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1. INTRODUCCION

La arquitectura bioclimatica puede definirse como la arquitectura disefiadasabiamente
para lograr un maximo confort dentro del edificio con el minimo gasto energético. Para
ello se aprovechan las condiciones climaticas de su entorno para transformar los
elementos climaticos externos en confort internogracias a un disefio inteligente.

Este porcentaje puede variar en funcion de los horarios de utilizacién, de lasposibilidades
del microclima local, de los condicionantes urbanisticos y de laoptimizacion de
laenvolvente del edificio, llegando a cubrirse durante determinados periodos del afio y del
dia, practicamente todas las necesidades de acondicionamiento climdtico con un
adecuado empleo de los recursos arquitectonicos.

Asimismo, es importante mencionar que el ser humano pasa la mayor parte de su
vidadentro de edificaciones, y es dentro de ellas donde se consume gran parte de la
energiaproducida, que en términos globales llega cerca del 30% de toda la generacion. Por
esta razon es necesario que el sector de la construccion asuma responsabilidades en
construir edificios que consuman cada vez menos energia y que sean eficientes y den
soluciones innovadoras brindando confort a la edificacién y menos desperdicio.

2. OBJETIVO E IMPACTO ESPERADO

Diagnosticar y evaluar los parametros y factores bioambientalesque influyen en el
comportamiento ambiental a nivelbioclimatico del proyecto Bodegas RUTA 169 Girdn, a
fin de sugerirherramientas de disefio pasivo que permitan hacer eficienteel consumo
energético del edificio dentro de su ciclo de vida,teniendo en cuenta las condiciones de
bienestar y confortrequeridas para desarrollar las actividades propias del proyecto dela
bodega estudio.

Se espera que las herramientas de disefio pasivo sugeridas para el proyectoRUTA 169
Girén permitan hacer eficiente el consumo energético del edificio generando un cambio y
logrando que se consuma la menor energia posible con el correcto uso de los recursos, y
que al mismotiempo presenten un ahorro econémico y un equilibrio entre el confortpara
sus usuarios, su salud y el impacto con el medio ambiente.



3. MARCO JURIDICO

3.1 Contexto Internacional

e Revoluciéon de mayo 1968

Profundas reflexiones sobre la disponibilidad de los recursosy problemas del medio
ambiente. Aparecen términos como: eco desarrollo, medio ambiente y ecologia

e Conferencia de naciones unidas sobre el medio ambiente humano.
Estocolmo 1972

Aprobada durante la conferencia de las naciones unidas sobre el Medio Ambiente
humano, introdujo por primera vez en la agenda politica internacional la dimension
ambiental como condicionadora y limitadora del modelo tradicional de crecimiento
econdémico y del uso de los recursos naturales.

El mayor logro de la conferencia fue la visidn ecoldgica del mundo en la que se reconocia
que “el hombre es a la vez obra y artifice del medio que lo rodea” con una accién que se
ha acrecentado gracias a la aceleracidn de la ciencia y la tecnologia, hasta el punto que los
dos aspectos del medio humano, el natural y el artificial son esenciales para su bienestar”

La Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano, realizada en Estocolmo en 1972, fue la
primera conferencia global sobre el medio ambiente, en la que se decidid incluir
conjuntamente los temas de desarrollo y los compromisos principales se contienen en la
Declaracién sobre el Medio Ambiente Humano, el Plan de Accién para el Medio Ambiente
Humano y en la Resolucién de Arreglos Institucionales y Financieros.

e Comision mundial de medio ambiente y desarrollo informe “nuestro
futuro en comun” o informe brundtland” 1987

Este informe denominado “Nuestro futuro comun” plantea la posibilidad de obtener un
crecimiento econdmico basado en politicas de sostenibilidad y expansién de |la base de los
recursos ambientales. La esperanza de un futuro mejor depende de las acciones politicas
decididas que permitan el adecuado manejo de los recursos ambientales para garantizar
el progreso humano sostenible y la supervivencia del hombre en el planeta.

Por eso surgid como necesidad apremiante un nuevo concepto de desarrollo, un
desarrollo protector del progreso humano hacia el futuro, el "desarrollo sostenible". al
que definié como aquel que garantiza las necesidades del presente sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Llamo la
atencion sobre la urgente necesidad de encontrar formas de desarrollo econdmico que se
sostuvieran sin la reduccion de los de los recursos naturales ni dafios al medio ambiente



e Creacion del IPCC 1988

La organizacion MeteoroldogicaMundial y el Programa de lasNaciones Unidas para el
MedioAmbiente (PNUMA) constituyen el Grupo Intergubernamental de expertos sobre
cambio climatico. La misién de este grupo es evaluar en términos exhaustivos,
objetivos,abiertos y transparentes la mejor informacién cientifica, técnica vy
socioeconémica disponible sobre elcambio climatico en el mundo.

e Primer informe de evaluacion del IPCC 1990

Confirmd los elementos cientificos que suscitan preocupaciéon acerca del cambio
climatico. A raiz de ello la Asamblea General de las Naciones Unidades decidié preparar
una convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC).

e Segunda Conferencia Mundial de naciones Unidas, Realizada en Rio de
Janeiro, denominada “Cumbre de la tierra”. 1992.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada
en Rio de Janeiro en 1992, la comunidad internacional abordd el reto de articular un
modelo de desarrollo global que, sin restar independencia a las decisiones nacionales,
fuera capaz de trazar parametros comunes para asegurar, conjuntamente con el
desarrollo econdmico, el bienestar social y ambiental de la humanidad. Durante ese foro,
se planted el desarrollo sustentable como la Unica estrategia a seguir para asegurar un
desarrollo ambientalmente adecuado y de largo plazo.

e Segundo informe de evaluacién del IPCC 1995

Se puso a disposicidn de la Segunda Conferencia de las partes en la CMCCy
proporciondmaterial para las negociaciones del Protocolo de Kioto derivado de la
Convencion.

¢ Plan de accidn internacional conferencia de la ONU sobre asentamientos
Humanos en Estambul 1996

Se abordan temas como el papel de los asentamientos humanos en el desarrollo
sostenible, y por lo tanto, el papel que desempefia el sector de la construccién en
términos de desarrollo sostenible. Subraya que el sector de la construccién y sus
actividades son responsables de una cantidad sustancial de recursos a escala mundial, de
la emisidon de desechos y su injerencia en el desarrollo socioecondmico y la calidad de
vida.



e Protocolo de KYOTO 1997

Establecid metas obligatorias para los paises industrializados en relacién con las emisiones
y cred mecanismos innovadores para ayudar a estos paises a cumplir esas metas.
El objetivo de este protocolo es estabilizar las concentraciones degases de efecto
invernadero en laatmdsfera a un nivel que impida la interferencia peligrosa con el régimen
climatico.
e Publicaciéon del consejo Internacional para la investigacion e Innovacion
en edificacion y construccion (CIB) de la agenda 21 sobre construccion
1999

Este documento facilita una descripcion detallada de los conceptos, problemas y desafios
del desarrollo sostenible de la construccion.

e AGENDA 21 Para la construccidn sostenible en los paises en desarrollo, en
colaboracion con el programa de las naciones unidas para el
medioambiente. 2000

Este documento representa un paso importante en la potenciacidén del papel de los paises
en desarrollo, ya que busca entender mejor los desafios del desarrollo sostenible de la
construccidon y de formular estrategias de apoyo para la adopcion de medidas que
garanticen la contribucidn del sector de la construccion para el desarrollo fisico de los
paises en desarrollo apoyado en los principios de la sostenibilidad.

e Tercer informe de evaluacion del IPCC 2001

Consta también de tres informes de grupos de trabajo sobre la base cientifica, efectos
adaptacion y vulnerabilidad y Mitigacién, asi como el informe de sintesis en el que se
abordan diversas cuestiones cientificas y técnicas utiles para el disefio de politicas.

e Cumbre Mundial sobre el desarrollo sustentable,Johannesburgo, 2002.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible, (Johannesburgo, Sudafrica, 26 de agosto
al 4 de septiembre del 2002) se celebrd atendiendo a la convocatoria de Naciones Unidas,
para efectuar una evaluacion de la implementacién de los acuerdos de la Conferencia de
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, que se realizdé en Rio de Janeiro,
Brasil, en 1992.

También pretendié responder a la preocupaciéon de la comunidad internacional por frenar
el deterioro ambiental que se registra a nivel global debido a los procesos insustentables,
a la sobre explotacidon de los recursos naturales y a la necesidad de emprender el



compromiso del desarrollo sustentable, a través de la interaccién de politicas econdmicas,
sociales y ambientales.

e Cuarto informe de evaluacion del IPCC 2007

Los temas examinados en este informe ofrecen una panoramica integrada del cambio
climatico y evaluar sus consecuencias medioambientales y socioecondmicas y de formular
estrategias de respuestas realistas

e Quinto informe de evaluacién del IPCC 2013
Proyecciones sefialan que la temperaturade la superficie continuara aumentandoa lo largo
del siglo XXI.

3.2Contexto Nacional
e Ley23de1973

Cdédigo de recursos naturales y de proteccion al medio ambiente “ley ambiental”. Esta
normativa se desarrollé a partir de la Convencién de Estocolmo de 1972, cuyosprincipios
se acogieron en el Cddigo de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente, el cual seconstituyé en uno de los primeros esfuerzosen Iberoamérica para
expedir una normatividad integral sobre el medioAmbiente

e Constitucion Politica De 1991

Como producto de la nueva Constitucion Politica, la proteccion medioambiental se elevé a
la categoria de derecho colectivo, y fue dotada de mecanismos de proteccién por parte de
los ciudadanos a través de las acciones populares o de grupo.

e Ley99de 1993

En desarrollo de los nuevos preceptos constitucionales y de acuerdo con la conferencia de
las Naciones Unidas sobre medio Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro, se expidid esta
ley y se conforma:Sistema Nacional Ambiental(SINA), Ministerio de MedioAmbientecomo
su enterector. Con esa normativa quiere darsele a lagestiéon ambiental en Colombia una
dimensidn sistematica, descentralizada,participativa, multiétnica y pluricultural.

e Ley 143 de 1994

Establece el régimen de las actividades de generacidn, interconexién, transmision,
distribucidén y comercializaciéon de la electricidad.

e Ley 164 De 1994



Se aprueba la “Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”
hecha en New York el 9 de mayo de 1992.

e Ley 388 De 1997, ley de ordenamiento territorial

Establece los objetivos del desarrollo territorial entre los cuales se encuentra el
establecimiento de mecanismos que permitan la defensa del patrimonio ecoldgico,
garantizar la proteccion del medio ambiente y el mejoramiento de calidad de vida de los
habitantes.

e Ley 629 de 2000

Colombia ratifico el protocolo de Kioto mediante esta ley el cual se aprueba la convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

e Ley 365 de 2005

Se establecid el marco juridico institucional para la administracién, la conservacién,el uso,
el aprovechamiento sostenible yla preservacidon en cantidad y calidad de los recursos
hidricos existentesen el pais.Se consolida un sector edificador eficiente ycompetitivo
(DNP, 2005: 256)El departamento Nacional de Planeacion considera impostergable la
promocion de construcciones verdes o sostenibles que permitan el ahorro de energias
utilizando fuentes alternativas, el reciclaje del agua parausos domésticos, la creacion de
sistemas adecuados de ventilacion natural en climas calidos, el maximo aprovechamiento
de la iluminaciéon natural y la utilizacion demateriales reciclables y de bajo
impactoambiental.

e Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) o Colombia Green
Building Council

Fundado en febrero de 2008 como una organizacién sin dnimo de lucro, es una red de
personas, empresas y entidades que promueve la transformacién de la industria de la
construccion para lograr un entorno responsable con el ambiente y bienestar de los
colombianos. Su vision es ser el organismo de referencia en cuanto a la construccion
sostenible a nivel nacional y protagonista del mundo. Fomentando la utilizacion de
sistemas de certificacion y normalizacion de mercados verdes para la construccion.

e Plan de Accién Sectorial de Mitigacion al cambio Climatico (PASm)

El CCCS ha venido apoyando al gobierno por invitacién del Ministro de Vivienda Ciudad y
Territorio, en la implementacién del Plan de accion Sectorial de Mitigacién del Cambio
Climatico, sector Vivienda y Desarrollo Territorial. Este plan adoptado en septiembre, hace
parte de la estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono.



e Guia para la Construccion Sostenible en el uso eficiente de agua y energia
en edificaciones

En mayo y noviembre se radicd los aportes y comentarios al proyecto de decreto que
fomentara la eficiencia energética y disminuira el consumo de agua en todas las nuevas
edificaciones en las 4 principales ciudades del pais a partir de 2016.

e Proyecto de Ley46/14 Politica Nacional de Construccion sostenible

Se monitorea permanentemente el transito por el Congreso de iniciativas como este
proyecto de ley, por medio del cual se establecerdn los lineamientos para la formulacién
de la Politica Nacional de Construccidn Sostenible.

e CONPES Politica Nacional de Construccion Sostenible

Desde el 2011 el CCCS ha apoyado al Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en la
estructuraciéon de un documento CONPES Politica de Construccion Sostenible, buscando
minimizar los efectos negativos sobre el ambiente generados durante el ciclo de vida de
las edificaciones y aumentar el bienestar econdmico y social de sus usuarios.

e Politica de Eco urbanismo y Construccién Sostenible de Bogota

Plan de Accion que la politica contempla para su implementacién. Se busca la iniciativa
gue incluye un Cddigo de Construccion Sostenible, derivado de un marco regulatorio.

e Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles

En marzo de 2010 se inicio la formulacién de este Sello con el Liderazgo del Ministerio de
Ambiente el ICONTEC y el trabajo conjunto de empresarios y universidades. A marzo de
2011 la formulacion del sello ha avanzado en un 60%. Este porcentaje se traduce en que
se estan consensuado casi en su totalidad los siguientes temas: aspectos e impactos
ambientales, riesgos, localizacién ahorro y uso eficiente del agua e impactos durante la
construccion.

Este primer sello se enfocaraen establecer los lineamientos parael disefio y construccién
de edificaciones.El sello que actualmente se desarrollase denominara Sello Ambiental
para Disefio y construccién de edificacionesNo Residenciales.

e Decreto 1285 de 2015

El objeto del presente decreto es establecer lineamientos de construccion sostenible para
edificaciones encaminados al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y al
ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social. En este decreto se
establece por primera vez la competencia en materia de construccién sostenible.



e Resolucion 549 de 2015

Mediante el cual se adopta la Guia para el desarrollo de agua y energia en edificaciones.

4. METODOLOGIA

4.1El proyecto actual

e Localizacion:

El proyecto se encuentra ubicado en la zona industrial (Rio de Oro) ubicada en la
comuna 4, denominada occidental en la ciudad de Bucaramanga, Una urbe de
clima calido ubicada entre los 0,5° 42' 34" y 08° 07' 58"de latitud norte y los 72°
32' de longitud oeste,sobre una meseta con una superficie de 30.950kmz2,
circundada por un anillo ambiental conformado de escarpas y valles que
comunican a escasos kildmetros con otros municipios de considerable importancia
como lo son Floridablanca, Piedecuesta y San Juan de Girdn los cuales por su
cercania y su profunda relacion componen el d4rea metropolitana del
departamento de Santander al noreste del pais en la regién andina. El lote se
encuentra en las coordenadas 7° 8' 51.81"Ny 73°9'5.47" O

Figura 1. Fuente: elaboracidn propia



e Implantacion del Proyecto:

RUTA 169 es un proyecto de Bodegas,que cuenta con dos tipos de bodega;17 unidadesde
490.07 m2 y 493.29 m2y 44 unidades con dareas de 588.54 m2,592.52 m2 y 592.75 m2,
para un total de 61 unidades. Las bodegas estdn distribuidas en tres pisos, en el
primerpiso se localiza el drea de almacenaje,el area de servicios y en el segundo y tercero
se encuentran las oficinas y los servicios sanitarios.
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Figura 2. Fuente: elaboracién propia
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Figura 3. Fuente: elaboracidn propia

4.2 Analisis del Lugar

e ALTITUD Y GEOGRAFIA

El drea urbana esta edificada sobre una cuenca con alrededores muy accidentados cuyas
alturas extremas, segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi, 777 msnm (metros sobre
el nivel del mar) de altitud de la cabecera municipal. La altura del proyecto va de 637
msnm, hasta 651 msnm, Latitud: 7° 8' 51.81" N y Longitud: 73° 9' 5.47" O.

e TOPOGRAFIA

Lote de forma alargada con una via principal paralela al ejenorte sur, una topografia
relativamente plana y ligeramente inclinada hacia el norte y un talud hacia la quebrada
proxima al lote, la cual pertenece a un relleno compactado que
puedeocasionarsituacionesde riesgo.

Presencia del rio de oro y la quebrada chapinero los cuales se encuentran en condiciones
insalubres.



e ARIDEZ

Los resultados de los registros multianuales de aridez se muestran a continuacién

| Il 1]

Enero 0,6 0.8 0.9
Febrero 1.19 0.8 0.79
. Clasificacion Marzo 1.15 12 1.15
Indice de aridez | Caracteristicas Abril 115 1.2 157
<0.5 Muy seco Mayo 1.09 1.24 1.32
Junio 1.03 0.88 0.69

Sl we B Julio 0.87 1.14 0.9
155 | <2 Humedo Septiembre|  1.05 0.81 0.92
Noviembre 1.32 1.19 112
Diciembre 0.84 0.58 0.85

Tabla 1. Fuente: elaboracién propia

Los meses donde se presenta mayor aridez son febrero,octubrey noviembre con valores
entre 1.19 y 133 y los de menor indiceson los meses de enero, agosto y
diciembreconvalores entre 0.6 y 0.84. Lo cual indica que se encuentra en un terreno arido
seco.

e INFLUENCIAS DEL RELIEVE SOBRE EL MICROCLIMA

Sobre Girdn se determina una influencia de la circulacién general del Valle del Magdalena
Medio, afectada por la accidon del relieve sobre la temperatura, vientos y precipitacion,
que determina la presencia de una serie de microclimas en la cuenca; como tiene
orientacién Norte Sur, No recibe insolacién uniforme en las dos vertientes durante todo el

dia, lo cual influye en la evaporacién,transporacion etc. ;¢ de Méxima
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Figura 4. Fuente: elaboracidn propia



e NUBOSIDAD

El grado de nubosidad va entre el 6 y el 7%, Minimo de 3.7% a 4%, Maximo de 7%

Figura 5. Fuente: elaboracion propia

e VIENTOS

Los meses de mayor evaporacion corresponden al periodo de enero y agosto con valores
entre 20 y 21 m/s, el mes de menores evaporaciones es abril con un valor de 0.9. Estas
velocidades se caracterizan por ser de tipo ventonitas o brisas muy débiles, la direccién
muestra por la direccion del humo y las veletas se muevan lentamente o no alcanzan a
moverse. Los valores de velocidad registrados se encuentran entre los mas bajos del
pais.Se puede observar en la grafica los que los vientos predominantesson del sureste y
noreste.

FRECUENCIA DEL VIENTO
: TEMPERATURA DEL VIENTO



Figura 6. Fuente: elaboracion propia

Como podemos observar en las graficas de frecuencia del viento y temperatura del viento
concluimos que la humedad del viento varia entre los 55% y los 95% demostrandonosque
son vientos con altos grados de humedad. Los vientos predominantes tienen una
frecuencia de 184 horas en ciertos periodos la frecuencia aumenta por el este, noreste y
sur este. Los vientos provenientes del sur estas temperaturas de 25°c y hasta35°c por el
este y el nor- oeste y sur-oeste.

e HUMEDAD RELATIVA

En Girdn el comienzo, la mitad y el final del afio sonestaciones secas, en los demds meses
del afo el clima es variable, lluvioso en algunas épocas. La precipitacion mediaanual es
moderada: 1215mm vy es igual en todo el valle. El nimero de dias de lluvia promedio anual
es de 185. Los meses que presentan mayores dias de lluvia segun elregistro son de agosto
y Septiembre (20 y 19 dias) y los meses de menores dias de lluvia son enero y Febrero (10
y 11).Se analizan valores ligeramente mayores en los meses de mayo,octubre vy
noviembre. A partir de la informacién histdrica, se estima la humedad relativa media
multianual en 83% para la region.

e LLUVIAS

Se muestra un ciclo climatico bimodal, donde se observa unatemporada de lluvias
intensas en los meses de marzo, abril, octubre y noviembre. Se aprecia de igual manera la
existenciade un periodo de menor precipitacién en los meses de mayo, junio y diciembre,
sin embargo, existen niveles moderados de precipitacién durante todo el afio.

e RECORRIDO DEL SOL

Como observamos en la carta solar, por estar tan cerca a la latitud 0, el recorrido del sol es
similar en todos los dias del afio, lo importante en esta latitud es cuidarse del sol de la
tarde (oeste) y el sol de la mafiana (este).

- En el solsticio de verano el sol sale a las 5:50, a las 11:50 con una altitud de 73,4 grados
alcanza su mayor inclinacién con respecto a la horizontal, siendo esta de
aproximadamente 52,7 grados y se pone a las 17:50.

- En el solsticio de invierno el sol sale a las 6:50, a las 11:54 con una altitud de 59,5 grados
alcanza su mayor inclinacién con respecto a la horizontal, siendo esta de
aproximadamente 113,5 grados y se pone a las 17:24, esto nos indica que solo tendriamos
irradiacion solar sobre la fachada sur.



- En el equinoccio de marzo el sol sale a las 6:14 a las 11:44 con una altitud de 97.8 grados
alcanza su mayor inclinacién con respecto a la horizontal, siendo esta de
aproximadamente -162,7 grados y se pone a las 17:44

-En el equinoccio de septiembre el sol sale a las 6:07 a las 12:07 con una altitud de 72,4
alcanza su mayor inclinacion con respecto a la horizontal, s siendo esta de
aproximadamente -128.9 grados y se pone a las 17:37.

DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO
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Figura 7. Fuente: elaboracion propia

e BRILLO SOLAR

El brillo solar anual varia entre 94 y 163 horas / mes. El mayor brillo solar se presenta en
los meses de enero, noviembre ydiciembre (aproximadamente entre 133 y 181 horas/mes
yel menor en el mes de junio 94 horas/ mes.



e TEMPERATURA

[TEMPERATURAS HORARIAS SEGUN MAXIMA MEDIA Y MINIMA MEDIA

ESTACION: [GIRON | TEMP.MEDIA ANUAL. 250

FUENTE: TEMP NEUTRALIDAD: 253 [TMA__ | 250
ENE___FEBE _MAR __ABR __ MAY _ JUN JUL___AGD __SET___OCT __NOV __ DIC ANUAL

TEMPMEDMAX | 3066 3051 3065 3041 306 3074 _ 3087 3092 3094 3014 301 3031] 306

ITEMPMEOMIN | 18,03 19,44 19,73 98 1583 185 602 10,06 1046 195 165 1808|194

DIFERENCIA 7] 111 108] 105] 107 112] _ 118] 117] 115] 105] 106] 11.3] 111

HORA COEFICIENTES [ TEMPERATURAS HORARIAE

28.2
29,8
30,2

30.3
299
296
29.1
287
28,3

27.8
27,
26,
25,

Tabla 2. Fuente: elaboracion propia

Segun la anterior grafica, la temperatura de Girdon promediadurante el afio 2014 fue de
25°c, Habiéndose registrado el maximovalor en el mes de Septiembre (30,94°C), mientras
que el minimose registr6 en el mes de Enero (18.93°C).Con la media histdrica la
temperatura minima se presenta en las horas de la mafiana y oscila entre 22 y 23,39°C, la
temperaturaasciende de los 26,89 y 28°C entre las 12:00pm y las 5:00pm y comienza a
descender de los 28,89 y 28,8 entre las 6:00pm y las 12de la media noche. Predominan
condiciones de clima cdlido, con temperaturas cuyos pro medios mensuales tiene n pocas
oscilaciones en el trascurso del ano, existiendo notorias diferencias en temperaturas del
dias y la noche, particularmente en los meses secos del afo, sin que se presenten
estaciones en el sentido estricto de la palabra, si n o mds bien, periodos de lluvia,
alternando con épocas o periodos secos.

En la siguientes grafica podemos apreciar el comportamiento durante las distintas horas
del dia, durante un afio, como observamos se requiere en las primeras horas de la mafana
una solucién para calefaccidon y durante el medio dia se requiere una solucion para el
enfriamiento ya g en esas horas la temperatura sube.
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Tabla 3. Fuente: elaboracién propia

Al realizar el diagrama de givoni para esta zona, podemos analizar que un gran porcentaje
del tiempo durante todo el afio se estd en un confort térmico, que las soluciones a
trabajar en este clima son ventilacion en su gran porcentaje, seguido de ventilacion por
refrigeracion por evaporizacion. Teniendo en cuenta estos parametros se realiza la
propuesta.

1) Confort Termico

@ Ventilacion

3 Refigeracion por&vaporacion




Figura 8. Fuente: elaboraciéon propia

4.3 Diagnostico

e TOPOGRAFIA EN RELACION A LOS VIENTOS

Préximo al lote en estudio se observa hacia el norte una montafia con una altura de 757
msnm, otra de 989msnm y otra a 883msnm por esta razén la calidad del flujo del aire
proveniente del norte se ve reducido en gran medida. A su vez la ventilacion
provenientedel nor-oeste es bloqueada por la cordillera sobre el costadooeste con una
altitud de 1062 msnm. Esto limita la captacidénde la ventilaciéon de una manera éptima.

Pero por el este la montafia, aunque es de mediana altitud, estd muy cerca y esta no
permite que el viento ingrese en ningin momento por ese costado.

El sur-oeste y sur es la direccién predominante del viento, se observapor el sur una
montafia de poca altitud 766msns que, aunque eleva los vientos permite su ingreso al
lote.

Llegan vientos prominentes del norte y del sur pero los predominantes del este o sur- este
no logran llegar a nivel del lote, se hara necesaria la canalizacién y captacién de los
vientos.

NORTE SUR

el

Figura 9. Fuente: elaboracién propia
e TOPOGRAFIA EN RELACION AL SOL

En cuanto a la radiacion, por la accidon del relieve, se recibe de formadirecta sobre las
fachadas principales al este y oeste del predio.



El relieve es beneficioso debido a que las montafias ubicadas por el costado este del lote
tiene una altitud de 770 msnn, recibiendo el sol de la mafiana que no es tan intenso y el
de la tarde que es blogueado en cierta medida por las montafias orientadas al este
aungue solo al final de la tarde entre 5:00pm y 5:15pm cuando la radiacién no es tan
intensa.
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Figura 10. Fuente: elaboracion propia

e VIENTOY SOL

La siguiente imagen muestra la incidencia del sol y de los vientos en el lote y en el
proyecto a analizar.




e ORIENTACION

La orientacidon del edificio es de 91 grados con respecto al norte, la cual no es la mejor
orientacién, ya que las aberturas del proyecto se encuentran recibiendo el sol directo en
la mafiana y en la tarde, lo cual genera un sobre calentamiento en estas fachadas,
generando costos econdmicos, al intentar generar una temperatura confortable al interior
de la edificacion.

Figura 11. Fuente: elaboracion propia

e ANALISIS DE LOS ANGULOS SOLARES EN EL PROYECTO

Con la finalidad de analizar la incidencia de sobrecalentamiento analizaremos la incidencia
del solen las fachadas con aberturas.

En la siguiente grafica se muestra el recorrido del sol en latitud 7°N, en
diferentesmomentos del afio, con el fin de dar una idea 3D de dicho recorrido.

=Lt 70N |




Como se puede observar en esa latitud el recorrido del sol es similar todos los dias del afo
por sucercania al Ecuador. Todeguleadiasebs@disaleishsemeulta a una hora similar.

En la siguiente grafica se implantan al proyecto los angulos de acimut en las horas de
10am, 12pm y 2pm para latitud 7 se observa como lafachada principal se ve afectada por
el sol durantetodos los momentos del aio, por tal razén es importante crear mecanismos
de proteccidén solarya que esto generaria un incremento en las temperaturas internas de
la bodega.
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La orientacion mas favorable para el proyecto es hacia el norte, es decir las aberturas de
fachada deberian estar hacia el norte con el fin de no generar sobre calentamientos al
. . . g .. Figursz. Fuente: elabaracid %rogia e

interior de la edificacion por las abéerturas piantéadas, como vemos en las graficas al no
estar el proyecto orientado, las aberturas se ven afectadas durante las horas de mafiana y
tarde en los periodos donde la temperatura es mas alta, se debe pensar en proteger estas

fachadas, con el fin de minimizar el impacto.

4.4 Propuesta

La propuesta se basa, en proponer soluciones pasivas que disminuyan el impacto del
disefio actual. Como analizamos el uso, la edificacion es una bodega de almacenamiento,
en la cual se cuenta con un espacio para oficinas, los objetos que se van a almacenar no
requieren especificaciones puntuales sobre temperatura de almacenaje, para lo cual el
objetivo propuesto es generar confort en las oficinas que es donde se requiere personal,
asi las soluciones pasivas a desarrollar serian las siguientes:

e Actuaciones contra el Sobrecalentamiento en la bodega y en la parteurbana
e Actuaciones directas de enfriamiento
e Ahorro energético y Recoleccién de aguas lluvias

8.1.1 Sobrecalentamiento

Teniendo en cuenta la incidencia de los angulos en el proyecto se propone crear unas
pantallas en planta, que serviran para darle volumen al proyecto, pero a su vez para evitar
la entrada del sol a ciertas horas del dia. En la parte superior se disefia un alero que
servira de parasol.

PLANTA




Figura 14. Fuente: elaboracién propia

En la siguiente imagen se muestra la proyeccién de los angulosy como inciden en la
pantalla propuesta. Al proyectar los angulos de altura de verano, en el corte se muestra la
proteccion solar que debera ser de 1.60m. Asi las pantallas seran de 1.6m y el volumen
horizontal llamado alero sera de la misma medida. Este alero empieza a proteger la
edificacion a las 10am tantoen verano como en invierno ya que a esa hora empieza a
elevarsela temperatura y sale de confort.Por esta razén se retrocede la fachada para que
el sol no entredirecto.

Alzado
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Figura 15. Fuente: elaboracion propia

Se puede observar un cubo en la fachada que enmarca volumétricamente las oficinas,
pero a su vez sirve para la proteccidon de incidencia directa de los rayos solares. Los
materiales planeados son concreto a la vista para darle cardcter al volumen arquitectdnico

y a su vez sirve como masa térmica.




Con el fin de minimizar P 2rAdi4eIEn SAGMA7ONRIMB el edificio para impedir el
sobrecalentamiento se propone utilizar un vidrio aislado y unos paneles verticalesmobiles.

Vidrio aislando y reflectante: Se obtiene mediante la aplicacion sobre una de sus
caras de oOxidos metalicos a alta temperatura. Compuesto por dos cristales
separados entre si por una camara de aire. Esto permite reducir la transmisionde
calor. Funciona también como aislacidn acustica y no se empafia.

Tamiz Molecular

Sellador Primario

Vidrios segdn
requerimientos de
resistencia, sequridad
y propiedades de
transmisidn.

Figura 17. Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ar/MLA-610538600-doble-vidriado-hermetico-
panel-termoacustico-_JM#redirectedFromParent

Paneles moviles: la idea de implementar estos paneles es minimizar el impacto de
la radiacién solar antes de las 10 am, que es el tiempo que la fachada no se
encuentra protegida con los muros laterales ni el alero superior, la idea es que
estos paneles sean moviles con el fin de que sean flexibles para el uso, la idea es
gue el usuario sea el que controla su confort, si la incidencia solar es muy fuerte
mueve el panel para que no entre la radiacion y si ya no tiene radiacion solar
directa lo mueve para tener iluminacidn natural.




Figura 18. Fuente: elaboracion propia

e Vegetacion sobre fachada: con el fin de minimizar el impacto de la radiacién solar
en la fachada se propone generar unos muros verdes sobre la fachada del punto
fijo, con el fin de generar un ecosistema interno a la edificacién.

8.1.2 Enfriamiento

Para generar ventilacion natural, la idea es recircular el aire y para eso tenemos que
garantizar la captacion del aire, generar un recorrido y salida de este.

e Captacidn del aire: Se realiza a través de ventanas u otras aberturas disefiadas para
tal fin. Para que el sistema de ventilacion funcione correctamente es conveniente
gue permanezcan cerradas otras aberturas distintas a la canalizaciéon del
movimiento del aire. La captacidn del aire puede hacerse por medio de rejillas. En
este caso como vemos en la grafica, el portdn de acceso y el punto fijo serviran

como captadores de aire por medio de rejillas inferiores con el fin de que el aire
entre a la edificacion.

® 4




Figura 19. Fuente: elaboracién propia

e Recorrido del aire: Dependiendo de las diferencias de presion y temperatura
existentes entre el exterior y el interior del edificio y entrelas diferentes estancias
del edificio pueden generarse movimientos de aire. Se plantea una ventilacion
cruzada, para garantizar el recorrido del aire se planea una chimenea solar la cual
servird para sacar el aire caliente generado por las diferencias de temperatura.

e Salida del aire: como se menciond anteriormente la salida de aire se realizara por
medio de una chimenea solar disefiada con persianas y en superficie con un colory
material de alta absorbencia de calor, con el fin que el aire caliente salga de la
edificacién, y se genere una ventilacién cruzada. Se dispone de aberturas en la
parte superior orientadas al oeste para dejar salir el aire caliente, favoreciendo la
ventilacion de modo que el aire entre desde las zonas frescas y salga por las
calidas.

Figura 20. Fuente: elaboracién propia

8.1.3 Ahorro energético en iluminacién

La estrategia pasiva de ahorro energético en la edificacionpermite el aprovechamiento de
los recursos ambientalesexteriores para cubrir una necesidad energética basica, limitando



el consumo energético de fuentes no renovablesdebido a la reduccion en el alumbrado
artificial.

La calidad de luz natural es la mas adecuada para el ojohumano. Mejora de la calidad y
confort del ambienteluminoso interior. La iluminacién natural es la mejormanera de
iluminar los espacios habitados por su excelentecalidad de luz, por la cantidad de energia
luminosa que sepuede disponer, y por sus propiedades direccionales omoldedoras del
espacio interior.

Ahora bien, se plantea el uso de la teja traslucida tiposandwich Aislante ya que tiene
ciertas especificaciones quepermiten un ahorro éptimo en el consumo energético y
aprovecha la iluminacion natural. Dicho material estd compuesto por un panel metalico
para cubiertas, tipo sandwich, inyectadoen linea continua con poliuretano expandido de
alta densidad y ambas caras en lamina de acero galvanizada prepintada.

Con los planos suministrados por el disefador eléctrico se realiza una nueva distribucion
de la iluminacion en el espacio de la bodega, ya que al proyectar la teja traslucida tipo
sandwich se pueden reducir las unidades de iluminacion sin afectar los lux requeridos
generando un ahorro econémico.

En la siguiente grafica se hace el comparativo del disefio inicial y el disefio propuesto.
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Figura 21. Fuente: elaboracion propia



Como apreciamos en los diferentes disefios se reduce a la mitad las unidades de
iluminacion, pasan de 16 lamparas a 8 lamparas, esto gracias a la distribucion de 3 lineas
de teja traslucida

En la tabla siguiente se analiza econdmicamente el ahorro que se generaria con la nueva
propuesta, como impacta econdmicamente el consumo de 8 ldmparas de mas.

s watios i kwatios- | kwatios- valor tokal s alumb publico ahorro
P s lamp hora mes kwatio 15% mensual
8 120 960 11,52 299,52 $465 $139.277 $20.892 $160.168

Tabla 4. Fuente: elaboracién propia

El ahorro mensual es de $160.168 pesos colombianos al mes, y al afio el ahorro
econdmico de $1.92.016 pesos colombianos, lo cual el sobrecosto de la teja traslucida se
recuperaria con el ahorro econédmico mes a mes.
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Figura 22. Fuente: elaboracion propia

8.1.4 Recoleccion de aguas lluvias

Recoger el agua lluvia supone utilizar el espacio de los tejados y cubiertasdel proyecto
para captar agua, esta agua sera canalizada filtrada y almacenadaen un gran depdsito para
su posterior uso o cuando sea necesario.



En las bodegas se utilizara las aguas de lluvia para el llenado de cisternas deinodoros,
limpieza externa o de pavimentos y para riego de vegetacion,(evitando el riego por
aspersién) teniendo en cuentael tratamiento necesario para conseguir la calidad
requerida en cada caso.

Se recomienda disefiar un sistema de recogida de aguas lluvias que permitacanalizar el
agua del tejado y zonas exteriores. Para almacenarla se dispondrdde un deposito
adecuado que deberd estar cubierto para evitar el ensuciamiento del agua vy el
crecimiento de algas.Ademas, se tendran en cuenta los materiales de construccion del
techado vyzonas exteriores de recogida, debido a que existen algunos tipos de
materialesque contaminan el agua.

Es necesario instalar una canalizacion que conduzca las aguas pluvialesrecogidas en
exceso al alcantarillado, de esta manera, en caso de fuerteslluvias se podria evitar la
inundacién del sistema de almacenamiento.

Hay que sefialar que el uso de agua de lluvia reutilizada nunca puede ser utilizada para el
consumo por riesgos asociados para la salud publica.Se debe efectuar el correcto
mantenimiento de todos los elementos de instalacion asegurando asi el perfecto
funcionamiento de ésta y las buenas condiciones del agua almacenada; la salida de agua
debe estar convenientemente senalizadas para avisar a los usuarios de que el agua noes
potable.

La griferia usada debe incorporar sistemas que regulen o limiten el caudal, unejemplo de
ellos son los grifos de apertura de dos etapas. estos ofrecen a mitad del recorrido un freno
a la apertura, con lo que si el usuario no necesitaun caudal mayor no vencera esta
resistencia, ahorrando de este modo un 50%de agua.lncorporar aire en la salida de los
grifos mediante los llamados aireadores.Estos se instalan facilmente roscados en la boca
de la salida del grifo y consiguen dar una sensacion de mayor caudal de agua mezclada
con aire, sin causar una disminucion en el confort y reduciendo el consumo de agua hasta
un 40%.

En cuanto al uso del inodoro, existenvarias soluciones para disminuir el consumo de agua,
como cisternascon capacidad reducida o sistemas de doble pulsador en los cuales
cadabotdon descarga un volumen de aguadeterminada, siendo las combinacionesmas
comunes las de 6 y 3 litros.

8.1.5 Urbanismo

La vegetacion es un elemento bioclimatico muy importante ya que seintegra el disefio de
la Arquitectura y el Urbanismo, actUacomo parte activa en la optimizacién energética
(reduce las gananciaspor soleamiento, refrigera el aire y sirve ademas como



instrumentode calidad ambiental (controla el soleamiento, reduce las escorrentias
provocadas por las lluvias, aporta calidad visual).

Se recomienda, efectuar un estudio de las especies vegetales existentesen la zona donde
se va a actuar, para elegir la mas acorde a las necesidades, tipo de hoja, floracién
crecimiento, necesidad de agua, profundidad de las raices. Asi es conveniente plantar las
necesidadesadaptadas al clima local para que se desarrollen correctamente y nonecesiten
de un aporte adicional de agua.

Las ventajas de utilizar la vegetacion existente:

e En entornos calidos, la presencia de vegetaciéon puede llegar a refrescar la
temperatura de 1 a 5C°. La vegetacion también aisla térmicamente y protege
contra la radiacién solar, aumentando la eficiencia energética del edificio, y
ahorrandose asi la energia en calefaccién y refrigeracién.

e La presencia de vegetacion en el medio urbano y en los edificios puede utilizarse
para mejorar el aire tanto exterior como interior. Las plantas y arboles purifican el
aire y almacenan contaminantes (en raices y hojas). Asimismo, a vegetacion, por
efecto de la evapotranspiracion, enfria el aire que circula a través de ella, que
puede servir como aporte de aire frio al interior de la edificacién.

e Las plantas y arboles captan y regulan el agua de lluvia y su escorrentia evitando
vertidos sobre el medio, Impiden la erosién y aumenta su fertilidad por el aporte
de materia organica (ramas, hojas flores y frutos). La vegetacion también ofrece
descanso y alimento a distinto tipo de fauna aumentando asi la biodiversidad en
las ciudades y estableciendo habitats para la fauna.

e La utilizaciéon de especies autdctonas, es altamente recomendable ya que estan
perfectamente adaptadas a las condiciones climaticas del lugar.

En la zona se han identificado 70 especies de arboles los cuales40 son Especie
Nativa y otras 30 Especie introducida. Las especies masabundantes de arboles
son:La licania Tormentosa, Guayacanes Rosa y Amarillos con un 30%, Los gallineros
y Sarrapios con un 15%, La palma Real y la Palma Abanico con un 5% vy El Bucaro
con un 2%.




5.

RECOMENDACIONES GENERALES

Evitar la entrada de la radiacién disefiando voladizos, vacios y retrocesos de
fachada, y disponiendo elementos de proteccién, como toldos, aleros, pérgolas,
cubiertas en voladizo sobre todo en ventanales o vitrinas.

Evitar cualquier tipo de ventanales, sellar ventanales sobreexpuestos y utilizar
muros sellados hacia este costado y ubicar las ventanas lateralmente para permitir
el ingreso de la ventilacion.

Dotar de persianas sobre todo en los vanos mal orientados. En general evitar la luz
directa y favorecer a la luz indirecta o reflejada.

En lo posible plantar arboles y trepadoras en las fachadas demasiado expuestas.
Distribuir plantas y disefiar como zona de estar agradable y sombreada.
Aislamiento para las fachadas

Correcta utilizacion de forma y materiales constructivos

CONCLUSIONES

En este trabajo se diagnostico y evalud los parametros y factores bioambientales
gue influyen en el comportamiento ambiental en el proyecto RUTA 169 Girdn, y se
sugirid estrategias de disefio pasivo, permitiendo hacer mas eficiente el consumo
energético del conjunto de bodegas.

Se analizaron diferentes estrategias y soluciones para que este proyecto genere un
cambio se consuma la menor energiaposible con el correcto uso de los recursos y
gue al mismo tiempo represente un ahorro econdmico y un equilibrio entre el
confort de los usuarios, su salud y el impacto con el medio ambiente.

Se sugirid elementos y conceptos como el de minimizar el consumo de energia,
manejo de luz natural para menos electricidad, manejo arquitecténico a la
exposicion solar, manejo de las corrientes de aire para enfriar la edificacion y
manejo de aguas lluvias.

Se comprendié que durante la fase del disefio de un edificio es importante
contemplar todos los elementos en su conjunto: estructuras, cerramientos,



instalaciones, revestimientos, para mantener un equilibro en el confort y dar una
sana solucion que sea amigable con el medio ambiente con la buena utilizacion de
los elementos reguladores del clima y de las energias renovables.

BIBLIOGRAFIA

Ley 23 de 1993 Cddigo de Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente
"Ley Ambiental". Bogota.

Casas, M. C. (2002). Manual de Tratados Internacionales en Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Bogota: Fotolito América Ltda.

Change, U. N. (2012). Protocolo de Kyoto.Constitucion Politica de 1991.Bogota.
Cote, M., Martin, P., &lwanciw, J. (2010). El cambio Climatico en Colombia y el
Sistema de las Naciones Unidas. Bogota: Arko.

Gamboa, C. (2014). Informe de Impacto. Bogota: Consejo de Construccion
Sostenible Colombia.

Gordillo Bedoya, F., Hernandez Castro, N., & Ortega Morales, J.(2010). Pautas para
una construccién Sostenible. Bogota: Pluricultural SA.

IPCC. (2001). Climate Change 2001: The scientific basis: contributionof Working
Group | to the third assessment report of the Intergovernmental

Panel on Climate Change. New York: Cambridge: University Press.

IPCC. (2007). Climate change 2007: mitigation of climate change: contributionof
Working Group Il to the Fourth. New York: Cambridge University Press:Metz B,
editor. Cambridge.

Decreto Numero 1285 de 2015. Bogotd.Ministerio de Vivienda, c. y. (2015).
Observatorio de la Construccidn Sostenible. Bogota.Sostenible, C. N. (2014).

Ley 629 de 2000. Bogotd.Sostenible, M. d. (2000).

Decreto 1285 de 2015. Bogotda.Sostenible, M. d. (s.f.).

Ley 365 de 2005. Bogotd.Sostenible, M. d. (s.f.).

Ibafiez M, Rosell (2004) Tecnologia Solar. Coleccion de Energias Renovables.
Instituto Tecnoldgico de la Construccion. Guias de sostenibilidad en la edificacion
(2009)

Ley 99 de 1993. Bogota.Territorial, M. d. (1993).

Ley 143 de 1994. BOGOTA.Territorial, M. d. (1994).

Ley 164 de 1994. Bogota.Territorial, M. d. (1994).

Ley 388 de 1997 Ley de Ordenamiento Territorial. Bogota.

Territorial, M. d. (1997).

Territorial, M. d. (2010). Manual de Condiciones de Gestiény

Uso del Sello Ambiental Colombiano. Bogotda: Consejo de Construccion Sostenible.
Unidas, N. (2002). Informe de la Cumbre Mundial sobre el



Desarrollo Sostenible Johannesburgo (Sudafrica). New York: Conf. 199/20*.

e Chanampa M, Jairo Alonso (2009) Sistemas vegetales que mejoran la calidad de las
ciudades

e Ciudad y Arquitectura 3° gurpo. Simposio La Serena, N° 67, Nobiembre/ Diciembre
49-67

e Mundi- Prensa Libros. 545p

e Resolucion 549 de 2015. Bogota.Sostenible, M. d. (s.f.)

8. ANEXOS



