un material que absorbe el ruido y evita su propagacion en el espacio de trabajo.



22

e Mamparas separadoras

Con dispositivos se pueden crean zonas de trabajo para fomentar la concentracion y evitar

la interferencia de ruidos.

e Distribucién adecuada del mobiliario

Los equipos ruidosos, como impresoras o servidores, se deben colocar en zonas

especificas para que no interfieran con la concentracion en las oficinas.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera los 65 decibelios como el limite

superior deseable de ruido. (Quispe, 2018)

Cargas internas en un edificio

Las cargas internas de un edificio son todos aquellos factores que cambian el estado
interior de temperatura y demas en un edificio o construccion, principalmente por las
fuentes internas de energia, estos factores tienen que ver con la cantidad de personas, la

iluminacién y los equipos eléctricos.

La carga interna media (CFI) de un espacio utilizado se puede calcular considerando la
densidad de las fuentes internas de calor. Para ello, se deben tomar en cuenta las cargas por

hora a lo largo de una semana tipo. (Rolon, 2021)

Que es control solar pasivo

El control solar pasivo tiene la funcionalidad de captar, bloquear, acumular o
transformar el calor del sol por medio de dispositivos pasivos como, aleros, vegetacion y

demas. Para ello, se utilizan elementos arquitecténicos que permiten:

e Captar la radiacion solar, como ventanas, lucernarios o claraboyas
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e Bloquear la radiacion solar, vegetacion, aleros, pérgolas o toldos.

e Absorber la radiacién solar para transmitirla a los espacios habitables, como
superficies externas

e Acumular el calor en las paredes, cubiertas y demés elementos constructivos, como

muros trombe o techos de acumulacion de calor
Los sistemas solares pasivos bien disefiados pueden:

¢ Reducir el consumo eléctrico de los edificios.

e Disminuir los costos en cuanto a la calefaccion en espacios interiores, refrigeracion
e iluminacioén

e Proporcionar luz natural durante todo el afio

e Aportar confort a la vivienda

Para disefiar edificios con sistemas pasivos, es primordial conocer el clima del lugar a
trabajar y como la temperatura y la radiacion solar afectaran en la construccion. (Elizondo-

Mata, 2021)
Arquitectura pasiva

Se entiende por arquitectura pasiva toda aquella que permite llegar a un confort térmico
interior sin la intervencidn de mecanismos o dispositivos activos que consuman gran
cantidad de energia. Es decir, aprovechando los recursos del exterior de forma pasiva con

em medio ambiente y sin consumo energético por medio de la propia arquitectura.

En el caso de la arquitectura solar pasiva, el recurso disponible a emplear es la radiacion
solar, esta se puede aprovechar para calentar de forma pasiva un espacio, Sin embargo,

cuando lo que se busca es bloquear la radiacion solar y evitar que esta perjudique en los
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espacios interiores, para asi, alcanzar el confort y que los usuarios se sientan a gusto en sus

zonas de trabajo, se debe utilizar proteccion solar para edificios. (Mateo, 2023)

¢ Qué elementos de la arquitectura solar pasiva nos ofrece proteccion solar?

La arquitectura solar pasiva puede presentar diferentes formas de bloquear la radiacion
solar no deseada hacia el interior de os espacios. Se pueden implementar elementos propios
de la arquitectura que tienen que ver con la misma envolvente del edificio o bien con la

ayuda de dispositivos o elementos que se afiaden e instalan en el edificio.

Para el control solar se pueden emplear elementos de proteccién solar fijos y elementos
de proteccion solar moviles, los fijos actian de la misma manera en todas las estaciones del
afio. Los segundos, al ser moviles, se pueden activar a medida que el usuario lo desee y
cuando sea necesario bloquear la radiacion, asi mismo, se puede desactivar cuando sea
adecuado dejar pasar la radiacion solar para su aprovechamiento, estos tienen una
caracteristica especifica donde se puede realizar un accionamiento manual o motorizado.
En cuanto a energia consumida, los dispositivos fijos no consumen energia y dependen del
comportamiento del usuario. Por el contrario, los otros dispositivos son eléctricos, por lo

cual no son pasivos debido a que consumen energia. (Mateo, 2023)
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Metodologia

El tipo de metodologia cuasiexperimental aplicada en el disefio, con un enfoque
cuantitativo, el cual tiene la finalidad el disefiar un centro empresarial con la
implementacién de dispositivos de control térmico luminico y acustico. Se utilizo
investigacién documental y observacion de campo para la recopilacion de informacion

necesaria en el proceso de disefio.

En primera instancia se establecen unas caracteristicas cualitativas en el disefio que
responden a las condiciones ambientales del lugar. Posteriormente se pasa a un proceso
cuasiexperimental con la implantacion de simulaciones térmicas y luminicas para
cuantificar las condiciones interiores del edificio. Las etapas que contribuyen al proceso de

disefio y evaluacidn son las siguientes.

e Recopilacién de datos: Observacion del entorno inmediato a trabajar y recopilacion
de informacion climética de la zona, también se tomaron medidas de decibeles con
ayuda de un sonémetro para saber el nivel de ruido de la zona.

e Diagnostico: se analiz6 la informacion obtenida para establecer los requerimientos
de climatizacién que se necesitaba para el centro empresarial y asi establecer las
bases que dirigen el proceso de disefio.

e Propuesta: Se hace el desarrollo de la propuesta arquitectonica partiendo de un
esquema base, incorporando determinantes de disefio tanto naturales como fisico
construidas.

e Evaluacion de la propuesta: en esta etapa de realizan las simulaciones evaluativas

del edificio, estas permiten observar los rangos deseados de iluminacion,



ventilacion y condiciones térmicas adecuadas que permiten mejorar el confort al

interior de las oficinas.
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Hipotesis

El proceso de disefio de un centro empresarial para la ciudad de Popayan comienza
con un analisis y estudio climético, este ayuda a determinar los factores que inciden
directamente sobre el &rea a trabajar, variables como temperatura, influencia de radiacion y
viento. De acuerdo a los rangos que estos factores presentan, se establecen dispositivos
pasivos que ayuden a mejorar las condiciones establecidas de confort para oficinas, esto
teniendo en cuenta los requerimientos térmicos, luminicos y acUsticos para las zonas de
trabajo. Realizar un andlisis climatico previo, ayudaria a implementar los dispositivos

adecuados, mejorando la calidad y conficiones laborales, en los espacios de trajo de los

usuarios.
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Contexto del lugar
Localizacién

La ciudad de Popayéan se encuentra localizada en el departamento del Cauca, dentro del
valle de Pubenza entre la cordillera occidental y central, al suroccidente del pais, cuenta con
una extension de 512km2 donde su altitud media es de 1760 m sobre el nivel del mar y su

precipitacion media anual de 1941 mm.

El lote se encuentra sobre la carrera 9 norte, eje estructurante de la ciudad con alto flujo

vehicular y dindmicas tanto educativas como comerciales.

Contexto: jerarquizacion vial

Imaaen 1 jerarquizacion vial . .
S Eje estructurante- alto flujo

vehicular, carrea 9

Via secundaria — bajo flujo
vehicular

Via privada del Sena.
Lote

Entorno

Zona deportiva

Fuente: elaboracion propia

Dentro del area a trabajar se presenta un alto flujo vehicular sobre la carrera 9 norte, la
cual es la via de acceso al lote y presenta diferentes dinamicas de movilidad, tanto peatonal
como motorizada por las diferentes dindmicas del sector, estas van desde comerciales a

educativas y residenciales



Zonas de ruido

Imagen 2 Zonas de ruido

Altura de Mapa 1,5m (Ponderacion A)

!
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Fuente: dBmap.net
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La carrera 9 es un eje con carga pesada ya que es la via principal de la ciudad, debido a

esto se presentan altos niveles de decibeles, los cuales sobrepasan los 75 db.

Usos de la zona

Imagen 3 Usos de la zona

Fuente: elaboracién propia — AutoCAD

Comercio

Vivienda
Educativo (el SENA)

I Lote

Zona deportiva
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La zona cuenta con diferentes tipos de suelos donde se presentan actividades
educativas, comerciales y residenciales, estas hacen que el lugar tenga un alto nimero de

poblaciéon flotante para beneficiarse de este tipo de servicios, aumentando asi el transito en

la zona.

Existencias arboreas

Imagen 4 Arborizacion

Lote
Entorno
Zona deportiva

Masas arbdreas existentes

v,

o

Fuente: elaboracion propia: AutoCAD

Se presentan arboles de sombra hacia la via privada del Sena y lotes vecinos al area de
trabajo, estos arboles son de tipo jardin, algunos frondosos con pocas raices, cumplen la
funcion de una masa protectora que evita la facil visibilidad hacia las viviendas o interior

de los lotes que se encuentran en la zona, estos tambien ayudan a dispersar los ruidos del

exterior.
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Informe climatico

Temperatura

Imagen 5 Temperatura

ASHRAE adaptive comfort (80%) ASHRAE adaptive comfort (20%) Ml Dry bulb temperature Range —— Average Dry bulb temperature

Dry bulb temperature (°C)

Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep

Fuente: Herramienta CBE clima

En la ciudad de Popayéan se presentan veranos cortos al igual que los inviernos, durante
el transcurso del afio la temperatura generalmente varia mucho, los picos mas altos se
encuentran en los meses de enero, abril, junio y septiembre donde se llega hasta los 27
grados, los picos donde la temperatura se encuentra méas baja son enero y septiembre con 12

y 16 grados, el resto del afio estas varian de 22 a 24 grados.

Mapa de calor

Imagen 6 mapa de calor

Hour

Feb Mar

Fuente: Herramienta CBE clima
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El mapa de calor de la ciudad de Popayan tiene puntos muy calientes como frios, los
momentos mas calientes se encuentran en enero a partir de la 1 de la tarde hasta las 6 de la
tarde con 25 grados el dia 30 del mes. Anualmente la temperatura de 11:30 de la mafiana a
6 de la tarde varia entre los 20 grados a 23 grados, donde los momentos mas frios son desde

las 2 de la mafiana a 10:30 de la mafiana con temperaturas que van de los 12 grados a 14.

Imagen 7 Estadisticas

Promedioc ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

5

Maxima 24°C 24°C 24°C 23 °C

[
o
(]
M
e
3
ra
i
o
[

25°C 24°C 23°C 23°C 23°C

[y

Temp. 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 19°C 18°C 18°C
Minima 15°C 15°C 15°C 15°C 15°C 14°C 14°C 14°C 15°C 15°C 14°C 15°C
Fuente: Herramienta CBE clima
Radiacion
Imagen 8 Radiacion global y difusa
Jan 000 Feb 1000 Mar 1000 Apr 1000 May 000 JLJI‘I 1000 Ju‘ 1000 AUg 1000 SED 1000 Oct 1000 Nov 1000 Dec
—
400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
200 AZDU 4/\2): AZUD 200 200 200 AZUU AZCE AZUD AZGE AZGD A

Fuente: Herramienta CBE clima

La radiacion difusa mas alta se encuentra en los meses de marzo, abril, mayo, agosto
septiembre y octubre donde varia desde 282.00 a 291.00 Wh/m2, el resto de los meses se

encuentra entre 224.00wh/m2 y 262.00wh/m2
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Radiacion por fachada

Imagen 8 Radiacidn incidente

—
2
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i
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=
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Sobre plano horizontal con nublado tipico
Sobre muro sur con nublado tipico
Sobre muro norte con nublado tipico

Sobre muro este / oeste con nublado tipico

Fuente: bioclimarq

Sobre el plano horizontal la radiacion incidente tiene un crecimiento entre los meses de
febrero, marzo y abril llegando a 8,498 w / m2 con decrecimiento hacia junio con 7,780

w/m2 y volviendo a subir para los meses de septiembre y octubre con 8,319 w/m2.

Para el plano sur con nublado tipico se presenta una gran curva que decrece desde enero
hasta marzo, comienza en enero con 5,218 w/m2 hasta marzo con 0 w/m2, esta se hace
contante en 0 después de este mes hasta septiembre y aqui comienza a aumentar hasta

llegar a diciembre con5,218 w/m2.
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Sobre el muro norte la radiacion comienza en 0 w/m2 desde el mes de enero,
comenzando a subir para marzo y llegar a 4,755w/m2 en junio, aqui comienza a decrecer

hasta septiembre con Ow/m2 y volverse constante en 0 w/m2 de ahi hasta diciembre.

Para el muro este y oeste con nublado tipico se presentan variaciones mas bajas en
comparacion a las demas, la radiacion comienza 4.000 w/m2 en enero, sube a 4,256 para
marzo y vuelve a bajar a 4.000 w/m2 en mayo, el punto méas bajo se encuentra en junio
donde llega a 3,861 w/m2, sin embargo, vuelve a subir hasta septiembre con 4,176 w/m2,

Ilegando a diciembre con 3,953 w/m2.

Viento

Imagen 9 Vientos

calm

45° 0.5 - 1.5 mfs
1.5-3.3 m/s
3.3-5.5m/s
2.9 - 7.2 m/s
7.9 -10.7 m/s
10.7 - 13.8 my/
13.8 - 17.1 nmy
17.1 - 20.7 my
=20.7 m/s

Fuente: Herramienta CBE clima

Los vientos predominantes anuales de 8 de la mafana a 6 de la tarde, hora laboral

vienen de oeste nor oeste con frecuencia de 7,80 grados y de 1.5 a 3.3 m/s.
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Humedad

Mapa de humedad por horas

Imagen 11 mapa de calor diario

Hour

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Fuente: Herramienta CBE clima

La humedad en la ciudad de Popayan presenta unos picos muy altos y bajos, en los
meses de agosto y septiembre entre las 10 am y 8 pm se presentan desde un 42% a 45%
siendo estos los méas bajos, los meses desde marzo a julio estan entre 91% a 93% de 8 am a

10amyde 10am a4 pmen 61% a 77%, de 4 pm a 6pm varia de 77% a 94%.

Imagen 12 Estadisticas

mes significar (%) estidndar (%) min (%) 1% (%) 25% (%) s0% (%) 75% (%) 99% (%) max (%)
Ene 84.4 11,95 42 51,43 76,75 89 93 98 99
Feb 86,54 11.43 54 56 79 se,5 96 160 180
Mar 85.33 10.33 51 61 77 89 94 99 180
Abr 86,42 18,79 54 58,19 78 EL] a5 160 100
Puede 85.35 10.4 57 60 78 89 E 99 100
Jun 82.32 10.16 52 €0 74 85 EL) 98 99
Jul 83.35 10,98 47 54 76 86 92 100 100
Ago 72,67 10,94 46 48 64 75 82 EL] 93
Sep 77,22 13.82 37 49 66 79 89 180 100
Oct 81.32 13.28 a5 49,43 71 84 93 98 180
Howv 88,98 108.45 57 60,19 83 94 97 180 100
Dic 86,62 11.08 54 58 80 91 EH 99 100
Afio 83.35 12.16 37 52 75 86,5 94 160 100

Fuente: Herramienta CBE clima

En la gréfica de estadisticas se obtiene que la humedad relativa anual minima es de

37%, la maxima de 100% y la estandar de 12.16%
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informe bioclimatico
Calculo de confort adaptativo

El calculo de confort adaptativo es un modelo donde se relaciona la temperatura del
aire exterior con la temperatura interior de confort en un edificio, esta se basa en la idea
donde existe una correlacion estadistica significativa entre las dos, la formula a
implementar sera la del modelo adaptativo llamado proyecto ASHRAE 55 (X 0.31) + 17.8
, donde X es la temperatura promedio anual, multiplicado por factor 0,31 y sumarle a este
resultado 17,8, el resultado sera la temperatura neutra anual, a la cual siguiendo los
parametros de la ASHRAE 55 se le sumaran 2.5 ° y restaran 2.5° para asi obtener el rango
de confort en este caso para la ciudad de papayan, siguiendo estos parametros se tiene el

siguiente rango de confort.

Imagen 13 Formula de confort ASHRAE 55

Expression
(X*0.31)+17.8 HEE ])

Fuente: ASHARE 55 55

19x0.31=5,89 + 17.8 = 23,69

Rango de confort = 21,19 a 26,19
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Requerimientos de climatizacion pasiva

Calentar

La climatizacion pasiva es una técnica donde se puede calentar el edificio con fuentes
de energia y calor, esto sin diferentes dispositivos eléctricos. Para una ciudad como
papayan donde en las mafianas de 8 am a 10:30 am las temperaturas varian de 12.1° a 16 °,
saliéndose de la zona de confort donde por minimo es de 16.5° se requiere climatizacion
pasiva, donde se caliente el edificio anualmente entre las 8am a 11am ya que después de las

11am la temperatura comienza a subir de los 16.5°

Imagen 12 Temperatura minima y méaxima de 8:00 am a 11:00 am

DBT: 16.40 °C

Hour

/Month: Jan
Day: 5
Hour: 11:00

Jan Fet Mar Apr Wy Jun u Aug Sep Oct Nov

Fuente: Herramienta CBE clima

Algunas estrategias de climatizacidn que se pueden tener en cuenta para calentar el edificio

son.

¢ Aerotermia

Consta de aprovecha la energia térmica que se encuentra en el aire exterior para

generar calefaccion, refrigeracion y agua caliente.



Hour
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e Aprovechamiento de la radiacion solar

Obtener y utilizar la radiacion solar que se capta través de las ventanas y

superficies de vidrio, esto para poder calentar el aire, el suelo y las paredes.
« Aislamiento de la envolvente

Utilizar materiales con alta masa térmica en los cerramientos, apoyandose también

de un aislamiento adecuado que ayude a reducir las pérdidas de calor.

Mantener

No solo se debe tener en cuenta calentar un edificio, para este tipo de clima de la
ciudad de Popayan, también se debe mantener la temperatura en horas de la tarde, la cual en
la gran mayoria del afio de 11am a 6 pm varia entre 16.4° a 20° a excepcion del dia 30 de
enero, 3 y 8 de septiembre, 2 y 21 de noviembre donde la temperatura varia de 24° a 27°,
por lo cual es necesario mantener la temperatura e implementar estrategias de climatizacién
pasiva como proteccion solar y los diferentes dispositivos fijos que ayudan a obtener

mejores resultados.

Imagen 12 Temperatura promedio minima y méxima de 11:00 am a 6:00 pm

Fuente: Herramienta CBE clima



Requerimientos de ruido
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Resolucion 0627: se enfoca en la emision de diferentes ruidos que provienen de fuentes

sonoras en ambiente exterior, este puede ser emitido por una vivienda, empresa, bar,

discoteca, entre otros.

Imagen 12 requerimientos de ruido

banos v depositos

Ambientes Nivel de intensidad de Caracterizacion
(Recintos sin ocupar) sonido, en dB
Ambientes B y F para misica 35a40 Silencio
Ambientes A y C en laboratorios 40 a 45 Conversacion voz baja
Ambientes C en Artes y Oficinas 45 a 50 Conversacion natural
Ambientes C tecnologia, D, E, F Hasta 60 Voz humana en plblico

Fuente: Norma técnica colombiana NTC 4595

Requerimientos de iluminacion

Los requerimientos luminicos para oficinas donde las personas tengan un confort visual

y no alla necesidad de encender bombillas se encuentran en un rango medio con 500 luxes,

un minimo de 300 luxes y un maximo en 750 luxes.

Imagen 12 Requerimiento luminico

Continuacién Anexo General del Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico

Fuente: Resolucién 0627

Talleres de madera y fabricas de muebles

Aserraderos 25 150 200 300

Trabajo en banco y montaje 25 200 300 500

Maquinado de madera 19 300 500 750

Terminado e inspeccion final 19 500 750 1000

Oficinas

Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion 19 300 500 750

Oficinas abiertas 19 500 750 1000

Oficinas de dibujo 16 500 750 1000

Salas de conferencia 19 300 500 750

Centros de atencién médica

Salas

lluminacion general 22 50 100 150

Examen 19 200 300 500

Lectura 16 150 200 300

Circulacion nocturna 22 3 5 10
UGR,. | NIVELES DE ILUMINANCIA (ix)

Minimo. | Medio | Maximo
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Carta psicomeétrica

Imagen 13 Carta psicométrica

Psychrometric Chart Temperature on Hrs
INDICATOR: e L s glkg
Dry Bulb: 23.00 °C 25
Rel Humidity: 40.00%
Abs Humidity: 7.09431 gikg
Vap Pressure: 1.14319 kPa
Air Violume: 0.84819 m3'kg
Enthalpy: 41.18435 klikg
Dew Point. 3.94 °C T
Wet Bulb: 14.78 °C
Grid: 1 Hrs
" ARCONDIIONINGE .
DEHUMIDIFICATION
_________________ r
1
L
L
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L r
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Fuente: software Andrew Marsh

De acuerdo al analisis que se realiza en la carta psicométrica se pueden visualizar las
relaciones entre las propiedades del aire, como la temperatura, la humedad, el volumeny la
presion, en esta carta se determina que existe un rango fuera de confort, especialmente en
esos momentos de la mafiana donde la temperatura se encuentra tan bajay se recomienda
tener en cuenta la implementacidn de cargas internas dentro del edificio ya que estas
intervienen en la temperatura interior y ayudan a calentar y lograr el confort, sin embargo

también es necesario disponer de ventilacidn cruzada para no salirse de la zona de confort.

(BB ALP N @n|esay
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Estrategias de climatizacion pasiva

cargas internas

En épocas de invierno o de temperatura muy baja, el edificio necesita ganar calor, esto
se puede realizar por medio de las cargas internas, las cuales se pueden obtener de
diferentes fuentes, donde se extrae el calor para compensar las ganancias mencionadas, para
realizar esto se debe hacer el célculo de la carga térmica teniendo en cuenta los

componentes que contribuyen al aporte de calor, estos son los siguientes:

1. Aporte de calor por persona.

2. Aporte de calor de los equipos de oficina y otros equipos auxiliares.

El aporte de calor persona corresponde a la energia térmica de origen metabdlico que es
aportada por las personas que trabajan en las oficinas. Para diferentes actividades
sedentarias como, por ejemplo, tipo oficina, se considera un valor promedio de

145W/Persona.

A continuacion, se indica el aporte de calor de los equipos de oficina y otros equipos

Tabla 1. Aporte de calor tipico de equipos de oficina y auxiliares

Equipo aporte de calor w/equipo
CPU 80

Monitor ctr 70

Monitor LCD 25
Impresora 100
Fotocopiadora 400
Microondas 600
Cafetera 670

Filtro de agua/nevera 350

Fuente: Elaboracién propia- Excel
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La tabla numero 1 muestra el aporte de ganancia de calor aportada por los diferentes
equipos de oficina y auxiliares

proteccion solar

Desempefia un papel fundamental en la arquitectura bioclimética, este busca maximizar
el confort térmico por medio de la regulacion de la radiacion solar directa sobre las
superficies de las fachadas, para la proteccion solar se pueden implementar los siguientes

disipativos.

e Proyecciones y aleros

Se pueden implementar diferentes aleros con proyecciones en techos o ventanas para
mitigar la entrada de luz solar directa en las épocas de verano para que asi se proporcione

sombra durante las horas mas calurosas del dia.

e Fachadas de control solar

Este tipo de fachadas de control solar es un sistema que esta disefiado para optimizar de
manera eficiente la radiacion solar que incide sobre un edificio. En estas préacticas sé
pueden incluir elementos horizontales o verticales que estén orientados conscientemente
para que asi ayuden a reducir la ganancia de calor en el interior durante el verano y por
ende aprovechar la radiacién solar en invierno. Al realizar una optimizacién de la cantidad
de luz y calor que ingresa a los espacios, las fachadas de control solar contribuyen al

confort térmico y ahorro energético.
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e Pantallas o filtros solares

Estas implementaciones permiten realizar un filtrado de la luz solar y asi crear
sombras sin bloquear completamente la vision al exterior, esta estrategia es Gtil para reducir
el deslumbramiento dentro del espacio, al igual que el calentamiento excesivo de puertas y

ventanas.

e vegetacion

La vegetacion, como arboles, jardines colgantes y diferentes enredaderas son necesarias
ya que puede proporcionar sombra natural y ayudan a enfriar los espacios. Los jardines
verticales y los techos verdes cumplen la funcién de ayudar también a reducir la radiacion

solar directa.

ventilacion cruzada

Este tipo de estrategia trabaja en renovar el aire natural dentro de los espacios, para asi,
mejorar las condiciones climaticas de la misma, la estrategia trata de realizar una apertura
para que el aire entre y una apertura para que este salga, teniendo en cuenta que la apertura

de salida debe ser mas grande a la del acceso del aire.
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Recomendaciones

Acustica

e Utilizar sistemas constructivos de diferentes materiales que tengan frecuencias

diferentes

e Realizar una adecuada zonificacion de los espacios, donde las zonas que menos
ruido permitan se encuentren lejos del punto contaminante.

¢ Implementar barreras de vegetacion que ayuden a mitigar la contaminacion

acustica.
Ventilacion

Se recomienda que la ventilacidn cruzada se presente en todos los espacios para que el

aire se renueve de una manera constante y asi reglar la temperatura poco a poco.
Recomendaciones de forma

Proyectar las fachadas mas largas del proyecto hacia el oeste y este para poder captar
mas horas de sol por medio de los materiales, para que asi este se transmita al interior poco

a poco y ayude en esas horas donde la temperatura esta mas baja.



Proceso de disefio centro empresarial

Los Centros de desarrollo empresarial son un medio para desarrollar capacidades al
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interior de las empresas e impulsar la creacion de nuevas unidades productivas, este brinda

diferentes espacios de trabajo como oficinas, despachos, salas de reuniones, aulas de

formacion o espacios de coworking para que las empresas desarrollen actividades

corporativas y demas.

Cuadro de areas

Imagen 14 Cuadro de areas

AREA SERVICID

SERVICIDS Deposity
sala de maguinas
bafios - locales- cafetin

OACIHAS
Inbby
L ADMINISTRATIVA ~ fayer
zona de adminiztracion
zona de secretaria

sala de reuniones
SALONES sala de conferencias
salon de eventos

Fuente: Elaboracién propia Excel

oficina fisica tipo | - 10 mZ de - 3
personas. | estacion de trabajo

oficina fisica tipo 2 : 12 mZ de |- 3
personas. | estacion de trahajo

oficina fisica tipo 3: 14 mZ de 7 -4

personas. Z estacion de trabajo

oficina fisica tipo 4: 17 mZ de 2 -4
personas. 7 estacion de trabajo

oficina fisica tipo 5: 76 mZ de 7 -5

personas. Z estacion de trabajo

oficina virtual | 17 mZ de 2-4 personas
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Determinantes del proyecto

e Viento

Imagen 15 Cuadro de areas

calm
0.5-1.5m/s
1.5 - 3.3 m/s
3.3-55m/s
5.5 - 7.9 m/s
7.9-10.7 m/s
10.7 - 13.8 my/
13.8-17.1my
17.1-20.7 m/
=20.7 m/s

Fuente: Elaboracion propia Sketschup

Se toma como una de las determinantes del proyecto la direccion del viento, ya que
estos anualmente entre las 8am y 6 pm, horario laboral, se encuentran hacia el oeste nor
oeste, direccion adecuada para abrir el proyecto hacia este sentido captando los vientos, ya
que, en horas de la tarde estas fachadas reciben mas radiacion solar, por lo cual se podria

implementar ventilacion cruzada y demés para mantener una fluides de aire en los espacios.
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e Direccion del sol

Imagen 16 Direccion solar

27.0
253
23.6
219
20.2

] 18.5
= 16.8
15.1
13.4
1.7
10.0

Fuente: Elaboracion propia. Sketschup

Una determinante muy importante para tomar decisiones es el movimiento del sol y
como este influye en las fachadas, en la imagen se puede observar que en horas de las
mafianas las fachadas recibiran poco sol, por lo cual hay que tener en cuenta las cargas
internas de las oficinas y los equipos y si estos de verdad influyen notablemente en la
temperatura interior, sin embargo, en horas de la tarde, aunque el sol no es tan fuerte se
deben implementar dispositivos para mantener la temperatura, tales como, aleros, jardines y

permitir entrar fluides de aire.

e determinante urbano

Imagen 17 Entorno Imagen 18 Geometria
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Dentro del entorno del lote, se toman diferentes lineas jerarquicas que componen el
urbanismo, como eje principal, se toma de referencia la continuacion de ejes peatonales,
como ejes secundarios se toma la cuadricula generada por las lineas de las edificaciones
vecinas, estos ejes se extienden comenzando a conformar un volumen que se va levantando

al margen de estas.

e Ruido

Imagen 19 Ruidos del entorno

30 dB(A)
35 dB(A)
40 dB(A)
45 dB(A)
50 dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)
65 dB(A)
70 dB(A)
75 dB(A)
80+ dB(A)

Fuente: Elaboracion propia Sketschup

Tener en cuenta los niveles de ruido es muy importantes para la toma de decisiones en la
ubicacién de zonas publicas y privadas, en la anterior imagen se puede observar que la
fachada principal del lote esta expuesta a 75 decibeles, esto debido al alto flujo vehicular de
la carrera 9, teniendo en cuenta esta informacién se toma la decision de implementar una

barrera que ayude a mitigar el sonido y seleccionar materiales con diferentes frecuencias.
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Propuesta de disefio

Composicion del volumen

Teniendo en cuenta las determinantes urbanas de seleccionaron lineas organizadoras y
jerarquicas donde se creé una malla de llenos y vacios para comenzar a levantar el volumen
del edificio, las lineas del volumen tienen una continuacion de los edificios del entorno

logrando asi una geometria horizontal de punto y linea.

Imagen 20 Ruidos del entorno

Fuente: Elaboracion propia Sketschup

Aperturas del volumen y rotacion en fachadas con respecto al viento y el sol

Teniendo en cuenta la direccion del viento anualmente entre las 8am y 6 pm, horario
laboral para el proyecto, se toma la decision de direccionar aperturas del volumen hacia el
sentido oeste nor oeste con direccion al viento, el cual tiene una frecuencia de 7,80 grados y

de 1.5 a 3.3 m/s, ya que las horas mas calientes del dia se encuentran en la tarde para estas
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fachadas del oeste, al tomar esta decision también se implementd la ventilacion cruzada
conducida, para refrescar el edificio realizando una renovacion de aire constante en estas
horas de la tarde y ya que, el edificio también tiene un complemento de cargas internas para

calentar en las mafanas, es necesario implementar esta estrategia para mantener un confort

estable.
Imagen 21 Direccionamiento del volumen Imagen 22 Rotacion del sol y
hacia los vientos. direccionamiento de vientos

Fuente: Elaboracion propia Sketschup Fuente: Elaboracion propia Sketschup

Retrocesos volumétricos

Teniendo en cuenta que los niveles de ruido sobre la carrea 9, la cual corresponde a la
fachada principal de proyecto, presentan un maximo de 80 decibeles, se plantea realizar un
retroceso del volumen con una barrera de arboles, tanto en el plano base, como en las

fachadas, esto para mitigar el ruido.
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Imagen 22 Retroceso del volumen Imagen 23 Barrera arborea

Fuente: Eiaboracion propia Sketschup Fuente: Elaboracion propia Sketschup

Espacialidad

Para la espacialidad del proyecto y las determinantes de las zonas publicas, privadas y
semi privadas se implementaron estrategias de retrocesos en el volumen y se instauro una
barrera de arboles protectora para que mitigue el ruido y asi tener los espacios publicos
enseguida de estos, dejando las zonas privadas de oficinas al interior.

Imagen 24 Espacialidades

Zona privada

Zona semi privada

Zona semi publica

Fuente: Elaboracion propia Sketschup



Zonificaciéon

Imagen 25 Zonificacion
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Zona de espera
]
Punto fijo

Asesores

Servicios generales
]

Bafios y zonas de aseo
]

Oficinas
publicidad

Aula multiple

Recepcion

Fuente: Elaboracién propia AutoCAD
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Disefio solar pasivo

Para el disefio solar pasivo en el centro empresarial, se tuvo en cuenta un analisis de
las 4 fachadas del edificio, con el objetivo de identificar en que horas del dia las personas se

sentirdn en una zona de confort, dependiendo de la temperatura.

La formula de confort que se implementara tiene en cuenta la temperatura neutra anual a
la cual se le sumaran y restaran 2.5 grados obteniendo asi el rango de confort, el cual se
encuentra de los 16.5° a 21.5°para la ciudad de Popayan, en las siguientes imagenes se

puede observar las horas en momentos de confort y desconfort, permitiendo asi saber que

estrategias y dispositivos emplear en estas.

Fachada nor oeste

Imagen 26 Horas en desconfort Imagen 27 Disefio solar pasivo

z
[¢]
(@]

1.00 1.00

0.80 0.80

0.60 0.60

0.40 0.40

0.20 0.20

0.00 0.00

-0.20 -0.20

-0.40 -0.40

-0.60 -0.60

F -0.80 ' g I-o,so
s - .00 s ' -1.00

Dry Bulb Temperature (C) Qw Bulb Temperaturg (C)
city: Popayan-Valencia. AP city: Popayan-Valencia. AP
country: COL qountry: CcOoL

time-zone: -5.0 time-zone: -5.0

source: SRC-TMYx source: SRC-TMYx

Fuente: Elaboracion propia Grass Hopper

Esta fachada presenta pequefios picos de desconfort entre la 1:00 pm a 3:00 pm, por lo

cual se emplea un alero horizontal de 48° que brinda sombreamiento en estas horas.



Fachada sur este Fachada nor este

Imagen 28 Horas en confort

C
N C
1.00 N
1.00
0.80 =
= 0.80
0.60
0.60
0.40
0.40
0.20
w E 0.20
0.00 w E
0.00
-0.20
-0.20
-0.40
-0.40
-0.60
- -0.60
-0.80
e -0.80
S -1.00
s -1.00
Dry Bulb Temperature (C)
city: Popayan-Valencia. AP Dry Bulb Temperature (C)
country: COL city: Popayan-Valencia. AP
time-zone: -5.0 country: COL

source: SRC-TMYx time-zone: -5.0

source: SRC-TMYx

Fuente: Elaboracién propia software Grass Hopper

Estas fachadas presentan picos bajos de temperatura, las cuales dentro de las 8:00
amy 10:00 am bajan hasta los 14 °, esto hace que en ese momento las personas estén en

desconfort. por lo cual es necesario calentar en estas horas.

Fachada sur oeste

Imagen 30 Horas en desconfort Imagen 31 Disefio solar pasivo
c
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
& ¢ Moo PR -
-0.20
-0.40
-0.60
“ I-o.ao
: -1.00
Dry Bulb Temperature (C) “ .00
city: Popayan-Valencia. AP Dry Bu'b Temperature (C)
country: COL

city: Popayan-Valencia AP
time-zone: -5.0

country: COL
source: SRC-TMYx

time-zone: -5.0
sourca: SRC-TMYx

Fuente: Elaboracion propia software Grass Hopper

54



55

La fachada sur oeste presenta multiples picos de desconfort des la 1:00 pm a 5:00
pm, por lo cual se emplea un alero horizontal de 48° que ayuda a proteger los espacios por

medio de la sombra y jardineria colgantes en balcones.

Propuesta disefio de fachada

Disefio de protecciones solares

Imagen 32 Zona de confort Imagen 34 protecciones solar fachada nor oeste

o

1.00

< Iaso
- s - 1.00

Dry Bulb Temperature (C)
city: Popayan-Valencia. AP
country: COL

time-zone: -5.0

source: SRC-TMYx

Imagen 33 Angulo de alero 48 grados

V

INFORMACION SOLAR
Hora sar 131
Dwrecién del diac 1207 horas
Arcimut del =0l 85T
Altitud del sat 60 &2°

Fuente: Elaboracion propia software Grass Hopper Fuente: Elaboracion propia — programa AutoCAD
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Para la fachada nor oeste se plantean 2 aleros horizontales a 48 grados por piso, tal como
se puede observar en la imagen nimero 33, estos evitan que el sol penetre directamente

hacia los espacios de las oficinas y generen deslumbramiento en las zonas.

En la imagen 32, se realiza un ejercicio donde se tiene en cuenta la hora que mas afecta a
esta fachada, siendo esta las 13:21 pm, con un &ngulo de altitud del sol de 69.62°. Se puede

observar que implementar aleros a 48° sirve como estrategia de disefio solar pasivo.

Imagen 32 Zona de confort Imagen 35 protecciones solar fachada sur oeste

(o]

1.00
0.80
0.60

0.40
0.20
0.00
-0.20

0.40
0,60

I-a 80
2 s -1.00

Dry Bu'b Temperature (C)
city: Popayan-Valencia. AP
country: COL

time-zone: -5.0

source: SRC-TMYx

Imagen 36 Angulo de alero 48 grados

INFORMACION SOLAR

Hora solar: 14:48
Duracion del dia: 12:07 horas
Acimut del sol: -9z 28°
Altitud del sol: 438 457

Fuente: Elaboracion propia software Grass Hopper Fuente: Elaboracion propia — programa AutoCAD
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Para la fachada sur oeste se plantea 1 alero horizontal a 48 grados por piso, tal como se
puede observar en la imagen nimero 36, estos evitan que el sol afecte directamente a los
usuarios en los espacios interiores del centro empresarial, ayudando a mantener una

iluminacién adecuada sin generar molestias de deslumbramiento.

En la imagen nimero 35, se desarrolla un ejercicio donde se tiene en cuenta la hora que
mas afecta a esta fachada, siendo esta las 14:46 pm, con un angulo de altitud de 48.45°. Se

puede observar que implementar aleros a 48° sirve como estrategia de disefio solar pasivo.
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Resultados iluminacién natural

Teniendo en cuenta que el proyecto es un centro empresarial se tiene en cuenta que las
oficinas requieren una iluminacion de 300 lux a 750 luxes como méaximo, emplear los
anteriores dispositivos como aleros horizontales en las fachadas que més reciben sol
ayudaron a disminuir el sobreiluminamiento en las oficinas y por ende un
deslumbramiento. A continuacién, se puede observar que el edificio presenta condiciones

Optimas de iluminacidn, este ejercicio se desarroll6 en el programa de Grass Hopper.

Imagen 38 iluminacion natural

LUX

1000
900
800
700

600
500
400
300
200

100

Fuente: Elaboracidn propia software Grass Hopper



59

Resultados estrategia ventilacion cruzada

Imagen 39 Ventilacién cruzada

Fuente: Tunel de viento

Se realizan aperturas del volumen hacia el sentido oeste nor oeste con direccion al
viento, el cual tiene una frecuencia de 7,80 grados y de 1.5 a 3.3 m/s, dentro de las 8:00 am
a 6:00 pm, el viento es conducido a lo largo del edificio permitiendo mantener una

renovacion del aire constante
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Propuesta de materiales

Teniendo en cuenta que en la ciudad de Popayan se debe proteger y mantener el edificio
después de las 12:00 pm se plantean materiales como una cubierta con vegetacion
intensiva, esto mas una losa prefabricada de 12 cm con suelo arcilloso seco de 40 cm, este
material presenta un retraso térmico de 16.2 horas, una gran ventaja que ayuda a retrasar los

momentos mas calientes en los horarios laborales.

Imagen 40 Material de cubierta

Pisos y Revestimientos

Cubierta con vegetacion intensiva: Losa
maciza 10 cm | Suelo arcilloso seco
40cm | Vegetacion

Resistencia
1,04 m2%/w
Transmitancia
0,96 w/m«
Retraso térmico
16.2h

Capacidad Térmica

791 wa/mx

Fuente: Projeteee

El material que se propone para las paredes es un muro con mortero interior de 2,5 cm,
este es un bloque ceramico de 9x14x24 cm que tiene mortero exterior de 2,5 cm, ademas de
esto este presenta poliestireno expandido de 8cm mas un aplaca compuesta de aluminio, el
muro tiene un componente muy importante el cual es la resistencia térmica, esta es de 3,13
m2 k/w con una transmitancia de 0,32 w/m2. k, factores importantes para los momentos

donde la sensacion térmica es muy alta.



Imagen 41 Material de paredes

Fuente: Projeteee
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Paredes

Mortero interior 2,5 cm | Bloque
ceramico 9x14x24 cm | Mortero exterior
2,5 cm | Poliestireno expandido 8 cm |
Placa compuesta de aluminio

Resistencia
3,12 ma2xw
Transmitancia
0,32 wjm2x
Retraso térmico
MN.7h

Capacidad Térmica

134 xam=x

El vidrio que se implementara para el centro empresarial es de tipo monolitico de 6mm

cebrace cool lite knt 164 , este vidrio tiene una transmision de luz de 0,647 con un factor

solar de 0.517, es un vidrio que disminuye la transmision de luz y asi mismo la sensacion

termica ayudando a los usuarios a llegar a una zona de confort.

Imagen 42 Material de vidrio

Fuente: Projeteee

Vaso

Vidrio monolitico émm | CEBRACE
COOL-LITE KNT 164

Transmitancia
3.629 wmx
factores solares

0.517

Transmisidn de luz

0,647
Reflejo luminoso

0.103
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Atenuacion acustica

Segun la normativa ntc 4595 y 4596, el nivel acustico permitido para oficinas debe
presentarse de 45 a 50 db y la atenuacion acustica recomendada para estos espacios es de

20 decibeles. (Nacional, 2006, pag. 27)
Bloque ceramico de 9x14x24 cm — poliestireno expandido: 45-55 db

una pared de ladrillo con un grosor tipico de aproximadamente 10 cm puede presentar
un aislamiento acustico con un rango entre 54 -70 db, este al utilizar poliestireno expandido
como aislante adicional, puede mejorar el rendimiento acustico, siendo asi el aislamiento

puede aumentar de 3 a 7db. (HISPALYT, 2021, pag. 11)

Cubierta con vegetacion intensiva compuesta por una losa maciza de 10cm, suelo

arcilloso seco de 40 cm: 50-65 db

La losa maciza ofrece un aislamiento acustico que puede estar en el rango de 50 — 55
db, estas ofrecen atenuacion de ruidos aéreos debido a su densidad y masa, por otro lado, la
arcilla tiene propiedades de amortiguacion, y su grosor puede contribuir a la reduccion de

sonidos. Este material puede afiadir alrededor de 5- 10 db. (sonido, 2012)
Vidrio monolitico de 6mm cebrace cool-lite knt 164: 28-32 db

El aislamiento acUstico de un vidrio monolitico de 6mm como el Cebrace Cool-Lite

KNT 164 va desde 28db. (Andino, s.f., pag. 3)
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Célculo de cargas internas

De acuerdo al uso del edificio, el cual es un centro empresarial, especificamente
compuesto por oficinas, se tiene en cuenta que se presentan unas cargas internas, las cuales
se cuantifican para tenerlas en cuenta en el balance térmico, ya que, estas modifican

drasticamente las condiciones al interior, esto en temas de temperatura.

A continuacion, se realizan tablas de las diferentes fuentes de carga térmicas dentro del

edificio.
Aportes de calor por persona

Tabla 2. Célculo de carga térmica aportado por el personal de oficinas

Cantidad Factor w/persona Subtotal w

94 personas 145w 13.630

Fuente: Elaboracion propia

El resumen de la tabla muestra el total de carga térmica aportada por el personal de

oficinas, esta corresponde a 13.630 w.
Aporte de calor de equipos y auxiliares de oficinas

La siguiente tabla muestra la ganancia de calor aportada por los equipos de oficina y los

equipos auxiliares, dependiendo de la cantidad de cada uno, para asi tener un total de

41.560w.

Tabla 3 Ganancia de calor de equipos y auxiliares de oficina

Equipo Cantidad  f. carga Total, w
w
CPU 80 200 16,000

Monitor ctr 120 70 8.400
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Monitor LCD 160 50 4.000
Impresora 120 100 12.000
Fotocopiadora 6 400 2.400
Microondas 5 600 3.000
Cafetera 5 670 3.350
Filtro de agua/nevera 6 350 2.100
Fuente: Elaboracion propia
Aporte de ganancias por iluminacion
Imagen 46 Luminaria
REFERENCIA: LTT812020W
POTENCIA DE ENTRADA
= ’TENSION DE OPERACION
< .TIPO DE LED
’FACTOR DE POTENCIA
'CLASE
'TIPO DE DRIVER
:mmsmzmauz
COLOR DE CHASIS @
S  GRADO DE PROTECCION
"DIMENSIONES
'TIPO DE MONTAJE
.CHASIS
"6PTICA
.TEMPERATURA DE TRABAJO

Fuente: ecolite

El aporte de ganancias por iluminacion de la lampara lineal led es de 20w por unidad y

dentro del proyecto se implementaran 22 ldmparas.

Para obtener los resultados de la afectacion, de las cargas internas en la temperatura

interior y observar si esta logra subir los rangos especificamente en las mafianas, donde se

encuentra una temperatura por debajo de los 16 grados, se utilizé una base de datos donde

se incorporaron la cantidad de personas a ocupar el espacio, cantidad de equipos y

luminarias empleadas, en esta base de datos se tuvo en cuenta el horario de utilizacion de

los espacios, el cual corresponde de 8am a 12 pmy de 2pm a 6 pm, momentos en los cuales



los equipos se encuentran prendidos y se presenta una ocupacion total del personal, en
cuanto a las luminarias se establece que estas estan encendidas en ocasion especificas y

eventos que se realicen después de las 6 pm.

Imagen 48 Algoritmo

BB roBean e

=
o

Fuente: software Grass Hopper
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Resultados cargas internas
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En la siguiente imagen se puede observar, el resultado final del cambio en temperatura al

interior del centro empresarial, esto después de modelar el edificio con diferentes

dispositivos de control solar y seleccion de materiales. Dentro del software Grass Hopper se

realiz6 una simulacién del volumen y sus elementos de control solar junto con parametros

establecidos de aperturas de ventanas, equipos, cantidad de personas, vegetacion, factores

que modifican la temperatura interior.

La temperatura interior en comparacion a la exterior disminuye notablemente, pasa de

27° a 25°. En la imagen se puede observar que el 92% del tiempo las personas se

encuentran dentro del rango de confort, el cual es de 21,19 a 26.19

Imagen 45 Zona de confort Popayan-Cauca

12 AM

6 PM

12 PM

6 AM

12 AM
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Temperature (C)

1/1 to 12/31 between 0 and 23 @1
Zone: ROOM_32_F753FEA0Q
type: Zone Operative Temperature

Fuente: Elaboracion propia- software Grass Hopper
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Imagen 44 Temperatura exterior Popayan-Cauca
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Fuente: Elaboracién propia- software Grass Hopper
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PLANTA SOATANO N-3.00 - EsSc 1.125

CARRERA 9N

|
. ]
—_—
R
Q
. .
n |
| |
. "
o o
"‘ n
n "

69



PLANTA DE CUBIERTAS - ESC 1.125
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FACHADAS DEL PROYECTO

FACHADA PRINCIPAL - ESC 1.125

FACHADA POSTERIOR - ESC 1.125
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FACHADAS DEL PROYECTO

FACHADA LATERAL DERECHA - ESC 1.125

FACHADA LATERAL IZQUIERDA - ESC 1.125
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CORTES DEL PROYECTO

CORTE LONGITUDINAL A-A - ESC 1.125
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CORTE TRANSVERSAL B-B - ESC 1.125
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