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RESUMEN

La ubicacion, la incidencia del sol, el disefio arquitectonico y funcional constituyen un
problema continuo que influencia el desarrollo eficiente y el confort de estudiantes y
personal docente dentro de las aulas educativas. Lo anterior es evidente desde la
experiencia como estudiante de la UPB en cuyos espacios académicos se ha podido
evidenciar dicha falencia.

A partir del problema enunciado anteriormente surge la presente investigacibn como
alternativa para mejorar los factores de temperatura, humedad e iluminacion, esto se aplic
implementando unos prototipos de filtros ambientales compuestos por diferentes
materiales, tejidos con fibras y con un sistema de circulacién de agua.

La metodologia implementada se dio en tres semestres consecutivos; se realiz6 por etapas,
un periodo de indagacién, recopilacién de datos y experimentacion. El prototipo disefiado
finalmente se instalado en uno de los salones educativos del colegio de la UPB y se llevé a
cabo un registro constante durante un periodo de siete dias.

Los resultados tomados se compararon con un registro realizado en el salén contiguo, un
aula con las mismas condiciones de ubicacion y espacialidad sin embargo con el aire
acondicionado en constante uso y sin la instalacién del prototipo plateado.

Las condiciones climaticas no fueron favorecedoras, pero a pesar de este aspecto, se
obtuvieron resultados positivos ya que el aula con el prototipo presento datos similares a
los que se tenian con el aire encendido en el aula tomada como base de comparacion.

PALABRAS CLAVE: CONFORT, TEMPERATURA, HUMEDAD, ILUMINACION, AULAS
EDUCATIVAS, FILTROS AMBIENTALES, TEJIDO, MATERIALIDAD, SOTENIBILIDAD,
BIOCLIMATICA, UBICACION, SOL, RADIACION, DISENO, ARQUITECTURA.
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ABSTRACT

The location, the incidence of the sun, the architectural and functional design are a
continuous problem that influences the efficient development and comfort of students and
teaching staff within the classroom. This is evident from the experience as a student of the
UPB in whose academic spaces has been able to evidence such failure.

Based on the above mentioned problem, the present research as an alternative to improve
the temperature, humidity and illumination factors was apliqued by implementing prototypes
of environmental filters composed of different materials, fiber fabrics and a water circulation
system.

The methodology implemented was given in three consecutive semesters, it was make in
stages: a period of inquiry, data collection and experimentation was carried out. The
designed prototype was finally installed in one of the educational rooms of the UPB school
and a constant registration was carried out over a period of seven days.

The results were compared with a register made in the adjoining room, a classroom with the
same conditions of location and spatiality, however, with air conditioning in constant use and
without the installation of the prototype.

The climatic conditions were not favorable, but in spite of this aspect, positive results were
obtained since the classroom with the prototype presented similar data with the classroom
that wastook as base of comparison.

KEY WORDS: COMFORT, TEMPERATURE, HUMIDITY, ILLUMINATION, EDUCATION
CLASSROOMS, ENVIRONMENTAL FILTERS, TISSUE, MATERIALITY, SOTENIBILITY,
BIOCLIMATIC, LOCATION, SUN, RADIATION, DESIGN, ARCHITECTURE.
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1. INTRODUCCION

La Arquitectura es una labor ligada a todos los aspectos de la vida humana, una vida que
cambia y se transforma rapidamente, en donde los hogares, se convierten en espacios
transitorios, los padres se encuentran cumpliendo horarios de trabajo y los nifios o
estudiantes pasan la mayor parte de su tiempo en las escuelas en las cuales se encuentran
matriculados.

Los salones se convierten en un hogar, un recinto en el cual desde la experiencia propia es
posible reconocer la ausencia de condiciones arquitecténicas adecuadas y funcionales,
donde se requiere verificar a partir de un sistema de medicion constante la situacion de
temperatura, humedad e iluminacién presentes.

A partir de la primicia anterior, se propone realizar un prototipo y un proceso de ensayo-
medicion compuesto con diferentes materiales seleccionados segun caracteristicas
favorecedoras aprovechando dentro de estos el agua como elemento clave para refrigerar
los espacios.

Es una situacién interesante, preocupante y en espera de ser resuelta presente dentro de
nuestro contexto, la Ciudad de Medellin, por tanto resulta motivante el hecho de poder
contribuir a mejorar la calidad, el confort y al mismo tiempo el progreso de los estudiantes
dentro de las escuelas, planteando soluciones econOmicas gracias a elementos
arquitecténicos construidos a partir de métodos ordinarios.

Este proceso investigativo es una forma de crear conciencia del desarrollo responsable que
se debe tener en una profesion en pro del ser humano, esta investigacion constituye una
experiencia para la formacién profesional, un aporte para la adquisiciobn de conocimientos
no solo respecto a tematicas constructivas innovadoras, soluciones viables vy
comprometidas con el entorno que nos rodea, sino también como ejercicio de comprension
del efecto positivo que trae el desarrollo de la arquitectura pensada adecuadamente.
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1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema en el cual se centra esta investigacion surge a partir de la experiencia como
estudiante del colegio de la UPB y se fundamenta en el bajo confort y en el practicamente
inexistente disefio arquitectonico evidenciado en las aulas educativas. Un hecho que puede
ser repetitivo en diferentes instituciones en el Valle de Aburra y que afecta directamente el
desempenio de estudiantes y equipo docente.

La capital Antioquefia, es una ciudad cuya temperatura promedio es de “27.6 ° C” (conjunto
de redacciones Climate Data, s.f.) y su radiacion ultravioleta durante todo el ano “es mayor
de 9 en promedio 10” (Hernandez Garzéon & Sanclemente Mesa, 2010, pag. 1).

Sin embargo segun registro del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (Ideam), el presente afio se dio un incremento considerable de la
temperatura en diferentes ciudades del pais.

En Medellin, el Sistema de Alerta Temprana (Siata) sefialé que la primera semana de
febrero fue la mas calurosa de la historia. El sector del Jardin Botanico marco6 temperaturas
entre los 30,9 vy los 31,5 grados centigrados. (Semana, 2017), situacién preocupante que
afecta notablemente el indice de confort permisible.

Es un asunto indispensable proyectar e intervenir arquitecténicamente como aliados del sol
o tratar de mitigar su impacto a través del buen disefio o por medio de la implementacién
de elementos arquitecténicos. Por tanto se requiere de una investigacion para detectar
aulas en estado desfavorable, fijando como meta el disefiar, construir y aplicar el prototipo
conocido como Filtros ambientales en el sector educativo.

Se proponen unos sistemas eco-constructivos a partir de materiales sencillos, econémicos
y seguros que permitan adaptarse a todo tipo de presupuesto y elevar los niveles de confort
al interior de los espacios.

Es un proceso lento que requiere de metodologia directa e interactiva con la comunidad
afectada. Se busca que a partir de la aplicacién de encuestas y el registro de propiedades
relacionadas con el confort se arrojen datos acerca de la situacion real del entorno y de
quienes lo habitan.

Una experimentacion coherente con materiales del entorno, econémicos, practicos y
funcionales, un hecho actual, presente, preocupante y una necesidad a resolver que busca
a fututo resultados positivos, un funcionamiento adecuado del espacio académico y el
desempeiio por parte de estudiantes y equipo de profesores.

- conjunto de redacciones Climate Data. (s.f.). Climate Data,. Obtenido de Clima Medellin.

- Hernandez Garzén, G. E., & Sanclemente Mesa, G. (Junio de 2010). latreia Revista Médica
Universidad de Antioquia. Obtenido de
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.phpliatreia/article/view/11125/10207

- Semana. (08 de 02 de 2017). Obtenido de Semana SOSTENIBLE:
http://sostenibilidad.semana.com/impacto/articulo/bogota-registra-la-temperatura-mas-alta-en-su-historia/37055
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Figura 1: Impacto radiacion Solar en Aulas educativas.
Gettyimages-Imagen intervenida.

1.2. ANTECEDENTES

Los espacios académicos han sido y contindan siendo tema de alta preocupacion, el
espacio de formacion de las nuevas generaciones, los templos de aprendizaje y crecimiento
se encuentran en situaciones deplorables arquitecténicamente. Disefios en cantidad
carentes de la calidad. Esto constituye una tematica apropiada y pertinente de abordar
durante el proceso de investigacion de PDT, ya que desde la experiencia en la ciudad de
Medellin, especificamente en el colegio de la UPB se evidencian falencias de confort en las
aulas educativas.

Esta vivencia remite a aspectos que han sido evaluados en previas investigaciones, como
se habla en el articulo: “Evaluacion de los efectos psicologicos de los factores climaticos en
entornos educativos” (Haghparast, 2008), donde se pretende mostrar la importancia de los
microclimas y como estos afectan los espacios y las personas, influyendo en el desarrollo
y en el comportamiento. Esta investigacion sirve de sustento o justificacién para el presente
trabajo académico.

El hecho de comprender la influencia de los microclimas permite asimilar la influencia que
pueden tener los factores de temperatura, humedad e iluminacion al interior de las aulas.
Englobando por tanto teméaticas de circulacion de aire y factores visuales apropiados en
espacios colectivos.

- gettyimages. (s.f).  Energized Classroom  Vector  Silhouette  [Graficol. ~ Recuperado  de
http://www.gettyimages.com/detail/illustration/energized-classroom-vector-silhouette-royalty-free-
illustration/165811046

- HAGHPARAST, Farzin. Evaluacion de los efectos psicolégicos de los factores climaticos en entornos educativos.
En: Passive and Low Energy Architecture (PLEA), Wednesday 22 October 2008, Comfort, Paper 650.
arch.org/ARCHIVE/2008/content/papers/oral/PLEA_FinalPaper_ref_650.pdf [Consulta: 22 de febrero de 2016]
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La informacion recopilada por Haghparast se realizé a partir de herramientas como
encuestas, juegos y exdmenes aplicados a los usuarios para conocer la situacion que se
presentaba. Un proceso de busqueda util que sirvié de ejemplo para plantear herramientas
similares en la poblacién estudiantil del colegio de la UPB proxima a evaluar.

Dentro de este analisis de antecedentes se estudiaron diversas propuestas innovadoras
para la elaboracion de los filtros ambientales que permitieran la aplicacion de materiales
econdmicos y funcionales dentro de diferentes contextos.

El EKOMURO H20+, es un “Sistema de recoleccion de agua lluvia elaborado
modularmente reutilizando 54 botellas PET de 3 a 2.5 litros, que interconectados entre si,
conforman un depdsito de agua tipo vertical, compacto y resistente a las presiones del
liquido, ocupando un minimo de espacio y orientado a satisfacer las necesidades de Ahorro
de Agua en una vivienda urbana.” (Eco-Inventos, 2016, parr.1).

Figura 2. EKOMURO H20+. ecoinventos.

- Eco-Inventos. (2016). Eco-Inventos. Recuperado de http://ecoinventos.com/ekomuro-h20-paredes-que-recogen-
el-agua-de-lluvia/#ixzz4hNOAeBX0

- Eco-Inventos. (2016). Eco-Inventos [Grafico]. Recuperado de http://ecoinventos.com/ekomuro-h2o-paredes-que-
recogen-el-agua-de-lluvia/#ixzz4hNOAeBX0
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Luego de analizado el caso anterior en cuanto a factibilidad, estética, elaboracion, ventajas
y desventajas, se procede con la investigacion de referentes de muros verdes, como
complemento que ayudaria al enfriamiento al interior de los salones.

Se estudio el muro verde Intensivo de la marca Canevaflor, un prototipo suspendido que
favorece factores térmicos, acusticos, descontaminantes y decorativos (Claro, 2016).

— Patas de fijacion

— Estructura de acero
Galvanizado
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Figura 3. ¢Qué jardin vertical elegir? Canevaflor

A partir de los casos estudiados anteriormente se evidencian factores estéticos y
funcionales negativos para la aplicacion del prototipo realizado con botellas PET y al mismo
tiempo se reconocen factores positivos desde la aplicacion de elementos vegetales como
material clave para ayudar al confort.

Continuando con el proceso de indagacion, se busca como solucion al prototipo una reticula
en madera, la cual seria estéticamente mas agradable, de bajo costo, liviana y eficiente a
la hora de instalarse.

Habitat 5 (H5) de Alejandro Borrachia, fue el referente empleado, este es un “Sistema
Modular de Construccion en Madera que puede albergar desde huertas organicas en la
cubierta hasta cultivos verticales en los muros o apicultura.” (Castro, 2014, parr. 2)

Claro, M. (2017). ¢;Qué jardin  vertical elegir? Canevaflor.  Recuperado de
http://www.canevaflor.cl/productos

Castro, F. (19 de marzo de 2014). Habitat 5 (H5) / Alejandro Borrachia. ArchDaily. Recuperado de
http://www.archdaily.co/co/750737/habitat-5-h5-alejandro-borrachia

Claro, M. (2017). ;Qué jardin vertical elegir? Canevaflor [Grafico]. Recuperado de
http://www.canevaflor.cl/productos
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Estos referentes, sirvieron de motivacion y de solucion, permitiendo encontrar razones para
continuar con el planteamiento de los filtros ambientales como un elemento arquitectdnico
que puede ser de mejoria para el confort de los espacios educativos, brindando salubridad
y aspectos positivos para el desarrollo académico de los estudiantes. Una solucion realista,
un sistema oportuno y econémico; donde se aprovechan tejidos comunes y agua como
medio efectivo para generar confort al interior del espacio.

1.3. DELIMITACION

La investigacion se encuentra delimitada en el sector educativo, ya que este proyecto
académico surge a partir de la experiencia como estudiante del colegio de la UPB.

En este espacio seleccionado se aplicara el prototipo planteado, realizando un registro
constante en donde se evidencie como el confort se encuentra en una situacion
desfavorable debido a las condiciones de temperatura, humedad e iluminacion presentes
al interior del espacio.

Un hecho que puede ser replicable en otras aulas educativas del Valle de Aburra expuestas
a las inclemencias del sol y que termina repercutiendo en el correcto desempefio de
estudiantes y equipo docente.

- Castro, F. (2014). Habitat 5 (H5) / Alejandro Borrachia [Grafico]. Recuperado de
http://www.archdaily.co/co/750737/habitat-5-h5-alejandro-borrachia
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

Como se menciond anteriormente, la investigacion se encuentra enfocada en aulas
educativas expuestas al sol en el Valle de Aburra, lugares que se deben intervenir para
buscar mejores condiciones de confort. La siguiente pregunta se plante6 como guia para
encaminar la investigacion:

¢ Como generar un mayor grado de confort al interior de las aulas educativas a partir de la
implementacion y el disefio de elementos arquitecténicos econdmicos, livianos, duraderos,
seguros y faciles de instalar?

1.5. OBJETIVO GENERAL

Implementar filtros ambientales mediante paneles instalados en aulas educativas de la
Ciudad de Medellin, disefiados empleando materiales ordinarios y aplicando el proceso de
circulacion de agua, con la intencién de mitigar notablemente la radiacion y el flujo de calor
hacia el interior, generando confort y favoreciendo al desempefio de estudiantes y personal
docente.

1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.6.1. OBJETIVO ESPECIFICO 1
Identificar aulas educativas de la Ciudad de Medellin expuestas a la radiacion, para
estudiar sus condiciones de confort y plantear soluciones viables.

1.6.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2
Identificar materiales que permitan el desarrollo de diversos filtros ambientales,
buscando garantia en cuanto a confort, economia, durabilidad y seguridad para la
comunidad educativa.

1.6.3. OBJETIVO ESPECIFICO 3
Aprovechar la circulaciéon de agua en el disefio de los filtros ambientales para
favorecer al confort.

1.6.4. OBJETIVO ESPECIFICO 4
Realizar una medicién constante y oportuna de la temperatura, la humedad y la
iluminacion al interior de las aulas.

1.6.5. OBJETIVO ESPECIFICO 5

Verificar a partir de una consulta al usuario sobre los beneficios brindados por la
implementacion de los filtros ambientales.
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

ELEMENTOS O VARIABLES

AULA EDUCATIVA

Se refiere al lugar en el cual se aplicara la investigacion, buscando reconocer,
entender y plantear soluciones a partir de la ubicacion, el disefio y la accesibilidad
para la instalacion del prototipo.

MATERIALIDAD

Materiales cuyo peso y durabilidad sean caracteristicas sobresalientes, apuntando
siempre a la facilidad, a la disponibilidad y a la economia para replicar su creacion
y su instalacion.

AGUA
Materia prima indispensable, ya que a partir de su circulacion se pretende enfriar o
mejorar significativamente las condiciones climaticas dentro del espacio.

CONFORT

En base a esta se depositara y se realizara el analisis de registro de temperatura,
humedad e iluminacién, para entender la percepcion y la situacién que se vivencia
en el espacio.

VARIABLES SUBVARIABLES
Ubicacion
AULA Disefio
Accesibilidad
Temperatura
COMFORT Percepcion
lluminacion
Durabilidad
Peso
MATERIAL Facilidad
Economia
Disponibilidad
Circulacion
AGUA Cantidad
Frecuencia

Tabla 1. Variables-Subvariables-Trabaijo propio
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1.8. JUSTIFICACION

La experiencia como estudiante del colegio de la UPB es un factor relevante para justificar
el problema detectado dentro de los salones académicos, en los cuales se buscaba
aumentar las condiciones de confort a partir de la instalacién de papel Kraft

Las ventanas expuestas sol, son un hecho comun y repetitivo no solo en aulas educativas
sino también en viviendas y otros lugares de caracter publico o privado en el Valle de
Aburra. Por tanto los filtros ambientales, se plantean como un elemento factible, econémico,
duradero, seguro y efectivo de implementar.

Estos prototipos facilitan la disminucion de la temperatura, el confort luminico y la humedad
apropiada ya sea a partir de la circulacion constante de agua o por medio de tejidos
artesanales que impiden el paso directo del rayo luminico.

Es una alternativa funcional y estéticamente agradable a la vista, se puede adaptar
facilmente y al poseer elementos de caracter natural permite una visibn menos fria y
distante de los espacios.

Un planteamiento creativo, innovador y novedoso para los centros educativos, una
propuesta asequible a cualquier institucion.

Figura 5. Salones Colegio UPB. Registro propio

20



1.9. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion se propone en primer aspecto, la investigacion y el
reconocimiento dentro del area metropolitana de la Ciudad de Medellin, de escuelas,
instituciones o colegios que presenten aulas expuestas al sol.

Luego, se analizara el caso seleccionado, su viabilidad y la posibilidad para la aplicacién de
los filtros ambientales, buscando implementar para su elaboracion materiales del entorno
inmediato y el agua como un recurso necesario para obtener mayor beneficio.

Se ejecutara un trabajo de dialogo con la comunidad afectada, se aplicaran unas encuestas
de manera previa y posterior a la instalacion del prototipo y se llevara a cabo un estudio a
partir de mediciones directas de la temperatura, la humedad y la iluminaciéon dentro del
espacio.

Los datos registrados permitiran conocer la gravedad de la situacion, observar la incidencia
directa en la comunidad estudiantil y en el equipo docente. Reconociendo las ventajas y
desventajas, observando el comportamiento y el desempefio que se presenta a lo largo del
dia, focalizando parte de la atencion en horas criticas y estableciendo comparaciones con
situaciones contrarias en donde no se aplicaron los filtros ambientales.

Se plantea como un periodo de recolecciéon de informacién amplio, inicialmente una
experimentacion a escala con diversos materiales livianos, durables, econémicos vy
practicos para la construcciéon efectiva y eficaz de los filtros ambientales a instalar en las
fachadas o areas expuestas a la radiacién solar.

Finalmente se propone la aplicacién de cuestionarios que permitan conocer el grado de
satisfaccion de los usuarios y las posibles mejoras para préximas investigaciones.

1.9.1. GRAFICO DE TIEMPOS

En la siguiente imagen se muestra de forma grafica el tiempo estimado por objetivo
planteado, un total de 24 semanas aproximadamente constituyen el rango para su
ejecucion.

El primer objetivo con un desarrollo en seis semanas se plantea como el espacio para la
identificacion de la institucion, mas especificamente la seleccion de las dosde aulas, la
primera en la cual se aplicara el prototipo y la segunda, con la cual se hara la comparcion
de registros de confort.

El segundo objetivo, se plantea en seis semanas, como el momento para la
experimentacion con materiales y la seleccion de los mas apropiados para realizar el
modelo a escala real.
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El objetivo numero tres, se relaciona iguamente con un material indispensable como lo es
el agua, tres semanas de prueba aproximadamente, para idear el funcionamiento y el
caudal por minuto.

Finalmente los objetivos cuatro y cinco respectivamente, hacen referencia a la toma
constante de datos en el espacio seleccionado y al dialogo o las encuestas desarrolladas
por los usuarios como forma certera de formular conclusiones y realizar aportes a nuevas
investigaciones.b
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Figura 6. Grdfico de tiempos
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1.9.2. GRAFICO RESUMEN DEL PROCESO ELABORADO

En la siguiente tabla se hace referencia a la metodologia empleada por objetivo y al
resultado obtenido en cada uno de estos:

OBJETIVO N° OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADO
Identificar aulas educativas de .
. - Consulta en paginas web, e -
la Ciudad de Medellin visita. busqueda de Reconocimiento y seleccién
expuestas a la radiacion, para LT q ; de la institucion en area de
: o0 1 instituciones y entrevistas :
estudiar sus condiciones de . : : impacto solar y su
: con la direccion academica :
confort y plantear soluciones : aprobacion.
: de estas para la aprobacion.
viables.
Identificar materiales que o .
permitan el desarrollo de Apal|5|s expenmental ol
diversos filtros ambientales, Visita del lugar, experimento :Ir\;firtzzsur::t:gif;éqnu:e
buscando garantia en cuanto a 2 a escala y analisis de zstos arasu ablieacien
confort, economia, durabilidad resultados. realiz:cion del prototi og
y seguridad para la comunidad P P
adlicativa. escala real.
Aprovechar la circulacién de
agua en el disefio de los filtros L
ambientales para favorecer al ) ) Aplicacion de 2 modelos de
confort. Instalacion del prototipo, filtros ambientales a escala
3.4 visita y toma de real y toma simultanea del
Realizar una medicién temperaturas con registro de confort en dos
constante y oportuna de la instrumentos apropiados. | aulas, una con el prototipo y
temperatura, la humedad y la otra sin este.
iluminacién al interior de las
aulas.
Verificar a partir de una
consulta al usuario sobre los e s
= : Aplicaciion de encuenstas, y Encuestas realizadas y
beneficios brindados por la 5 : : :
- o dialogo con usuarios. conclusiones.
implementacion de los filtros
ambientales.

Figura 7.Grdfico de resumen de proceso
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2. MARCO CONTEXTUAL

Cada proyecto arquitecténico debe disefiarse teniendo en cuenta las corrientes de aire o
protegerse de ellas, saber la cantidad de sol que debe entrar a un espacio y los elementos
de proteccidn solar necesarios para mantener una temperatura agradable y asegurar el
aprovechamiento de la luz natural disponible, definir lo compacta o dispersa que debe ser
la distribucién de la planta fisica, concretar cudl sera la composicion de la fachada, entre
muchos otros, son aspectos que estan estrechamente relacionados y deberian ser definidos
por el clima y el entorno (Area Metropolitana del Valle de Aburra, Universidad Pontificia
Bolivariana, 2015, pag. 31). Sin embargo en nuestro contexto, somos testigos permanentes
de la creacién de una arquitectura sin sentido, dominada por meros factores econémicos,
sociales-tradicionales y con altos limitantes en miras a soluciones tecnolégicas o
innovadoras viables, por tanto se hace necesario en primer aspecto educar, conocer la
normativa y capacitar en la aplicacion de métodos contextualizados que permitan el
desarrollo de una arquitectura pasiva con resultados positivos en sus usuarios.

Temperatura, humedad e iluminacion constituyen un circulo a tratar continuamente por
arquitectos y profesionales de la construccién. Diversas investigaciones, hacen pie en la
importancia de un disefio adecuado para las aulas educativas, espacios que deben ser de
alto grado de desarrollo arquitectonico, funcionales y salubres para los usuarios.

Investigaciones como “El Desempefo ambiental de las escuelas en zonas de sensibilidad
cultural” (Trebilcock et al, 2012), desarrollada en los Andes del Sur de Chile en dos escuelas
rurales, una disefiada ancestralmente y otra ejecutada a partir de los fundamentos del
disefio pasivo, arrojan datos que permiten continuar con el fundamento de la presente
investigacion, ya que dio como resultado el reconocimiento de las dificultades presentes en
el disefio tradicional y la necesidad de planteamientos a futuro que involucren tematicas
bioclimaticas y sostenibles alcanzadas a partir de propuestas y materiales innovadores.
Beneficios evidentes enunciados por los usuarios de estos espacios.

Area Metropolitana del Valle de Aburra, Universidad Pontificia Bolivariana, 2015, pag 31. (2015). Politica Publica
de Construccion Sostenible. Oficina Asesora de Comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra.
Recuperado de http://www.metropol.gov.co/ConstruccionSostenible/Documents/PPCSILineaBase27112015.pdf
Trebilcock, M et al. El desempefio ambiental de las escuelas en zonas de sensibilidad cultural. En: Passive and
Low Energy Architecture (PLEA), Opportunities, Limits & Needs (Lima, 7 - 9 November 2012), Comfort And
Occupancy (Inside & Outside). http://plea arch.org/ARCHIVE/2012/files/T02-20120130-0094.pdf [Consulta: 07 de
marzo de 2016].
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El tema socioeconémico no es un impedimento, ya que estas mejoras se pueden generar
a partir de actos o cambios sencillos. Las escuelas constituyen un area de observacion y
disefio minucioso, pues “el confort humano en entornos educativos puede verse afectado
por una amplia gama de condiciones climaticas, incluyendo la temperatura del aire,
humedad relativa, el movimiento del aire, la radiacion solar, la calidad del aire, etc...”
(Haghparast, 2016, parr. 1), detalles y problematicas a ser tratadas con anterioridad en el
campo arquitecténico y constructivo.

Se habla de aulas expuestas a radiaciones solares continuas donde “la ventilacion natural
es determinante para el confort térmico y la calidad del aire. Estos factores ambientales son
importantes para un desarrollo satisfactorio de las actividades recreativas y formativas de
los profesores y los nifos en el aula” (Castro, 2012, parr. 1). Se deben realizar disefios
consientes, donde la bioclimatica y la eco-construccién sean teméticas indispensables en
un mundo contaminado y en deterioro constante. Mdltiples factores de disefio deben ser
evaluados con minuciosidad, la arquitectura no es una vocacion cuyos detalles deben ser
dejados al azar, se debe planificar con el usuario y para el usuario.

Dentro de estos factores, encontramos igualmente la “reflectancia de las superficies, la
distribucion y ubicacion de las aberturas, las cuales deben ser consideradas en el disefio
arquitectonico para mejorar la sensacion de confort visual en las primeras etapas de
aprendizaje” (Giraldo y Ruttkay, 2012, parr. 1), es asi como huevamente temas de bienestar
al interior de los espacios educativos son abordadas como asunto clave para un
funcionamiento efectivo.

La presente investigacion busca por tanto, continuar con el aporte de fundamentos para el
mejoramiento de estos espacios. Filtros ambientales realizados no solo a partir de tejidos
sino también desarrollados implementando el factor hidrico como un material clave para
generar confort, teniendo en cuenta “la necesidad de cuidar el agua potable que tenemos
disponible desde la arquitectura” (Zapata, 2011, pag 16) con la conciencia de utilizarla y
reutilizarla adecuadamente dentro de las intervenciones que se propongan.

- Haghparast, F. Evaluacion de los efectos psicologicos de los factores climéticos en entornos educativos. En:
Passive and Low Energy Architecture (PLEA), Wednesday 22nd October 2008, Comfort, Paper 650. http:/plea-
arch.org/ARCHIVE/2008/content/papers/oral/PLEA_FinalPaper_ref_650.pdf [Consulta: 22 de febrero de 2016]

- Castro, V et al. Evaluacién de la relacion entre la ventilacion natural y la agrupacion de nifios de cinco afios en
un aula de jardin de infancia de Medellin. En: Passive and Low Energy Architecture (PLEA), Opportunities, Limits
& Needs (Lima, 7 - 9 November 2012), Comfort And Occupancy (Inside & Outside). http://plea-
arch.org/ARCHIVE/2012/files/T02-20120130-0090.pdf [Consulta: 07 de marzo de 2016]

- Giraldo y Ruttkay. Influencia de la altura de la linea de la vista en la evaluacion de la sensacion de
deslumbramiento en aulas de pre-escolar. En: Passive and Low Energy Architecture (PLEA), Opportunities,
Limits & Needs (Lima, 7 - 9 November 2012), Comfort And Occupancy (Inside & Outside). http:/plea-
arch.org/ARCHIVE/2012/files/T02-20120123-0015.pdf [Consulta: 07 de marzo de 2016]
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Esta temética es una realidad estudiada con anterioridad y de poca inversion dentro de
nuestro contexto, los nifios y jovenes estudiantes necesitan de entornos adecuados para
su buen desarrollo, “Las condiciones de confort se ofertan por parte de objetos, bienes o
servicios, a nivel fisico, material y ambiental, para dar como resultado situaciones de
bienestar humano a nivel fisico y psicolégico, que se denominan como indicadores de
habitabilidad.”(Area Metropolitana del Valle de Aburra, Universidad Pontificia Bolivariana,
2015, pag 69), brindar espacios de calidad no puede ser un privilegio, tiene que ser una
necesidad, la salud no es una tematica en discusion, la vida no es un factor secundario y
los multiples edificios enfermos necesitados de cambio son un hecho prioritario, una
situacion del presente que no debe quedarse solo en meros apuntes tedricos.

- Zapata Sofia. Propuesta para el uso eficiente del agua en la Arquitectura” En: Biblioteca central UPB
(MONOGRAFIAS), [Consulta: 14 de octubre de 2016]

- Area Metropolitana del Valle de Aburra, Universidad Pontificia Bolivariana, 2015, pag 31. (2015). Politica Pdblica
de Construccion Sostenible. Oficina Asesora de Comunicaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra.
Recuperado de http://www.metropol.gov.co/ConstruccionSostenible/Documents/PPCSILineaBase27112015.pdf
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3. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

La educacion es un tema fundamental en el desarrollo de la sociedad, la arquitectura como
profesion responsable del disefio de los espacios debe velar por su adecuado
funcionamiento. Tematicas relevantes como la SOSTENIBILIDAD que “procura satisfacer
las necesidades de sus ocupantes en todo momento, tiempo y espacio, sin poner en riesgo
el desarrollo sostenible y el bienestar de las futuras generaciones” (Serrano, 2016, parr. 7)
constituyen un aspecto a tratar previamente con un grado alto de responsabilidad.

La arquitectura debe darse de la mano de teorias de BIOCLIMATICA ya que a partir de
estas se “aprovecha el clima y las condiciones del entorno para construir los criterios de
disefio solar pasivo (DSP), que garanticen niveles 6ptimos de confort térmico en el interior
del edificio con el menor gasto energeético” (Serrano, 2016, parr. 9), la arquitectura es asi,
una amplia gama de temas que no deben ser tratados de forma aislada, sino de forma
conjunta para un funcionamiento arménico y coordinado.

El ser humano como habitante permanente o esporadico de los espacios, necesita disefios
a conciencia enfocados en su bienestar fisico y mental, factores relacionados directamente
con el adecuado desarrollo de actividades o labores efectuadas en el dia a dia.

Esta investigacion, busca centrarse en uno de los primeros campos en los cuales inicia el
desarrollo educativo, personal y social del ser humano: las escuelas o colegios que
albergan como un segundo hogar a multiples alumnos, reunidos en aulas supuestamente
adecuadas para su excelente desempefio académico, ¢Pero es esto cierto?, es una
cuestién a resolver directamente con la comunidad afectada y desde el registro de datos en
el lugar.

Este proyecto como se mencioné con anterioridad, centra su interés en los espacios
educativos teniendo por objetivo o pilar basico reconocer y proponer soluciones viables a
las inadecuadas condiciones de CONFORT, pues este “se refiere a un estado ideal del
hombre que supone una situacion de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en
el ambiente ninguna distraccion o molestia que perturbe fisica o mentalmente a los
usuarios” ” (Siber, 2016, parr. 1) hecho preocupante y una falencia que posiblemente se

Serrano, M. (2016). Hablemos de Sostenibilidad. Serrano ecodisefio y soluciones sostenibles. Recuperado de
http://arquitecturaambientalrd.blogspot.com.co/p/blog-page_24.html

Siber. (2016); Qué es el confort en la arquitectura? Siber. Recuperado de https://www.siberzone.es/blog/que-es-
el-confort-en-la-arquitectura/
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evidencie en diferentes aulas educativas de la ciudad de Medellin que se encuentran
expuestas al sol y cuentan con disefios arquitectdnicos desfavorables.

Un problema en el cual el calor proyectado en sus fachadas o muros exteriores, es
absorbido, una radiacién calorica significativa la cual es liberada en el interior y favorece a
la generacién del llamado efecto invernadero haciendo evidente asi la ausencia de confort
y bienestar para los estudiantes y equipo docente que las emplean a diario y repercutiendo
igualmente dicha situacion en el desempefio de estos para el buen cumplimiento de sus
labores.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y las tematicas de sostenibilidad,
bioclimatica y confort trabajadas, es posible enunciar otras como lo son el estudio de su
UBICACION o EL ANALISIS DEL LUGAR, “es decir una mirada desde tres niveles de
intervencion: macroclima, mesoclima y microclima, con la intensiébn de disefar
estableciendo relaciones adecuadas entre el interior y el exterior de un proyecto” (Gonzales,
2015).

Aungue “la teoria del disefio cambia continuamente a medida que las ideas evolucionan y
responden a los movimientos arquitectonicos anteriores y el resto del mundo” (Dudley, n.f,
parr. 1) lo esencial de esta permanece, la pureza de su DISENO vy la trascendencia de la
arquitectura pensada y creada conscientemente siempre sera primicia.

Por tanto, el concepto de Aula Educativa, es decir, los espacios destinados a la ensefianza
académica, va mas alla del mero hecho fisico, buscando entender factores de percepcion
e influencia en el usuario, teniendo como meta su correcto desempefio.

La TEMPERATURA, la ILUMINACION y la MATERIALIDAD son temas relevantes, ligados
entre si, teniendo en cuenta que a partir del disefio adecuado con estos es posible generar
ambientes confortables.

Desde la antigiedad “la relacion entre el clima y la arquitectura ha sido siempre intima,
estableciéndose una dependencia de los materiales, las técnicas, los sistemas
constructivos y el disefio de los edificios, con el clima del lugar” (Neila, 2013, parr. 2), es un
hecho estudiando con anterioridad que no solo nos cuestiona sobre la temperatura
adecuada en el espacio como tal, sino que al mismo tiempo nos remite a la blsqueda de la
temperatura adecuada que debe permanecer en el cuerpo humano para obtener una
sensacion de bienestar, teniendo en cuenta que las “temperaturas ambientales superiores
a 37°c aumentan la temperatura de la piel, y menores de 37°c la disminuyen” (Moreno,
1993, pag. 26), configurandose los materiales empleados como barrera o puerta para el

Gonzales, A. (2015). Curso de Biocliméatica. Medellin, Colombia: Universidad Pontificia Bolivariana.

Dudley, V. (nf). Teoria del disefio en la arquitectura. ehowenespanol. Recuperado de
http://www.ehowenespanol.com/teoria-del-diseno-arquitectura-sobre_396967/

Neila, J. (2013). El clima y la arquitectura. ayre. Recuperado de https://ayreblog.wordpress.com/2013/02/22/el-
clima-y-la-arquitectura/

Moreno, S. (1993). Colombia: Arquitectura, hombre y clima. Sonia Cristina Priento. Entorno Lltda. Recuperado de
https://ecologia.unibague.edu.co/arclima.pdf
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disefio efectivo y teniendo caracteristicas de peso, durabilidad, facilidad, economia,
disponibilidad y resistencia como una gama de subvariables o conceptos claves de la mano
con el desarrollo para lograr un disefio completo, favorable y con una excelente propuesta
envolvente y protectora.

El AGUA, es otro tema indispensable en el tratar arquitecténico, en este caso de
investigacion es una materia prima importante para la realizacion de los filtros ambientales
a plantear como solucién eficiente para la generacidbn de espacios propicios para los
estudiantes y los maestros en sus labores diarias. Un elemento propuesto dentro de las
tematicas que busca ser aplicado de una manera simple, pero con todo el cuidado y la
rigurosidad, una la experimentacion a escala y a tamafio real que pretende disminuir los
factores negativos al interior de los salones.

Esta investigacion es un problema cercano, angustiante y ausente de soluciones evidentes,
por tanto es necesario plantear ofertas practicas, viables y econdmicas para resolver dicha
condicion, proyectando la implementacién de filtros ambientales edificados a partir de
materiales ordinarios que hagan uso de tejidos y del agua como alternativas confiable y
aplicables para un mayor grado de confort.

Estos prototipos se instalaron en las ventanas o fachadas expuestas al sol, para retener el
calor en el horario de clases y generar una disminucion en la carga de calor re-irradiada
entre las superficies y objetos interiores. Un sistema que puede posicionarse como una
solucion efectiva para el medio educativo, disminuyendo no solo el consumo de energia,
sino al mismo tiempo propiciando una mirada mas fresca a los ambientes.

Para resumir las tematicas de este proyecto investigativo, giran en torno a la sostenibilidad,
la bioclimatica, el confort, la ubicacion o el analisis del lugar, el disefio, la temperatura, la
iluminacién, la materialidad y el elemento agua como instrumento relevante durante el
proceso de intervencion.
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3.1.

CONCEPTOS CLAVES A RESALTAR

Exposicion solar:

El edificio o alguna de sus fachadas se encuentran expuestas a la radiacion solar, ya
sea al sol naciente o al sol que se da en el poniente.

Desempefio:

Cumplimiento efectivo de las actividades y funciones inherentes a un cargo, un trabajo.
Aulas educativas:

Espacios destinados a la ensefianza académica.

Percepcion:

Capacidad para recibir mediante los sentidos las imagenes, impresiones 0 sensaciones
externas, o comprender y conocer algo (Pérez y Gardey, 2008, parr. 1)

Peso:

Fuerza que ejerce la gravedad sobre un cuerpo determinado (ARQHYS. 2012, parr. 1)
Durabilidad:

Resistencia de un material de permanecer inalterable al paso del tiempo (Durabilidad,
S.f)

Facilidad:

Sencillo de manejar, no es complicado para realizar algun tipo de trabajo o experimento.
Econdmico:

Que gasta 0 consume poco; que es poco costoso (WordReference, 2017, parr. 2)
Disponibilidad

Acceso a un material en el medio inmediato.

Resistencia:

Relacién entre la aplicacion de fuerzas externas que se aplican a los cuerpos y la
reaccion que esas fuerzas producen en su interior (parro, 2017, parr. 3)

Medellin:

Municipio Colombiano, capital del departamento de Antioquia.

Su clima es templado — seco. La temperatura promedio es de 21.5 °C. Al medio dia la
temperatura maxima media oscila entre 26 y 28°C. En la madrugada la temperatura
minima esta entre 17 y 18°C y la humedad relativa del aire oscila durante el afio entre63
y 73 %, siendo mayor en la época lluviosa del segundo semestre. (Ideam, s.f, pag. 11)

Pérez y Gardey. (2008). Definicién de Percepcidn. DefinicionDe. Recuperado de http://definicion.de/percepcion/
ARQHYS. 2012, 12. El peso. Revista ARQHYS.com. Obtenido 05 ~ 2017, de
http://www.arghys.com/construccion/peso.html.

(s. f). Durabilidad. Construmatica. Recuperado de http://www.construmatica.com/construpedia/Durabilidad.
WordReference. (2017). Econdmico. WordReference. Recuperado de
http://www.wordreference.com/definicion/economico

Parro. (2017). Definicion de resistencia de materiales y conceptos relacionados. Parro. Recuperado de
http://www.parro.com.ar/definicion-de-resistencia+de+materiales

IDEAM - Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, (s.f). caracteristicas climatologicas
de ciudades principales y municipios turisticos. ideam. Recuperado de
http://www.ideam.gov.co/documents/21021/21789/1Sitios+turisticos2.pdf/cd4106e9-d608-4¢29-91cc-
16bee9151ddd
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4. MARCO PRACTICO

En este capitulo se presenta la experimentacion, el desarrollo, la aplicacion a escala real y
los resultados obtenidos de la investigacion.

Se da la seleccion del espacio, realizando en paralelo una eleccién de materiales a partir
de factores especificos de durabilidad, peso, facilidad, economia y disponibilidad para
iniciar con estos una experimentacién en maquetas y prototipos a escala.

Posterior a la seleccion anterior y segun criterios establecidos, se hacen experimentos para
conocer el caudal del agua y asi poder determinar el tiempo adecuado para llenar cada
sistema de circulacién. Un proceso de error y acierto, a medida que se iba desarrollado se
buscaba la forma de un funcionamiento mas efectivo.

Continuando con este hilo se inici6 el desarrollo del prototipo a escala real, implementando
tejidos y el sistema de venaoclisis a partir de conexiones.

Los prototipos de filtros ambientales se ubicaron en el Colegio de la UPB, para esto se
emplearon dos aulas del primer piso cuyas condiciones son similares, ambas expuestas al
naciente en un rango de hora de 8:00 am a 12:00 pm y de espacialidad similar, lo cual fue
apropiado para la investigacion.

En las dos aulas se realizé un registro constante de datos de confort, es decir, temperatura,
humedad e iluminacién. Los prototipos se instalaron solo en uno de estos salones
educativos, en el cual se apag6 el aire acondicionado para observar si se presentaba
variacién de datos con respecto a la otra aula o salén de comparacién en donde solo se
tomo registro teniendo en cuenta los datos arrojados sin apagar el aire acondicionado.

A continuacion se presenta el desarrollo de este capitulo de forma mas detallada a partir de
imagenes, graficos y tablas elaboradas desde el seguimiento en el espacio mismo y desde
la percepcion de usuarios y personal permanente.
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4.1. AULA EDUCATIVA

VARIABLE SUBVARIABLE
Ubicacidn
AULA Disefio
Accesibilidad

Tabla 2. Aula-Variable y subvariables

Se refiere al lugar en el cual se aplicara la investigacién, buscando reconocer, entender y
solucionar los factores negativos que se presenten debido a la ubicacion, siendo a partir de
esta que se comprende la influencia de la ola caldrica.

Figura 8. Ubicacion Intervenida. MapGis

El aula educativa permite al mismo tiempo un analisis de su disefio para generar un estudio
del espacio con el cual se cuenta, observando la bioclimatica, la funcionalidad y la situacién
de quienes lo habitan. A la par de lo mencionado anteriormente se observa la accesibilidad
para la instalacion del prototipo, reconociendo los factores positivos, negativos y los riesgos
gue se corren con la comunidad educativa.

Esta es una variable clave ya que facilita la adquisicion de argumentos
sélidos y verificables para justificar el planteamiento del proyecto.

- MapGis. (S.f). Medellin.gov [Grafico]. Recuperado de https://www.medellin.gov.co
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AMBIENT.

En esta el registro se realizd con
el aire Acondicionado encendido
en un horario de 8:00 am a 12:00

pm.

R i ‘
h Ubicacion intervenida de las aulas MapGis
https.//www.medellin.gov.co
En esta el registro se realizé con
el aire Acondicionado apagado y
con los filtros ambientales
instalados.
La toma de datos se dio en un
horario de 8:00 am a 12:00 pm.

A\

Figura 9. Plano esquemdtico de las aulas. Elaboracion propia

UNICO ACCESO

Z T T %

PRIMER PISO

En esta plano esquemaético es
posible observar el acceso con
el que cuenta el aula
seleccionada.

Se evidencia a partir de las
flechas rojas como al ser en un
primer piso es posible acceder
facilmente a los vanos para la
instalacion de los filtros
ambientales.

A

Figura 10.Plano esquemdtico de las aulas. Elaboracion propia
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FACIL ACCESIBILIDAD PARA INSTALACION

BALCON
Esta fachada corresponde al
\ l l / aula en la cual se instalaron
= .= e los filtros ambientales.
[ A ST T

b Dispensadores L_L_| Es posible observar como en
}._ ‘___‘ la parte superior de la ventana
. ‘ se encuentra un balcon de

cuyos pasamanos se fijaron

los tanques dispensadores
para el filtro con agua.

Igualmente la facil
accesibilidad desde el primer
piso permiti6 colgar los
prototipos y realizar un
seguimiento de su estado o
[ simplemente abrir y cerrar el
I sistema del venoclisis.

PRIMER PISO V.

Figura 11.Fachada esquemdtica del aula con filtros. Elaboracion propia

L

N

NOTA: La identificacién del aula educativa se realiza desde la observacion, la experiencia
y la aplicacion de ENCUESTAS a una parte de la comunidad educativa del colegio de la
UPB, identificando de tal forma las aulas con falencias respecto a teméticas de confort.

4.1.1 ENCUESTAS APLICADAS

4.1.2 ENCUESTA N° 1: PREVIA-ANALISIS

1. ¢Siente usted una temperatura no confortable en el aula de estudio? Sefiale con
un punto en la imagen la ubicacion del salon en el cual se encuentra.

a. Siempre
b. Casisiempre
c. Nunca
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20 16.66 %

10

Siempre

Pregunta N2 1

61.11%

Casi Siempre

22.22%

Nunca

Esta pregunta nos
permite observar como
méas del 60% de los
encuestados casi
siempre se sienten a
gusto dentro de las
instalaciones educativas.
Sin embargo el indice de
nunca estar en un
espacio confortable se
presenta como segunda
opcion, permitiendo
deducir la existencia de
probleméticas a ser
analizadas.

Figura 12.Resultados encuesta previa pregunta 1

2. Segln su percepcion, ¢En qué momentos u horas del dia percibe un aumento

significativo en la temperatura? Califique de 1 a 5:

1: No Calor — 5: Calor Insoportable

HORA CALIFICACION Hora Promedio Mediana Media
6:00 a. m. 6:00 1,24 1,00 1,18
7:00 a. m. 7:00 1,53 1,00 1,37
8:00a. m. 8:00 2,06 2,00 1,83
9:00 a. m. 9:00 2,89 3,00 2,72

10:00 a. m. 10:00 3,67 4,00 3,44
11:00a. m. 11:00 411 4,50 3,95
12:00 p. m. 12:00 461 5,00 4,51

1:00 p. m. 13:00 4,36 5,00 4,04
2:00 p. m. 14:00 438 5,00 4,10
3:00 p. m. 15:00 438 5,00 4,10
4:00 p. m. 16:00 4,00 5,00 3,71
5:00 p. m. 17:00 3,38 3,00 3,00
6:00 p. m. 18:00 3,08 3,00 2,62
7:00 p. m. 19:00 2,54 2,00 2,12

Tabla 3.Calificacion encuesta previa

Tabla 4.Tabulacion pregunta 2
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De la gréafica se puede concluir que el horario en el cual se genera una mayor temperatura
es de 10:00 am a 4:00pm, sobrepasando valores de 3.5 en la media geométrica, la mediana

Pregunta 2

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

6:00

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00

Hpromedio Mmediana

y el promedio de datos captado

media

Figura 13.Grafica pregunta 2

3. ¢Ha sentido usted sudoracion durante el tiempo que permanece en el aula?

a. Si, ¢Aqué horas?
b. No

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

94.44 %

Si

Pregunta N2 3

5.55%

No

Segun los resultados de la
pregunta nudmero tres, se
observa como mas del 90%
de la poblacién encuestada
ha  sentido sudoracién
durante la jornada
académica, indicando esto
problemas de confort dentro
de los espacios donde
desarrollan las actividades
educativas.

Solo un poco mas del 5% del
grupo encuestado dice estar
con una temperatura
corporal adecuada.

Figura 14.Resultados encuesta previa-pregunta 3
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4. ¢Ha tenido problemas visuales, dificultad para escribir y entender lo que el docente
copia en el tablero del aula?

a. Si, ¢Aqué horas?

b. No

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

50 %

Si

Pregunta N2 4

50 %

No

En esta etapa de la encuesta
se presentan resultados
equitativos, la mitad de la
poblacion ha registrado
problemas visuales o alguna
dificultad para escribir y
entender las tematicas,
mientras que el otro 50% de
la poblacion dice no haber
tenido ninguna dificultad.

Lo anterior nos permite
deducir como acertada la
investigacion, pues existen
problemas por resolver.

5.

Figura 15.Resultados encuesta previa-pregunta 4

¢ Es consciente del problema que causa la ausencia de confort o la mala arquitectura
en su cuerpo y en su desarrollo como estudiante o docente?

a. Si
b. No

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

61.11 %

Si

Pregunta N2 5

38.88 %

No

En esta pregunta es posible
observar como mas del 60%
de los encuestados
reconocen los problemas
causados por la ausencia de
confort, sin embargo més del
35% aun no son conscientes
de la influencia que trae la
mala arquitectura.

Es un asunto que muchos
perciben pero no reconocen
sus origenes. Es necesario
disefiar correctamente para
gue aun sin saber no existan
dificultades en el medio
donde se habita.

Figura 16.Resultados encuesta previa-pregunta 5
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¢ Siente alguno de estos sintomas cuando se encuentra en el aula de clases?
a. Irritaciones de ojos, nariz y garganta.
Nauseas, mareos y vértigos.

b.
c. Dolor de cabeza y fatiga mental.
d.

Todas la anteriores

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Pregunta N2 6

61.11%
11.11%
0%
Irritaciones  Nauseas, Dolor de
de ojos, mareos y cabezay
narizy vértigos fatiga
garganta mental

27.77 %

Todas la
anteriores

Dolor de cabeza y fatiga
mental son de los sintomas
mas repetitivos en la
poblacion educativa,
continuando en este orden
numérico con mas del 25%
de los encuestados que
afirman haber sentido todos
los sintomas nombrados; es
una situacién que puede ser
relacionada directamente
con el estado de confort
dentro de las aulas, la
temperatura, la humedad y la
iluminacién como factores
claves de estos sucesos.

Figura 17.Resultados encuesta previa-pregunta 6

¢ldentifica en el colegio alguna opcién que haya sido aplicada para mejorar las
condiciones de confort dentro del aula educativa?

a. Si,
b. No

¢Cual?

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

27.77 %

Si

Pregunta N2 7

72.22%

No

Lo curioso de todos los datos
arrojados es que mas del
70% del grupo analizado dice
no haber notado una
soluciébn  pertinente  para
mejorar las condiciones de
confort dentro del aula, lo
cual es preocupante y
motivante ya que la
investigacion puede ser un
primer paso para ayudar a la
mejora de dichas
condiciones existentes.
Dando cabida y fuerza a
continuar con la aplicacion
de los filtros ambientales.

Figura 18.Resultados encuesta previa-pregunta 7
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8. ¢Le gustaria que se apicaran los muros de agua en las fachadas de las aulas como
solucién para mejorar la situacion de confort existente?
a. Si
b. No, ¢Por qué?

o
Pregunta N° 8 Mas del 80% de los
100 resultados nos permiten
90 88.88 % decir con certeza que si
les gustaria la aplicacion
80 de los filtros ambientales
70 en los espacios
60 académicos, lo ven como
50 una alternativa
innovadora  para el
40
confort.
30 El 11,11% que no los
20 11 11% aprobd sustento razones
10 iy de mantenimiento y
0 utilizacion del agua.
Si No

Figura 19.Resultados encuesta previa-pregunta 8

NOTA: La encuesta anterior fue realizada a una poblacion de veinte estudiantes
seleccionados por el personal docente de la institucion.

Cabe resaltar que este grupo respondié a un conjunto de estudiantes que presenciaban la
situacion de exposicion al sol del aula de estudio,

4.1.3 ENTREVISTA: POSTERIOR INSTALACION DE PROTOTIPOS

Luego de aplicados los prototipos de filtros ambientales, se dialogd con personas que se
encontraron en contacto permanente con estos y que habian vivenciado la situacion de
inconformidad presente en el espacio por la influencia de la radiacién solar.

Teniendo en cuenta lo anterior respecto a los beneficios obtenidos por la aplicacion de los
prototipos, se les pregunto respecto a los beneficios observados por la instalacion de los
prototipos, contestando uno de ellos que el ambiente dentro del espacio se sentia fresco
sin emplear el aire acondicionado y el otro entrevistado si comunico que habia notado
beneficios pero muy pocos.
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Respecto a la concentracion, al aumento del desempefio y a la sensacién de agotamiento
Nno notaron aspectos positivos 0 negativos, la situacion continuo de igual forma; sin embargo
consideraron la investigacion como pertinente ya que los elementos instalados impidieron
el paso directo de los rayos solares favoreciendo internamente al confort.

Otra pregunta clave se refiere a su aplicacion dentro del espacio académico, a lo que uno
de estos sugirié que se mejorara la forma de amarre y que se pensara en una forma de
plegarse, por lo contrario muchas otras personas aseguraron que daba un imagen mas
fresca, mas relajante y menos fria del lugar, resaltando su disefio artesanal y simbélico con
la implementacion de plantas artificiales como una ventaja favorecedor.

Aunqgue esta entrevista posterior no se aplicé a un nimero significativo de personas, se
puede deducir que existen opiniones encontradas, favorables y desfavorables para la
implementacion de la investigacion, pero resaltando que ambas son apuntes
completamente valiosos para el mejoramiento continuo de técnicas, disefios y experiencias.

4.2. MATERIALIDAD

Para el desarrollo de esta investigacion se hace indispensable el conocer, investigar y
aplicar materiales cuyo peso y durabilidad sean caracteristicas sobresalientes, ya que se
hacen indispensables en un primer aspecto a la hora de su instalacién y en un segundo
punto, a la hora de enfrentarse a las condiciones climaticas.

Es necesario que se apunte a la facilidad, a la disponibilidad y la economia para replicar su
creacion y su instalacion eficazmente dentro del sector educativo.

VARIABLE SUBVARIABLE
Durabilidad
Peso
MATERIAL Facilidad
Economia
Disponibilidad

Figura 20.Material-Variable y subvariables

42.1. POSIBLES MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS FILTROS
AMBIENTALES:

Estos materiales se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo a su uso respectivo dentro
de la investigacion:
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42.1.1. MATERIALES PARA TEJIDO

A. Botellas de plastico (PET): Resina plastica derivada del petréleo. (MaxiPET, S.f, parr.
1)

B. Corcho natural: Tejido vegetal del tronco de ciertos arboles y arbustos, especialmente
del alcornoque, es impermeable y se emplea en la fabricacién de materias aislantes,
tapones, pavimentos, entre otros. (WordReference, 2005, parr. 1)

C. Algoddén Organico (Tejido artesanal): Pelusa, suave y absorbente que cubre la semilla
de esta planta. (Oxford University Press, 2017, parr. 2)

D. Cafamo: Fibra textil que se obtiene del tallo de esta planta y se usa para hacer cuerdas
y otros objetos. (Oxford University Press, 2017, parr. 2)

Figura 21. Materiales para tejido

MaxiPET. (s.f) ,Qué es el PET? MaxiPET. Recuperado de http://www.maxi-pet.com.mx/Que_es_el_PET.html
WordReference. (2015). Econdmico. WordReference. Recuperado de
http://www.wordreference.com/definicion/economico
Oxford University Press. (2017). Espafiol Oxford Living Dictionaries. Oxford University Press. Recuperado de
https://es.oxforddictionaries.com/definicion/algod%C3%B3n
Oxford University Press. (2017). Espafiol Oxford Living Dictionaries. Oxford University Press. Recuperado de
https://es.oxforddictionaries.com/definicion/canamo

A. ecoosfera. (2014). Sencillos pasos para construir un colector de lluvia para tu hogar [Grafico]. Recuperado de
http://ecoosfera.com/2014/11/sencillos-pasos-para-construir-un-colector-de-lluvias-para-tu-hogar/

B. Consumer. (2017) El corcho, wun aislante muy eficaz [Gréafico]. Recuperado  de
http://www.consumer.es/web/es/bricolaje/carpinteria/2014/03/25/219573.php

C. mundolanar. (2017). Algodén organico [Grafico]. Recuperado de http://www.mundolanar.com/blog/algodon-
organico-pakucho-colores-naturales/

D. eugeniamuscio. (2017). va de fibras [Gréfico]. Recuperado http://eugeniamuscio.blogspot.com.co/2017/01/fibras-
de-agave.html
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4.2.1.2. MATERIALES PARA TEJIDO N° 2

E. Yumbolon: Llamado también espuma de polietileno es una poliolefina de base
polietileno (Plastempack, s.f, parr. 1).

F. Papel de burbujas para embalaje: Material formado por burbujas de aire que protegen
y rellenan espacios en el embalaje de objetos (Caja de Carton, s.f, parr. 2).

G. Pafos absorbentes: Material que permite recoger salpicaduras o pequefios derrames
de liquidos (Geo Soluciones, s.f, parr. 1).

H. Pitillos: Paja para tomar bebidas (Oxford University Press, 2017, parr. 2).

I.  Venoclisis: inyeccion de insercion lenta que puede contener medicamentos, suero o
cualquier otra sustancia (Oxford University Press, 2017, parr. 2).

E. F. G. H. l.
Figura 22. Materiales para tejido 2

- Plastempack. (s.f) Espuma de Polietleno Superlon y Yumbolon. Plastempack. Recuperado de
http://www.plastempack.com/empaque-y-embalaje/espuma-de-polietileno-superlon-y-jumbolon.html

- Caja de Carton. (S.f). Plastico de burbujas. Caja de Carton. Recuperado de https://www.cajadecarton.es/plastico-
de-burbujas

- Geo Soluciones. (s.f). Pafios Absorbentes. geomembranas. Recuperado de
http://www.geomembranas.com.co/productos/control-de-derrames/panos-absorbentes/

- Oxford University Press. (2017). Espafiol Oxford Living Dictionaries. Oxford University Press. Recuperado de
https://es.oxforddictionaries.com/definicion/pitillo

- Definicion ~ ABC. (2017). Definicion ~ de  Venoclisis.  definicionabc. Recuperado  de
https://www.definicionabc.com/salud/venoclisis.php

E. plastempack. (S.F). Espuma de Polietileno Superlon y Yumbolon [Grafico]. Recuperado de
http://www.plastempack.com/empaque-y-embalaje/espuma-de-polietileno-superlon-y-jumbolon.html

F. anicla. (2014). products [Grafico]. Recuperado de http://anicla.com/en/products/protective-systems.html

G. absorbentesindustriales. (2014). Pafios absorbentes [Gréfico]. Recuperado de
http://www.absorbentesindustriales.cl/productos/panos-absorbentes/

H. darnelgroup. (2014). Pitillos TAMI [Grafico]. Recuperado de http://co.darnelgroup.com/Pitillos-TAMI

[.  hoyfarma. (s.f). Equipo de venoclisis macrogoteo con o sin aguja baxter [Grafico]. Recuperado de
http://www.hoyfarma.com/dispositivos/equipo-de-venoclisis-macrogoteo-con-o-sin-aguja-baxter-detail.html
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4.2.1.3. MATERIALES PARA ESTRUCTURA

J.

K.

Gavion: Estructuras realizadas con mallas de hierro galvanizado o acero inoxidable que
se llenan de diferentes tipos de materiales. (Muroxs xteriors singular, s.f, parr. 1).
Espuma metdlica: Son una clase de materiales que se caracterizan por tener una baja
densidad en combinaciéon con sus notables propiedades, tales como absorcion de
energia al impacto, permeabilidad a diferentes fluidos, propiedades acusticas entre
otras (Diaz, F. 2009, pag. 3).
Espuma filtrante: Es una espuma de poliuretano, de base poliéster, o poliéter, de células
totalmente abiertas, fabricadas o espumadas en bloques, y con la abertura o
expansionado total de las células (Foamland. 2009, s.f. parr. 1).
Madera: Parte sélida y fibrosa de los éarboles que aparece bajo su corteza
(WordReference, 2005, parr. 1)

4
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Figura 23. Materiales para estructura

Muroxs xteriors singular. (s.fy Muroxs xteriors singular. Muroxs xteriors singular. Recuperado de
http://www.gaviones.es/muros-gaviones/

Diaz, F. (2009). Espumas metélicas. Facultad de estudios superiores Cuautitldn. Recuperado de
http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/mecanica/mat/mat_mec/m6/espumas_metalicas.pdf
Foamland. (s.f). Espumas filtrantes. Foamland SL. Recuperado de http://www.foamland.es/espumas-filtrantes
WordReference. (2005). Econdmico. WordReference. Recuperado de
http://www.wordreference.com/definicion/madera

Wiremesh product. (S.F). Hexagonal Gabions [Grafico]. Recuperado de http://www.wiremesh-
product.com/products_detail/productid=24.htmI?gclid=CKLfp-agINQCFUVDhgodN2wOgA

Mi espacio de arquitectura. (2014). La tecnologia constructiva del futuro [Gréfico]l. Recuperado de
http://miespaciodearquitectura.blogspot.com.co/2014/05/la-tecnologia-constructiva-del-futuro.html

servifiltro.  (S.F). Espumas Filtrantes de Poliuretano  (Prefiltro) [Gréfico]. Recuperado de
http://www.servifiltro.com/index.php/esffiltracion/2014-07-22-09-59-38/espumas-poliuretano-prefiltro

sodimac. (2017). Enrejado diamante [Grafico]. Recuperado de http://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/1190938/Enrejado-diamante-121.5-x-244-cm
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4.2.2. MATRIZ PARA SELECCION DE MATERIALES

La tabla que se presenta a continuacion se elabora como forma practica de seleccién de
materiales bajo los parametros de durabilidad, peso, facilidad, economia y disponibilidad.

En cada una de las propiedades citadas anteriormente se presenta un rango de bueno,
regular y malo, ubicando por material una x dentro de una de estas categorias, con la
intencidn de reconocer los que posean mayor nimero de aspectos positivos y negativos
pertenecientes a cada material y de tal forma poder descartar los menos favorables y
continuar el proceso de experimentacién con los materiales mas apropiados.

MATERIAL

DURABILIDAD
REGULAR

PET

PESO

o I

CANAMO

ESPUMA METALICA

YUMBOLON

COSTAL DE FIQUE

HK XXX

REGULAR

o

X

FACILIDAD

REGULAR MALA

X

X

X

CORCHO NATURAL

ALGODON ORGANICO

GAVION

CAJAS DE HUEVO

ESPUMA FILTRANTE

E R o e B

PAPEL DE BURBUJAS

PANOS ABSORVENTES

PITILLOS

MANGUERAS PLASTICAS

MATERIAL

PET

ECONOMIA

REGULAR

DISPONIBILIDAD
MALA REGULAR

CANAMO

ESPUMA METALICA

YUMBOLON

COSTAL DE FIQUE

MALA

Pl Il P I e

CORCHO NATURAL

ALGODON ORGANICO

GAVION

CAJAS DE HUEVO

ESPUMA FILTRANTE

PAPEL DE BURBUJAS

PANOS ABSORVENTES

PITILLOS

MANGUERAS PLASTICAS

>R [=

BUENA

REGULAR

MALA

Tabla 5.Matriz de Materiales
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4.2.2.1. RESULTADOS PRODUCTO DE LA APLICACION DE LA MATRIZ

Entre los materiales con caracteristicas mas favorables destacaron:

PET

Cafamo

Espuma Metalica
Yumbolon

Costal de Fique
Madera
Venoclisis

A partir de este estudio por temas de durabilidad, peso, facilidad, economia, disponibilidad

y estética se seleccionaron:

e Canamo
e Madera
e Venoclisis

4.2.2.2. RETICULA EN MADERA:

MADERA

DURABLE

LIVIANO

MANEJABLE

ECONOMICO

DISPONIBLE

Material  seleccionado
para la estructura ya que

cumplia con las
propiedades nombradas
anteriormente y

presento mayor facilidad
para conseguirse en el
medio.

Igualmente por factores
estéticos se decidié su
implementacion.

Figura 24.Reticula en Madera

45



4.2.3. EXPERIMENTO A ESCALA

En esta etapa se inicia un proceso de error y ensayo de cdmo seria el disefio funcional y
practico del prototipo, buscando como se muestra en la imagen la forma adecuado de
instalar el sistema de venoclisis.

Figura 25.Experimento a Escala. Elaboracion propia

Se realizaron alrededor de tres modelos diferentes de filtros ambientales, reconociendo
dificultades y probando con los materiales seleccionados. Se observan los tejidos, las
reticulas de madera y los aspectos positivos y negativos de contar con vegetacion.

Finalmente a partir de este proceso a escala se da el paso siguiente, iniciando el disefio
real del prototipo, en donde se evidenciaron més facilmente aspectos relacionados con el
peso, la instalacion y la funcionalidad.

A continuacion se presenta informacién mas detallada de los dos filtros disefiados. El
primero consta de tejidos de tipo artesanal y el segundo hace énfasis en la circulacion del
agua, ambos poseen vegetacion artificial de forma simbdlica, pero se recomienda a futuro
la implementacion de plantas naturales ya que se generarian mejores resultados.
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42.3.1. FILTRO AMBIENTAL TEJIDO

Este filtro se logra desarrollar con mayor profundidad a partir de una visita realizada al
laboratorio de la facultad, en el cual se observan diversos materiales naturales empleados
en el disefio de vestuario o en otras carreras de manera artesanal.

Se reconocen las ventajas de implementarlos dentro de la investigacién como un elemento
favorable para mejorar las condiciones de confort al interior, ya que sus hilos entrelazados
permiten cortar el rayo luminico que pretende pasar de forma practicamente ininterrumpida
al interior del espacio.

Figura 27.Tejidos definidos para este tipo de Filtro Ambienta. Elaboracion propia

/
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43. AGUA

El agua constituye una materia prima indispensable, ya que a partir de su circulacién se
pretende enfriar o mejorar significativamente las condiciones climaticas dentro del espacio.
Para lo anterior, es necesario tener en cuenta la cantidad necesaria, la frecuencia y el
caudal con el cual se debe realizar la parte practica y aplicativa del prototipo para que se
evidencien cambios y una mejor condicion de confort al interior.

VARIABLE SUBVARIABLE
Circulacion
AGUA Cantidad
Frecuencia

Tabla 6.Agual-Variable y subvariables

CIRCULACION DE AGUA

VENOCLISIS

En la figura nimero 30 se
evidencia el tejido realizado
con los sistemas de venoclisis
para la circulacién del agua,
igualmente de forma muy
esquematica se muestra su
union con los dispensadores
ubicados en la parte superior.

Cabe resaltar que el caudal de
agua se podia controlar al
25%, al 50% y al 100%, es
decir se logré un control sobre
el fluido para evitar
desperdicio.

Figura 28.Filtro Ambiental disefiado a partir de la circulacion de agua.

Elaboracion propia
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4.3.1. FILTRO AMBIENTAL CON CIRCULACION DE AGUA

El filtro disefiado a partir de un modelo de circulacién de agua se genera empleando
sistemas de Venoclisis que permiten un control adecuado del caudal de agua. Las
mangueras de venoclisis empleadas en este prototipo fueron perforadas para obtener
mayor eficiencia en el proceso de absorcién del calor.

Figura 29. Experimento para verificar el caudal de agua por minuto. Elaboracion propia

Figura 30.Instalacion del venoclisis para el Filtro Ambiental con circulacion de agua. Elaboracion propia
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Para conocer el caudal y si se debia perforar o no las mangueras, se realizo el experimento
correspondiente a las imagenes superiores de esta pagina, en donde se contabilizo por
minuto el caudal a través de un venoclisis perforado y otro sin perforar. Con esta toma de
medidas, se verifico:

El caudal de agua que se deposita 0 alimenta a las plantas con el VENOCLISIS SIN
PERFORAR es mayor, generando un mayor desperdicio sino se reutiliza y su influencia
para disminuir el calor puede ser mucho menor.

MILILITROS LITROS
(ml} (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % |129 ml x min {0,129 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % |58 ml x min 0,058 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 25 % |20 ml x min 0,020 | x min

VENOCLISIS SIN PERFORAR

MILILITROS LITROS
(ml} (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % [18,3 ml x min |0,0183 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % |17 ml x min 0,017 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abiertoal 25% [L3 mlx min  |0,013 | x min

VENOCLISIS SIN PERFORAR

MILILITROS LITROS
(ml} (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % |141 ml x min  |0,141 1 x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % (124 ml x min  |0,124 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 25% [38,2 ml x min  |0,0382 1 x min
Tabla 7. Caudal por minuto con el Venoclisis sin perforar. Elaboracion propia

VENOCLISIS SIN PERFORAR

El caudal de agua que se deposita o alimenta a las plantas con el VENOCLISIS
PERFORADO es menor; mientras que un mayor desperdicio se da al perforarse la
manguera y permitir un fluido adicional al exterior; pero el proceso de enfriamiento se
produce con mayor facilidad de esta forma.

MILILITROS LITROS
(ml) (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % |118,4 ml x min |0,1184 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % |73,1mlx min |0,0731 1 x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 25% |18,1ml x min |0,0181 1 x min

VENOCLISIS PERFORADO

MILILITROS LITROS
(ml} (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % [17 ml x min 0,017 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % |17 ml x min 0,017 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abiertoal 25% |2,0mlxmin 0,021 x min

VENOCLISIS PERFORADO

MILILITROS LITROS
(ml} (n
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 100 % [138 ml x min  [0,138 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 50 % |63 ml x min 0,63 | x min
Caudal por Minuto con el Venoclisis abierto al 25% |14,3 ml x min |0,0143 | x min

VENOCLISIS PERFORADO

Tabla 8.Caudal por minuto con el Venoclisis perforado. Elaboracion propia
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4.4, CONFORT

El confort es una tematica sumamente importante ya que en base a esta se depositan los
analisis del registro de temperatura, humedad e iluminacion presentes en el espacio, todo
esto para entender no solo desde la percepcion de los usuarios sino también a partir de los
resultados arrojados la situacion de incomodidad que se vivencia continuamente en el lugar
de estudio y trabajo.

VARIABLE SUBVARIABLE
Temperatura

COMFORT Percepcion
lluminacion

Tabla 9.Confort-Variable y subvariable

ILUMINACION (Lx) HUMEDAD (%)

NOTA:

El instrumento empleado para

11:41am | = ) la toma de datos fue un
S | il medidor digital empleado en
| /-c 36% — YARUMO, la  propuesta
I Iy realizada por la universidad

para el SOLAR DECATHLON

Fe Latinoamérica del 2015. Este
SOUAR DECATHLON permiti6 el registro de
S temperatura, humedad e

iluminacion.

TEMPERATURA (°C)

Figura 31. Instrumento de Medicion empleado. Registro propio
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l ; I En el grafico izquierdo se
/1 A by e / muestra la influencia del sol

‘ , naciente dentro del aula
il 3 ' seleccionada en la cual se

7
|
Y

AUMENTO
DE
TEMPERA-

— — ubicaron los filtros
. i 4 ambientales.
z < a0
5 o = ioL <« . _—
0 g = NAGCIENTE Es posible notar la situacion
Sas54 ' ) de incomodidad al interior,
& n s e 7B W observando cémo  se
L L
0 A . esparce la sensacion en el
"Jf/’ < R espacio.
MALESTAR N\

Figura 32.Plano esquemdtico de la situacion de confort. Elaboracion propia

SOL NACIENTE

En la figura nUmero 34 se muestra

AW YL 1
- la incidencia solar en seccién.

Es posible observar como la
radiacion se distribuye en todo el
espacio del ventanal, aumentando
la sensacion de malestar al interior.

El sol naciente realiza una
incidencia directa afectando el
registro de temperatura, humedad e
| iluminacion.

:,;"';\‘ ‘ ‘ ‘:‘V'AV: |
e \[ |

| I il [

\ | \ I o
L NACIENTE Z g

SO C Y

MALESTAR

Figura 33. Fachada esquemdtica del aula con filtros. Elaboracion propia
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4.4.1.

INSTALACION DE FILTROS AMBIENTALES

Figura 34. Filtros ambientales instalados. Registro propio
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De esta forma se realiz6 la instalacion
de los filtros ambientales.

Se implementaron los dos prototipos,
el de la izquierda conformado a partir
de una serie de tejidos artesanales y
el de la derecha compuesto a partir
de la circulacién constante de agua a
través de venoclisis conectados a
dispensadores, para conducir el agua
por medio de mangueras a la
jardinera aledafa al proyecto.

Figura 36.Filtros ambientales instalados-
Jardinera. Registro propio

4.4.2. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este fragmento del trabajo de campo se llevd a cabo un registro de las siguientes
propiedades de confort: luxes (Ix), temperatura (°C) y humedad (%), durante 7 dias en dos
oficinas con las mismas condiciones espaciales, fisicas y climaticas.

Fue un proceso elaborado simultdneamente donde la oficina de fotografia tenia el prototipo
de la investigacion instalado y el aire acondicionado apagado, mientras que la segunda, es
decir, la oficina de comunicaciones, donde no se encontraba el prototipo, permanecia con
el aire encendido, lo anterior, con la intencién de realizar una comparacién de resultados.

A continuacion se presentan los datos registrados por dia debido a la situacién de registro
y a las condiciones climéaticas. El sol que afectaba era el naciente, por tanto el horario de
registro fue de 8:30 a.m. a 12:00 p.m.; teniendo en cuenta como se menciond anteriormente
que por motivos de direccién de cada oficina fue complicado tomar un dato de cada
hora pensada, por tanto guedaron algunos espacios en blanco; la comparacién se
realiza con los datos gue se tienen completos en ambos casos.
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FICHA DE REGISTRO N° 1
MIERCOLES 03 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA
TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (°0) HUMEDAD
8:30a. m. 341 24 45%
9:00 a. m. 1082,5 25,7 58%
9:30 a. m. 248,1 24,7 46%
10:00 a. m. 209 26,2 47%
10:30 a. m. 136,0 26,9 53%
11:00 a. m. 158,0 28,8 63%
11:30 a. m. 157,4 23,6 40%
12:00 p. m. -

La temperatura varia constantemente entre
ambas aulas, sin embargo estas no
presentan una diferencia significativa entre
las dos. En la oficina de fotografia se logra
una temperatura similar sin el aire
acondicionado, comparandola con
comunicaciones aue si lo tiene.

OFICINA DE COMUNICACION
TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (C) HUMEDAD
8:30a. m. 376,8 25,6 52%
9:00a. m. 510,6 24,6 66%
9:30a. m. 3239 25 56%
10:00 a. m. 226,5 27,3 57%
10:30 a. m. 246,3 24,1 63%
11:00a. m. 261,1 27,4 54%
11:30a. m. - - -
12:00 p. m. - - -

LUXES (LX)
1200 1082,5
1000
800
500 510,6
3239
376,8 226,5
400 2481 200 246,3 2611
136 158
200
34,1
0
830a.m. 9:00a.m. 9:30a.m. 10:00a. m. 10:30a. m. 11:00a. m.
—8—FOTOGRAFIA COMUNICAC.

Se muestra un aumento considerable de la
iluminacién a las 9:00 am en el salén de
fotografia, mientras en las otras horas siempre
es mayor la del aula de comunicaciones. Pico
por un evento excepcional. Siempre el aula de
fotografia debajo de la de comunicaciones por
efecto del prototipo. Dia nublado.

TEMPERATURA

35 28,8
30 25,6 25,7 25 z:; ii’? 27:4
e 2‘4.—.— 24,6 24,7 e —
20
15
10

5

0

8:30a.m. 9:00a.m. 9:30am. 10:00a.m. 10:30a. m. 11:00a m.
=== FOTOGRAFIA COMUNICAC.

La humedad siempre fue mayor en el aula de
comunicaciones, sin embargo a las 10:30 el
registro se presentd mayor en el aula de
fotografia.

HUMEDAD

70% 06% 63% 63%
60% _— 58% 56% 57% s ’/5:%
0% N 46% 47%
40%
30%
20%
10%

0%

8:30a. m. 9:00a. m. 9:30a.m 10:00 a. m. 10:30a. m. 11:00 a. m.
—&—FOTOGRAFIA COMUNICAC.
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FICHA DE REGISTRO N° 2
VIERNES 05 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA
TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (°C) HUMEDAD
8:30a. m. - -
9:00a. m. - -
9:30a. m. - - -
10:00 a. m. 404,3 24,9 40%
10:30 a. m. 1123,7 24,8 45%
11:00 a. m. 1511,4 26,1 47%
11:30 a. m. 1420,9 26,9 45%
12:00 p. m. - -

Se puede ver que a las 10:30 am la
temperatura disminuye comprobando la
efectividad del prototipo, sin embargo a las
11:30 la temperatura del salon de fotografia
sobrepasa la de comunicacion.

Fotografia sin aire vs comunicaciones con
aire. Dia soleado

OFICINA DE COMUNICACION
HORA LUXES (LX) TTENF::E{IES— HUMEDAD
8:30a.m. - - -
9:00 2. m. - - -
9:30a. m. - - -
10:00 a. m. 626,9 249 48%
10:30 a. m. 474,9 25,8 48%
11:00 a. m. 367,6 25,6 49%
11:30a. m. 408,3 26,2 47%
12:00 p. m. - - -

LUXES (LX)

1600,00 1511,40

1420,90
1400,00
1200,00 112378
1000,00

800,00 ———FOTOGRAFIA

626,90

404,3V

COMUNICAC.

600,00 474,90

367,60 408,30

400,00
200,00

0,00

10:00 a. m 10:30a. m. 11:00a. m. 11:30a. m

En la grafica se puede apreciar un aumento en
la iluminacién del salon de fotografia respecto
al de comunicacion, alcanzando su maximo
punto a las 11:00 am. Persiana incorporada en
comunicaciones. Dia soleado, por esto se dio el
aumento luxes en fotografia

TEMPERATURA
275

27

26 25,8

255 ——FOTOGRAFIA

COMUNICAC
24,5

24

10:00 a. m. 10:30 a. m. 11:00 a. m. 11:30 a. m.

Se evidencia que durante el rango de toma de
registros la humedad fue muy a la par en
ambos casos, sin embargo siempre fue menor
la del salén de fotografia.

Dia soleado menor humedad

HUMEDAD
60%
48% 49%

50% % 43% A% Lk
40%
30%
20%
10%

0%

10:00 a. m. 10:30a. m. 11:00 a. m.
—8—FOTOGRAFIA COMUNICAC.
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FICHA DE REGISTRO N° 3

MARTES 09 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA
TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (°C) HUMEDAD
8:30a. m. - - -
9:00 a. m. 1026,4 25,7 58%
9:30a. m. 1360,0 24,1 63%
10:00 a. m. 1304,9 24,5 62%
10:30 a. m. 929,5 23,6 60%
11:00 a. m. 117,8 24,6 60%
11:30 a. m. - - -
12:00 p. m. - - -

Se dio un aumento constante en ambos

salones,

conservandose mas alta la

temperatura en el salon de fotografia.

Fotografia sin aire vs comunicaciones con

aire.

OFICINA DE COMUNICACION

HORA

LUXES (LX)

TEMPERA-
TURA (°C)

HUMEDAD

8:30a. m.

9:00a. m.

9:30a. m.

10:00 a. m.

10:30a. m.

814,4

23,6

60%

11:00 a. m.

771,0

24,1

62%

11:30 a. m.

12:00 p. m.

LUXES (LX)

1000 929,5

900 814,4 \ 7

800
700
600
500
400

200 117,8
100

10:30a. m. 11:00a. m.

== FOTOGRAFIA COMUNICAC.

Se puede ver una caida drastica en la
iluminacién del salén de fotografia de las
10:30 am a 11:00 am. Influencia persiana
cerrada.

TEMPERATURA

60
50 23'6 jﬁ
40
30 23,6 24,1
20
10

0

10:30 a. m. 11:00 a. m.
COMUNICAC.  =#==FOTOGRAFIA

La humedad permanece constante en el
salén de fotografia, mientras que en el de
comunicaciones se da un aumento
constante.

HUMEDAD
63%
62%
62%
62%
61%
61%
60% 60%
60%
60%

59%
10:30 a. m.

FOTOGRAFIA  ==@==COMUNICAC.
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FICHA DE REGISTRO N° 4
MIERCOLES 10 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA

TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (*C) HUMEDAD
8:30a. m. - -
9:00a. m. - - -
9:30a. m. 61,2 25,6 57%
10:00 a. m. 64,3 26,7 50%
10:30 a. m. 810,9 25,5 54%
11:00 a. m. 387,4 26,4 52%
11:30a. m. 868,0 26,3 53%
12:00 p. m. 1376,4 26,0 51%

Ambas temperaturas presentan un grado
de disminucion de las 10:00 am a las 10:30
am terminando en un registro de 25,5
grados.

Fotografia sin aire vs comunicaciones con
aire.

OFICINA DE COMUNICACION

TEMPERA-
TURA (°C)

HORA LUXES (LX) HUMEDAD

8:30 a.

9:00 a.

9:30 a.

10:00 a. 1279,8 26,5 53%

10:30 a. 1142,3 25,5 58%

11:00 a.

11:30 a.

33313212123

12:00 p.

LUXES (LX)
2500

1142,3

127'9/

810,9

2000
1500
1000

500
64,3

10:00 a. m. 10:30 2. m.

FOTOGRAFIA  ==@==COMUNICAC.

Se da un aumento constante en ambos
salones, de las 10:00 am a las 11:30 am,
siendo mayor el registro en el aula de
comunicaciones.

TEMPERATURA
26,7
26,5

26,8
26,6
26,4
26,2

26
25,8
25,6
25,4
25,2

25
24,8

10:00 a. m. 10:30 a. m.

FOTOGRAFIA ~ ==@=COMUNICAC.

La humedad en el salon de fotografia
presenta un aumento del 4%, mientras que
en el salén de comunicaciones se da un
aumento del 5% en un lapsus de media
hora.

HUMEDAD
59% 58%
58%
57%
56%
55% 54%

54% 53% —
53%
52%
51% 50%
50% «—
49%
9:57 a. m. 10:04 a. m. 1012 a. m.

10:19a. m. 10:26 a. m.

—&— FOTOGRAFIA COMUNICAC.

10:33 a. m.
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FICHA DE REGISTRO N° 5
MARTES 16 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA
HORA LUXES (LX) TTEJRF:;E{IES HUMEDAD

830a. m. - -

9:00 a. m. 53,7 26,1 54%
9:30 3. m. 30 43%
10:00 a. m. 28,3 16%
10:30a. m. 379,7 27,5 47%
11:00a. m. 1286 26,6 49%
11:30a. m. 1259,9 26,9 49%
12:00 p. m. 952,6 26,4 50%

Se presenta una temperatura constante en
ambos salones, siendo mayor en el aula de
fotografia donde el rango de diferencia en
es de un 4%.

Fotografia sin aire vs comunicaciones con
aire.

OFICINA DE COMUNICACION

TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (°C) HUMEDAD
8:30a. m. - - -
9:00a. m. 31,7 27 36%
9:30a. m. 916,8 24,1 57%
10:00 a. m. - - -
10:30 a. m. 316,6 24,7 57%
11:00 a. m. 949,9 26,9 18%
11:30a. m. 397,7 25,2 55%
12:00 p. m. 369,6 25,1 55%

LUXES (LX)

1400 1286

1259,9

1200
1000 916,8

800

600 379,7
397,7 369,6
400 316,6
31,7

200 53,7

P

0
9:00a.m. 9:30a. m. 10:00a. m. 10:30 a. m. 11:00a. m. 11:30a. m. 12:00 p. m.

—8— FOTOGRAFIA COMUNICAC.

Presento aumento a las 9:00 am hasta las
11:.00 am de la mafana, sin embargo a
partir de esta hora se da una disminucion
constante.

TEMPERATURA
35
27 30 269 26,9
20 283 27,5 ’ 26,4
ZE,lmlf,ﬁ 25,2 251
» L ———
25 v 24,7

9:00a.m. 9:30a m.

=—8=— FOTOGRAFIA COMUNICAC.

La humedad casi siempre fue mayor en el
aula de fotografia, teniendo en cuenta que
el registro fue muy similar en ambos.

HUMEDAD

60% 4% 7% 57% 43% 55% 55%

50%
40%
30%
20%

10%

9:00 a. m.

FOTOGRAFIA ~ =—e=—COMUNICAC.

10:00 a. m. 10:30a. m. 11:00a. m. 11:30a. m. 12:00 p. m.

9:30a.m. 10:00a. m. 10:30a. m. 11:00a. m. 11:30a. m. 12:00 p. m.
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FICHA DE REGISTRO N° 6
MIERCOLES 17 DE MAYO DE 2017

OFICINA FOTOGRAFIA
TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (°C) HUMEDAD
8:30a. m. - -
9:00a. m. - -
9:30a. m. - 28,1 51%
10:00 a. m. - 29,3 18%
10:30 a. m. 1014,0 26,4 53%
11:00 a. m. 803,6 26,5 53%
11:30 a. m. 855,6 25,9 54%
12:00 p. m. 596,2 26,1 54%

Se presenta una temperatura similar ambos
dias, sin embargo el 18 de mayo se muestra
una temperatura mayor a las 11:0 am.

FICHA DE REGISTRO N° 6
JUEVES 18 DE MAYO DE 2017

OFICINA DE FOTOGRAFIA

Este dia no fue posible

TEMPERA-

HORA LUXES (LX) TURA (*C) HUMEDAD
8:30a. m. - - -
9:00a. m. - - -
9:30 a. m. - - -
10:00a. m. 474,3 27,3 58%
10:30 a. m. - - -
11:00 a. m. 681,3 28,5 52%
11:30 a. m. - - -
12:00 p. m. 595,2 28,3 52%

NOTA:

LUXES (LX)

1200
1014

1000

600 474,3
400

200

10:00 a. m. 10:30a. m. 11:00 a. m. 11:30a. m.

=== FOTOGRAFIA 17 MAYO FOTOGRAFIA 18 MAYO

El dia 17 se present6 una mayor iluminacion
en el espacio.

TEMPERATURA

30 29,3

2 28,5 283
28 273

26,5
27 6,4 26,1
25,9

26

25

24

10:00a. m. 10:30a. m. 11:00 a. m. 11:30a. m. 12:00 p. m.

=8 FOTOGRAFIA 17 MAYO FOTOGRAFIA 18 MAYO

La humedad el 18 de mayo inicia siendo
mayor, pero a lo largo del registro esta se
presenta menor con respecto al dia 17.

HUMEDAD
70%
58% 52% 52%
60% 53% 530 54% 549%
48% —
50% "/—-——‘——
40%
30%
20%
10%
0%
10:00 a. m. 10:30 a. m. 11:00 a. m. 11:30a. m. 12:00 p. m.

==8==FOTOGRAFIA 17 MAYO FOTOGRAFIA 18 MAYO

realizar registro en la oficina de Comunicacién ya que fue
complicado coincidir con el personal encargado del lugar.

12:00 p. m.
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e ANALISIS DE LUXES:

En ambas graficas es posible evidenciar que la iluminacién presenta un registro muy
variable, sin embargo se puede notar que los luxes permanecieron mas altos en el salén
de fotografia que en el salén de comunicaciones; teniendo en cuenta que en el saldén
de fotografia se contaba con los filtros ambientales para impedir el rayo solar directo,
mientras que en la otra oficina siempre se cont6 con una persiana.

LUXES OFICINA DE FOTOGRAFIA

LUXES OFICINA DE COMUNICACIONES

1600

1400

1200

-

1000

800

600

400

8:30a.m.9:00a. m.9:30a.m. 10:00a. 10:30a. 11:00a. 11:30a. 12:00p.

200

o

m. m. m. m. m. 0,354166667 S9:00am 9:30a.m. 10:00a.m 10:30a.m. 1100a.m. 1130a.m

S DA ] =S DIA 2 DIA 3 DIA 4 ==BeeDIA S =8—DA1l =8=DIA2 DIA3 DIA4 =S=DAS

Figura 37. Luxes-5 dias: Oficina de Fotografia y Comunicacion

ANALISIS DE TEMPERATURA:

Se presentd una mayor temperatura en la oficina de fotografia que en la oficina de
comunicaciones.

Es necesario tener en cuenta en un primer punto que en la oficina de comunicaciones
la temperatura se registré sin apagar el aire acondicionado, mientras que en la de
fotografia se anotd sin este y en un segundo aspecto los grados centigrados de
diferencia realmente son muy pocos entre ambas.

30

25

20

15

10

TEMPERATURA OFICINA DE COMUNICACIONES

—_ .

TEMPERATURA OFICINA DE FOTOGRAFIA

8:30a.m. 900am. 9:30am. 10:00a.m. 10:30a.m. 11:00a.m. 11:30a.m. 12:00p. m. 8:30am. 900am. 930am. 10:00a.m 1030a.m. 11:00a.m. 11:30a.m. 12:00p.m.

—#—DIA1l =—S—DA2 DIA 3 DIA4 =—#=—DIAS —#—DIA1 =—=—DIA?2 DIA 3 DIA4 =—8=—DIAS

Figura 38. Temperatura-5 dias: Oficina de Fotografia y Comunicacion
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e ANALISIS DE HUMEDAD:

- Se presenté una mayor humedad en la oficina de comunicaciones que en la oficina de
fotografia.

- La humedad rebaja cuando es mayor la temperatura.

- Uno de los aspectos que puede marcar una diferencia entre ambos registros es que en
la oficiha de comunicaciones se encontraban dos personas laborando
permanentemente y alli se tenia mas mobiliario; mientras que en la oficina de fotografia
solo habia una persona y el mobiliario existente era mas poco.

HUMEDAD OFICINA DE COMUNICACIONES HUMEDAD OFICINA DE FOTOGRAFIA
F0% 70%
60% \ 60% //\
o o /V/‘AT‘__‘
0% 40% N
0% 30%

8:30a.m. 9:00a.m. 9:30a.m. 10:00=a 10:30a. 11:00a. 11:30a 12:00p.

B30am. 900am 930am 1000a m 10:30a m 11:00a. m. 11:30a m 1200p. m m m m m. m

—a—DIA 1 DI 2 DIA 3 DIA4 =8=DIAS —e—pia1 DAz DIAS DIA4 —8—DIAS

Figura 39.Humedad-5 dias: Oficina de Fotografia y Comunicacion

e ANALISIS DE DISENO:

El disefio del prototipo es un modelo fécil de realizar, liviano, econémico y sin problema
para instalar.

e ANALISIS DE MATERIALIDAD:

Para el tiempo que se ubico el prototipo la materialidad fue favorable, pues resistié las
adversidades del clima, las condiciones del lugar y la curiosidad de sus usuarios.

e ANALISIS DEL TIEMPO CLIMATICO:

Este factor fue bastante complicado ya que fue una temporada himeda con pocos dias de
sol para tomar registro.

e ANALISIS DEL LUGAR:

El lugar ideal seria un aula educativa, sin embargo por accesibilidad, facilidad y tiempo se
instalé en la oficina de fotografia; este espacio fue apropiado, sencilla la instalacion, la
ubicacion fue rapida y se dispuso facilmente de los elementos del entorno para hacer viable
su realizacion.
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e ANALISIS DEL ESPACIO:

El espacio fue apropiado, encajo perfectamente el prototipo y se acoplo o se logré un
amarre efectivo para su duracién.
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5. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de esta investigacion, es posible enunciar un equilibrio en ambas
oficinas respecto al factor de la iluminacién, durante los dias se registré6 un aumento y
una disminucién que generan resultados equitativos.

La temperatura permanecié mayor en la oficina de fotografia a pesar de que en esta se
instalo el panel, sin embargo es necesario tener en cuenta que la diferencia de grados
es muy pequefa y que el registro de temperatura en la de comunicaciones se realizé
como se menciono anteriormente con el aire acondicionado encendido.

La humedad permanecié durante todo el registro mayor en la oficina de comunicacion,
quizas debido al aire acondicionado en uso constantemente.

Aunque se implementaron plantas artificiales, es necesario probar el sistema con
vegetacion natural, ya que seria mas eficiente para mayores beneficios.

El agua es un aspecto fundamental, se debe considerar més su circulacion y el punto
en el que se da su evacuacién o en otro caso su recirculacion.

64



6. RECOMENDACIONES

6.1. ASPECTOS A MEJORAR:

- Implementacion de enredaderas naturales.
- Disefar un sistema con una pequefia bomba para hacer recircular el agua.

- Anclar, amarrar o sujetar de alguna manera las agujas del equipo de venoclisis para el
recorrido del agua.

- Realizar ensayos previos en el lugar para evitar filtraciones de agua u otros
inconvenientes.

- Implementar materiales plasticos para evitar una descomposicion a largo plazo.
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