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ANEXO 8

Bioclimatismo



BIOCLIMATISMO



INTRODUCCION

La arquitectura tiene |la capacidad de brindar un refugio a un usuario en especifico. Un refugio es &l prin-
cipal instrumento que hace que los humanos no pongan un mayor esfuerzo mental y fisico para estar en
un estado de conforf. En nuestra vida cotidiana pasamos casi el 80% en edificios. desde nuestro hogar, en
nuestra escuelal trabajo, inclusive en nuestra recreacion, Ia cual nos lleva a que el disefio tiene |a respons-
abilidad de ser confortable y apropiado para cada fin, considerando las caracteristicas generales del lugar
y el uso especifico del espacio.

La arquitectura bioclimatica es el disefio que integra las condiciones cimaticas de un lugar con una ubi-
cacion geografica en especifica. Agrupa informacion impertante de |a region como los principales elementes
del clima: temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad del viento, y por ultimo ia radiacion solar.
Esta informacion ayuda a proyectar un disefio que respenda a las condiciones externas y beneficie y mejore
las condiciones internas. Para terner un analisis holistico es importante considerar todas las ganancias in-
ternas de temperatura, es decir considerar |a ocupacion total intema, equipos eléctricos que generen calor,
y para la arguiectura, es importante considerar exteriores e interiores y aperturas que tienen.

Considerar estos aspectos en un disefio con un fin educativo, tiene como finalidad mejorar ia concentracion
y la productividad de los estudiantes como también asi reducir gastos de mantenimiento y operacion.

UBICACION GEOGRAFICA

El teritorio de El Salvador esta ubicado en Ia zona tropical de américa abarcando un area de 21,041 km™.
Se caracteriza por la mezcia de planicies, valles y cadenas de volcanes. Tiene una zona costera predom-
nante hacia el océano pacifico la cual hace que el clima sea tropical, calido y himedo con temperaturas
que varian enire los 18%y 33°.

A pesar de su teritorio pequefio, El Salvador cuenta con variantes de clima por el refieve del territorio, el
clima dependera de Ia altura sobre el nivel del mar en donde se encuentre.

UBICACION GEDGRAFICA EL SALVADOR




ESTUDIO DE CONDICIONES CLIMATICAS
ZOMAS CLIMATICAS EN EL SALVADOR.

En El Salvador existen 5 diferentes ipos de ciimas: la sabana tropical caliente abajo de 200 msnm; la
sabana tropical caliente entre 200 y B0 msnm; la sabana tropical caluresa entre B00 y 1200 msnm: & dima
tropical de altura entre 1200 y 1B00msnm; y &l dima tropical de atura entre 1800 y 2700 msnm.

El dlima predominante es |a sabana tropical caliente que s mantiene a una temiperatura entre 22 y 28 gra-
dos Celsirs.

IMASEN 1

WAPA CLIWAE DE EL BALVADOR

COLOR TIPODE CLIM MOMERE SIGRADO
Sabana Tropical Caliente <200 msnm
e Sabana Tropical Caliente 200 BOT msnm
Sabana Trepical Calurosa 800 a 1200 msnm
- Clima Tropizal de Altura 1200 = 1800 msnm
- Clima Tropical de Altura 1800 2 2700 menm

THELA 1. TIFOS OE CLMAE, ALTURAS ¥ TEMPERATURAE EN EL SALVEWDOR.

ESTACIONES METEOROLOGICAS.

La extension termritorial de Bl Salvador abarca poca
drea () la cual se decidid zonificar los 12 departs-
mentos del pais en res estaciones metecrologicas
distintas.

La primera estacion es la Zona Costera. la cual
se usd como nef ia las condics dimaticas
de Acajutia gue abarca la zona costera; la segun-
da Zona Tropical Caliente utilizando de referencia
San Salvador y la tercera es La Zona Montaniosa, ut-

lizando de referencia las condiciones dimaticas de
Tegucigalpa Honduras. Las fichas tacnicas de cada
una de las estaciones estan bajo los critenicos de las
ASHRAE (Sociedad Estadounidense de Ingenieros
de Calefaccion, Refrigeracion y Are Acondicionada)
Ia cual se resumen graficamente.

A. RESUMEN DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

Se establecio un resumen de las condiciones dimaticas fuera del bulbo seco, temperatura maxima, prome-
dio y minima, y su humedad relativa. En Anexos, Capitulo 1, sstaran graficamente todos los datos dimatologi-
o5 que ayudaron a llegar a las condiciones diméticas generales de las tres zonas de El Salvador.
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ZONIFICACION DE DEPARTAMENTOS SEGUN ELEVACIONES [MENM)

Para un analisis mas puntual se dasificanon los municipios segin su msnm (aitura sobre el nivel del
miar) para poder zonificarlos segun |a estacion dimatica en la que se encuentra.

. T." ] HOWBAE AROHEDT
Estadan Acajutia Zona Costers
Estacidn de Zan Sabwsdor Zona Tripical Calleries

Estacdn de Tegucigaipa

TASLA 2 . EBTACIOMES SELECCIONADAE
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THELA 3 . DEFARTAMENTOER ¥ MUNICIPIOZ2

B Carizal

La Reina

Cijos de agua

San Francisco Morazan

San Luis del Cammen

San Miguel de Mercadez

S EEH I EIEIETE

Bl Rosario

Zan Bartolome Penuapia

San Pedro Perulapan

Santa Cnuz Analguito

Santa Cnuz Michapa

T .
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B Carmen

B Sauce

La Unign

Meanguera de goifo

Candelaria de la Frontera

Candelaria de la Frontera

Bl Congo

Santa Ana

Santiago de la Frontera

Texistepaque

ELEWACHON (KM} WURICIRN
443 Apopa
700 Ayutextepeque
30 El paisnal
430 Guazapa
625 llopango
Ti2 Mejicanos
TE San Marcos
T4 San Martin
653 San Salvador
Lo Santo Tomas
48 Soyapango
603 Tonacatepeque

34K VICENTE

ELEVACIIH (LEH} WURICIRI
520 Apartepeque
T2 Guadalupe
50 San Esteban Catarina
513 San Lorenzo
663 San Sebastian
300 San Vicente
585 Santa Clara
573 Sante Domingo
30 Tecoluca
580 Tepetitan
610 erapaz




BOMBONATE
ELEVACION (LN} WURICIRI
253 Acapitla
570 Armenia
380 Caleco
410 Cuisnahuat
430 Ishuatan
440 Izalco
ars Juayua
540 Nahuizalco
27 Fan Antenio del Monte
v San Julian
613 Santa Catarina Masahuat
i Sonsonate
USULUTAN
ELEWACICN (LN} WURICIRIG

1550 Alegria
1200 Berlin

33 Califomia

7O Concepcitn Batres
i Estanzuelas

32 Jiquiisco
480 Jucuapa

360 Mercedez Umafia
350 Nueva Granada
210 Ozatian

264 San Agustin
432 San Buena Ventura
162 Santa Elena
a0 Tecapan

80 Usubutan

& Jucuaman

70 Ereguayquin

- ASOLEAMIENTO.

ASOLEAMIENTO POR AREAS
Se adicionaron |as cartas solares para cada zona climatica, la cual nos indica el angulo oriico segun la
posicion de fachada tendra mayor incidencia solar. Este angulo se logra teniendo la dimension del alero y la
longitud de la ventana En algunos casos si @ alero es muy large para cubrir el angulo necasario, se puede
utlizar parteluces verficales cubnendo todo &l lamgo de [ ventana,

COLOR CARTA SOLAR FACHADE | ANGLLO( RECOMENDACIONER

Morte &4
Sur 47

Cana solar Teguclgalpa Este AT
Desta a7s umrr:,:ﬂ':‘-;:'m;nmun
Morta 43
S 43

‘Clima Tropical de Afura Exte o
Deslz 35
Morte B4
Sur 40%

Carta solar Acajutia ey ue
Desta a7e umﬁ:m:'_:nmun

. ROZ

IWABEN 24

MAPA FARA AZIGNACION DE CARTA SOLAR




ESTUDIO DE 3OMBRAS IDENTIFICANDO FACHADAS CRITICAS B_ CLIMA TROPICAL DE ALTURA

Segin |a carta solar de cada zona climatica, se hicieron estudios de soleamiento y de sombras para iden-
tificar los angulos con mids incidencia solar segun |a fachada critica. Cuando bos angulos son menores a 30°,
se recomienda colocar elementos verticales (parteluces) en los laterales de la apertura de la ventana (Ver
imagen 23).

A. CARTA SOLAR TEGUCIGALPA
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j HORTE
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En Ia fachada oeste s puede observar que el alero que quedi es bastante largo la cual se puede
reemplazar con dos elementos verticales (parteluces) cubriendo todo el vertical de la apertura.




B. CARTA SOLAR ACAJUTLA

N

RADIACION SOLAR SOERE CUBIERTA

Para futura referencias se adjunta informacion sobre la radicion solar maxima sobre |a cubierta segin L ulbi-
cacion y zona dimatica. Esta informacion es con el fin de dar un factor de energia (kWh/mZ) para asi mismo
ofrecer informacion necesaria si consideran otros elementos pasivos para ahomo de energia como calentado-
res solares o paneles solares.

RADIACION SOLAR (KWhmz)

= COLOR TR0 DE CLMA
Zona Montafiosa 2013.83 kWh/m2
j NORTE
Zona Tropical Caliente 221034 kWhim2
3 118
Zona Costera 222304 KWhim®
i FARTELUCES wm m
-.'1 IMAGEN 27
_ RADIACION BOLAR MAXIMA BOBRE CUBIERTA
g 5
ESTE ] DESTE

En la fachada oeste se puede ohservar que el dlero que queda es bastante largo la cual se puede
reemplazar con dos elementos verticales (parteluces) cubdiendo todo el vertical de ka apertura.




ARQUITECTURA BIOCLIMATICA.
Beneficios
La arquitectura bioclimatica consiste en el disefio y construccion de edificios considerando las condiciones.

climdticas del sifio en donde se plantea. Considerar dicha informacion hace que el edificio proyecte un disefic
que responda a las condicicnes extemas manteniendo & espacio intemo en condic de confort.

Los principales chjetivos de la arquitectura bioclimatica es el confort termice interno y reduccion de costos
de operacion.

El comfort es un estado mental que genera satisfaccion con el ambiente.

Las zonas climaticas son importantes para gue se mantenga esté confort

)f) segun las condiciones climaticas especificas. Segun estudios, el humang

esta en su zona de confort en temperaturas entre 21° y 27° y una hurmedad

? relativa de 18% - TE%. Adicional al chima exterior, |a arguitectura bioclimdtica

considera la cantidad de westimenta que tendria el usuario final y la actividad

metabdlica que se estaria realizando en el espacic. Bl confort en el interior

es products de una sumatoria de factores y dnicamente funciona si estos
trabajan en conjunto.

Caonfort termico

El segundi objetivo es reducir costos de mantenimiento y operacion del
edificio, feniendo un ahormo de uminacion, ahoro de agua, ahomo de en-
ergia en la produccitn de ventilacion artificial, entre ofros. Esto es posible
debide a que se pueden plantear solucicnes pasivas en la amuitectura.

Ahomo de costos
de operacion

Segin estudios la productividad y el rendimients mejoran en un 1% con
espacios bien ventilades, entre un 5% a 14% con espacios iluminados de
forma natural y de un 10 3 un 25% con espacios que cuenta con wvistas ha-
cia el exterior. Estar en contacts con elementos de la naturaleza hace gue
reduzea que se reduzca el esires.

Calidad de wida y

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA (COVID-19)
COVID-19

La pandemia de COVID-18. llega a América Central a principios del 2020, este suceso hizo que los institutos
educativos tomaran decisiones importantes para los estudiantes. Las clases presenciales fueron prohibidas
en muchos institutos, sustiuyendo por clases widuales. Con el tiempe s ha notado que, para alumnos
menares de 3 afios, |la concentracion que fienen a través de una pantalla disminuye. Las escuelasicolegios o
cualguier instituto educative son necesarios para que |a educacion de las fuluwas generaciones siga en mejor
formacion que antes.

La arquitectura ahora tiene como principal objetive el velar que el interior tenga suficiente area y wentilacian
para que el riesgo de contagio sea menor,

Auments de [a ventilacicn natural en el interior del establecimiento, logra
que el aire interior sea puro v limpic. Esto se logra teniendo aperturas en
todos los lados del establecimiento, incuyendo techos.

Ventilacion Matural

Considerar (HVAC) ventlacion mecanica, ya sea por ventiladeres o un
aire acondicionado tiene como objetve mantenter un buena temperaty-
ra intemna y mantener un espacio ventdado . Es mportante configurar los
elementos para que entre la mayor cantidad de aire exterior, eliminar la
rescirculacion de aire de los sistemas de HVAC, y renovar el aire constante-
mente.

En el caso del uso de aire acondicionado, es importante asegurar que
eliminen los contaminantes intemos a fraves de ka filracidn. Instalar Empi-
adores de are que eliminen posibles particulas humanas.

Eliminar contami-
nantes.




CONCEPTO CLIMATICO PARA EDIFICIOS EDUCATIVOS

CONCEPTOS GENERALES

Para los siguientes edificios se utilizaron varias estrategias para mejorar =l confort intemo de cada uno.

De las primeras estrategias que hay que realizar son las ventanas por ser el elemento que mis transmiten
calor al interior por radiacion y conduccion se debe considerar teneras protegidas. por parteluces yio ale-

ros. legrande que la radiacion solar no entre directamente a las aulas. Segundo, velar que la circulacion de
viento interna sea 100% natural, teniendo aperfuras en ambos lados y en techos.
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ESTRATEGIAS EDIFICIO EDUCATIVO 1 NIVEL
El edificio educativo & tener un pasillo enfrente, soluciona la incidencia solar en & frente de la fachada.

ESTRATEGIAS EDIFICIDO EDUCATIVO 2 NIVELES

El edificio académico de 2 niveles se utlizaron dos estrategias que ayudaran en &l confort inteme del nivel Estrategia £2: Alero de distancia minima segin fachada y dngulo crifico
critico (primer nivel).
Estrategia #2: Buhardilla comida para ventilacion por efecto de apilamiento cuando |a welocidad de
Estrategia #1: Salida de aire caliente por efecto de apilamiento en |a parte mas alta del espacio inte viento es muy baja o por ventilacién cruzada cuando el viento es perpendicular y frontal confra su
rior del nivel 1. apertura.

Estrategia £2: Aleno de distancia minima segin fachada y angulo critico




(5 30 00 Caioc
o ORSCeS %

P d

o st iy b

AR 1on mien
ot w0 Vs me
bl

tparnm o puns e 1w
o prnie

ESTRATEGIAS EDIFICIO EDUCATIVO / LUDOTECA
El edificio tiens como principal objetivo contener a un porcentaje alto de estudiantes. La ventiacion cnzada
es muy importante para que &l edificio funcione comectamente.

| Estrategia #2: Alero de distancia minima seglin fachada y anguio critico

| Estrategia #3: Monitor de viento en &l eje central del hexagono. Colocar la apertura a partir

de 1m def parapeto. La apaertura se recomienda dejar en todos sus lados. (Utizar
rejilas metalicas como persianas)

ESTRATEGIAS EDIFICIO CRA I LABORATORIO

Debido a que el edificio tiene un comredor enfrente no es necesario cubrir Ias ventanas para la incidencia
solar. Se utilizara |a estrategia #2 para mejorar |a circulacion de viento intema.

| Estrategia #3: Agregar monitores de viento en el centro del eddficio. Colocar |a apertura a partir
de 1m del parapeto. La apaeriura se recomienda defar en todos sus lados. (Uizar
rejillas metalicas como persianas)




DISENO Y ARGUITECTURA BIOCLIMATICO

A confinuackin se mostraran las recomendaciones para |a dstribucion, anquitectura, envolvenie y espacios interiones
para tener un disaflo bloclimatico. Estas espeddficaciones 2 realizaron en base a la arguiieciura dedallada anterior-
mente.

Espacificacionss de slamentos scbre tachs
1.Manitares o catadores de viento: Altura de apertura con rejiilas metaiicas, @ parir de im del parapeto.

2 Buhardiia Comdar Aperiura con rejiias metdlicas 3 parir de 3 akura habltabie.

3. Rejlilas metallcas: Altura minima de refilas de DUEOm
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AREA Y PORCENTAJE DE APERTURAS
El drea de abertra de |a ventana es es de (070 x 0.80) 0.58m2. Las ventanas tendrdn un sistema de ap- —_
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FICHA TECNICA DE ESPACIOS MATERIALES DE ENVOLVENTE

Para determinar las condiciones de temperatura intemas, se tiene que considerar todas las posibles ga- Se establecieron los siguientes materiales para la construccion de los edificios educativos. Segln suzona
nancias de temperatura intemas que tendria & edificio. Las ganancias intemas se establecen por la densidad dimatica tienen pequedias variantes gue considerar para que la temperatura intema siempre se mantenga en
de ocupacion total de personas (mf por persona), densidad de iluminacion | equipos electronicos (que se da condiciones de confort.

con un factor de energia (Watts por m?) y la cantidad de ventilacion necesaria por persona.

Dersidad de ocupacion 0.75 Personasma
Densidad de iuminacion 13.35 W2 - SO0k
Tasa de vertiacion 5 Lis por parsona
Sumatoria g2 area + vertilacion 06 s -m2 Cublerta de lamina froquelada de 3 pulgadas,
COMpUEsta por dos hojas de acem
Techo aluminizado (Callbre 24), prepintado color
NGO, Con un nicen de SEpUma de
EETANDARED OETENIDCS DE CIESE GUIDE Zona Cosbera FI:III"EG'B.

(CHARTERED INSTITUTION OF BULDING SERWICES
AULA PRIMERA INFAMCIA ¥ PARVULARIA ! Blogue de concretn de 1520xa0cm con

) - ) ENGINEERS] B £ columnas e concreto amado, culiertas de
Horario de ocupacion de kmes a viemes.
exterion

- Cublerta ge aming rogquelada de 2 pulgadas,
" cormpuesta por dos hojas e 308
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Blogue de concrein de 152 kabom con
COIUMNES 08 CONCRED ATad0, Culientas de
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axterion

B T e T ) Cublerta &2 [aming troquelada de 2 puigadas,
COMpuUEsta por dos holas de acem

Techo aluminizado (Calibre 24), prepintado color
bianco, con un nickes de eEMUTA oe
poifluretanc.

Pared Exterior

AULA BASICA ¥ MEDIA

Horario de ocupacion de lunes a viemes. Zona Montaflosa
Blogue de concrein de 15x20xaDem con
COIUMNGS Oe CONCREto ammado, cublenas de
piniura latex de alto rendimienio, de uso
exterior

Pared Exterior
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SIMULACIONES DE CONFORT

Informacion general

Se han producido simulaciones a computador fen DesignBuilder v.7.01) para cada una de los edificios
consideradas en los proyectos de escuelas para entender &l comportamiento de |a temperatura interior segin
cada zona cdimatica. Para realizarlos se utilizaron todas las herramientas ensefiadas anteriomente:

icacidn y bocalizacd

Il. Zona Climatica

Il Ocapacion aproximada

V. Actividad metabolica

W Matenales exteriores e intenones

En esta comida se utilizaron los 3 distintos edificios {Edueativo, CRA / Laboratorio y Ludoteca) con las
siguientes caracteristicas:

1 Edificio Educativo: Consiste an un modulo de fres ambientes, uno considerado como el aula de
estudiantes, ofro espacio que es el senvicio sanitario con acceso desde el interior del aula y ofro es-
pacio accesorio que puede fener diversos wsos y con acceso desde el comedor exterior perimetral al
mibdulo. tipicamente, este modulo esta conectado en los kados coros a olros modulos de este tpo.
El modulo cuenta con techos extendidos a los lades de las fachadas largas del module para servir de
proteccion solary para la Lkwvia, ademas de cubrir & pasillo exterior adyacente que sirve de medio
para acceder a los espacios interiores del madulo. Este madulo tiene, solo sobre o espacio de aula,
una buhardilla cormida en la cumbrera del techo para facilitar la ventilacion cenital desde el interior y
manejar mas apropiadamente el aire caliente. Este madulo puede estar también sobre un modulo
tipico de misma configuracion, pero en nivel 1.

2 CRAJ Laboratorio: Consiste en un madulo de tres espacios interiores con un espacio al medio que
sirve de commedor para acceder 3 las aulas en ambos lados. Los tres espacios interiones de este modu-
Iz son flexibles y pueden interconectarse ampliamente con particiones plegadizas para formar un solo
espacio o dos, en lugar de los tres originalmente disefiados. El espacio intermedio también se puede
cemar o abrir al exterior con paneles plegadizos considerados en el disefio anquitectonico. En el peor
de los casos, este edificio no cuenta con voladizos a los lados para proteger comedores perimetrales,
sin embargo, todas [as ventanas estan considerando la instalacion de woladizo adosado a la fachada
para proteccion solar de las ventanas. Ambos espacios laterales de aula Senen un monitor en ka cum-
brera del techo para facilitar |3 wentilacion cenital de los espacios.

3Ludoteca: consiste en un madulo poligonal que tipicamente se usa para area de juegos de nifios.
Este espacio &5 un salon abierto en el interior con ventanas en cada lado del perimetro que cuentan
con voladizos adosados a fachada para proteccion solar. El espacio también cuenta con un monitor
en la parte superior para facilitar la salida del aire caliente en condiciones de baja velocidad de vien-

PARAMETROS DE MODELACION

1. Se realizaron las simulaciones para las tres zonas dimaticas que caracterizan las diferentes areas
dentro de kos limites de la Republica de El Salvador: Zona Costera, Fona Tropical Caliente, y Zona
Montafiosa. Para todas las simulaciones se utilizaron bases de datos de ~20 afios de registros de
variables dimaticas (llamadas “weather files™ o “archivos de ofima”) en &l software de simulacién. Los
archiwos de dima usados para cada dima de analisis fueron: a) zona costera (0-200 msnm), Acajutia;
b} zona fropical Caliente (300-700 msnm), Santa Ana; ¢) zona montaniosa, al no haber un archivo de
base de datos predispuesto, se uso el de Tegueigalpa, Honduras, como ciima equivalente para las
ubicaciones montafiosas (por encima de los T00-200 msnm) dentro de Bl Salvador.

2. Todas las aulas se simularon con una ccupacion oritica maxima de 16 personas, con actividad
metabdlica comespondente a un nifo (85% de emision de calor de un adulto masculing). En algunos
casos las aulas tienen una ocupacion menor, pero 5e guiere considerar wna ocupacion oritica para
ilustrar el peor de los casos de ganancia térmica.

3. Se consideraron las ventanas con su tipe de operacion, materiales y frecuencia de operacion. (Ver
detalle de vendanss)

4. Se conternplt ka circulacion de wentilacion natural las 24 horas del dia contemplando las rejllas
metalicas superiores a las ventanas, los monitores de viento y buhardillas. En cierios espacios inter-
nos del edificio. Todas las simulacicnes se conternplaren sin ventilacion mecanica.

3. 5e realizaron 4 simulaciones por edificso dingiendolas a bos 4 puntos cardinales (Norze, Sur, Este
¥ Deste). La diferenciacion enfre los 4 es muy poca lo cual ullizamos la direccion critica, Este.

E. Las simulaciones de andlisis climatico interior de cada po de aula se hiceron para un penodo de
ano total, con puntos de calculs a cada hora, totalizando 8,760 horas totales por afio, y en este caso,
para el 2021 como aho de referencia. iguaiments, los horarios usados para los tiempos de ocupacion
de los edificios comesponden a una escuela comdn, en horario diumao.

7. Cada leD de edrﬁmnfue andlzad:mm simulaciones de dos tipos:
IS - oo que busca defermingr 25 fiuctusciones de lemperafu-
mdearey?mmchdmlahmdebsespmmméﬁwesdemdabpﬂdeaﬂaenwm
a la fucluacion de femperatura al bulbo seco de exteriores. ademas, nos inferesa saber ef
niimero de horas del afio en las que & espacic inferior de cada ambiente de cada Hpo de aua
se encuentra fuers de condiciones consideradss como conforisbies.

b. Simudaciones de venfilacion natursl pars evaluar la respuesta o aprovechamienfo de cada
tipo de aula en vendilacion natwal como principal recurso para lograr confort férmico inferior de
maners pasiva para esie bpo de cimas.




ZONA TROPICAL CALIENTE Y ZOHA MONTAHOSA
RESULTADOS DE TEMPERATURA INTERNA ¥ HUMEDAD RELATIVA

Se realizé un cuadro de resultados presentando bos siguientes datos: Temperatura minima intemna,
temperatura promedic mtema, temperatura maxima ntema y humedad relativa. Bl objetivo de estos re-
sultados es representar las condiciones intemas, si estan dentro del rango de temperatura y humedad
confortable para cada tipo de zona dimatica.
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INFORMADION DOMPLETA AHUAL
VER GRAFICAS EN ANEXDE CAPITULD 3

Z0OMA TROPICAL COSTERA

RESULTADOS DE TEMPERATURA INTERNA ¥ HUMEDAD RELATIVA

La Zona Costera, es de las zonas dimaticas mas criticas de Bl Salvador, teniendo temperaturas promedio
de 23" - 3¥. Para estos resultados. prensentamos una nueva tabla de temperatura y humedad relativa con-
fortable por adaptabilidad. Las condiciones climaticas es supenor a 2°-3° temperatura que las otras zonas
dimaticas.
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RELACION CON LA ENVOLVENTE

SIMULACIONES DE VENTILACION COM DINAMICA COMPUTACIONAL DE FLUIDOS

Para todos kos casos se hicienon simulaciones de ventilacson natural tipo CFD (dindmica computacional de
fluidos, por sus siglas en inglés) en dos condiciones de direccion de viento:

a) Perpendiculanes a las fachadas langas (donde usualments estan las ventanas y puertas)
b) Perpendiculares a las fachadas cortas (donde usualmente no tienen aperturas los edificios o donde
se adosan a otros edificios en linea).

Las condiciones de viente usadas para dichas simulaciones son de B m's como velocidad de viento en la lo-
calidad. ¥ una condicion contextual de mediana densidad o densidad “suburbana™. La velocidad de viento de
la localidad que se ha considerado ha sido obienida de registros meteorologicos y se ha considerado como
promedio en |as fres zonas dimaticas consideradas. Se puede aplicar una factorizacion de gradiente de we-
locidad en condicones diferentes y bajo welocidades de wenio diferentes.

Las simulaciones, para reducr & tiempo de analisis, se hicieron sin las ventanas modeladas (solo los vanos
libres y despejados de las ventanas). Los resultados graficos de las simulaciones estan presentados de cierta
manera que faclitan el entendimiento no solo de ka variacion de la velocidad de viento en bos edificios y su
contexto inmediato sino también su comportarmiento en & interior y sus adyacencas exteriores.

A continuacion se presentara un cuadre de resultados en donde muestra las renovaciones de aire promedio
por horas de ventilacion natural en cada espacio individual. Para que |a temperatura se mantenga confortable
en &l interior 52 necesitan come minimo 5 rencvaciones de aire por hora. Cuando hay mencs de las 5 renc-
wvaciones por hora se requiere de ventilacion mecanica.

Recomandacionss de ventilacion mecanica
Para poder Begar a las 5 renovaciones de aire minimas con wentiladores, es necesario sacar & caudal Q)

con un factor de MAH. Para obtener &l dato se tiene que sacar el volumen del espacio y mistiplicarlo por las
5 renowaciones minimas, esto dard el caudal que tienen que aportar los ventiadores.

AMALISIS DE RENOVACIOMES DE AIRE POR HORA
POR ESPACIO INDIVIDUAL
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ILUMINACION NATURAL INTERIOR

SIMULACIONES DE PORCENTAJE DE ILUMINACION NATURAL UTIL

El andlisis de iluminacion natural Gtil, almacena valores de bempo por hora basados en tres rangos de ilumi-
nacion, tipicamente de 0-100 kuxes, 100 — 3000iux y mas de 3000 hux, aunque como requerimiento se estab-
lecio el porcentae de duminacion natural anual de 100- 3000 kex.

El objetivo de estos diagramas es demostrar el porcentaje de horas de iluminacion dties que obtendria cada
espacio durante & ano.
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