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Resumen

Actualmente y desde la aparicion del ser humano, se ha visto la necesidad de intercambiar,

vender o comprar productos que abastezcan una necesidad propia del individuo.

En el municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio donde se desarrolla esta investigacion, se
evidencia una subutilizacion de un edificio de uso institucional (plaza de mercado), debido a
condiciones térmicas, luminicas, espaciales y de humedad al interior. La plaza de mercado es un
hito arquitectonico en cada poblacion, municipio o ciudad, particularmente la de San Andreés de
Tumaco ya que posee un carécter historico, cultural y ha generado una memoria para los

pobladores del Municipio.

Como respuesta a la problematica identificada, se ha planteado esta investigacion se desarrollé un
estudio a nivel climéatico y como este impacta directamente en la funcion del edificio, para esto se
realizaron levantamientos arquitectdnicos, fotograficos con el fin de conocer el lugar, y con lo

anterior establecer una linea base del proceso de investigacion.

A partir de esta linea base se realizan modificaciones arquitectonicas progresivas al volumen,
generando beneficios térmicos, luminicos y de humedad al interior. Tanto de la linea base como
de las modificaciones se realizan simulaciones energéticas para poder comparar y seleccionar las

variables mas convenientes para el edificio.

Al finalizar el proceso de seleccidn de algunos parametros y definir variables de disefio sostenible
que se pudiesen aplicar al edificio existente, se propusieron estrategias de disefio sostenible,
generando un analisis y aplicacion a los tres aspectos de la sostenibilidad (econémico, social y

ambiental) y generando una propuesta con inclusion y participacién social.

Palabras clave: Plaza de mercado, Estrategias pasivas, Confort térmico en plaza de mercado,

plaza de mercado sostenible.
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Introduccion
Dentro de la investigacion y documentos analizados sobre intervenciones o desarrollos previos en

la plaza de mercado de San Andrés de Tumaco, Narifio, se evidencio dentro de encuestas
realizadas por el consorcio Boma Inpasa — Cicsa y el Fondo Financiero de Proyectos de
Desarrollo (FONADE), el notable disconfort térmico de los usuarios principales y secundarios de
este caso de estudio (vendedores y compradores), tal molestia genero un desalojo del inmueble
emplazando sus puestos de venta a las afueras de este, en pleno espacio pablico. Con la
identificacion de la problematica, surge el interés de establecer una linea base o condiciones
reales del estado actual de una edificacion de uso comercial construido en clima calido himedo
en zona costera, y desde alli comprender las condiciones climaticas y su impacto en el interior de
esta. Teniendo en cuenta que estas edificaciones son el medio de exhibicion de productos
perecederos (alimentos), alternativa de negocio y empleo de un porcentaje considerable de
poblacion de este territorio, se deberéa garantizar ejercer la actividad de compra, venta y
almacenamiento de productos en condiciones dptimas de confort, donde permita que todo tipo de
usuario hasta de tipo turistico pueda ingresar y disfrutar de su estancia. Para poder abarcar los
objetivos de esta investigacion se requiere conocer los estdndares nacionales e internacionales
que permitan establecer los rangos de confort dentro de la edificacion y con cada modificacion al
proyecto, en cada una de sus fases poder revisar, respecto a los estandares, los beneficios que
tendrian respecto a diferentes variables. Dentro del proceso de investigacion y con el fin de
verificar la informacion encontrada se desarrolla todo bajo un mismo proceso el cual se define en
caracterizacion, simulacién, comparacion, recomendaciones y conclusiones. Este proceso es
transversal en cada una de las modificaciones propuestas con el fin de tener seguridad en los

datos obtenidos en las simulaciones.

Con base en el diagndstico, caracterizacion y modificaciones simuladas se redisefiara y se
estableceran algunas estrategias de disefio sostenible que propendan a optimizar la funcionalidad,
el confort y al desarrollo de las actividades dentro de la plaza.

Por ultimo, validando las hipotesis y acatando los objetivos planteados, permitir aportar
elementos claves en la reutilizacion de edificaciones y de aplicacion de estrategias de disefio
sostenible con el fin de obtener un confort térmico al interior de los espacios en una edificacion

construida en clima calido de uso comercial.



1. Descripcion Del Problema
El municipio de Tumaco, Narifio requiere un espacio 6ptimo para el desarrollo de actividades
comerciales (agricolas, abarrotes, carnicos, lacteos y comidas preparadas) y aumento de
mercados locales y regionales, lo anterior se describe dentro del plan de desarrollo del Municipio
de Tumaco por medio de 2 programas (Programa 2 y Programa 4): Programa 2. Soberania y
seguridad alimentaria, cuyo objetivo es “Contribuir al mejoramiento de la situacion alimentaria
y nutricional de toda la poblacion y mejorar el abastecimiento alimentario y nutricional
mediante estrategias orientadas a la produccion familiar y la consolidacion de una red de
mercados locales.” (Acuerdo N° 008 de septiembre 5 de 2017. PLAN DE DESARROLLO
“TUMACO PARA TODOS, EN LOS CAMINOS DE LA PAZ” 2017-2019, P.185). Programa 4.
Desarrollo e integracion territorial, cuyo objetivo es “Dotar a Tumaco condiciones y espacios
urbanos y rurales para el desarrollo humano y de la infraestructura y logistica necesaria para
impulsarlo como el centro de desarrollo regional del pacifico del sur colombiano.” (Acuerdo N°
008 de septiembre 5 de 2017. PLAN DE DESARROLLO “TUMACO PARA TODOS, EN LOS
CAMINOS DE LA PAZ” 2017-2019, P.188). Estos objetivos se desarrollaron en el marco de la
implementacién del plan de desarrollo del 2017 al 2019. En virtud de los descrito en el plan de
desarrollo, el Municipio cuenta actualmente con una plaza de mercado construida en el casco
urbano, la cual esta subutilizada debido a diferentes factores y esto implica que los vendedores se
tengan que desplazar hacia la parte exterior de la plaza, generando problemas sociales, urbanos y
econdmicos al sector y al municipio en general. Esta problematica se ha evidenciado en las
administraciones anteriores y como respuesta a esta, el municipio suscribié el contrato N°
2130793 entre consorcio Boma Inpasa — Cicsa y el Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo
(FONADE), documento el cual se desarroll6 un trabajo con la comunidad (vendedores de la plaza
de mercado) basado en los problemas actuales y sus diferentes puntos de vista respecto a lo que

deberia ser su plaza de mercado.

1.1 Formulacion Del Problema
¢Qué estrategias sostenibles se pueden aplicar en la plaza de mercado del municipio de San
Andrés de Tumaco, Narifio que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida,
aprovechamiento de recursos renovables y fortalecimiento econémico del municipio y la region

del sur del pacifico?



2. Estado del arte

San Andrés de Tumaco es un municipio con innumerables riquezas naturales, las caracteristicas
climaticas mas importantes de Tumaco son su alta humedad producto de ser un municipio costero
y su alta temperatura, por lo anterior la clasificacion climéatica de san Andrés de Tumaco es clima
CALIDO HUMEDO, entre otras caracteristicas climaticas especificadas en la figura 1.

DATOS GEOGRAFICOSY CLIMATICOSBASICOS
CLASIFICACION CLIMA CALIDO - HUMEDO
LATITUD 1°,47 54 DE LATITUD NORTE
LONGITUD 78° 48" 56” OESTE
ALTITUD 3A6 M.S.N.M
TEMPERATURA PROMEDIO 25,8° C.

HUMEDAD RELATIVA OSCILAENTRE 88Y 96 %
PRECIPITACION 3.000 MM MAX MENSUAL

Figura 1. Datos geogréficos y climaticos basicos de San Andrés de Tumaco.

Fuente: Elaboracion propia — Datos IDEAM

Adicionalmente a estas condiciones climaticas, el mar juega un papel importante ya que genera
un movimiento en las masas de viento hacia el interior del municipio. Como lo describe el libro

aportes al entendimiento de la bahia de Tumaco en su capitulo de aspectos meteorol6gicos.

“La bahia de Tumaco se caracteriza por un fenomeno de viento local denominado brisa
marina. Frecuentemente, al final de la mafiana se establece un viento que sopla del mar,
alcanza su intensidad maxima al comienzo de la tarde, después disminuye progresivamente
y cesa en la noche. La intensidad de esta brisa es mayor cuando el dia es célido, pero

puede ser menor cuando el dia esta nublado.”.

El municipio presenta niveles altos de precipitacion por ende presentan riesgos de inundacion
especificamente sobre las poblaciones mas vulnerables del municipio que estan asentadas en la
costa. Las poblaciones con més alto grado de evidente afectacion son las poblaciones vulnerables,
que son especialmente las que han sido producto de procesos sociales que se evidencian
basicamente en la desigualdad socioeconémica y por supuesto en diferentes factores (social,
econdmico, cultural y politico. En la tercera comunicacion nacional del cambio climatico se
realiza un analisis por regiones y puntualiz6 el analisis en el departamento de Narifio, esta region

nos muestra basicamente los impactos y consecuencias del cambio climatico, por medio de cifras
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importantes en un periodo comprendido entre el 2071-2100, como el aumento de la temperatura

en un aproximado de 2,1°c y el cambio en la precipitacion en un 12,03%.

Hay documentos transversales y de gran importancia en el marco de esta investigacion, donde
abarcan temas importantes, trascendentales y que tienen una relacién directa con la finalidad de la
esta, como primera medida encontramos la investigacion general de la region y especialmente de
la plaza, donde a partir de unas condicionantes del entorno, sin llegar a tener en cuenta los
aspectos climaticos se define una fase 1 y fase 2 de disefio, unificado en un ESQUEMA BASICO
DE DISENO DE LA PLAZA DE MERCADO Y LA GALERIA DE MARISCOS DE
TUMACO, NARINO, este estudio fue gestionado, revisado y financiado por el Fondo Financiero
de Proyectos de Desarrollo (FONADE).

Como segundo documento de gran importancia y que repercute directamente en el objeto de
investigacion es el libro APORTES AL ENTENDIMIENTO DE LA BAHIA DE TUMACO que
es una publicacion que constituye un conjunto de herramientas indispensables para conocer,
recuperar y conservar los recursos naturales de Tumaco, para ello se establecen unos
lineamientos generados por la Armada Nacional y La Direccion General Maritima (DIMAR) y el
Centro De Control De Contaminacion Del Pacifico (CCCP), en esta publicacion se presenta una
vision amplia y detallada de los resultados de los estudios mas significativos que sobre esta area
del litoral pacifico colombiano ha adelantado el Centro Control Contaminacién del Pacifico
(CCCP) en 19 afios de investigacion con el apoyo financiero de Ecopetrol. Estos primeros
avances son de gran importancia para la investigacion a realizar , ya que nos dan una informacion
muy valiosa, de una fuente directa y confiable, aparte de esto nos describen factores ambientales,
falencias del lugar, oportunidades actuales y nos da una perspectiva local mucho més exacta
especialmente en el libro de “APORTES AL ENTENDIMIENTO DE LA BAH{A DE
TUMACO”, publicado en al afio 2009 donde describen como se menciona antes, los aspectos

relevantes de la region, afectaciones y riesgos producidos por los factores climaticos en Tumaco.

Otro documento importante y que se toma como referente para la investigacion es el CONPES
3918: Estrategia para la Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
Colombia. En el afio 2000, 189 paises adoptaron la declaracion del milenio, en el cual se
comprometieron a alcanzar en un plazo de quince afios un conjunto de ocho objetivos conocidos

como los Objetivos del Desarrollo del Milenio (ODM). Con base en lo anterior y con el apoyo de
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grandes paises, la vinculacion de organizaciones internacionales y actores no gubernamentales, se
logro la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible con 17 objetivos de desarrollo sostenible
(ODS). Los (ODS) constituyen un elemento integrador de todas las agendas que actualmente
adelanta el pais en materia de desarrollo, asi como un marco que permita alinear de manera

coherente acciones tanto publicas como privadas alrededor de un objetivo en comuan.

Con la firma de la declaracion del milenio, Colombia se comprometi6 a superar la pobreza y a
atender las necesidades bésicas de la poblacién mas vulnerable y firmé dos CONPES (CONPES

Social 91 y CONPES Social 140) en aras de establecer las metas nacionales para el afio 2015.

La Agenda de desarrollo 2030 con sus ADS fue adoptada mediante resolucion A/RES/70/1 de la
Asamblea General de las Naciones Unidas en la ciudad de New York. La nueva agenda es un
conjunto de acciones orientadas a mejorar la Calidad de Vida desde un enfoque integral
representada en 17 objetivos y 169 metas. Dentro de los objetivos proyectados se encuentran: Fin
de la pobreza, Hambre Cero, Salud y Bienestar, Educacion de Calidad, Igualdad de Género, Agua
limpia y Saneamiento, Energia Asequible y no contaminante, Trabajo decente y Econdmico,
Industria Innovacién e Infraestructura, Reduccion de la desigualdad, Ciudades y Comunidades
Sostenibles, Produccion y Consumos responsables, Accién por el Clima, Vida Submarina, Vida
de Ecosistemas terrestres, Paz justicia e instituciones solidad y la Alianza para lograr los

objetivos de Desarrollo Sostenible.

Como se puede evidenciar los ODS aplican directamente al Disefio Sostenible y lo que se vaya a
proponer como producto de esta investigacion debe cumplir con estos objetivos. Dentro de este
CONPES se menciona que dentro de los Planes de Desarrollo Territorial de los municipios se
contemplaron las diferentes propuestas para poder implementar a través de estos instrumentos

territoriales los ODS.

En el municipio de Tumaco, se han propuesto soluciones adaptativas a las condiciones climaticas
del lugar y sus posibles impactos en las actividades diarias en el municipio. Como lo muestra un
referente directo el cual es la Universidad Nacional de Colombia, Sede Tumaco, en el cual se
presentan alternativas de solucion para mitigar los efectos ambientales y aprovechar las
condiciones geograficas del sitio, a partir del disefio bioclimatico plantearon el uso de ventilacion

cruzada, la orientacion del edificio en sentido mas benéfico para la iluminacion y la ventilacion,



primera planta con columnas libres simulando un construccion palafitica autoctona de Tumaco, el
cual también se usaria como aislamiento con el terreno, el empleo de cubiertas verdes y corta
soles con el fin optimizar la iluminacién y mejorar las condiciones de confort al interior de las

aulas.

Figura 2. Fotografia de sede de universidad nacional de San Andrés de Tumaco.
Fuente: Imagen recuperada de

https://www.google.com.co/search?g=universidad+nacional+sede+tumaco&source=Inms&tbm=isc

h&sa=X&ved=0ahUKEwiUyrHZ7KnbAhWJ2VMKHURjCwkQ_AUICigB&biw=1366&bih=662
#imgrc=KyqgdlhcAseORUM:

Otro referente de gran importancia a nivel de funcion y uso, es la plaza de mercado del nuevo
gramalote disefiada en el afio 2014, la cual se proyect6 debido a la futura reubicacién del pueblo
que fue arrasado en el 2010 por fuerte lluvias de invierno y deslizamientos de tierra, el proyecto
fue desarrollado y financiado por medio del Fondo de Adaptacién y la Sociedad Colombiana de
Arquitectos. Especialmente en este proyecto podemos conocer la forma de incentivar los cultivos
urbanos para promover el trabajo en comunidad y el intercambio econdémico, de una forma méas
amplia apuntarle a la adaptacion y si se quiere de mitigacion del cambio climatico. El proyecto se
caracteriza por la implantacién en una topografia de 25% y 30% de pendiente, la cual obliga a
circulaciones en zigzag entre el acceso alto y el acceso bajo por medio de rampas y descansos,
esto con el fin de evitar excavaciones, rellenos en el terreno a intervenir y aprovechar la
topografia sin afectar el entorno visual, los materiales de la fachada son arcillas provenientes de

la region y como caracteristica principal del proyecto es la cubierta, la cual se desarrolla por



medio de modulos en concreto, los cuales funcionan como embudos independientes donde se
recolectan las aguas lluvias, para después direccionarlas a tanques de almacenamiento, tratarlas y

posteriormente reutilizadas para el riego de los cultivos urbanos (figura 3).

(> TRATAMIENTD DE AGUAS
‘ Tanques de ratamiento
A s/ e aguss lliwias

MLZACON V\
cultivos urbanas

Figura 3. Esquema de uso y distribucion de agua lluvia en plaza de mercado, nuevo gramalote.

Fuente: Recuperado de: https://www.archdaily.co/co/02-371754/primer-lugar-en-concurso-de-anteproyecto-plaza-de-
mercado-de-nuevo-gramalote-colombia/53a3abfdc07a8079¢c50002d

En el marco internacional se destaca un proyecto que busca preservar la tradicion del sitio, pero
destacando el mejoramiento de la vida social. La plaza de mercado en la ciudad de Casablanca,
Marruecos, destaca su propuesta en la mejora del espacio publico, el cual presentaba un alto
grado de deterioro por el comercio legal e ilegal, pero preservando las estructuras sociales y
econdmicas, teniendo en cuenta que el comercio es vital para la economia local. El proyecto
integra técnicas indigenas usadas en las viviendas para el control de la temperatura, con una
participacién de tecnologias limpias de bajo mantenimiento y gran vida Gtil. El concepto de
disefio se basa en PETALOS los cuales se disponen en altura y superpuestos lo cual hace
referencia a la naturaleza, las formas aportan sombra y ayudan al drenaje de las aguas lluvias. No
solo con su disefio aporta valores a la vida social y al contexto, los aporta desde la aplicacion de

la tradicion cultural vinculando todo lo anterior a la economia de un sector local.



3. Justificacion
El municipio de Tumaco, Narifio se ha visto afectado por la violencia durante los tltimos afios, lo

que ha desencadenado varios problemas sociales y de infraestructura pablica del municipio.

La plaza de mercado de Tumaco es un punto neuralgico y de gran importancia en el ambito
comercial del municipio y de intercambio de productos alimenticios a nivel regional, la plaza se
complementa con una galeria de mariscos que colinda directamente con el mar pacifico, tanto
esta como la plaza de mercado son espacios que estan subutilizados y son segregados por los
comerciantes y los compradores, los cuales han visto en la necesidad de desplazarse a otras zonas
del municipio e incluso a dejar de comercializar debido a las condiciones de infraestructura para

la venta, distribucién y negociacion de sus productos.

El estado actual de la plaza de Tumaco Narifio es deplorable (humedad alta, zonas sin cubierta,
aparicion de patologias en placas y muros) y lo mas complicado son las condiciones de humedad
relativa, temperatura junto con otros factores mencionados por los vendedores de productos al
interior de la plaza (anexo 1), generando un disconfort al interior de esta. Estas condiciones
generan que los productos alimenticios se deterioren rapidamente y que pocos compradores
entren a este lugar. Como respuesta inmediata y ante la pérdida de sus productos y clientes, los
comerciantes trasladaron sus puestos de venta al espacio publico, esta solucion rapida generd la
invasion del espacio publico llegando a bloquear una via vehicular local, problemas y agresiones
sociales, arriendo de zonas de espacio publico y espacios ineficientes al aire libre para la venta de

los productos generando una informalidad en el comercio.

La alcaldia de Tumaco junto con Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo (FONADE)
emprenden un camino hacia la renovacion de espacios comerciales especialmente la plaza de
mercado, como se mencionaba antes son aspectos muy importantes de comercio donde se puede
encontrar incluso hasta pescado de exportacidn. Los anteriores actores abordan la problematica
desde la base normativa del municipio la cual estad fundamentada en el plan de desarrollo, donde
describen la necesidad de infraestructura de un espacio para almacenar y comerciar productos
agropecuarios (Acuerdo N° 008 de septiembre 5 de 2017. PLAN DE DESARROLLO
“TUMACO PARA TODOS, EN LOS CAMINOS DE LA PAZ” 2017-2019, P.185-P.188).



4. Objetivos
4.1 Objetivo General
Proponer estrategias de disefio sostenible las cuales permitan obtener condiciones de confort
acordes al desarrollo 6ptimo de la Plaza de Mercado de San Andrés Tumaco Narifio, y lograr

mejorar la calidad de vida de las personas que hacen uso de esta.

4.2 Obijetivos Especificos

Identificar aspectos climéaticos de San Andrés de Tumaco, que permitan entender las

caracteristicas del caso de estudio y la problemaética presentada en este.

e Describir los pardmetros de confort al interior de la plaza de mercado, por medio de
diferentes teorias y estandares internacionales.

e Establecer las causas que han generado las problematicas actuales en el funcionamiento de
la plaza de mercado y por medio de la linea base demostrar y verificar esta problematica.

e Estructurar una propuesta volumétrica y de distribucion arquitectonica del caso de estudio,
donde se expongan las estrategias de disefio sostenible y responda a la problematica
planteada en el caso de estudio.

e Comparar el estado de linea base con la propuesta de estrategias y el redisefio, donde se

analicen, se comparen y se concluya a partir de los cambios realizados.

o

Hipotesis

e Las caracteristicas volumétricas, la materialidad y la distribucién arquitectonica
contribuyen al disconfort térmico al interior de la plaza de mercado de San Andrés de
Tumaco.

e El uso de energias renovables para el funcionamiento y la reduccién del costo de
operacion de la edificacion, permitirian el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas que hacen uso de la plaza.

e Es posible disminuir las temperaturas operativas de los espacios interiores, mediante la

reutilizacion y adecuacion de la edificacion.



6. Marco tedrico
Actualmente dentro de proceso de disefio de arquitectonico y urbanistico, se busca proponer
espacios que generen el menor impacto al ambiente y que se usen los recursos naturales de la
mejor forma posible. Este pensamiento o tipologia de disefio se presenta como una innovacion en

arte de disefiar una edificacion, ya que se usan materiales actuales en disefios contemporaneos.

Desde el inicio de la arquitectura, es decir desde que el hombre tuvo la necesidad de cubrirse y
salvaguardarse de las condiciones cambiantes del clima (lluvia, temperaturas bajas, temperaturas
altas y vientos) y de los animales peligrosos que consideraban un amenaza sobre ellos, se ha
pretendido generar una cobertura intermedia entre el humano y el medio ambiente, por tanto se
han podido registrar diversas posibilidades del manejo del clima con métodos primitivos y poco
tecnoldgicos, entendiendo primero el clima para después usarlo a su favor y no solamente
interponer una barrera, a lo cual se puede referir el usar el clima y no ir en contra de él, como lo
menciona Olgyay “En el pasado la relacion entre satisfaccion de necesidades y utilizacion de
recursos estaba basada en el equilibrio, la arquitectura se caracterizaba por su voluntad de
adaptarse al entorno y vivir en armonia con él. La arquitectura estaba en armonia con el medio
natural; la relacion equilibrada entre arquitectura, lugar, forma, condiciones climéticas,
materiales del entorno préximo y sistemas constructivos, formaban parte de sus atributos
reconocibles en los modelos verndculos”. (Olgyay Victor, 1963). Donde se puede apreciar
realmente este tipo de manejo del clima sin ningun tipo de método tecnoldgico es en la
arquitectura vernacula, la cual sobrepone la sabiduria popular, la experticia y conocimiento del
territorio a todas las demas condiciones y consideraciones de desarrollo de un objeto
arquitectonico, donde prima el confort y manejo del clima mas que caprichos formales y
funcionales de un solo individuo, las bases de esta arquitectura son el conocimiento y aprendizaje
de la forma de habitar del reino animal y como responden estos a las dificiles condiciones
climaticas, donde aplican un modelo bioclimatico netamente con la apropiacion del clima a un

territorio y un modo de vivir.

Dentro del parametro o finalidad de la arquitectura bioclimatica es tener un espacio en confort, el
confort es definido por diferentes estandares y autores como, por ejemplo, segun la American
Society of Heating Refrigeration and Air condicitioning Engineers (ASHRAE) que lo define

como “Aquellas condiciones de la mente, que expresan satisfaccion del ambiente térmico”. Este
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estandar internacional nos proporciona valores minimos para las condiciones térmicas todo con el
fin establecer un confort térmico para los ocupantes de la edificacion. Segin Baruch Givoni el
padre de la bioclimatica define el confort como “Ausencia de irritacion o malestar térmico”. ES
de tener en cuenta que todos los humanos percibimos distinto, sentimos distinto, por lo cual el
confort se vuelve relativo y dependiente a cada persona. Ademas de las definiciones,
caracteristicas y estandares de confort térmico, hay variables climéticas que repercuten
directamente sobre este (humedad, radiacion y velocidad del viento). Esto también teniendo en
cuenta que hay factores corporales que son intrinsecos del humano, como lo es el metabolismo;
que es el producto de la ingesta de alimentos “La energia producida por el metabolismo esta
directamente relacionada con la actividad desarrollada, ya que el proceso metabdlico produce
un exceso de energia al realizar un determinado trabajo, en proporciones mayores a las
requeridas al disminuir la eficiencia del cuerpo. El exceso se transforma en calor, denominado
calor metabdlico. ” Fernadndez Garcia Felipe.1994. Otro factor es la evaporacion de agua teniendo
en cuenta que el cuerpo humano es 65% agua, esta evaporacion se da por los pulmones y por la
sudoracion por medio de la piel y por Gltimo el intercambio térmico entre el ambiente exterior y
el cuerpo. El confort térmico como se menciona esta compuesto por gran nimero de variables las

cuales se relacionan o son independientes (Figura 4).

TEMPERATURA DEL AIRE
CONTROL DEVENTILACION Y HUMEDAD RELATIVA

ADAPTABIééE:ggE YENEE PARAMETROS AMBIENTALES FACTORES PERSONALES

PERCEPCION DEL AMBIENTE TERMICO

CONTACTO VISUAL CON EL AMBIENTE EXPECTATIVAS DE CONFORT

Figura 4. El ambiente térmico

Fuente: (chavez, 2001) Elaboracion propia de “El ambiente térmico”.
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Con la finalidad de definir zonas de confort térmico se disefiaron inicialmente diagramas
bioclimaticos que podian ser adaptados a diferentes climas y consideraban dos parametros
importantes, la temperatura del aire y la humedad relativa (Figura 5). Entre los diagramas
bioclimaticos se presenta el de Givoni (para ambiente interior) y el de Olgyay (para ambiente
exterior). A partir de esto se identificd que la temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar,
la direccion y velocidad del viento como variables determinantes en el clima, aunque también se
evaluaron la sombra, las propiedades de los materiales, la morfologia de las edificaciones. Entre
los factores fisioldgicos que afectan al confort térmico de las personas se referencian: la actividad

fisica, la ropa, la edad y el sexo.

AUTORES TE"“IAI\F’)II'ETR'ZSTBE{ N I|_-|HL\J/I|\I/|T|§DS ADDE OBSERVACION
Baruch Givoni (1956) 21-26°C 5-17 mm hg Bienestar optimo limite maximo permisible.
Victor Olgay (1968) 23,9-29,5°C 20-70% Tropico
ASHRAE (1977) 22,2 -26,6°C 4 mm hg Bienestar optimo
Yaglou - Drinker (1928) 21,6 -25°C 14 mm hg USA Verano (IE)
O.H. Koenigsbenger y otro (1971) 22-27°C 30-70% Tropico (IE)
C.E.Brooks (1959) 23,3-29,4°C 30-70% Tropico

Figura 5. Limites de confort seguin autor, segun clima y arquitectura

Fuente: Elaboracion propia de "LIMITES DE CONFORT". (Neila, 2004)

6.1. Diagrama bioclimético de Olgyay

El primero en proponer un sistema de adaptacién de la construccién a los requerimientos
humanos y a las condiciones climaticas fue Victor Olgyay, donde mencionaba que “El
procedimiento deseable sera trabajar con y no contra las fuerzas naturales y hacer uso de
sus potencialidades para crear mejores condiciones de vida...El procedimiento para
construir una casa climaticamente balanceada se divide en cuatro pasos, de los cuales el
ultimo es la expresion arquitectonica. La expresion debe estar precedida por el estudio de

las variables climaticas, biologicas y tecnologicas. ” (Olgyay, 1963).

La falencia de su sistema es que los calculos estan basados en la temperatura externa; cuando en
realidad hay una gran diferencia entre la temperatura exterior e interior de una construccion,
donde se interponen diferentes condiciones de materiales y sistemas constructivos. Mediante el

diagrama bioclimatico de Olgyay, se puede establecer una zona de confort en relacion con la
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temperatura y humedad relativa del aire. Este método se basa en unas condiciones muy directas y

concretas,

estas condiciones estan relacionadas con una persona con una actividad fisica suave

(caminar), con ropa comun diaria (1 clo), sin viento y con sombra.

Temperatura seca en °C

48,

-

PROBABILIDAD ';:?o, Leyenda
DE INSOLACION ‘@), 4%,
X . ‘
I ZONA DE CONFORT VERANO
Gl
ZONA DE CONFORT TEMPORAL VERANO
378} * [T zONA DE CONFORT INVIERNO
' [TTT]1] ZONA DE CONFORT TEMPORAL INVIERNO
3221} E CORRECCION POR MOVIMIENTO DE AIRE
== = CORRECCION POR RADIACION SOLAR
267F CORRECCION POR EVAPORACION
S 12
DE SOMBRA sS4 LINEA
21,1 B >~ ~\ps DE SOMBRA
fo——————— -~
120
T ——— 28
T e —" S — )
15,6 . I — 282
RADIACION (Kcalh) e ——— s
08 s+ o s » g St  Ae—— s
. T ———— %04
N—_— — — — — —
10+ e ——— 029
R s T A — ———
T —— 58
44}
LINEA DE CONGELACION
1.1
67 L ) i . A . " .

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Humedad relativa %

Figura 6. Diagrama bioclimatico Olgyay.

Fuente: Recuperado de: https://scielo.conicyt.cl/fbpe/img/eure/v41n123/art08-figura03_1.jpg

6.2. Diagrama psicométrico de Givoni

Givoni en su diagrama bioclimatico para edificios “Building Bioclimatic Chart” plantea

como variable principal el efecto que ejerce la edificacion en el ambiente interior, la

edificacion genera una barrera entre las condiciones exteriores e interiores, siendo el

objetivo principal de la carta bioclimatica utilizar materiales y un sistema constructivo

adecuado para generar una respuesta ante las determinantes exteriores y que permitan que el

ambiente

interior este dentro de una zona de confort. EI Diagrama de Givoni es un diagrama

denominado psicométrico: es decir, tiene en cuenta las caracteristicas del aire, la humedad y la

temperatura para evaluar la sensacion térmica y de confort al interior de una edificacion. Sin

embargo, se considera que cada persona tiene una zona de confort distinta puesto que el calculo
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es dependiente de cada una. De igual manera Givoni plantea este diagrama en funcién de obtener

las condiciones higrotermicas del edificio en una determinada época del afio.

o )
deshumidificacién $ S | Umg
: 30° S Qa,
convencional y g f 1 y
aire acondicionado P e W,

ventilacion natural

e - aire
y mecanica & acondicionado
>
r21 g 25.2
G}
17 F204 T
g
E
122 150 E
e
o]
Q
~ g
: ;82 10 <
S S
o i B R i - N bt La2 5  §
> \ :
________ gaes S : | <
; - ; : - v v T : - ; - -0 0 -
a0 50/ o0 /5 Jioo s | 200\ 25 a0 35\ 400\ 4P \
alta masa
temperatura de bulbo seco térmica con
| \ \ ventilacion
calefaccion  solar solar ganancias humidificacion altamasa enfriamiento Noctuma
convencional activo pasivo internas térmica  por evaporacion

Figura 7. Diagrama Psicométrico

Fuente: Recuperado de: https://pedrojhernandez.files.wordpress.com/2014/03/givonill.png

6.3. Estdndar ASHRAE - 55

Dentro del diagrama establecido por la American Society of Heating Refrigeration and Air
condicitioning Engineers (ASHRAE), en su estdndar ASHRAE 55, nos referencia que a partir de
la temperatura promedio del aire exterior podemos tener un rango de temperatura operativa con
un 80% y 90% de aceptabilidad de los individuos y con esto poder establecer un rango de confort
al interior del proyecto (Figura 8). El estdndar esta basado en algunos factores como la
temperatura de bulbo seco, la cantidad y calidad de la ropa que esta referenciado en el estandar
como (CLO), la actividad metabolica que estd dada debido a la actividad realizada que en el
estandar se referencia como (MET). Este estandar esta dado por el método adaptativo, que quiere
decir que las personas se pueden adaptar al ambiente interior por medio de su ropa y acoplarse a

la velocidad del aire, generando su rango de confort.
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Figura 8. Diagrama de confort.

Fuente: American Society of Heating Refrigeration and Air condicitioning Engineers (ASHRAE) — Estandar 55

7. Marco conceptual
Confort térmico

Se refiere a las condiciones de bienestar en el individuo, pero desde el punto de vista de su
relacién de equilibrio con las condiciones de temperatura y humedad de un determinado lugar

La sensacion de confort térmico se relaciona con un estado de satisfaccion desde el punto de vista
del ambiente higrotérmico exterior a la persona. La Norma ISO 7730 lo describe como la
"condicién de mente en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico". El confort
térmico es subjetivo y depende de diversos factores como lo mencionaba anteriormente. “El
cuerpo humano “quema’ alimento y genera calor residual, similar a cualquier maquina. Para
mantener su interior a una temperatura de 37°C, tiene que disipar el calor y lo hace por medio
de conduccién, conveccion, radiacion y evaporacién. En la medida como se acerca la
temperatura ambiental a la temperatura corporal, el cuerpo ya no puede transmitir calor por
falta de un gradiente térmico, y la evaporacion queda como Unica forma de enfriamiento. ”
(Blender maria, 2015). Diferentes autores han definido el ambiente térmico, pero todos confluyen
en que el confort es dependiente de cada tipo de persona estar 0 no en una zona de confort.
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Ventilacién natural

Se denomina ventilacién a la renovacién del aire del interior de una edificacion mediante
extraccion o inyeccion de aire. Es aquella que se realiza mediante la adecuada ubicacion de
aberturas, ductos y circulaciones aprovechando las presiones altas y bajas creadas por la

volumetria del edificio, por el viento, humedad y sol.
La ventilacion tiene tres funciones fundamentales:

e Mantener la calidad del aire al interior de los edificios cambiando el aire viciado por el
aire nuevo.

e Participa en el confort térmico del cuerpo, ayudando a la pérdida de calor, por conveccién
y por evaporacién del sudor.

e Proporciona el enfriamiento de la masa interna del edificio en ciertas condiciones.
Temperatura

Es el pardmetro fundamental del clima, aunque basicamente consiste en el estado relativo de
calor o frio, la temperatura esta muy condicionada por otros parametros y factores como la
radiacion solar, el viento, la composicion y naturaleza de las superficies, la situacion geografica,
la altura sobre el nivel del mar, el relieve, la vegetacion y la topografia y algunas condiciones
meteoroldgicas. Asi mismo, hay que sefialar que su valor influye, a su vez, en la evaporacion,

radiacion y movimiento de aire a través de sus variaciones diarias y estacionales.
Radiacion

La radiacion solar o energia que el Sol emite, recibida en la superficie terrestre, es la fuente de
casi todos los fendmenos meteorolégicos y de sus variaciones en el curso del dia y del afio. La
radiacion es un proceso fisico, por el cual se transmite energia en forma de ondas
electromagnéticas. La radiacion solar que llega al limite superior de la atmdsfera esta formada
por rayos de distinta longitud de onda, siendo estos los rayos ultravioletas o quimicos, los rayos

luminosos y los rayos térmicos o calorificos.
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8. Metodologia de investigacion
Para la presente investigacion, cuyo objeto de estudio es la Plaza de Mercado de San Andrés de
Tumaco, Narifio, se utilizard el método de investigacion Holistica, “El enfoque holistico en
investigacion surge como respuesta a la necesidad integradora de los diversos enfoques,

métodos y técnicas, que desde diversas disciplinas cientificas han permeado el desarrollo del

conocimiento humano.” Hurtado de Barrera, J. (1998).

Tipo de investigacion: HOLISTICA - Enfoque: CUANTITATIVO

8.1 Método

El método aplicado se da por medio del ciclo holistico de la investigacion. (Figura 9), iniciando

por la fase descriptiva y terminando en la fase proyectiva, las cuales se describen de la siguiente
manera:

FASE
EXPLORATIVA
FASE
FASE Integra el estadio explorativo. DESCRIPTIVA 4
EVALUATIVA Chequea la presencia de
estudios descriptivos, Desctripcion de
Alcances, aniliticos, explicativos, la situacié
Recomendaciones predictivos. Plantea un preocupante. Justifica
dirigidas a avanzar al emm el proyecto. Identifica
estadio interactivo, proy . idades de cambio.
Presentacion del Detecta un Plantea objetivo general
documento evento a proyectivo y
modificar especificos de
FASE n»i\'eles ) An_élisis FASE
CONFIRMATORIA | Analiza y concluye con ARICTIORY 3 ﬁsmmgbm é"lc 2 f’e o ROCOY J
i digain oplande eorias sobre el evento a
> BIOP ka cambiar y los procesos

0 explicativos
Aplica los instrumentos y recoge datos Compara conceptos, teorias e
del del evento a i investigaciones con el evento a

y de los procesos causales modificar y los posibles —
procesos explicativos _ FASE i
FASE _ . COMPARATIVA ‘
INTERACTIVA Ll SRhe
proyectivo. Factibilidad gnoseologico
Operacionalzia los del STF cenn'ado en el evento a
eventos. Seleccionalas VoL R dificar, el ylos
unidades de estudio. Elabora niv:l”;:;c:;o procesos causales
m:’ Posibles dificultades y
limitaciones. Ajuste de
obetivos general y FASE
FASE especificos EXPLICATIVA )
' PROYECTIVA
FASE

PREDICTIVA

Figura 9. Ciclo holistico de la investigacion.

Fuente: https://www.archdaily.co/co/02-371754/primer-lugar-en-concurso-de-anteproyecto-plaza-de-
mercado-de-nuevo-gramalote-colombia/53a3abfdc07a8079¢50002de
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8.1.1 Fase descriptiva
Se inici6 la investigacion con una caracterizacion de tres ciudades del pais, que podrian ser

intervenidas, analizandolos desde la dimension de la Sostenibilidad. En esta caracterizacion se
escogen tres territorios del pais con fortalezas y debilidades en diferentes aspectos, pero a su vez
con un gran potencial de desarrollo. Los territorios de estudio son: Bogoté la capital del pais,
Girardot municipio de Cundinamarca y San Andrés de Tumaco Municipio de Narifio. Para
realizar este analisis se establecieron unos indicadores a partir de las Dimensiones de la
sostenibilidad: DIMENSION SOCIAL, DIMENSION AMBIENTAL Y DIMENSION
ECONOMICA y asi, de esta forma lograr determinar cuél es la ciudad o municipio mas o menos
sostenible a partir de los anteriores indicadores determinados.

De acuerdo a lo anterior a continuacion de describen los aspectos analizados:

Dimensién social

Los indicadores estudiados dentro de la dimensién social son necesidades basicas insatisfechas,
indice de pobreza multidimensional y poblacion econdmicamente activa, la informacion fue
tomada de Fuentes DANE. Posterior a este analisis se desarroll6 un escalafon de territorios
respecto a la valoracion de los indicadores identificando cual era el territorio con mayor o menor
NBI (Necesidades Basicas insatisfechas), IPM (indice de Pobreza Multidimensional) y PEA

(Poblacion econdmicamente activa)

NBI - NECESIDADES BASICAS INSATISFECHAS Secsl
. f . Es@undndicador@ueitaracterizaria? . P
NBI NecesidadesBasicasll Que es | PobrezaBorogares IMideivienda 2 Como Se  Porcentajeieiviendasiuettienen? Rrente | e oot
Insatisfechas : servic\os@anilarios,&fﬁgcaciénﬂ)ésica mide? unalecesidadibasicalinsatisfecha.tl Censo2005E )
efingresofninimo.B
Defosreserritorios@scogisoRie@studio, Rl esenta@ayor@éficit@nda®oberturaiied
N B | necesidadesfbasicasfnsatisfect IIMunicipio@efTumacodocalizado®n@I@epartamentoReNarifio, 2
seguido®edaiudad@ieiradotyporiltimodaiudad@e®Bogota:d
ANALISIS NBI
Ponderado NBI ‘
i
socora ‘ \ ! Ponderado General | s«
i
Y B 5
{ \‘ Bogotafl ' A
N tad Girardotr) e Bogota
e
/ "] Tumacofl ‘
| /
el . 916
) R creoor 0,00%F 50,00%R 100,00%2 150,00% v Tumaco
/,/ T : Tumaco Girardot Bogota
O 110%0 |
H 112059 o
=“'3“%E ANALISIS
315020 ; el 1i 1 Tiel 1 1 I N I Py
] 51-70%% Defacuerdiofl@nal doE®nuantoIGr doftielalNB, IRIBrealielnter Inicipiol
I 71-100%07 deBan@ndres@el umacoiebidoBRjuearece®eBerviciosbasicosibarada®omunidad,doRjueEenerafuet]
itio@leAmpaci IBePuedenthdelantar@iversosiroyectos@uefbarqueniubrirf@bastcers
las@iferer idades@eflaoblacion.?

Figura 10. Infografia de andlisis de las necesidades bésicas insatisfechas.

Fuente: Elaboracion propia
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IPM - INDICE DE POBREZA

MULTIDIMENSIONAL

Social
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Figura 11. Infografia de andlisis del indice de pobreza multidimensional.

Fuente: Elaboracién propia

Dimensién econdmica

Los indicadores estudiados dentro de la dimension econdmica es el Coeficiente de GINI.

informacion fue tomada de Fuentes DANE. Posterior a este andlisis se desarroll6 un escalafén de

territorios respecto a la valoracion de los indicadores identificando cual era el territorio con

mayor o menor Coeficiente de GINI.

COEFICIENTE GINI
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Figura 12. Infografia de coeficiente de GINI.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Infografia de

Producto interno bruto.

Fuente: Elaboracién propia

Dimension ambiental
El indicador estudiado dentro de la dimensién Ambiental es la Calidad Ambiental Urbana. La
informacion fue tomada del Ministerio de Ambiente. Posterior a este analisis se desarrollé un

escalafén de territorios respecto a la valoracion del indicador identificando cual era el territorio

con mayor o menor Calidad Ambiental Urbana
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Figura 14

Fuente: Elaboracion propia

. Infografia de coeficiente de Indice de Calidad Ambiental Urbana.

20



8.1.2 Fase Analitica
A partir de los resultados generales del diagndstico territorial realizado a las 3 dimensiones de la

sostenibilidad por medio de indicadores de gran importancia, se concluye que el sitio adecuado
para el estudio es el Municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio, ya que presenta una
puntuacién baja de acuerdo al analisis realizado en los indicadores estudiados. De acuerdo a lo
anterior y conforme al analisis Tumaco es un territorio que podria ser un potencial de desarrollo
si se aporta en las Dimensiones Social, Econémico y Ambiental:

| RESUMEN DE ANALISIS DIMENSIONES DE LA SOSTENIBILIDAD

TUMACO BOGOTA GIRARDOT

Dimension Social
NBI Necesidades

60

A - 0 0 \
Basicas insatisfechas SITIO DE ESTUDIO
Indice de Pobreza ® 5 50
Multidimensional
Empleo. Poblacion 5 5

economicmente activa 40

Dimension Economica

Coeficiente de Gini-
medicion de la
Desigualdad de la
poblacion

30 —

20 —
Importancia municipal
en el departamento

Dimension Ambiental

Indice de Calidad ® 5
Ambiental
0
RIESGO RIESGO \ TUMACO J BOGOTA GIRARDOT
PONDERADO BAJO MEDIO

I 55 PUNTOS | 15 PUNTOS 30 PUNTOS

Figura 15. Infografia de resumen de estudio de las dimensiones de la sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

8.1.3 Fase Comparativa
Se comienza a analizar el territorio escogido, para poder determinar cuales son los principales

problemas del territorio. Para iniciar el analisis y comparar las diferentes fortaleza y debilidades

de Tumaco se realiza un DOFA:

TUMACO
DOFA/
MUNICIPIO .
SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
A pesar de las riquezas
A pesar de la localizacion y naturales de este rincon del
ser uno de los puertos de la pacifico, el Municipio de
No cuenta con suministro de region pacifica colombiana, el Tumaco presenta unas
DEBIEIPAR S servicios publicos Basicos aporte econémico al condiciones de calidad
Departamento de Narifio es de ambiental deplorables
10,70% (PIB) Débil proceso de planeacion
ambiental.
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OPORTUNIDADES

Existen centros de investigacion
como CORPOICA,
CENIPALMA, CENIACUAY
el Centro de Control de
Contaminacion del Pacifico —
CCCP. También hacen
presencia la Universidad de
Narifio, la Universidad del
Pacifico, La Universidad
Nacional, el SENA, como
centros de formacion del talento
humano que potencializan el
crecimiento educativo de la
poblacién

Es zona de frontera fluvial —
maritima con Ecuador. Tiene
una gran riqueza hidrica. Un
factor importante es la
localizacién del municipio y al
generar equipamientos que
generen ingresos permitirian
incrementar el PIB del
municipio.

-Es un municipio rico en
Fuentes hidricas, forestales,
fauna y flora que han sido
descuidados y no han sido
aprovechados por las entidades
competentes del municipio
-Se puede adelantar fomento
de politicas de incentivos y
manejos de conservacion

FORTALEZAS

-Al mejorar la calidad de vida
de la poblacion y disminuir el
indice de necesidades basicas
insatisfechas las personas
podrian tener una mejor
condicion de vida,

Cuenta con suelos
agroecoldgicamente aptos para
cultivos como palma de aceite,

Naidi, cocotero, chontaduro,
caucho, cacao, platano, yuca,
maiz y diferentes especies
forestales, entre otras.

-De acuerdo a Corponarifio, el
uso forestal sobre los bosques
primarios intervenidos esta
ubicado en las cuencas de los
rios Mira, Nulpe, Mataje,
Rosario, mexicano y Chagui.
Se estima que el municipio de
Tumaco posee una cobertura
de 92.239 hectéreas
aproximadamente de bosques
naturales con distintos niveles
de intervencion antrpica

AMENAZAS

-El municipio se caracteriza por
una marcada exclusion
estructural, en términos de
necesidades basicas
insatisfechas, pobreza y menor
acceso a servicios basicos como
la educacién, la salud, vivienda
digna y los servicios publicos.

Debido a la presencia de
grupos subversivos ha
generado que disminuya el
turismo en el Municipio y asu
vez los ingresos econdmicos

No cuenta con equipamientos
adecuados que permitan el
intercambio de los productos
pesqueros, agricolas entre
otros, aumentando ingresos
econdmicos en el Municipio

Los grupos subversivos han
volado tramos de oleoductos,
afectando rios y diferentes
fuentes hidricas

Figura 16. Cuadro debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA) de 3 columnas de la sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

8.1.4 Fase Explicativa

Se continua con la recoleccion de informacidn secundaria detallada del municipio de Tumaco, de
las secretarias de infraestructura, planeacion, IDEAM, Centro de control de contaminacion del
pacifico y DIMAR, de esta forma verificando las necesidades encontradas por el diagnostico
inicial e identificando problematicas y necesidades mas especificas e influyentes que aquejan al

municipio

Principales Problemas del Municipio:
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e Conflicto Armado.

e Necesidades Basicas Insatisfechas.

¢ Insuficiencia de Inversion ambiental y Social.
e Déeficit Educativo.

e Déficit en equipamientos.

e Déficit Poblacién Econdmicamente Activa.

Junto a ese cumulo de informacion, y de acuerdo con la normatividad vigente se detect6 que en el
plan de desarrollo Municipal 2017- 2019 “Tumaco para Todos en los Caminos de la Paz” (San
Andrés de Tumaco) se identifica una de las principales problematicas del municipio: deficiencia
en infraestructura de servicios comerciales agropecuarios locales. A partir de esta necesidad

enmarcada dentro de la normativa del municipio se escoge el proyecto a realizar y el enfoque en

el sitio.
9 METAS DE RESULTADO METAS DE PRODUCTO
=
-~ - w |
S OBJETIVOS 2|~ < | w s
o ESPECIFICOS oS % |s
& DESCRIPCION NOMBRE DEL | w ] @ DESCRIPCION NOMBRE DEL "5 : g Qe
& DE LAS METAS | “\\nicapor | © |<§| METASDE INDicADOR 24 % |28
=] DE RESULTADO < 'u'J 2 PRODUCTO =1 ﬁ B 2
3 Y|z b | 2 |4
I o o ot e e e ———— e ]
: Construir 1 plaza de | Nymero de Plaza de
] o Y !_ograda' la 1 0 1 mercado campesino mercado campesino 2 0 1
© T integracion, 1 para los productos construida
g_g d Impulsar iniciativas | articulaciéon y Productores : agricolas locales. Hca.
= S 8 productivas para el | coordinacién de las | vinculados a las 1
g & & abastecimientode | diferentes dindmicas de |
o 'E T los mercados intervenciones mercados 1 ]
= s § locales. sectoriales e veredales. : 1 1 Clggstg.nr 8 nikia Nunfnero e Platzg;e 2 1 1
o< g interinstitucionales H plaza de mariscos. mariscos construida.
y © en el territorio. :
1
e o o i e e

Figura 17. Tabla de eje 1. Convergencia para la paz.

Fuente: plan de desarrollo municipal 2017-2019

8.1.5 Fase proyectiva

Se elabor0 la propuesta de estrategias de Disefio sostenible, teniendo en cuenta el diagnostico
inicial y analisis ya descrito, ademas de determinantes y requerimientos primordiales de la
edificacion actual de la Plaza de Mercado, en cuanto a lo social, ambiental, técnico, normativo y
econdmico necesarios para su funcionamiento, bajo un modelo arquitecténico de materiales eco-

sustentables, respetando los lineamientos normativos de ordenamiento territorial y de la norma
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nacional 0549 de construccién sostenible y las necesidades del municipio. Dicho disefio,
respondera a la problemética planteada, generando un nodo centralizado que contenga un

equipamiento.

8.2 Tecnicas e instrumentos
e Investigacion y obtencidn de entrevistas ya realizadas.
e Informacion de primera mano (Alcaldia municipal, Dimar y Fonade).
e Software de simulacion energética (DESIGN BUILDER).
e Software de generacion de informacion climatica (WEATHER TOOLS).

9. Marco legal

PLAN DE DESARROLLO 2017-2019 “Tumaco para todos en los caminos de la paz”

Dentro del Plan de Desarrollo del Municipio se encuentra inmerso el desarrollo de la Plaza de
Mercado, dentro del programa 2: Soberania y Seguridad Alimentaria.

Objetivo. Contribuir al mejoramiento de la situacion alimentaria y nutricional de toda la
poblacién y mejorar el abastecimiento alimentario y nutricional mediante estrategias orientadas a

la produccion familiar y la consolidacion de una red de mercados locales. (Figura 17)
Programa 4. Desarrollo e Integracién Territorial

Objetivo. Dotar a Tumaco condiciones y espacios urbanos y rurales para el desarrollo humano y de la
infraestructura y logistica necesaria para impulsarlo como el centro de desarrollo regional del pacifico del

sur colombiano.

o METAS DE RESULTADO METAS DE PRODUCTO
< [
2 OBJETIVO & E m S
E s DESCRIPCIO & | | oescrircion 344|%2
© |especiFic| NDELAS | NOMBREDEL | w | = s NOMBREDEL LiEH F [ 3
E os METAS DE INDICADOR < ~ PRODUCTO INDICADOR E < =
o RESULTADO wi < o % <
2 z | <15 |k
3 = H

Majorar |a Recuperar Porcentaje

infraesirchx infraestructuras F'oblacié|11

SoONGMIco desarrollo del nueva plaza de plaz: : uido.

local ! comercio local. | mercado.

Figura 18. Metas programa 4 — Desarrollo e integracion territorial

Fuente: Plan de desarrollo municipal 2017-2019
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PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 2008-2019 San Andrés de Tumaco —

Departamento de Narifio

AUTO 073 DE 2014: Plantea la necesidad de implementar “Medidas de prevencion, proteccion y
atencion de las comunidades afro descendientes de la regidn pacifica del departamento de Narifio
en riesgo y victimas de desplazamiento forzado, en el marco del estado inconstitucional
declarado en la sentencia T-025 de 2004 y de las medidas especificas ordenadas en el auto 005 de
2009”.

DIMAR (Direccién General Maritima): Autoridad Maritima Colombiana encargada de ejecutar la
politica del gobierno en esta materia, contando con una estructura que contribuye al
fortalecimiento del poder maritimo nacional, velando por la seguridad integral maritima, la
proteccién de la vida humana en el mar, la promocion de las actividades maritimas y el desarrollo
cientifico y tecnolégico de la nacién. Ejerce sus funciones a lo largo y ancho de la jurisdiccion

maritima colombiana.

CORPONARINO (Corporacion Autonomia Regional de Narifio): Ejecutar las politicas, planes y
programas nacionales en materia ambiental definidos por la ley aprobatoria del Plan Nacional de
Desarrollo y del Plan Nacional de Inversiones o por el Ministerio del Medio Ambiente, asi como
los del orden regional que le hayan sido confiados conforme a la ley, dentro del &mbito de su

jurisdiccion.

Ley 715 de 2001: Ley Marco del Sector Agropecuario”, mediante la cual se reglamentan los

articulos 64, 65 y 66 de la Constitucién Politica de Colombia de 1991.

Ley 715 de 2001: En su articulo 76 establece que corresponde a los municipios, directa o
indirectamente, con recursos propios, del Sistema General de Participaciones u otros recursos,
promover, financiar o cofinanciar proyectos de interés municipal y en especial en material de
equipamiento municipal, la responsabilidad de construir, ampliar y mantener la infraestructura
del edificio de la Alcaldia, las plazas pablicas, el cementerio, el matadero municipal y la plaza de

mercado y los demas bienes de uso publico, cuando sean de su propiedad.

Ley 9 de 1979: Mediante la cual se dictan las medidas sanitarias y buenas practicas de manejo de

los alimentos
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PND (2014- 2018): La estrategia que en materia de seguridad alimentaria que se dicta en el Plan
Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 esta ligada al concepto de “Movilidad Social”. Es asi que,
dentro de los objetivos de este lineamiento, se encuentra el de garantizar los minimos vitales y
avanzar en el fortalecimiento de las capacidades de la poblacion en pobreza extrema para su

efectiva inclusion social y productiva (Sistema de Promocion Social).

Decreto 3075 de 1997: Reglamenta la Ley 9 de 1979. Establece las disposiciones de orden
publico que regulan todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el consumo

de alimentos

Resolucion 2647 de 2013: Establece las condiciones generales que deben cumplir todas las
edificaciones e instalaciones destinadas a la fabricacion, procesamiento, preparacion, envase,

almacenamiento, distribucion, comercializacion y expendio de alimentos

Decreto 397 de 1995: Reglamenta el articulo 54 de la Ley 101 de 1993, estableciendo la
definicién y objetivos de los mercados mayoristas, asi como la definicion de su creacion,

promocidn, administracion, operacion, coordinacion de la politica, vigilancia y control.

Resolucion 754 de 2014: Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los Planes de Gestion

Integral de Residuos Sdlidos
Secretaria de Planeacion Municipal, La cual determina lo siguiente:

v" Uso del Suelo
v" Propiedad del Inmueble

v" Certificacion que los predios no se encuentran en zona de alto riesgo

10. Parametros de desarrollo del proyecto
Los parametros del proyecto se definen valores exactos a partir de estdndares internacionales,

vinculados al confort, a sus variables y condicionantes.

10.1 Hipotesis social
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El estado actual del proyecto denota un problema que son las enfermedades producto de mala

ventilacion de los espacios y la combinacion de la temperatura con la humedad del sitio. En

respuesta a esto se propone hacer efectivas las renovaciones a los espacios con ocupacion,

propender por la iluminacion natural para limitar el uso de iluminacién artificial y lograr por

medio de la ventilacion y la materialidad del edificio reducir la temperatura interior.

10.2 Parametros de confort

El rango de confort se define a partir del estandar ASHRAE 55, que determina una zona de

confort con aceptabilidad de un 90%, en temperaturas entre 23,3°c y los 28,2°c el cual es tomado

a partir de la temperatura promedio de Tumaco que es 25,8°c (fig.19).
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35

B6.0F

BIAF

TEAF

T5.2F

Ti16F
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608 F

Figura 19. Cuadro de rangos de temperatura operativa para espacios naturalmente acondicionados.

Fuente: Estandar ASHRAE 55 _ Elaboracion propia

10.2.1 Renovaciones de aire

De acuerdo a los estandares internacionales se toma como base el ASHRAE 62.1 para calcular

las posibles renovaciones requeridas para el proyecto y se describen los requerimientos para el

mismo.
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RequerimientoPASHRAE Datos@Proyecto Requerimiento@royecto
Uso:@ 2,5 |/sBpersona 2 personas 3,8 |/sBbersona
O 0,3 I/s@n2 15,17 area@n2 4,6 |/s@n2
4 alturalin
60,68 volumen@n3 | | 8,3 I/s |

30,0 m3/h
0,50 renovacion/h

RequerimientoPASHRAE

Datos@Proyecto

Requerimiento@royecto

Uso:@

3,8 |/sBpersona

34 personas

131,1 I/sBbersona

ONAMDEELOMIDA 0,9 /52 206,95 areain2 186,3 I/sn2
4 alturalin
827,8 volumen@n3 | | 317,3 I/s |

1142,4 m3/h
1,38 renovacion/h

RequerimientoPASHRAE Datos@Proyecto Requerimiento@royecto
Uso:R 3,8 |/spersona 353 personas 1341,1 |/sBbersona
ASHCO 0,6 1/s@n2 2117,5 arean2 1270,5 |/s@n2
3,6 alturaln
7623 volumen@n3 2611,6 /s
9401,7 m3/h

Figura 20. Calculo de renovacion de aire.

Fuente: ASHRAE 62,1 _ Elaboracion propia
10.2.2 Factor luz dia

De acuerdo a los estdndares nacionales se toma como base el Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP) para conocer el coeficiente de luz dia para el
proyecto, dentro de lo que se describe que se tienen 2 requerimientos 1% y 2% respectivamente,

debido a que el proyecto de divide en varias zonas con usos y ocupaciones diferentes.

REDUCIDA 1 CIRCULACION, (DEPOSITOS(DE(MATERIALES(TOSCOS, (ETC. '
MEDIANA 2 INSPECCION(GENERAL, (TRABAJO(COMUN (DE(OFICINA
ALTA 5 RABATOSOE [COSTURR, OBUIS; YT,
MUYSLTA 10 MONTAJE(E(INSPECCION(DE(MECANISMOS(DELICADOS.

Figura 21. Clasificacion de FLD por espacio.

FUENTE: Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP)

10.3 Hipotesis ambiental

El deterioro de la infraestructura y las malas conexiones de redes de alcantarillado y aguas
lluvias, logran que al interior de la plaza se denote una mala calidad del aire. La plaza
actualmente no tiene espacios libres y no hay circulacion del aire. Por lo cual se debera plantear

espacios libres que permitan respirar al edificio, tener un manejo adecuado de las aguas servidas
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y lluvias, y propender por que la materialidad sea la adecuada teniendo en cuenta la temperatura,
alta humedad y ventilacion con niveles de salinidad.

Aproximadamente entre el 35-40% de los residuos sélidos
y el 50% de los residuos liquidos domiciliarios se vierten
directamente al mar.

Figura 22. Infografia de Residuos y contaminacion.

Fuente: DIMAR _ Elaboracién propia

Dentro del informe nacional de calidad ambiental urbana, realizado por el ministerio nacional de
medio ambiente en el afio 2016, muestra que Tumaco no posee algunos indicadores lo cual
demuestra el poco compromiso en el tema medioambiental del municipio, sin desconocer las
falencias que saltan a simple vista en este tema (desechos, vertimientos, zonas verdes por

habitante, mediciones de pm10, etc.).

10.4 Hipotesis econdmica

El consumo actual del edificio se encuentra suspendido debido al alto costo del servicio, a la mala
calidad del mismo y a la infraestructura existente que no permite ningun tipo ahorro, en respuesta
a esto se propone usar la iluminacion natural para limitar la iluminacién artificial, usar paneles
solares para los consumos requeridos en horas operativas y por ultimo recolectar las aguas lluvias

y direccionarlas a bafios, ya que Tumaco tiene niveles altos de precipitacion.

SERVICIO ENTIDAD UNIDAD COSTO
AGUA AQUASEO S.A. ES.P. M3 $472.19
ENERGIA CEDENAR KW/M2 $ 753,81

Figura 23. Caracteristicas y valor de servicios publicos

Fuente: AQUASEO - CEDENAR
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Los servicios publicos del municipio pueden calificarse como de bajo nivel en términos de
calidad, de cobertura y de infraestructura disponible, los valores por consumo de servicio de agua

y energia son elevados comparados con su disponibilidad y calidad.

10.4.1 Linea base de consumos (resolucion 0549 ministerio de vivienda)

La linea base de consumos se establece a partir de la resolucion 0549 del 2015, reglamentada por
el ministerio de vivienda, ciudad y territorio, la cual establece linea base para consumo de agua y
energia, dentro de las cuales se asumen los datos de espacios comerciales (centro comercial) para
tener una base a partir del uso y la funcion de la edificacion de estudio. En la linea base de
consumo de agua se establece 6lt/m2 y la linea base de consumo de energia se establece 231,5
kW/m2/Afo.

Figura 24. Linea base de consumos

Fuente: Resolucién 0549 del 2015.

LINEABASEDELONSUMOMERGUAE T e

It/pers/dia Frio Templado Célido seco Potencial de ahorro de recursos 5% >3%y < 5% _
Hoteles 1885 564,0 242,0 2789 Impacto en el costo <1% > 1%y <5% _
Hospitales 620,2 600,0 438,0 800,0 Periodo de retomo <3afios SE
Oficinas [ 450 450 520 458 Disponibilidad Alta voderass/bais [N

jeattssisssssssssssssses [ sssssssssssstsasantens ssatsspasassens scesinpmamanng s - —

Educativos | 50,0 50,0 50,0 248 Eonespecos o o p— Cilido secn -

Vivienda no VIS 1454 1453 189,8 1749 provw 0 = 3 o

Vivienda VIS 1057 139 156,7 1254 Hospitales 35 2 35 30
Vivienda VIP 78,1 98,3 1898 1106 garaana ! + 2 . asy
: Centros comerciales 25 40 35 30 =

Educativos 45 40 40 35

Vivienda noWis 25 25 i) 45

LINEA@BASEADEELONSUMOMDEENERGIAR Vivienda 15 20 15 20 20

KWh/m2-afio Frio Templado Calida seco _ | Vivienda P b s @ b

Hoteles 96,1 1513 1325 2178 Agua Porcentaje minimo de ahorro

Hospitales 2496 108,3 344,1 344,1 oy spectoalafres Frio Templado Cilidoseco -

Oficinas 81,2 1323 3182 213 Hoteles = 0 = -

T Hospitales 10 a0 10 a0

Centros comerciales [ 4038 187.8 187,8 2315 Ohcinas w0 » = 2

Educativos | 40,0 44,0 72,0 298 { Conros comerciles | 55 s P 20

Vivienda no VIS 46,5 48,3 36,9 50,2 Educativos s Ed 0 ®

Vivienda VIS 446 440 346 493 iend novs ® = @ ®

Vivienda VIS 10 15 10 15

Vivienda VIP 48,1 533 44,9 50,6 Vivienda P o s » -

Dentro de la aplicacion de la resolucion se establecen porcentajes de ahorro para el segundo afio
de ejecucion de esta, mostrando que el porcentaje minimo de ahorro para energia es de 30% vy el
minimo para agua es de 20%, esto basado en el tipo de clima de la edificacion y el uso
correspondiente. (Fig.24) Desde la descripcion de la linea base de consumos, se establecen unos

posibles ahorros a partir del area de intervencion de la plaza de mercado (Fig. 25), teniendo como
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requerimiento los porcentajes minimos de la resolucion antes mencionada y aplicados después

del segundo afio de reglamentacion de la resolucion.

REDUCCION Y AHORRO DE CONSMOS

RETORNO DE LA INVERSION

AGUA ENERGIA
- 2 do afio de 2 do afio de
3 ANOS 20% o 30% b
aplicacion. aplicacion.
LINEA BASE CONSUMO/M2 6 |LT/M2
AREA DEL PROYECT! 2422 M2 -
OYECTO 231,5 [KHH/M2/ARO
LINEA BASE CONSUMO PROMEDIO AL ANO 14532 [LT/M2
AHORRO SEGUNDO ANO 2906 LT/M2 69,45 KHH/M2/ANO

Figura 25. Ahorro de agua y energia (resolucion 0549)

Fuente: Resolucion 0549 _ Elaboracion propia
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CAPITULO 1. ANALISIS Y CARACTERIZACION DEL ENTORNO

11. DESCRIPCION DEL LUGAR

11.1 Ubicacién y topografia

e Latitud: 1° 47" 54 DE LATITUD NORTE
e Longitud: 78°48" 56” OESTE
e Altitud:3A6 M.S.N.M

UBICACION DEL PREDIQ/EN EL BARRIO

46m
42m Relieve v EL BAJITO

BR. PRADOMAR
MIRAMAR
Aeropuerto
La Florida

Casino Galaxia Q
@ Coliseo Del Pueblo

@)
: L@
Bajito e 4
PREDIOR
-
N
21 +
Tumaco o
G? gle Datos de mapas £2018 Google 500 M L1 Términos de uso  Informar de un error de Maps

UBICACION DEL PREDIO

UBICACION
DEL PROYECTO

NIVEL DE INUNDACION

TOPOGRAFIA E IMPLANTACION

Figura 26. Ubicacion y caracteristicas del entorno.

Fuente: Google Earth — Elaboracidn propia.

El municipio se ubica en el sur de la costa pacifica colombiana, dentro de un gran islote

comunicado por una via central y unido con la frontera ecuatoriana.
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La altitud del municipio esta enmarcado en alturas no mayores a 10 M.S.N.M. el predio objeto de

estudio esta ubicado en el casco urbano, rodeado de vias locales principales y una via peatonal

por el extremo occidental y con su principal caracteristica que es estar ubicado a menos de 60

metros lineales del mar pacifico, la zona donde esta implantada la plaza estd a 4 M.S.N.M.

11.2 Estaciones meteorologicas

En el municipio de Tumaco se ubican 4 estaciones meteoroldgicas de gran importancia para la

medicion de condiciones del clima y comportamiento del mar, de las cuales solo estan activas dos

de ellas, las cuales estan ubicadas en el Centro de Control de Contaminacion del Pacifico.

Casino Galaxia® "

Tumaco

Google

UBICACION NOMBRE

CODIGO

o

ISLAGFARO®/IUDOR

.
% TUMACOR
- Ll  AuTOMATICAZ
1o

n = CCCPIELPACIFICOR

CLASE

CATEGORIA

£ 0)

==
=

+

Datos de mapas ©2018 Google Términos de uso  Informar de un error de Maps

ESTADO

Activa

Activa

. Tumaco automatica 51039010 Hidrologica Meteorologica marina
. Isla faro viudo 51039020 Hidrologica Meteorologica marina
. CCCP del pacifico 51035020 Meteorologica | Climatologica principal
. Apto LAFLORIDA 51035010 Meteorologica Sinoptica secundaria

Figura 27. Estaciones meteoroldgicas.

Fuente: Elaboracion propia
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11.3 Caracteristicas basicas del clima

El clima del Municipio de Tumaco es tipificado por un clima Tropical Himedo con altos niveles

de precipitacion, temperatura y humedad relativa.

11.3.1 Temperatura

La temperatura promedio de Tumaco es de 25,8 °C con variaciones en Enero y Mayo, siendo
Enero el mes més frio y Mayo el mes en que se registran temperaturas hasta de 26,2 °C, sin
embargo la temperatura en el dia y en la noche varian muy poco debido a que el municipio esta

muy cerca del mar pacifico, lo cual permite a través de su oleaje esta temperatura se mantenga.

Avg.Temp. (5C) ¥ Max Temp. (FC) k Min.Temp. (*C) ¥ Sol.Rad.(Wh/m®) k
Jan | Jan 0.0 Jan Jan 440
Feb 252 Feb 290 Feb 20.9 Feb 4455
War 256 Mar 293 Mar 19.8 Mar 5338
Apr 253 Apr 30.9 Apr 205 Apr 5723
Iay 253 May 30.4 May 207 Way 5334
Jun 243 Jun 207 Jun 20.8 Jun 4167
Jul 242 Jul 296 Jul 19.4 Jul 4685
Aug 241 Aug 287 Aug 18.9 Aug 4572
Sep 238 Sep KN Sep 201 Sep 4513
Ot 243 Oct 297 Oct 204 Oct 4108
Mov 238 Moy 201 Mov 202 Moy 4109
Dec 276 Dec 326 Dec 23.3 Dec 46541

Figura 28. Cuadro de temperaturas y condiciones de radiacion.

Fuente: WEATHER TOOLS
11.3.2 Vientos

San Andrés de Tumaco se caracteriza por un fenomeno natural que se denomina VENTILACION

DE BRISA MARINA, el cual consiste en que en las horas de la mafiana se presentan corrientes

De aire desde el mar hacia la bahia, al inicio de la tarde empieza a disminuir, hasta que en la
noche las corrientes de aire cambian e inician desde la bahia dirigiéndose hacia el mar. La causa
de este fendmeno esta vinculado con la diferencia de temperatura de las superficies (mar y bahia

o tierra) debido a la radiacion sobre estas.

Los vientos tienen una tendencia a una direccion OESTE, aunque difiere de la hora, el mes 'y

teniendo en cuenta lo antes mencionado de ventilacion de brisa marina.
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Enero

Febrero Marzo

Julio

Octubre

11.3.3 Precipitacién

Noviembre Noviembre

Figura 29. Direccion de vientos — anual

Fuente: Centro De Control De Contaminacién Del Pacifico (CCCP)

El municipio de san andres de tumaco tiene un regimen pluviometrico alto, debido a que esta

cerca de la costa pacifica y recibe los vientos oceanicos lo que permite tener mayor actividad

convectiva.
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Figura 30. Graficas de precipitacién anual.

Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia, y estudios ambientales (IDEAM)

Durante la epoca humeda se registran precipitaciones entre 220 a 340 mm/mes, siendo abril y

mayo los meses con mayor indice de pluviosidad.

Las epocas de transicion se presentan en los meses de Julio y Agosto con precipitaciones entre
120 a 140 mm/mes, finalmente la epoca mas seca se muestra entre el mes de Septiembre y el mes
de Noviembre con rangos de precipitacion entre 75 a 80 mm/mes, cabe resaltar que la mayoria de

dias del mes se presentan lluvias, teniendo un promedio de 14 dias al mes.

11.3.4 Radiacion y trayectoria solar

La trayectoria solar esta direccionada de sentido este a oeste. La mayor radiacion que se registra

en el afio estd dada en los primeros y ultimos meses del afio (Enero, Febrero, Noviembre y
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Diciembre) en el resto de meses la radiacion es baja debido a la alta nubosidad del municipio.

Figura 31. Graficas de radiacion anual.

Fuente: Weather Tools

11.3.5 Humedad relativa

La humedad relativa de San Andrés de Tumaco es alta, debido principalmente a la cercania con el
mar pacifico y por el régimen pluviométrico tan alto, donde se destacan humedades de 86,3% a
87,9% que son constantes. Las Unicas variaciones se presentan en las horas de la noche-
madrugada (8:00pm — 6:00am) que se registran humedades cercanas al 99% y las humedades mas

bajas se dan en las horas de medio dia e inicio de tarde sobre el 50%.

HUMEDAD RELATIVAMENSUAL VS. ANUAL

88,5

88,0

87,5 T

870+  — — — — —

8651+ [— — — — —

PORCENTAJE

855+ H— — e M

85,0

ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE ANO
MESES

Figura 32. Humedad relativa anual

Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia, y estudios ambientales (IDEAM)
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11.4 Condiciones del entorno

11.4.1 Riesgos y amenazas

LEI Municipio debido a su localizacion se encuentra en una zona de alta actividad sismo-
tectdnica, hace parte de la zona continental inmediata a la zona de subduccion de las placas
tecténicas. Lo anterior hace que se vea afectado por fendmenos naturales como sismos,

maremotos, licuaciones, erosiones litorales continuas, etc.

11.4.1.2 Amenazas sismicas

El Territorio colombiano estd ubicado en una zona donde convergen tres principales placas
tectonicas. En el pais la zona més afectada por sismos terremotos y licuacion es la costa pacifica
del Narifio segun INGEOMINAS.

11.4.3 Erosion y sedimentacion

La bahia de Tumaco, al igual que varios sectores de la costa Pacifica colombiana, presenta
importantes procesos de erosion y sedimentacion, los cuales afectan de manera general los

componentes bidtico, litolégico y paisajistico, al igual que las actividades de desarrollo social.

11.4.4 Inundaciones

La infraestructura méas vulnerable a las inundaciones son las que se encuentran localizadas en las
zonas mas bajas. EI fenémeno del nifio oscila de 2 a 7 afios y se ha presentado de diferentes
intensidades. Se produce en el océano pacifico y altera el sistema climético de toda la tierra

El municipio cuenta en su mayoria con zonas inundables excepto las zonas medias de altitud de
mas 4 m.s.n.m, donde se ubican equipamientos de gran importancia del municipio (aeropuerto,

plaza principal, alcaldia, terminales maritimos y zonas urbanas en centro del municipio).

! Fuente: POT Municipio de San Andrés de Tumaco
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Figura 33. Zonas inundables del municipio.

Fuente: Centro De Control De Contaminacion Del Pacifico (CCCP) _ DIMAR

11.5 Disponibilidad de servicios publicos

11.5.1 Acueducto y alcantarillado

La prestacion del servicio de agua, recoleccion y disposicion final de los residuos solidos y
alcantarillado esté a cargo de la empresa AQUASEO S.A. E.S.P.

DESCRIPCION Y SUMINISTRO DEL RECURSO - AGUA DESCRIPCION Y DISPOSICION - ALCANTARILLADO

SUMINISTRO COBERTURA % DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS COBERTURA %
CONEXION INTRADOMICILIARIA 68,27 % ALCANTARILLADO 7.4 %
ACARREO DE AGUA 21,73 % POZOS SEPTICOS 51,29 %
POZOS ARTESANALES PUBLICOS O PARTICULARES 10 % DISPOSICION FINAL A CAMPO ABIERTO 41,31 %
LA COBERTURA DE LA RED DE DISTRIBUCION EN LA ZONA URBANA ES DEL 79.6% ESTO NOS DIRECCIONA A LA POSIBILIDAD DE PLANTEAR UN SISTEMA
DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS.

Figura 34. Descripcion de servicio de acueducto y alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia.



11.5.2 Recoleccidn de residuos

La probleméatica de recoleccion de residuos y disposicion de los mismos, se basa en que no hay
un relleno acorde para la cantidad de desechos que salen del municipio a diario, donde algunos
desechos se votan al mar generando un problema sanitario, ya que afecta el ambito turistico del
municipio. Adicionalmente se da una cobertura a las zonas legales del municipio, pero los barrios
palafiticos e ilegales no se realiza recoleccién de basuras, lo cual obliga a las personas que

habitan dichas zonas a hacer el vertimiento de estos residuos al mar.

Y RELLENOBANITARIOR
" Tumaco generas? | AZIELOBABIERTOR
toneladas A

....................... 2

Proceso de recoleccién |
de desechos. H

52% lo votan directamente al mar

v

Situacion critica al conocer el
potencial turistico del municipio.

v

Playas y zonas de
bajamar cubierta de
basuras.

__________________ VERTIMIENTO DE BASURAS ., BaITIOS ZONA palfitica y barrios
DIRECTO AL MAR. marginales

Figura 35. Infografia de problematica de residuos del municipio de Tumaco.

Fuente: Elaboracion propia.

11.5.3 Energia

A partir del conflicto armado y sus consecuencias como la voladura de torres de energia,
problematica por la cual se suspendia el servicio con bastante frecuencia y por largas horas, la
empresa CEDENAR S.A E.S.P genero una medida e implemento un sistema de plantas las cuales
permiten a Tumaco tener una independencia en la prestacion del servicio, en el caso de

presentarse un fallo en la red de distribucion.
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La intencion del Gobierno Nacional es implementar otras plantas de las mismas caracteristicas
para entregar una solvencia de generacion de un 100% al puerto pesquero sobre el Pacifico de
Narifio. La cobertura a nivel departamental se registra de un 87,59% al 94,11%, es un porcentaje
aplicado al departamento ya que Tumaco tiene una cobertura sobre el 89% teniendo en cuenta

que hay viviendas marginales las cuales tienen electricidad, pero de forma ilegal.

11.6 Demografia

Segun los datos suministrados por el departamento administrativo nacional de estadistica
(DANE), la poblacidn total aproximada del Municipio de San Andrés de Tumaco es de 208.318
habitantes, de los cuales 117.529 hacen parte de la poblacion urbana. La poblacion fue
discriminada por sexo para comparar su crecimiento a través de un periodo de tiempo especifico
(2005 — 2015), esta informacion esta representada en graficas las cuales corresponden al

crecimiento registrado en ese periodo de tiempo. (Figura 36)
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Figura 36. Poblacién Municipio de Tumaco afio 2005 - 2015

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).
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Aproximadamente el 58,3% de los hogares de Tumaco tiene 4 o menos personas y el 88% de la
poblacion es afrocolombiana segin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). EI municipio de Tumaco tiene un crecimiento poblacional lento en comparacién a otros
municipios, la violencia de las Gltimas décadas hasta el afio anterior fue la causante de que 10.000

familias se hayan tenido que desplazar a otras regiones e incluso a otros paises.

11.6.1 Poblacion objetivo

La poblacion afectada indirectamente por la problematica de la plaza de mercado, representa los
102.495 habitantes de la cabecera municipal y los 84.589 habitantes del sector rural del

municipio de Tumaco segun las cifras del plan municipal de desarrollo.

Segun ficha base del municipio, el nimero de personas afectadas directamente corresponde a 318
vendedores, ubicados en los alrededores de la actual plaza de mercado lo cual difiere con las
comprobaciones y estudios realizados en campo.

11.6.2 Caracterizacion de la poblacién

Si bien el estudio de necesidad entregado por el Municipio de Tumaco informaba que los
vendedores de la Plaza de mercado y la Galeria de Mariscos eran 318 vendedores, esto fue
verificado a través de una pre-factibilidad realizada por el Fondo Nacional de Desarrollo
(FONADE). A través del Contrato de Consultoria No 2130793 y el consorcio Boma Inpasa —
Cicsa, el cual adelanto la fase 1 y fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto plaza
de mercado y plaza de mariscos del municipio de San Andrés de Tumaco, Narifio. Por medio de
un taller de identificacion y caracterizacion de la poblacion identificaron las falencias reales en la
Plaza de mercado y Mariscos del Municipio de Tumaco. Para poder realizar esta caracterizacion
de la poblacién la Consultoria Boma Inpasa adelanto las siguientes actividades:

e Censo de los puestos de mercado ubicados en la periferia de la plaza.
Segun un censo realizado por la consultoria identifico las necesidades especificas de la poblacion
a beneficiar por medio de un taller de diagnostico con la comunidad, este estudio y trabajo social
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arrojo 137 puestos distribuidos como lo representa la tabla 2, lo que difiere de la informacion

suministrada por el Plan de desarrollo municipal.

CANTIDAD DE
TIPO DE NEGOCIO LOCALES PORCENTAJE (%)
Carnes 11 8,0%
Frutas y verduras 20 14,6%
Pescado 54 39,4%
Otros varios 4 2,9%
Otros ropa 3 2,2%
Otros calzado 7 5,1%
Coco 3 2,2%
Quesos 5 3,6%
Restaurante 9 6,6%
Cerveza 2 1,5%
Costura 1 0,7%
Relojeria 1 0,7%
Jugos 2 1,5%
Jaiba y cangrejo 7 5,1%
Conchas, almejas, caracol 5 3,6%
Pescado deshidratado 1 0,7%
Transporte fronterizo 1 0,7%
Abarrotes 1 0,7%
TOTAL 137 100,0%

Figura 37. Cuadro de tipo y cantidad de locales.

Fuente: Fase 1y Fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto plaza
de mercado y plaza de mariscos — Tumaco Departamento de Narifio.

La caracterizacion poblacional definida en el censo de diagnoéstico realizado por la Consultoria

arrojo los siguientes resultados:

28%

40%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

[ SUPERIOR A $600.000  mS$0-$299.000 m $300.000 - $600.000

Figura 38. Promedio ingresos mensuales de vendedores

Fuente: Fase 1y Fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto plaza de mercado y plaza de
mariscos — Tumaco Departamento de Narifio.
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2E| promedio de ingresos mensuales es de $553.971 y los ingresos dependen directamente del
articulo o producto y del tamafio del local o punto de venta. Los ingresos y sus porcentajes se
reflejan en la figura 5.

De la informacion anterior analizada se concluye que 136 familias reciben su sustento de la labor

diaria en la plaza, alcanzando promedios de ingreso mensual menores al salario minimo legal
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Figura 39. Tipos de negocio al interior de la plaza de mercado.

Fuente: Fase 1y Fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto plaza de mercado y plaza de mariscos — Tumaco
Departamento de Narifio.

Respecto al tipo de negocio o la actividad econdmica que se desarrolla alrededor de la plaza de
mercado y mariscos se encontré que existen 54 personas vinculadas a la comercializacion del
pescado, esto representa el 40% de la poblacién censada, 20 personas en el comercio de frutas y
verduras, que representan el 15% del total de la poblacién censada, 11 personas que

comercializan carnes, que representan el 8%, 9 personas dedicadas a la preparacion y venta de

2 Fuente: Fase 1 y Fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto plaza de mercado y plaza de mariscos — Tumaco Departamento de
Narifio Fase de perfil,
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alimentos, tipo restaurante que representan el 7%, mientras que el 18% restante de la poblacion se
dedica a la comercializacion de otros productos como coco (3 personas), queso (5 personas),
jaiba y cangrejo (7 personas), almejas y conchas (5 personas), pescado deshidratado (1 persona) y

abarrotes (1 persona). (figura39)

De lo anterior se concluye que la poblacion objetivo del proyecto de la plaza de mercado,

comprende 51 vendedores o puestos de venta (figura 40).

Adicional a esto se interpreta que la plaza de mariscos y plaza de mercado estan conformadas por
un total de 137 puestos de ventas ambulantes, a diferencia de la primera informacion
suministrada por la Alcaldia municipal en la ficha basica del proyecto, donde se totalizaron 318
participantes. La diferencia radicd en que la alcaldia tom6 en cuenta a 220 vendedores

ambulantes en todo el municipio.

TIPO DE CANTIDAD DE
NEGOCIO LOCALES
Abarrotes 1
Carnes 11
Cocos 3
Fruta/verdura 20
Jugos 2
Quesos 5
Restaurante 9

Figura 40. Tipo y cantidad de locales.

Fuente: Fase 1y Fase 2 para identificar los estudios y disefios del proyecto
plaza de mercado y plaza de mariscos — Tumaco Departamento de Narifio.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO DE LA EDIFICACION Y LINEA BASE

12. Implantacion y caracteristicas de la edificacion

La plaza de mercado se implanta dentro de una zona de usos multiples (vivienda, comercio,
institucionales e industriales), la plaza est& rodeada de vias locales principales y sobre el costado
occidental se presenta una via peatonal con uso caracteristico de comercio de ropa, marroquineria
y articulos artesanales. La carrera 12 (via fachada oriental) es una via vehicular la cual se
encuentra cerrada, ya que los vendedores del interior de la plaza cambiaron su ubicacion a un
puesto de venta informal sobre esta via principal local (imagen 5). Las vias norte y sur (calle 13y
calle 14) funcionan de manera normal, sin embargo son vias de cargue y descargue de productos

de todo el comercio de esta zona lo cual produce atascamientos y aglomeracién de personas.

Figura 41.Fotografias aérea y entorno plaza.

Fuente: Elaboracion propia.

12.1. Programa arquitectonico y funcion

En la percepcion de la funcionalidad de la plaza actual se describen diferentes conceptos como la

que se describe dentro del plan de ordenamiento territorial:
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“La plaza de mercado de Tumaco demuestra, de manera mas clara, la poca funcionalidad
con la que se disefian las estructuras de este tipo. Al interior, los espacios disefiados para
la venta de productos, se encuentran inutilizados siendo en algunos casos, lugares de
recoleccion de basuras y desechos de los puestos de venta, esto ha llevado al deterioro de
los mismos y a condiciones sanitarias bastante inadecuadas. La mayoria de los puestos de
venta se ubican sobre las calles alrededor de la galeria y el espacio que ocupan hace muy

dificil el transito tanto vehicular como peatonal por esta zona.

La segunda planta que se diseiio para funcionar a manera de “San Andresito”, se
encuentra totalmente desocupada y en mal estado, por los corredores se pueden encontrar
tanto basuras como heces de las personas que los utilizan como bafio o algunas que al
parecer han adoptado este lugar como sitio de vivienda. La plaza no presenta fallas
notorias en su estructura sin embargo los vientos y fuertes lluvias ya han arrancado partes
del techo y la falta de apropiacion de los comerciantes se refleja en el deterioro y

abandono tanto al interior como exterior del edificio.” (P.O.T, 2014)

Esto describe de manera clara la situacion y la funcionalidad actual de la plaza y el poco uso que

tiene.

12.2. Planimetria (levantamiento arquitectonico estado actual)

Dentro de la distribucién arquitectonica de la planta de primer piso, se encuentran 2 accesos
principales, los cuales se disponen por las dos vias vehiculares principales (calle 14 y calle 13),
sobre las fachadas oriente y occidente (la via peatonal y la carrera 14) se implantan una serie de
locales con apertura al exterior, asi describiendo un area abierta para la ubicacion de puestos de

venta al interior, cuenta con un bafio y un deposito Unicamente.

La distribucion de los espacios en la planta de segundo piso, estd dada a partir de un nucleo
central (vacio para iluminacion) y alrededor de este se implantan una serie de locales protegidos y
encerrados por muros de blogue de ladrillo, igualmente se desarrolla un espacio abierto con el fin
de generar puestos de venta similar a la tipologia de primer piso. El ingreso al segundo piso es
independiente ya que las escaleras estan dispuestas en la fachada norte y sur.
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Figura 42. Levantamiento arquitecténico primer piso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Levantamiento arquitecténico segundo piso.

Fuente: Elaboracion propia.
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12.3. Levantamiento fotografico (estado actual)

Fachada norte y via peatonal sobre la fachada occidental,
hacia la zona norte se extienden los puestos de venta de los
vendedores que en algiin momento usaron la plaza

Fachada occidental, locales ubicados hacia la via peatonal, estos
locales se encuentran completamente cerrados, ya que no hay
interés de los compradores para transitar por esta zona.

Fachada sur, ingreso por escaleras en concreto hacia el
segundo piso, estas escaleras se encuentran subutilizadas y

blogueadas por desechos.

Espacios abiertos al interior del primer piso, con adecuaciones

realizados por vendedores para uso de restaurante.
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Segundo piso con algunos locales con muro solido en blogue de
Espacio interior de puestos de venta en area libre con arcilla, los cuales en este momento son de uso habitacional de
modificaciones de cubiculos en desuso. personas en situacion de calle o depdsito de desechos producto

de ellos mismos.

Figura 44. Andlisis espacial del estado actual.

Fuente: Elaboracion propia.

12.4. Incidencia climatica — consideraciones

e Vientos
Los vientos llegan al proyecto casi perpendicular con respecto al lindero occidental, ademas
teniendo en cuenta el movimiento de este al tener una masa de agua (mar pacifico) a menos de 60

metros.

e Radiacion
La afectacion por radiacion en la plaza de mercado se da directamente sobre las fachadas oriente
y occidente con una longitud mayor a las norte y sur, al tener esta condicion se presenta una

ganancia de temperatura por la exposicion que tienen en la mayoria del tiempo.

e Humedad
La humedad relativa del sitio es lata debido a diferentes factores como la cercania de la
edificaciéon al mar pacifico, el nivel de pluviosidad alto y la ineficaz zona verde alrededor del
proyecto, y demas factores implicitos en la morfologia y materialidad de la edificacion.
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Figura 45. Esquema general de determinantes climaticas.

6 METROS SOBRE EL
NIVEL DEL MAR

FUENTE: Elaboracion propia.

13. Linea base (estado actual proyecto)

13.1. Morfologia y caracteristicas

La morfologia del edificio se resume a un rectangulo simple con cuatro torres en sus esquinas y
un vacio en cubierta que se encuentra sellado por tejas tipo plastica desde el interior. Se
caracteriza por el uso de ladrillos calados en las partes altas de las fachadas, por espacios abiertos
entre cubierta y la viga corona del segundo nivel, las puertas y la ventaneria estan fabricadas en

lamina metélica plana sin aberturas. Dentro de estas caracteristicas se define como hipotesis, que
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el incremento de la temperatura operativa de la plaza este directamente relacionada con el
porcentaje de ventana pared y la materialidad, siendo 19,2% de ventana y 80,8% de muro, este
porcentaje medido en la totalidad de las superficies y teniendo en cuenta que el material

predominante es el bloque de concreto sencillo, de arcilla pafietado y teja de fibrocemento.

LA SENSACION QUE GENERA LA PLAZA DE
MERCADO, ES DE UN ESPACIO MUY CERRADO DE
MUROSMUY DENSOS CON POCAS ENTRADAS DE
ILUMINACION Y DE VENTILACION.

EDIFICIO COMPLETAMENTE
<— EXPUESTO EN CADA UNA DE
SUSFACHADAS.

{ PUNTOFIJO UBICADO |
i ENLAZONAEXTERIOR. |

i ESPACIOSDE VENTILACION
ENTRE LOCALESDE
INDO PISO Y CUBIERTA.

La

~ ABERTURASPARA
VENTILACION - LADRILLO

Figura 46. Infografia de descripcion de la edificacién y su entorno.

Fuente: Elaboracion propia.

linea base se toma del estado actual del edificio y las condiciones que rodean esta edificacion, el
contexto de la plaza esta dada sobre una zona netamente comercial, donde las calles estan
limitadas al transito vehicular, donde se asientan comerciantes informales, donde muchos de
estos tendrian que disponer su puesto de venta dentro de la misma plaza. Para el estudio de las
condiciones internas de esta edificacion se dispone de un levantamiento arquitecténico, un
archivo de clima y una modelacion de este edificio en un programa de simulacién energética
(DESIGN BUILDER).

13.2. Temperatura operativa en la edificacion

Las temperaturas encontradas en el estado actual de la edificacion en algunos espacios elevan su
temperatura hasta los 26°c en el mejor de los casos y llegando hasta los 32,85° en el peor de los
casos. Sin embargo en el primer piso se registran las mayores temperaturas en los espacios
ubicados sobre la zona oriental, los demés espacios registran temperaturas homogeneas. En el

segundo piso se registraron temperaturas mas altas que las del primer piso, teniendo una
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particularidad que se registraron mayores temperaturas en los espacios ubicados en la zona
oriental y una temperatura alta constante en las 4 esquinas, identificando a estos espacios como

los mas altos en el segundo piso de la edificacion.

Los espacios sombreados tanto en primer piso como en segundo piso, describen las zonas con
mayor temperatura dentro de la edificacién, teniendo como deduccion que se generan tan altas
temperaturas los espacios impactados directamente por la radiacion solar, descrita en su

trayectoria desde oriente a occidente particularmente con una variacién en transcurso del afio.

- L
26,142 26,1873 26,200
7,180 1 [
: 127,560
- =
26,350 . | 26,747
N ]
26,226 - | 26,620
y
26,200 : | 26,602
N — ]
26,200 26,430 - | 26,650
: b ]
26,200 : | 26,590
i 1
26,2001 26,590
3 ]
26,320 : | 26,660
27,030] - 927,20
26,060
26,07a . .
Planta primer piso
1 {

Temperaturas operativas

Figura 47. Temperaturas operativas por espacio — Primer piso

Fuente: Elaboracion propia.



] J 29,448 29,418 | 29,520 29,410 ]
-].327 [ : 132,858

29,592 § 29,821 :
29,580 | 29,7981
29,570 | 29,788

29,700
29,587

29,570

29,317 29,398 | 29,433 29,32

Planta segundo piso

Temperaturas operativas

Figura 48. Temperaturas operativas por espacio — Segundo piso

Fuente: Elaboracion propia.

13.3. Materialidad de la linea base

En la materialidad del estado actual, refleja los materiales con los que esta construida la plaza de

mercado y a partir de estos revisar su comportamiento dentro de esta.
13.3.1 Pisos
El material predominante en la superficie de pisos es unicamente el acabado rustico de una placa

en concreto de contrapiso y de entrepiso, sin ningun tipo de tratamiento ni acabado diferente. Este

presenta un deterioro debido a la humedad y a la falta de mantenimiento.
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Nombre piso en concreto

Fuente ASHRAE Standard 90.1 (Appendix A)
[ Categoria Suelos (externos)
EReqgién General

Definicion

10 de capas 1
Capa Urica
& Material Cast Conerete {Lightweight)
Espesor (m) 0.2600
[ Puentes térmicos
Superficie interior
Coeficiente de transferencia de calor por conveccion (Wim=K) 0632
Coeficiente de transferencia de calor por radiacién (Wim=K) 5,540
Resistencia superficial (m>KA) 0.162
Superficie exterior
Coeficierte de transferencia de calor por conveccion (Wim-K) 7.2186
Coeficierte de transferencia de calor por radiacién WinK) 5.130
Resistencia superficial (K] 0.081
Sin Puentes Térmicos
walor U de superficie a superficie (Wim=K) 0,468
walor R (m*Kfw) 2,331
Valor U (W/m>K) 0.420
Con puentes térmicos (BS EN 150 6946)
Espesor (m) 0,2627
Km - Capacidad térmica interna (KJ/m>K} 120.0000
Limite superior de resistencia (m*Kf) 0,901
Limite inferior de resistencia (mKiw) 0,901
“alor U de superficie a superficie (W/m*K} 1,620
valor R (m*Kiw) 0,901
valor U (W/m=K) 1.110

Figura 49. Caracteristicas composicion de material de Pisos.

Fuente: Design Builder _ Elaboracion propia.

13.3.2 Muros

El material usado en muros es el bloque en concreto con pafiete, el cual se encuentra articulado
con una serie de ladrillos calados, los cuales desde el interior estan sellados debido al ingreso de

diferentes aves a estos recintos.

A partir de la siguiente tabla encontramos que el valor u de este muro compuesto es alto, lo que

repercute en la ganancia solar y la transferencia al interior del recinto.

13.3.3 Cubierta

El material de cubierta que predomina es la teja de fibrocemento con algunos traslapos de teja
plastica transparente, el material ayuda de manera amplia a la ganancia solar y la perdida de

temperatura rapidamente, esto puede permitir que la segunda planta de la edificacion tenga

mayores temperaturas que la de la primera planta.
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Nombre blogue de concreto con paiiete interior]|

Fuente DesignBuilder
[ Categorfa Muros exteriores -
<& Regidn General

Definicidn
Método de definicidn

< Material Concrete Block (Lightweight)

Espesor (m) 0.1200
O Puentes térmicos
C iterna
< Material Plaster (Lightwsight)
Espesor (m) 0.0180

O Puentes térmicos

120 00meoncrate Black (Lightwesght)

Coeficiente de transferencia de calor por corveccién (Wim=K) 2,162
Coeficiente de transferencia de calor por radiacidn (\Wim>Kj 5540
Resistencia superficial (mKiv) 0180
Coeficiente de transferencia de calor por corveccién (Wim=K) 19,870
Coeficiente de transferencia de calor por radiacidn (\Wim>Kj 5130
Resistencia superficial (mKiv) 0.040 s o ioherior
Valor U de superficie a superficie {(W/m3-K) 1.379
Walor R {m>Ki) 0.8956
Valor U (Wim=K) 1.117

on p ! 6

Espesor (m) 0.1380
Km - Capacidad térmica interna (Kd/m*K) 60.0000
Limite superior de resistencia (mKiw) 0,895
Limite inferior de resistencia (mKiw) 0.895
Valor U de superficie a superficie (Wim-K) 1.379
“alor R {m*Kiw) 0.896
Valor U (Wim>K) 1.117

General
Nombre
Fuente DiesignBuilder
[ Categoria Cubisrtas -
FRegidn General

Definicion
Métoda de definician 1-Capas -

Superticie wxenar

& Material Roofing(Asbestos/cement shingles)

Espesor (no usado en calculos térmicos) (m) 0.0200
Superficie interior
Coeficiente de transfersncia de calor por conveccidn (W/maK) 4,460
Coeficiente de fransferencia de calor por radiacian (Wim*K) 5,540 S ritRcihs s ogreicaiogen)
Resistencia superficial (m>K/M) 0.100
Superficie exterior
Coeficiente de transferencia de calor por conveccion (¥/maK) 19.870
Coeficiente de transferencia de calor por radiacion (WimK) 5,130

Resistencia superficial {m>K/) 0.040

Supericie intenor

Sin Puentes Termicos
Walor U de superficie a superficie (W/m>K) 27.027
Valor R (maKAw) 0177
Valor U (W/m>K) 5.650
C us| S 9
Espesor [m}) 0.0200
K - Capacidad térmica interna (KJ/imK) 0.0000
Limite superior de resistencia (mK/w) 0177
Limite inferior de resistendia (m>Kaw) 0177
Yalor U de superficie a superficie (W/mK) 27.027
Walor R (m>KAw) 0177
wvalor U (W/m>K) 5.650

Figura 50. Caracteristicas composicion de material de Muros - Cubierta.

Fuente: Design Builder _ Elaboracion propia.

13.4. Temperatura operativa y confort térmico

La temperatura operativa muestra un promedio en la edificacion de 28.5° lo cual refleja un valor

muy alto comparado con la temperatura promedio de Tumaco de 25.8°c, adicionalmente la
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humedad relativa del 99%. Sin duda al interior de la plaza se debe percibir un disconfort térmico

muy marcado principalmente por la materialidad de la edificacion y suméandole a esto la falta de
ventilacion natural en los espacios interiores.

Loygyrme

295+

Confort - Sitio, PLAZA TUMACO

1 Abr - 30 Sap, Anual

Evauacian

A= e Wl T Radieee 00 M Temosmiow Open

Bl e Ea BE G

Porce ke (%)

Tempsersturs del Airz [*C)
Tempsratura Radiante °C)
Tempsraturs Operativa (C)
Tempsrsturs Ext. BS {*C)
Humedad Relativa ()

29,45
21,50
ZB48
24,15
99,22

Figura 51. Resultados de simulacion en la linea base del edificio.

Fuente: Design Builder _ Elaboracion propia.
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CAPITULO 3. PLANTEAMIENTO DE LA INTERVENCION

14. Planteamiento (proyecto modificado)
14.1 Zonificacién propuesta 1

La primera modificacion a partir de la linea base (estado actual) de la plaza, se plantea una un

edificio semi-abierto con la reubicacion de zonas sociales, privadas, servicios y circulaciones

adecuadas a partir de algunas pautas climaticas (vientos, radiacion y las hipotesis generadas de

estrategias pasivas).
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-  Bateria de bafios
+  Zonade basuras
SERVICIOS . Zonade cargue y
descargue

CIRCULACIONES

VLN3A
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VLN3A3A SOLNNd
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PUNTOS DE DE VENTA
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ESPACIO

Circulaciones internas y externas
Puntos fijos

*  Zonaadministrativa
‘-‘ e T Cuartotéonico - o

Puestos de venta
Zona de comidas

Figura 52. Zonificacion del proyecto — Planteamiento 1

Fuente: elaboracidn propia.
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Esta modificacion esta basada en la organizacién de modulos de comercio y las zonas de servicio,
también se propone una peatonalizacion de una via local subutilizada debido a la problematica
antes mencionada. Dentro del planteamiento de circulaciones y accesos, se presentan
circulaciones cruzadas con nueve accesos, lo que hace clasificar a la propuesta edificatoria como
semi-abierta. La edificacion se reutiliza y asi mismo se generan espacios a partir de su estructura
y &rea actual, sin embargo cabe resaltar que la zonificacion esta propuesta desde un analisis de las
condiciones térmicas, trayectoria solar y direccion de vientos predominantes influyentes en el
proyecto.

v v v

Se retrocede la fachada sur y la fachada este para evitar la radiacion dir ecta en las horas de la manana.

Figura 53.Impacto de condiciones climaticas al edificio — Planteamiento 1
Fuente: Elaboracion propia.
Los elementos que mas se resaltaron y se analizaron fueron la afectacion de la radiacion solar
sobre el volumen del edificio y la direccion predominante de los vientos, este Gltimo teniendo en
cuenta que cuando se presentan zonas con cuerpos de agua como en este caso el mar pacifico,

60



hay corrientes de aire que en las horas de la mafiana van de desde el cuerpo de agua hacia el area

terrestre y en la noche el ciclo cambia teniendo corrientes de aire desde el area terrestre al cuerpo

de agua. Aprovechando la direccion de los vientos predominantes se generaron ventilaciones

cruzadas en todo el volumen y a partir de esta direccion se reubico el area de bafios con el

proposito de limitar la inclusion de odores de bafios al proyecto.

14.2 Esquema de temperaturas de primer piso

Se registraron temperaturas en cada espacio propuesto, por medio del programa de simulacién

ambiental y energética DESIGN BUILDER. Las temperaturas registradas tienen un rango desde

los 26,10 °c a los 29,18°c, mostrando mayores temperaturas en la zona suroriental y nororiental.
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14.3 Esquema de temperaturas de segundo piso

Las temperaturas se toman sin modelacion del entorno y se puede percibir un incremento en las

temperaturas en la zona oriental y suroriental del proyecto.
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14.4 Comparacion de temperaturas operativas

Se realiz6 una comparacion de las temperaturas operativas de los espacios propuestos, donde se
emplearon dos variables; tipo de cubierta y altura de la edificacion, cabe resaltar que las

modificaciones se realizaron tanto de cubierta como de altura, Unicamente al segundo piso de la



edificacion, ya que al reutilizar el edificio se mantendria la placa de entrepiso y por consiguiente

la altura no tendria variacion.

PORCENTAJE DE CONFORT
ALTURA 4,00M - CUBIERTAA DOSAGUAS

% DENTRO % FUERA

REGISTRO(TEMPERATURAS(CON(VARIABLE (DE((((((((((CCc((cc
LTURA(DE(LA(EDIFICACION(EN(SEGUNDO(PISO

ALTURAS, 5081
J TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTAG
DOS&AGUAS 25,098C 32,128C 29,218C
ALTURA®,0081
TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTAR
DRSRCLAS 25,018C 33,908C 29,458C
ALTURA®, 5081
J TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTA®
DOSRGLAS 25,048C 33,918C 29,418¢
PORCENTAJE@ELONFORTR

ALTURA®,603-ZLUBIERTAPLANAR

%MENTROE  %FUERAE

REGISTRO(TEMPERATURAS(CON (VARIABLE (DE ((((((((CCcccr(ccc
TURA(DE(LA(EDIFICACION(EN(SEGUNDO(PISO

TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTAZ
PLANA 28,308C 29,028C 28,668C
ALTURA®,0081
TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTA&
ELANA 28,498C 29,128C 28,818C
e s S S
ALTURA®,6081 =
TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA( I
AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUBIERTA& 1
ELANS 28,228C 29,098C 28,798C =
J

63



PORCENTAJEEDEELONFORTE
ALTURA®,003-TUBIERTABAGUAST

%MENTROE  %EFUERAR

REGISTRO(TEMPERATURAS(CON(VARIABLE(DE((((((((CCCccceeeecceeccc
ALTURA(DE(LA(EDIFICACION(EN(SEGUNDO(PISO

ALTURAS,608/1
J TEMPERATURA(DEL( TEMPERATURA( TEMPERATURA(
CUBIERTA&: AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUATRO&
AGUAS 25,018C 33,918C 30,118C
ALTURA®,0081
J TEMPERATURA(DEL(|  TEMPERATURA( TEMPERATURA(
CUBIERTA& AIRE RADIANTE OPERATIVA
CUATRO&
AGUAS 25,07&8C 33,828C 29,448C

ALTURA®,6081

I TEMPERATURA(DEL(|  TEMPERATURA( TEMPERATURA(
CUBIERTA! AIRE RADIANTE OPERATIVA

CUATRO&
AGUAS 25,068C 33,748C 29,428C

Figura 54. Infografia de simulaciones altura de la edificacion y tipo de cubierta.

Fuente: Elaboracion propia.

Al finalizar la comparacion de estas variables por medio de la temperatura operativa resultante, se
concluye que la mejor opcion en altura de la edificacion en el segundo piso es de 4,60 ml con una
tipologia de cubierta plana o de poca inclinacion. Estas variables arrojaran una temperatura
operativa de 28,79°c que ha esta etapa inicial es la temperatura mas baja entre las variables

planteadas.

15. Zonificacion modificada del proyecto

15.1. Optimizacién de morfologia y zonificacién

Al analizar los comportamientos de la temperatura de los espacios con la zonificacion propuesta
se denotan algunos problemas, guiados basicamente la radiacion directa sobre la fachada oriental
y la fachada sur.
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1. Solucion fachada sur: Retroceder la fachada 2 metros para lograr limitar la radiacion directa,

ademaés para acceso de jerarquia de la plaza.

2. Reubicacidén de cuarto técnico: la esquina Nor- occidental del proyecto es la que registra una

leve diferencia de temperatura con respecto a los otros espacios.

3. Solucion fachada oriental: Retroceder la fachada 1,2 metros para lograr que por medio del
voladizo se logre una limitacion a la radiacion directa, ademas se ubicaria en estos puntos
comerciales productos de poco deterioro (todo comercio menos frutas, verduras, ni carnicos).

Debido a la alta exposicion de los productos.
A

ESTACIONAMIENTOS

orid OLNNd

PUNTOS DE VENTA

orid OLNNd
= ?"

CARGUE Y DESCARGUE

VLN3A 30 SOLNNd

20

PUNTOS DE VENTA

ZONA COMIDAS

2@

PUNTOSDE

VLN3A 30 SOLNN
VLN3A 30 SOLNN

VLN3A3d SOLNNd
VLN3A 3d SOLNNd
VLN3A 3d SOLNNd

2 2 2
s s s

2 g
5l o o
o & ]

o o
9 R 7

< <
5 2 2
El E El

VLN3A3d SOLNNd
VLN3A 3 SOLNNd
VLN3A 3 SOLNNd

PUNTOS DE VENTA ZONA COMIDAS

VLINSA
30SOLNNd

VLNIA 30 SOLNNd

Orld OLNNd

PUNTOSDE
VENTA
PUNTOS DE VENTA

VLN3A 3 SOLNNd

orld OLNNd

Figura 55. Zonificacion del proyecto — Planteamiento 2

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a estas tres modificaciones en forma y funcién de la edificacién, se realizan las
simulaciones demostrando que con estas modificaciones se logra reducir la temperatura operativa

y aumentar las horas de confort segln lo determinado dentro del estandar ASHRAE 55. La
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temperatura después de esta modificacion resulta en 28,19°c con 5002 horas dentro del rango de

confort.

RANGOS DE CONFORT TERMICO

MODELO
MODIFICADO

LA VOLUMETRIA ELEGIDA ES:

HORAS 8760 8760 8760 8760

DENTRO 4548 4873 4319 5002

FUERA 4212 3887 4529 3846

% DENTRO 51,9% 55,6% 49,3% 57,1%

% FUERA 48,1% 44,4% 51,7% 43,9%

TEMPERATURA 29,44 28,35 29,89 28,19
PROMEDIO

PORCENTAJEEDEECONFORTR

MODELOBMODIFICADOR

%EENTROE  %EUERAR

Altura 3,60 m a placa de entrepiso

Altura 4,50 m a cubierta.

Tipo de cubierta plana o poca
inclinacion a 2 aguas.

PRIMER PISO:

SEGUNDO PISO:

CUBIERTA:

Figura 56. Volumetria, caracteristicas y rangos de confort — VVolumetria final

Fuente: Elaboracion propia.
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15.2 Composicion de las ventanas y aperturas en el muro

Desde la formulacion de seis posibles opciones de ubicacion de aperturas y composicion de la

ventaneria, se reflejo un cuadro comparativo describiendo las temperaturas operativas y horas de

confort para llegar a definir la mejor opcion en cuestion de confort térmico de la edificacion.

TIPOMER
VENTANA

CARACTERISTICA

PROPORCIONT
%MPERTURA
VENTANABPARED

TEMPERATURAR
UBICACIONIDER OPERATIVA

LAGAPERTURA
PISO PISO

PRIMER®  SEGUNDOZ

HORASIDEEONFORT

PRIMERE SEGUNDOE PRIMERE SEGUNDOZ

PISO

PISO

%@ELONFORT

PISO

PISO

GRAFICO

OPCIONE

CELOSIA

SEANSTALARIARUNAGCELOSIAE
CONTINUAENAAPARTERALTAR
DELEMUROEXPUESTORAAE

FACHADAXREJILLASEDER

INYECCIONGENEAPARTEBA)

DELBO%MELTAMANOMDERLAR
SUPERIOR.

20%

50%

CONTINUA 29,76°C | 30,72°C

5806

5787

66,97

66,75

OPCION®

CELOSIA

SEANSTALARIARUNAGELOSIAE
CONTINUAENGAPARTERALTAR
DELEMUROEXPUESTORAAR
FACHADAXREJILLASEDER
INYECCIONENAAPARTEBAIADEH

IGUALTTAMARO.

40%

50%

CONTINUA 30,41°C | 31,17°C

5815

5790

67,07

66,78

OPCIONB

VENTANAGONG|
BASCULANTE

SEANSTALARIAGUNAR/ ENTANAMDE!
FORMAWERTICALECONE
BASCULANTEEDERPERTURAENE!
LAEMITADEDELECUERPOIT OTALMDE!
LAENTANA.

20%

25%

SUPERIOR 29,382C | 30,46°C

5796

5786

66,85

66,74

OPCIONE

CELOSIA

SEANSTALARIARUNAGELOSIAE
CONTINUAENAAPARTERALTAR
DELEMUROEXPUESTORAAE
FACHADAXREJILLASEDER
INYECCIONENEAPARTEBAIAR
DELBANCHOMDELAMUROR
PERPENDICULARBAAAFACHADAZ

EXPUESTA{MUROSHLATERALES).

25%

50%

CONTINUA 30,59eC | 31,32°C

5818

5789

67,10

66,77

OPCION®

VENTANAZONG|
CUERPOSEI
CORREDIZOS

30%

40%

SUPERIOR 29,90°C | 30,78°C

5805

5788

66,96

66,76

\T\

MWy

|1y

!

SEANSTALARIABUNAR/ENTANAMDE
FORMAHORIZONTALENZFTODOE
ELBANCHOAARGOMELESPACIOI
ENGAPARTERLTA,ELONELUERPOI
CORREDIZO.

30%

30%

LATERAL 29,63eC | 30,51°C

5798

5789

66,87

66,77

30%

40%

INFERIOR 29,90°C | 30,78°C

5805

5788

66,96

66,76

OPCION®

VENTANAZONG|
CUERPOSE
CORREDIZOSH?|
CELOSIAR
INFERIOR

SEANSTALARIABUNAR/ ENTANAMDE!
FORMABHORIZONTALGCONE
CUERPOSECORREDIZOSENAAR

PARTERALTADELEMUROE

EXPUESTORAAAFACHADA,LONE
REJILLASEFRONTALESH®
LATERALESENAAPARTER

INFERIOR.

40%

40%

VENTANAZONG

APERTURAE

LATERALE
CELOSIAR
CONTINUA

30,452C

Figura 57. Cuadro de resultados simulaciones tipologia de apertura y de ventana.

Fuente: Elaboracion propia.




Al realizar la simulacion de cada opcion de ventana podemos concluir que la mejor opcidn es la
seis, ya que denota una menor temperatura operativa comparada con las otras opciones. La
temperatura de la edificacion se incremento6 un levemente, ya que con la implementacion de
vidrio en la ventaneria, las simulaciones demuestran una ganancia de temperatura por medio de

estas superficies acristaladas.

15.2.1 Forma de la ventana

LOCALELOMERCIALBZONAR7§PRIMERPISO) LOCALECOMERCIALBZONAZFSEGUNDO®PISO)

FORMA FORMA.
FoRmASa cuADRADA FoRmA¥a RECTANGULAR
FoRmA2 amcuLaR FormAw2 cReuaR
FoRMAwE SUBDIVIDIDA FoRmAwE SUBDIVIDIDA
FoRMAz TEMPERATURA FoRwA TEMPERATURA
1 2741 1 26,94 °C
2 2739 c 2 26,68 °C
3 2720 3 26,96 °C
;;;;; RENOVACIONBERIRE forva | RenovacionmEmRe
1 6a1 1 350
2 579 2 s7a
3 346 o oo 3 362
RENOVACIONES?
FoRMAD uBICACON 0
1 652 1 416
2 sa2 2 332
3 207 3 43
e PoRCENTAIEDED o PORCENTAIEDER
UNIFORMIDAD UNIFORMIDAD
1 009 % 1 0040 %
2 0073 % 2 0021 %
3 0,095 % 3 0022 % -
FoRMAD

Figura 58. Cuadro de resultados simulaciones tipologia de apertura y de ventana.

Fuente: Elaboracion propia
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15.2.2 Tamario de la ventana

Se realizaron simulaciones para poder definir cudl es la mejor opcidn en el porcentaje de ventana

— pared, para esto se tomaron cuatro variables (temperatura operativa, porcentaje de confort,

factor luz dia y porcentaje de uniformidad) con el fin de obtener cuatro grupos de resultados y

realizar la comparacion. Adicional a esto se toma como muestra un local en primer piso y otro en

segundo piso.

LOCALEOMERCIALEZONAE74PRIMER®PISO) LOCALEOMERCIALEZONAAFSEGUNDO®PISO)

PORC

PORCI

)

PORCENTAJEDEZ|  TEMPERATURAR . PORCENTAJEDEE|  TEMPERATURAZ
VENTANABPARED OPERATIVA i VENTANABPARED OPERATIVA
g
0% 26,71 °C g 0% 26,83 °C
10% 26,89 °C E 10% 26,84 °C
20% 27,18 °C = 27,008 20% 26,84 °C
30% 27,41 °C 2 30% 26,94 °C
40% 27,57 °C E 26,502 40% 27,02 °C
50% 27,74 °C £ 26000 50% 27,10 °C
60% 27,74 °C = 60% 27,16 °C
70% 27,94 °C 22 70% 27,16 °C 0 1008 20% or 0% B0%3 70%3 B0%5 900
0% 801 °C %2 10%3 20%3 30%E 40%E S0%2 60%2 70%3 80%E 90%2 100%2 sz 3733°C (%) T A e B B0 O W) G ERLI
90% 23:05 C PORCENTAJEWENTANABPAREDE 0% 27:25 C EUSEERIEEAEREAN SR SHEDE
100% 28,05 °C 100% 27,27 °C
PORCENTAJEER|  PORCENTAJEER PORCENTAJEER|  PORCENTAJEIDER
TAMANO CONFORTEl E TAMANO CONFORTE
S
0% 932 % % 0% 835 %
10% 832 % g 10% 817 %
20% 775 % ] 20% 801 %
30% 71 % 2 30% 773 %
40% 66,6 % z 40% 754 %
50% 62,6 % 2 50% 73,1 %
60% 62,6 % & 60% 714 % o
70% 58,6 % 70% 715 %
2 0% 40%3  60%2  80%E  100%E  120%2 - 0%2 0% 40%2 60%2  80%3  100%2  120%B
8o 57,3 % : So% 69,2 % PORCENTAJEEJE:TANAWAREDE
0% 67 % PORCENTAJEWENTANABPARED? 0% 56 %
100% 68,6 % 100% 68 %
PORCENTAJEIDEE| PORCENTAJEIDEE|
TAMANO fe TAMANO fLo
0% 0 2 0% 0 g
0% 127 ] 10% 178 g
20% 3,46 2 20% 3,92 ]
30% 6,52 S 30% 4,16 o
20% 9,04 g 20% 517 g
50% 10,78 50% 7,48
60% 11,77 60% 7,92
;g: Egi 20%2 40%3 60%0 80%0 100%3  120%2 ;gz’ g'i; 20%3 40%3 60%2 80%E  100%a  120%3
3
- d PORCENTAJEWENTANABPARED?
0% 1 PORCENTAJE/ENTANABIPARED 0% 973
100% 13,38 100% 9,28
PORCENTAIEDER) o ryNIFORMIDAD PORCENTAIEDER] oy NIFORMIDAD
TAMARO 3 TAMARO 5
3 H
0% 0% s 0% 0% s
10% 0,03 % 8 10% 0,01 % 8
20% 0,06 % H 20% 0,021 % z
30% 0,09 % g 30% 0,04 % g
40% 011 % [ 40% 0,011 % ]
50% 031 % E 5 50% 0,027 % 2
60% 034 % & e 60% 0,041 % g
3 o =
;g';ﬁ grzg : e 0%2 10%3 20%2 30%23 40%3 S0%E 60%A 70%E 80%E 90%3 100%2 Zg: g'gz Q 3 0%E 10%3 20%2 30%B 40%3 50%A 60%E 70%3 80%2 90%a 100%2
o i PORCENTAJE/ENTANABPARED -
3% 04 % 50% 036 % PORCENTAJEWENTANARPARED
100% 0,42 % 100% 037 %

Figura 59. Cuadro de resultados simulaciones tamafio de la ventana.

Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar las simulaciones y de analizar los resultados (figura 59) se denota una gran

diferencia en las temperaturas operativas partiendo del porcentaje de tamafio de la ventana,

igualmente sucede con el porcentaje de uniformidad teniendo una abrupta elevacion después del
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50%. Para el modelo final se selecciona el 30% de porcentaje ventana — pared debido a que es un

porcentaje estable en las cuatro variables, situandonos con este porcentaje en los valores 6ptimos
de confort y de FLD.

15.2.3 Ubicacion de la ventana en el muro

Dentro de la seleccién de la mejor ubicacion de la ventana en el espacio, se realizé una
comparacion en cinco posibles ubicaciones de la ventana en el muro colindante con el exterior,
de alli las variables tomadas para definir la ubicacion fueron FLD, porcentaje de uniformidad,
renovacion de aire con ventana cerrada y con el 50% abierta. Las gréficas de los resultados

obtenidos nos demuestran que la mejor opcion es tener la ventana en el centro del muro teniendo

buenos valores de uniformidad y las renovaciones tienen variaciones minimas dependiendo de la

bicacion
LOCALELOMERCIALEZONA® 74PRIMERPISO) LOCALZOMERCIALEZONARHSEGUNDO®PISO)
| UBICACION | | UBICACION |
UBICACION®# CENTRODELIMURO UBICACION® CENTRODELMURO
UBICACION®#2 CENTROBAATERALAZQUIERDO UBICACION® CENTROBIATERALAZQUIERDO
UBICACION®3 CENTROBATERALIDERECHO UBICACION®B CENTROBIATERALIDERECHO
UBICACION®®. CENTROANFERIOR UBICACION®® CENTROANFERIOR
UBICACIONG® CENTROSUPERIOR UBICACION®® CENTROISUPERIOR
UBICACION FLD UBICACION FLD
1 7,03 1 4,27
2 671 2 4,04
3 679 3 411
4 3,68 33 4 434 3@
UBICACION UBICACION?!
5 3,09 5 1,84
UBICACION PORCENTAJEIDER UBICACION PORCENTAJEDER
UNIFOIRMIDAD UNIFORMIDAD
1 0,30 % 1 0,020 %
2 0,086 % 2 0,010 %
3 0,145 % 3 0,006 %
4 0,18 % 3 4 0,011 % 3
UBICACIONE UBICACIONE
5 01% 5 0,048 %
YT
Usicacion | RENOVACIONDERIRES) JicACOn | RENOVACIONDERAIRER
(CERRADA) (CERRADA)
1 6,41 1 3,50
2 641 2 3,50
3 6,41 3 351
4 6,45 33 4 3,57 3@
UBICACIONE UBICACIONE
5 63 5 34
RENOVACIONDERRED|
UBICACION UBICACION (SONBBIERTA)
)
B g 1 3,50
]
3
2 = 2 3,50
3 g 3 3,50
4 3@ 4 357 3
UBICACIONZ UBICACIONE
5 5 34

Figura 60. Cuadro de resultados simulaciones ubicacion de ventana.

Fuente: Elaboracion propia
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15.2.4 Ubicacion de aperturas de los muros

Anélisis CFD (Computational Fluid Dynamics)

El prop6sito de este andlisis es comprender y concluir cual es la forma en la que el aire entra 'y
sale de cada uno de los espacios, adicionalmente poder entender cual tiene mayor velocidad

dentro del espacio y si las renovaciones de aire son las adecuadas, todo lo anterior con la

finalidad de poder decidir cual es la mejor ubicacion de la apertura de la ventana, para cumplir

2 UBICACIONI@EAASBAPERTURASIDELOSAMUROS

APERTURAENLATERALESTDEAAWENTANA.

1 UBICACIONDEAASAPERTURASIDELOSAMUROS
ANA.

3 UBICACIONE@EAASBAPERTURASIDEAOSAMUROS

APER

ONABUPI

LUGAR

VELOCIDAD®DE?]
VIENTO

GRAFICOITFD.

LUGAR

VELOCIDADDE]
VIENTO

GRAFICOZFD

LUGAR

VELOCIDADDE?]
VIENTO

GRAFICOTFD

ZONAB 0,27 m/s ZONAS 0,08 m/s ZONAB 0,06 m/s
PRIMERE PRIMERE PRIMERE
PISO PISO PISO
ZONAD3 1,14 m/s 20NAD3 0,03 m/s ZONAD3 0,06 m/s
LocALaE LocALAEE LocALaE
ORIENTE 004 m/s ORIENTE 004 m/s ORIENTE 002 m/s
ZONAZ 0,06 m/s ZONAT 0,07+6 m/s ZONAT 0,05 m/s
Z0NA® 0,07 m/s Z0NA® 0,01 m/s Z0NA® 0,02 m/s
SEGUNDOR} SEGUNDOR}
PISO PISO PISO
2l Nt
ZONAZ6 0,03 m/s ZONAT6 0,04 m/s ZONAR6 0,04 m/s i '["'
i "
ZONARO 0,05 m/s ZONAZO 0,03 m/s ZONAZO 0,04 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 61. Cuadro de resultados simulaciones CFD de ubicacion de apertura.
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con renovacion de aire y lograr tener una disminucién en la temperatura operativa de los

espacios.

Para poder hacer este analisis se estudiaron diferentes opciones de ubicacion de las aperturas en
los espacios, dentro de esas analizamos tener una apertura de ventana en la zona superior,
aperturas laterales y tener una apertura superior y una inferior. Dentro de las opciones de
aperturas se eligio tener en el 80% de las ventanas una ventana con apertura en la zona superior,
el 20% restante de las ventanas una ventana con apertura superior y unas rejillas inferiores de
inyeccion, esta Gltima opcion para aplicacion en algunos locales que necesitan ventilacion a nivel
inferior y medio como lo son los restaurantes en 2 pisos y algunos locales de productos que lo

amerite.

16. Materialidad del proyecto

Dentro del estudio realizado en la materialidad del edificio se establecié 3 variables por cada
superficie (muros interiores, exteriores, cubierta, placa de entrepiso y vidrios). Esto con el fin de
revisar que opcion nos genera mejor temperatura operativa y de una u otra forma que sea viable

econdmica y espacialmente.

MATERIALIDADEEMMUROSEXTERIORES [ 2 | MATERIALIDADEDEMMUROSANTERIORES

TEMPERATUR TEMPERATUR

1.1 TIPODEMURO VALORW COMPOSICIONIMATERIAL 21 TIPODEMURO VALORW COMPOSICIONGMATERIAL
ADPERTAIVA ABDPERTAIVA
PRIMER® N PRIMER® N
PISO MUROBENCILLO:Eldnurof@stall a2 PISO a8
compuesto@iedadrillo@ed 2@me] MUROBENCILLO:EI@nurof@stal 1028
cor i iorond C 2EmE) W/IV\/IZ-K
revestimiento@niafieterhaciaia} pafiete®nBus2aras.
SEGUNDOR|  caraxteriorieliporoyecto s SEGUNDOE
24,59 °C 24,52 °C
PISO | ]I PIsO
]
TEMPERATUR TEMPERATUR
1.2 TIPODEMURO PR COMPOSICIONGMATERIAL 22 TIPODEMURO Jr——— COMPOSICIONGMATERIAL
P';',':; o MUROELOMPUESTOR :El@Enuro 24,20 °C P':,',':I; " MUROELONEIDOBLEESPESOR:EID) 24,17 °C
esta@ompuestoRielloqueRiel murof@staompuesto@ebloqueld
concretoRied 2@ mEonRarathacial  0,172@ ded i 0,198
elfinterioriZontislanteinineralyd W/M2-k vidrio)e 0&my@nEull W/M2-K

capaltlelbloque@e@oncreto@el)
12@mBobreara®@xterior. 24,47 °C

revestimiento@nasiositarast

SEGUNDOZ lamina@lefibrocemento. 24,50 °C

PISO

SEGUNDOR
PISO

13 TIPODEMURO TEMPERATUR 23 TIPODEMURO TEMPERATUR COMPOSICIONBMATERIAL
AGPERTAIVA ADPERTAIVA
PRIMERE PRIMERE
MUROIOMPUESTOR:EIEnurof] . .
s 24,19 °C PISO 24,20 °C

estatompuestoRiefbloquediel

concretofdlefl 2&miEontarathacia MUROBENCILLOEI

0,3287 FIBROCEMENTO:Enurofe2@mi|  0,279@
pubind | wimzk i by 1t W/M2-K
demoEmyevestimientond | ¥/ conamina@letfibrocementoy | W/1
) ) almatenifibraledidrio(frescasa).
SEGUNDOBE|  laminaieTfibrocementoloni 2451 °C SEGUNDOZ 20,56 C
PISO acabado@nipintura. 4 PISO 4

Figura 62. Cuadro comparativos materialidad muros vs temperatura operativa.

Fuente: Elaboracion propia.
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[ 3 | MATERIALIDADIDELUBIERTA | 4 | MATERIALIDADIDEPLACADEENTREPISO

3.1 TIPODEMURO vaLora | TEMPERATURA] CCOMPOSICIONBMATERIAL 4.1 TIPODEMURO VALORw | TEMPERATUR COMPOSICIONAVIATERIAL
5 OPERTAIVA - ADPERTAIVA
e
PRIMER® N PRIMER® N
PISO 24,16 °C PISO 23,05 °C
CUBIERTAFIBROCEMENTO:ftejar
deffibrocementoBobrel 5,11@ Placa@eRntrepiso@e®@spesort 2,42®@
estructuranetalicay@ieloFaso?| W/M2-K 0&Em. W/M2-K
enfaminaliielyeso.
SEGUNDOR SEGUNDO®
PISO 24,40 PISO 24,26
32 TEMPERATURAJ 22 TEMPERATUR
.. TIPODEMURO OPERTAIVA COMPOSICIONGMATERIAL .. TIPODEMURO ADPERTAIVA COMPOSICIONMMATERIAL
PRIMER® o PRIMER® N
PISO 24,23 °C PISO 22,99 °C
CUEIIERT.AIZTHERM.OACUST\CA:E 0,3587 P|ECHWE@ntrepisolji.elispesunﬂ 0,937
el act
estructurainetalica. A laminaetyesolyEamarametaire, | /M2
SEGUNDOD)| . SEGUNDO® .
PISO 24,65 °C PISO 24,30 °C
33 TIPODEMURO TEMPERATURAY CCOMPOSICIONMATERIAL 43 TIPODEMURO TEMPERATUR COMPOSICIONGVIATERIAL
N OPERTAIVA i ADPERTAIVA
PRIMER® o PRIMER® N
— 24,10 °C = 22,85 °C
Placaiie®ntrepisoRie®spesort]
CUBIERTA®ERDE:[T ici 2,008 act i 0,163
defalubiertaegetal@e®0®m. | W/M2-K lamina®efesoy@ilanteermo-] W/M2-K
—— —— acusticolffrescasa).
e 24,34 °C e 24,32 °C

Figura 63. Cuadro comparativos materialidad cubierta — placa entrepiso vs temperatura operativa.

Fuente: Elaboracion propia.

TIPOLOGIAMEXNIDRIOS

5.1 TIPOHDEEBMURO VALORA TEMPERATURA COMPOSICIONEBMATERIAL
OPERTAIVA
PRIMEREZ o
PISO 22,85 °C
VidrioBencilloRe®BE 5,77m@
mm W/M2-K
SEGUNDOR .
PISO 24,43 °C
5.2 TIPOHDEEMURO TEMPERATURA COMPOSICIONGMATERIAL
- OPERTAIVA
PRIMERE .
e 22,82 °C
VidrioRonRamara@iel 3,09
aireBmmE@Bmm. W/M2-K
SEGUNDOR o
PISO 24,39 °C
TEMPERATURA
5.3 TIPOEEEMURO COMPOSICIONGMATERIAL
OPERTAIVA
PRIMEREZ o
PISO 22,87 °C
Vidrio@aminadol
6mm+6mm
SEGUNDOR o
PISO 24,19 °C
|

Figura 64. Cuadro comparativos tipologia vidrios vs temperatura operativa.

Fuente: Elaboracion propia.



Cabe resaltar que el proyecto esta basado en una reutilizacion de la edificacion existente,
ayudando a reducir los desechos de demolicion y aprovechar al maximo la edificacion desde su
misma cultura y recordacion de la comunidad, siendo un nodo de comercio regional y hasta

nacional.

Las opciones de materialidad estan basadas en condiciones térmicas y acusticas, todo con el fin
de que se considere el mayor aislamiento térmico sin dejar de lado el aislamiento y el

acondicionamiento acustico.

17. Conclusiones del analisis de ventanas y materialidad

Las conclusiones del estudio se reflejan en el siguiente cuadro donde se realiza una seleccion de
datos de estudio por comportamiento en temas de temperatura operativa y ventilacion natural
Optima. Sé eligen aspectos que varian del primer piso al segundo piso, ya que cada piso tiene un
area y una exposicion a los factores climaticos distintos, asi mismo para la seleccion, se simulo
con el entorno de la plaza para poder entender las barreras artificiales, edificios que pueden
generar sombra, reducir vientos, producir aceleracién de vientos y demas condiciones que hacen
parte fundamental de la eleccion de estos elementos, considerando que nuestro edificio esta
ubicado en un lote asilado con vias peatonales y vehiculares perimetrales. El factor que influye en
la direccion del viento o en corrientes dispersas es el MAR, por temas de presion y de
temperatura. La direccion del viento llega desde noroccidente y algunas corrientes fuertes desde

sur, que es la fachada que se muestra de forma perpendicular al mar.
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Figura 65. Cuadro de resumen y conclusion de materialidad del planteamiento.

on propia.

: Elaboraci
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CAPITULO 4. APLICACION DE ESTRATEGIAS

18. Estrategias aplicables a la propuesta

18.1 Huertas urbanas

El proposito es iimplementar huertas para autoconsumo y de venta directa en la plaza de mercado
de San Andrés de Tumaco, apuntandole a unos de los componentes de gran importancia de la
investigacion en curso, que es ayudar a través del proyecto a la seguridad alimentaria y
nutricional, inclusive a partir de esta propuesta se pueda inducir a un aprendizaje alimentario y de
igual manera a la dinamizacion social. Esto tendra que estar apoyado por un ente municipal o
nacional con asistencia técnica a los participantes, para poder generar condiciones adecuadas de
almacenamiento, manejo y produccién de alimentos, ayudar a la obtencién de buenos habitos y
condiciones alimentarias saludables y con esto aumentar el consumo de hortalizas y frutas.

ALIMENTOS LOCALES

Parte interior y exterior de la plaza de mercado se plantean huertas urbanas, con
legumbres y aromaticas simples, hacia zonas de espacio publico se plantaran
arboles de cacao con el fin de mantener tradicién en la cultura del cacao en la
region.

l@
' : ZONA DE CULTIVOS DE

[AR L ETY
y 4

CALLE 13

CACAO CON ZONA DE
COMPOSTAIJE.

ZONA DE COMPOSTAJE DE HUERTAS
URBANAS SEMI-ABIERTA

¢ VEGETALES Y ALIMENTOS:

CALLE 14 _ . . .
4-CALLE DEL Comercio Los desechos organicos se reciclaran un 60% del total del desecho, para generar espacios
de compostaje y ayuda de abono para huertas urbanas.

Figura 66. Infografia huertas urbanas — UBICACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado el proyecto se plantea en dos ambientes con fines distintos, el primer ambiente es en
el interior de la plaza con comunicacion directa al exterior, es la zona de huerta urbana donde los
vendedores de la plaza pueden cultivar algunos productos y tener un lugar donde alojar productos
en mal estado y con esto generar un abono para sus mismos productos. El segundo espacio se
ubica al exterior de la plaza de mercado sobre el espacio publico donde se ubicaran algunos

arboles de cacao como simbolo del producto caracteristico que cultivan las algunas poblaciones

rurales de Tumaco.
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Fuente: Elaboracion propia.



18.2. Estrategias de ahorros energéticos

e Proyecto:

PLAZA DE MERCADO

e Ubicacion: San Andrés de Tumaco, Narifio

e Areaconstruida: 2.422 m2

Objetivo: Conocer las cargas totales del proyecto teniendo en cuenta el consumo de cada aparato

eléctrico y cada punto de iluminacion, con esta informacion lograr establecer posibles ahorros y

una tasa de retorno beneficiosa para el proyecto por medio de los sistemas de captacion solar,

todo en basqueda de disminuir el gasto y consumo energeético de la red local y el cambio a

energias renovables.

e Consumo base del proyecto

Energia

 Luminarias Mivel
’ Descripcion Luminarias - PRIMER PISO = =
Nota LAMPARAS GEMERALES DEL PISO Nivel 1 Mivel 2
Luminarias - Nivel 1
Energia
Caso base Caso propuesto ahorrada
Area del piso m? = 1176
Carga de iluminacién por unidad de &rea W/m? 7,65 7,65
Horas de operacién h/d = 4
Costos iniciales incrementales 3 E‘
Ahorros incrementales O y M 3
Nimero de unidades 1 1
Demanda de electricidad kWh b 13.135 13.135 0

0%
Equipo eléen
Descripeién Equipo elécrico
N EQUIPOS ELECTRICOS EN TODO EL PROYECTO
Equipo sléctrico
Caso base Caso propuesto
Carga eléctrica - Costos iniciales
tipico Horas de operacién Carga eléctrica Ciclo de utilizacién Horas de operacién Carga eléctrica Ciclo de utilizacién  incrementales
w Cantidad h/d - w h % Cantidad h/d w % $
- 5000 8 4 1200 50% ] 4 1200 50%
- 200 - 300 6 5 30 65% 6 5 50 65%
- 350 ] 16 320 0% 38 16 320 70%
- 000 ] 2 950 30% 3 2 350 0%
- 750 - 1200 8 200 30% 3 2 800 30%
(=] mpresora laser - 85 - 185 2 1 8s 30% 2 1 85 30%
(=] Radio - 20-400 30 1 30 80% 30 10 30 80%
[=] Refrigerador - 300-725 38 16 300 80% 38 16 300 80%
(=] Televisar - 80-300 10 4 E 80% 10 4 20 80%
=] Sierrs g2 corte - u 5 25 0% n 5 F3 0%
- 62 15 85% 62 10 15 5%
- 15 450 50% 15 2 450 50%
- 5 450 50% 15 2 450 50%
-] Boms - 250 - 1100 4 § 600 80% 4 [ 600 80%
| Total o
Energia
Caso base Caso propuesto ahorrada
B 0
B
KW 123.602 123502 o
%

Figura 68. Consumo de aparatos eléctricos e iluminacion

Fuente: RETScreen Expert — Elaboracion propia.
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e Benchmark — Punto de referencia

Punto de referencia - Comercial/Institucional - Comercio minorista alimentario

Tamafio de la instalacion 2422 m’ - Plan

Intensidad de uso de energia Punto de referencia

Unidad de energia kwh -
Unidad de referencia m?
]
Punto de referencia 631 kwh/m?* -%
Minimao (Tipico) 194 kwh/m?* H
Méximo (Tipico) 1439 kWh/m? E’g
o=
o2
Caso base 631 kwh/m* E =
Establecer objetiva -30% - ﬁ
Caso propuesto 442 kWh/m?* S
Instalacién - Plan Anual Cero neto
Consumo de combustible kwh v
Caso base 1.528.282 170 L I La energla positiva
| N L L R e e
Caso propuesto 1069787 0% -20% -40% -60% -80% -100% -120%
Combustible ahorrado 458485 Objetivo

Figura 69. Punto de referencia — Objetivo ahorro energético
Fuente: RETScreen Expert — Elaboracion propia.
Segun los consumos calculados, el proyecto es un gran ahorrador de energia, aunque tiene

muchos puestos de venta, pocos de estos tienen consumo continuo de energia excepto algunos

puestos de venta que usan congeladores, neveras y aparatos de cocina. EI consumo comparado es:

consumo estandar por tipo de proyecto y area: 1.528.282 KWh ANUAL con respecto al
consumo calculado real de equipos y area: 129.602 KWh ANUAL, donde se muestra una gran

diferencia hasta el punto en que el consumo calculado es el 8,48% del valor estandar.

e Autogeneracion de energia eléctrica con panel solar.

Factor emisidn

L . de GEI Factor emision
Caso base del sistema eléctrico (Linea de base) Tipo de (excl. Ty D} Pérdidas Ty D de GEI
Pais - Regién combustible | tCO/MWh - % +CO/MWh
Colombia ~ | Todos los tipos = 0108 70% 0116
Emisiones GEI
Caso base josey 180
Caso propussto 0 25
Reduccién anual bruta de emisiones GEL 100 155

s

m
wn

Emisiones GEI (1C0;)

av
O (o)

155 #00: esequivalente a 23

I
Cazo bass Caso propussto

Reduccic I bruta d i GEH {B5%]
Ill uccion anual a de emisiones {563%) il & P ——— -

Figura 70. Emisiones GEI — Caso base vs caso propuesto

Fuente: RETScreen Expert — Elaboracion propia.
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~ Fosovolmioo ~Miwal

¥ Descripcidn Fotovoltaico =H
Mota Mivel 1 | Nived 2

~Fotovolmioo - Mivel 2

Evaluacion de recursas

Iiodo de rasireo zolar Fyado -
Inclinacién : 5
Azirnut : 15
~ | Mostrar datos
Fotowoltaico
Tipa mong-Si -
Capaddad de gensracicn eléctrica kW ol 142 & |&
Fabricante Jinko Solar
Modelo meonc-5i - JEM320M-72
Mumero de unidades 450
Eficiencia B 16455 s
Temperatura normal de oparacon de las celdas “C 45
Coeficiente de termperatura ®SC D42
Area del colector solar m* ET3
Perdidas varias k= i
Inversor
Eficiznciz % BB
Capaddad EW
Pérdidas varias ks i 4
Resumen
Factor de planta % 10.6%
Costos inidales S - 3.000 =1
3 432,000
Costo de Oy M (ahorree) SMN-afo - 4z 5
3 6048
Energia shorrada kWh = 133.250
Acumulado
1.800.000—
1.600.000—
1.400.000—
€ 1200000
]
B  1.000.000—
3
E  800.000 —
2
= 600.000 —
S
‘§ 400.000 —
® 200000 —
(-]
=) 0
-
-200.000 —
-400,000 —
-600.000 — T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Afio

Figura 71. Caracteristicas paneles solares _ Tasa de retorno.

Fuente: RETScreen Expert — Elaboracion propia.

18.3 Estrategias de ahorro de agua

El proposito es iimplementar un sistema de captacion de aguas lluvias en cubierta, aprovechando
el area de captacion que se realizaria en toda el area de esta, con el fin de reutilizar las aguas

lluvias en descarga de los sanitarios, aseo de pisos de toda la plaza, riego de huertas urbanas y de
zonas ajardinadas y por medio de esto reducir el consumo de agua potable donde no es necesario

el uso potable y el respectivo pago de este.
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O ON[ED ERA ANE | A

PRECIPITACIONBANUALZ AREAMDEE coericienTemee| VO Y MENDE]

PROMEDIOAMM) MATERIALDERLUBIERTA CAPTACIONAM2)| ESCORRENTIA C:;ST[;
C\t‘ebgi:t:aci‘;" 485 0,35 39670,6

Cubierta@nXoncreto 152,5 0,9 32075,3

233,7 Teja®hermoacustica 657,2 0,8 122870,1
Tejahermoacustica 123,1 0,8 23014,8

Tejahermoacustica 72,8 0,8 13610,7

TOTAL| 231241,5

Figura 72. Cuadro de célculo de volumen de captacion de agua lluvia.

Fuente: Elaboracidn propia.

18.3.1 Distribucioén de red de agua lluvia recirculada

;

= J

= N

(=]
CALLE13

TANQUE DE
ALMACEMAMIENTO DE
1 AGUAS LLUVIAS. ~
.— f

RED DE DISTRIBLICION.

A

PUNTOS DE SALIDA PARA
LAVADO DE PISOS ¥ RIEGD.

BARDS

[LISE DO SGAIA LAY EN

- o
o4

LLE 14 - Cayt e g COMERTD

PLANTA PRIMER PISO PLANTA SEGUNDO PISO

PLAZA DIE MERCADD FLAZA GE MWE RTADD

Figura 73. Esquema de distribucion de agua lluvia recirculada.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza el calculo de recoleccion de agua lluvia teniendo en cuenta toda el area de cubierta del
proyecto y su respectiva escorrentia por material, segun este calculo y el nivel de pluviosidad que

particularmente en Tumaco es medio-alto, nos muestra que se puede captar hasta 3 veces el
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consumo total del edificio al mes. De este volumen se decide reducir el area de captacion para
solo el consumo de agua no potable.

Se plantean 2 tanques de almacenamiento de aguas lluvias en las zonas de estacionamiento

vehicular de visitantes. La cobertura de este tanque es de un 5 % de la captacion total al mes, que
a su vez supliria el consumo no potable mensual.
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Figura 74. Infografia de caracterizacion de uso de agua lluvia.

Fuente: Elaboracion propia.
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18.3.2 Consumos totales del edificio

CONSUMOPBAGUARPOTABLE

“ TOTALXE CANTIDADDER TOTALPORE TOTALPORBAPARATOMHH TOTALPOREAPARATOR

APARATO CONSUMO MEDICION CANTIDADIXBAPARATO APARATO APARATOS APARATOZDIA LAMES M3/MES
Sanitario 6 L/DESCARGA 8 DESCARGAS/DIA 48 10 480 144000 L/MES 144 M3/MES
Orinal 3,8 L/DESCARGA 10 DESCARGAS/DIA 38 6 228 41040 L/MES 41,04 M3/MES
Lavamanos 9,6 L/MINUTO 115,2 L/oA 1105,92 12 13271,04 4777574,4 mEs 4777,6 M3/MES

Punto@le@gualparall
9,4 L/MINUTO 65,8 L/DIA 618,52 4 2474,08 296889,6 L/MES 296,9 M3/MES
lavado@eneral
Lavaplatos 9,6 UMINUTO 115,2 L/DIA 1105,92 8 8847,36 2123366,4 L/MES 2123,4 M3/MES
Riego@lefhuertas 9,4 L/MINUTO 75,2 L/DIA 706,88 2 1413,76 84825,6 L/MES 84,8 M3/MES
Duchas 9,6 UMINUTO 38,4 Lo 368,64 4 1474,56 176947,2 UMEs 176,9 M3/MES
TOTAL 7644,6 wm3/MEes

CONSUMOBRNGUAENOEPOTABLE
TOTALX®E CANTIDADMDER! TOTALPOR? TOTALPORBAPARAT O TOTALPORBPARATOR
APARATO CONSUMO MEDICION CANTIDADXERPARATO APARATO APARATOS APARATORDIA LIMES M3/MES
Sanitario 6 L/DESCARGA 8 DESCARGAS/DIA 48 10 480 144000 L/MES 144 M3/MES
Orinal 3,8 L/DESCARGA 10 DESCARGAS/DIA 38 6 228 41040 L/MES 41,04 M3/MES
Riego@ethuertas 9,4 L/MINUTO 75,2 L/DiA 706,88 2 1413,76 84825,6 L/MES 84,8 M3/MES
Punto@efguatbara
guap 9,4 L/MINUTO 65,8 L/oIA 618,52 4 2474,08 296889,6 LMES 296,9 M3/MES
lavado@eneral
TOTAL 566,8 M3/MES

Figura 75. Cuadro de consumos de agua potable y no potable.

Fuente: Elaboracién propia.

+ ESTRATEGIA 1: Griferia ahorradora
Se lograria reducir el 20 % con agua lluvia para los servicios potables.
+ ESTRATEGIA 2: Captacion de agua lluvia

Se logra reducir el 7,4 % con agua lluvia para los servicios no potables.

COMPARATIVO

CONSUMOMDERGUAENAINEABASEF0549) CONSUMOREALMERGUAENAAZEDIFICACION

LT/M2 M2 TOTAL LT/M2 M2

6 2422 14532 3,2 2422

CONSUMOETOTALR
SINBAHORROHM3)

%EHORROR
PROPUESTO

M3@
AHORRADOS/MES

AHORROR
ECONOMICORALEMES

ESTRATEGIA

AHORROETOTALE
MES

Instalacion@e@riferiasyz
1 20% 1529 $1.834.714
aparatos@horradores.
7644,6
Captacion@le@guailuviain]]
2 P . & 7,4% 565,7 $678.844
cubierta

$2.513.559

Figura 76. Cuadro consumos y ahorros propuestos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido al regimen pluviométrico de San Andrés de Tumaco, no se necesita utilizar toda el area
de cubierta para poder suplir la demanda de agua no potable para riego de huertas, descarga de
sanitarios y orinales, y mantenimiento y limpieza del edificio. Ademas por area y disponibilidad
de espacio dentro del proyecto, se ubicaran los tanque de aguas lluvias en las zonas de
estacionamiento vehicular dispuestos para el proyecto. Adicional a esto se plantean griferias con

ahorro para tener el ahorro en los servicios que usan agua potable.

18.4 Proteccion solar

Concepto de disefio: CONSTRUCCION PALAFITICA

Elementos@ie@rotecciénBolar@nBegundafachadaiparavitar@a@adiacionk
directaBobredas@entanas@edafachadaf®riente®@ccidentel
del®royectoueBonas@nas@Expuestas.?

Extraccion de aire por zona
superior de cada local, permitiendo que
cada local mantengan las mismas condiciones térmicas.

Figura 77. Infografia de disefio de propuesta de proteccion solar (CORTASOL).

Fuente: elaboracidn propia.

Los elementos de proteccidon solar del proyecto se disefiaron bajo un concepto primordial dentro
de la arquitectura del pacifico, que es la ARQUITECTURA PALAFITICA, la proteccion solar se

disefia a partir de bastones verticales e inclinados que dan soportes a la cubierta, tal y como
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funcionan dentro del disefio de las viviendas del sector. Adicionalmente se ubican unos bastones

de forma horizontal para limitar la radiacion directa en horas de la mafiana y la tarde.

La reutilizacion de un espacio y edificacion con memoria patrimonial y cultural de la sociedad es
de vital importancia y aun mejor de tener proyectualmente un desarrollo inclusivo de un espacio,

esto conllevara a un sentimiento de apropiacion lo cual repercutira en la vida util del lugar.

19. Estrategias sostenibles del proyecto

1. ILUMINACION NATURAL

Elemento principal para ahorro de iluminacidn artificial en el proyecto.

2. VENTILACION NATURAL

Elemento principal para el no uso de aire acondicionado, ni inyeccion mecanica de aire.

3. CAPTACION SOLAR

Captacion solar con el fin de suplir el consumo energético del edificio.

4. ELEMENTOS DE CONTROL SOLAR
Se plantean cortasoles sobre fachadas expuestas a la radiacion directa, para reducir la

descomposicion de alimentos por temperatura y evitar el uso de refrigeradores para este fin.

5. CAPTACION DE AGUAS LLUVIAS
Captacion y recirculacion de aguas lluvias para riegos de huertas, zonas ajardinadas, descarga de

sanitarios y orinales, y limpieza de pisos (mantenimiento).

6. APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES

Con el fin de usarlas en sanitarios.

7. HUERTAS URBANAS
Manejo de cultivos urbanos dentro y fuera de las instalaciones del proyecto, con el fin de evitar el
transporte de algunos productos y ayudar a disminuir la huella de carbono y aportar a la

integracion de la comunidad.

8. COMPOSTAIJE A PARTIR DE DESPERDICIOS DEL PROYECTO

Para usar desechos producto de alimentos en mal estado, sin generar impacto al municipio.
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9. USO DE VEGETACION EN ESPACIOS EXTERIORES

Aceleracion de vientos hacia el edificio, filtracion de aire y limpieza del mismo.

10. CUBIERTAS VERDES

La cubierta ajardinada proporciona una alta inercia térmica y garantiza un optimo aislamiento
térmico.

11. TRANSPORTE SOSTENIBLE

Fortalecimiento de las conexiones viales en bicicletas, estacionamientos de bicicletas.

12. ILUMINACION ARTIFICIAL LED

Tipologia de ldmparas tipo LED para ahorro y buena proyeccion de la luz sobre la superficie de

los puestos de venta.

Figura 78. Render exterior

Fuente: Elaboracion propia.

19.1. Cortes biocliméaticos
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20. Conclusiones

e Se logra conocer y ratificar el disconfort térmico de los usuarios de la plaza de mercado,
considerando la ubicacion en clima célido y la humedad presente en esta area, se muestran
temperaturas operativas en la linea base de 28,82 °c en primer piso y 28,91 °c en segundo
piso, temperaturas evidentemente altas comparandolas con el rango de confort establecido
por el estdndar internacional ASHRAE 55, en donde la aceptabilidad del 90% refleja
temperaturas de 23,30 °c a 28,20 °c.

e Mediante las modificaciones realizadas al volumen y especificamente a las ventanas,
composicion, tamafo, porcentaje de apertura y ubicacion en la superficie, se logro
evidenciar una notable reduccidn en la temperatura operativa en primer piso de 1,89°c y
en segundo piso 1,36°c, con un aprovechamiento de la ventilacion natural y mejorando la
iluminacion natural al interior de la edificacion.

e Desde la exploracion, simulacién, anlisis y planteamiento de materiales para la
envolvente de la edificacion, se puede concluir que, con la mejora de materiales de pisos,
muros interiores y exteriores, algunos vidrios y claramente la cubierta, podemos tener una
reduccion de la temperatura operativa en primer piso de 3,00°c y en segundo piso 2,93°c
comparandola con la linea base o estado actual de la edificacion.

e Con el planteamiento de estrategias aplicables al proyecto y aplicando las demas variables
explicadas y analizadas a detalle se concluye en la mayor reduccion de temperatura
operativa de 3,40°c promedio por piso.

e Bajo las condiciones climéticas del sitio se demuestra que, por medio de sistemas de
captacion de energia solar, el edificio puede tener una autonomia del 100% del consumo
de la energia operacional, sin necesidad de usar energia local y la tasa de retorno estaria
en 5,5 afios desde la puesta en marcha.

e Con el planteamiento de ahorro de agua mediante diferentes estrategias, principalmente
en la captacion, recirculacion y uso de agua lluvia la edificacion puede tener una
cobertura total del consumo de agua no potable total.

e Mediante el disefio de protecciones solares para la envolvente, se generara un vinculo
cultural y edificacion apropiara la identidad perdida por medio del concepto de disefio de

gue envuelve a estas protecciones.
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e Con la elaboracién de esta investigacion y buscando aportar a la sostenibilidad del
municipio de San Andrés de Tumaco y que una de sus edificaciones con mayor identidad
cultural del municipio pudiese ser un hito de comercio en el corredor del pacifico. se
concluyd que a partir de una serie de estrategias de disefio pasivo (ventilacion natural
cruzada, ventilacion natural efecto chimenea, proteccion de radiacion solar y zonificacion
del espacio a partir de analisis climatico) podemos mitigar la problematica base de
disconfort térmico al interior de la edificacion.

e Con la elaboracién de la investigacion y con el riguroso diagnostico de los problemas de
la edificacion se evidencio otros problemas a partir del problema principal, como la
ineficaz iluminacidn natural, uso continuo de iluminacion artificial y su debido costo de
operacion, malos olores por falta de ventilacion en zonas de servicio, poco espacio

publico y falta de participacion y apropiacion ciudadana.

ANEXO Y CONCLUSION DE CONFORT TERMICO

Dentro del proceso de desarrollo del proyecto se realizaron diferentes modificaciones a nivel de
zonificacion, materialidad, escogencia de ventaneria, aplicacion de estrategias pasivas y
estrategias sostenibles al interior y al exterior, donde se registraron variaciones en temperaturas
operativas del edificio, las cuales se registran a modo de resumen general de estas variaciones en

el siguiente cuadro dependiendo de cada modificacion.

RESUMENMEDELEPROCESOMEMISENOR/SETEMPERATURAGDPERATIVA.

i
N
w
I
]

ESTADOHANICIALE | ZONIFICACION,BALTURASHE VENTANASE ESTRATEGIASE
- MATERIALIDAD

DISENO FORMAMETUBIERTA PASIVAS

(UBICACION,BAPERTURAS,FORMA)

PRIMER®ISO 28,82@C 28,79@C 26,93@C 25,82@C 25,29R2C

25,622C

SEGUNDO®ISO 28,912C 28,86@2C 27,55RC 25,98@C

Figura 80. Resumen del proceso de disefio vs temperatura operativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Para medir el confort térmico se establece un rango de confort a partir del estandar internacional
ASHRAE 55, donde se destaca un rango de aceptabilidad del 90% de 23,30 °c a 28,20 °c. A partir

de esto podemos identificar que el proyecto inicia su disefio en un disconfort térmico, con el

89



proceso de disefio y aplicacidn de estrategias se establecié una temperatura de confort para cada

uno de los dos pisos.

TEMPERATURASEDPERATIVASENTADAETAPADEDISENOE

30,00

29,000 ﬂ
28,000 .
27,002 NG — PR
\ PI
26,000 I—
== SEGUNDOE
25,008 PISOE
24,007
23,008

TEMPERATURADPERATIVAR

1 20 3@ 47 50

21.

Figura 81.temperaturas operativas en etapas de disefio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo A. Trabajo con la comunidad (Percepcién de los vendedores).
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ANEXO B. Trabajo con la comunidad (Percepcion de los vendedores).2
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ANEXO C. Trabajo con la comunidad (Percepcion de los vendedores).3
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ANEXO D. Trabajo con la comunidad (Percepcion de los vendedores).4
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Fuente: FONADE — BOMA INPASA - CICSA
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ANEXO D. Imagenes tridimensionales de propuesta.

Anexo 5. Render exterior y aéreo de propuesta

Fuente: Elaboracion propia.
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