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RESUMEN

En las cuelas venezolanas, la insuficiencia de iluminacion natural y la deficiente
ventilacion natural, producen malestar térmico y la dependencia de iluminacion
artificial que han incrementado el bajo rendimiento escolar y el consumo energético.
Estudios de la UCV han constatado un porcentaje importante de escuelas con
caracteristicas constructivas similares, no adecuadas al clima tropical y
representado por la Escuela Pitahaya. El objetivo de esta investigacion consiste en
aplicar alternativas de disefio y constructivas para la adecuacion de escuelas en el
tropico, con base a criterios actuales que permitirAn alcanzar el confort térmico-
luminico con acondicionamiento pasivo. La investigacibn comprende 3 fases:
primeramente, el diagnéstico de las condiciones ambientales de funcionamiento del
disefio original y de la situacién actual, a través de experimentacion en sitio para
determinar las condiciones de habitabilidad. El procesamiento de los resultados a la
luz de las normativas nacionales y/o internacionales, permite diagnosticar
condiciones ambientales de espacios de estudio y proponer medidas correctivas.
En la segunda fase, se estudian las alternativas de disefio y adecuaciéon térmico-
luminica, utilizando como herramienta de simulacion Ecotect y la tercera fase, la
propuesta de adecuacion y su factibilidad técnica-econdmica. El resultado y aporte
es mitigar los niveles de malestar térmico-luminico y asi un buen desempefio en
la ensefianza—aprendizaje. En esta ponencia se presentaran los resultados de la
primera fase, con el diagndéstico de los espacios en estudio y la pre seleccion de
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alternativas para la propuesta de adecuacién, que garanticen una mayor
sostenibilidad.

Palabras clave: rehabilitacion escolar, confort térmico-luminico, sostenibilidad,
habitabilidad, eficiencia energética, clima tropical.

INTRODUCCION

La evaluacion de la calidad educativa en al &mbito ambiental y de la habitabilidad,
permite constatar qué tan propicios son los espacios escolares para generar
ambientes fisicos educativamente habitables; es decir, qué ofrezcan las condiciones
minimas de bienestar, confort, salud y seguridad fisica. Los estudios indican que las
condiciones de las aulas relacionadas con los aspectos de confort térmico,
ventilacion e iluminacion, tienen consistentemente beneficios significativos en el
logro estudiantil.

El presente trabajo se deriva de la nocion de calidad del ambiente fisico de las
escuelas, enfocado a aspectos parciales de lo que se denomina habitabilidad
educativa de los centros escolares (Hernandez, 2010). De igual manera la condicion
de pais con clima tropical humedo demanda buscar la interacciébn adecuada entre
la arquitectura y el medio ambiente, extraer beneficios de las condiciones climéticas
particulares y de los recursos naturales para elaborar soluciones propias, en funcién
de un mayor ahorro de energia y confort. (Sosa, Siem, 2004).

Esta ponencia corresponde a resultados parciales del trabajo especial de grado de
la especializacién en Desarrollo Tecnoldgico de la Construcciéon IDEC-FAU-UCV
titulado “Diagndstico y adecuacion térmica-luminica de edificaciones escolares
operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela Pitahaya,
Estado Miranda”. Es una investigacion que segun la naturaleza de la informacion
gue se recoge para responder al problema, incluye la recopilacion de datos,
informacion y hechos para el avance del conocimiento, siendo una investigacion de
tipo cuantitativa practica, donde se utiliza predominantemente informacién de tipo
cuantitativo directo.

Se explica lo que corresponde a la primera fase de la investigacion, los resultados
del diagnéstico de las exigencias térmicas y luminicas de la escuela caso de estudio.
Se presenta las caracteristicas de la escuela caso de estudio y seleccion de los
espacios con evidentes problemas de habitabilidad. Es utilizada una metodologia
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que incluye la inspeccion ocular, seleccion de espacios con evidentes problemas de
habitabilidad, experimentacién en sitio de las variables ambientales y cuestionario
a los usuarios (Alizo, et all, 2006 y Sosa, 2011). El procesamiento de los resultados
segun normativas nacionales y/o internacionales permite hacer el diagnéstico en
cada uno de los aspectos de las condiciones ambientales de los espacios en
estudio, ademas de proponer medidas correctivas y la pre seleccion de estrategias
de disefio y tecnoldgicas adecuadas para la adecuacion térmico-luminica de los
espacios. Estos resultados parciales, permitirdn abordar la segunda y tercera fase
de la investigacion.

1. PRESENTACION DEL CASO DE ESTUDIO: ESCUELA PITAHAYA

De las escuelas inventariadas en Venezuela, la gran mayoria (86,1%) de los
edificios escolares, son de un solo piso, (Lépez 2010), representando el 42%
edificios escolares con caracteristicas constructivas similares, tipologia 13, Rural
modificado- Tipologia FEDE. Los componentes constructivos que la conforman son
losa de fundacion en concreto armado, estructura de perfiles metalicos IPN,
cerramientos en mamposteria y techos de teja criolla.
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Figura 1: Escuela Pitahaya Fuente: Elaboracion propia.

La edificacion educativa seleccionada como caso de estudio, es una escuela
representativa del sistema constructivo rural modificado de FEDE, (Payares 1998),
la Escuela Pitahaya, ubicada en el sector de Charallave sur, Estado Miranda, zona
con clima tropical a 315 metros sobre el nivel del mar y con una temperatura
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promedio de 24,35°C. La escuela Pitahaya funciona como un conjunto, entre aulas,
oficinas administrativas y servicios, comedor, bafios y depdsitos. Construida en el
ano 2005 y ampliada en el 2009, sus espacios se observan con un inadecuado
mantenimiento en instalaciones eléctricas, iluminacion y deficiencia en equipos de
ventilacion. Constatado en sitio, la edificacibn presenta bajos niveles de
habitabilidad, para lo cual se hace fundamental las mejoras en las condiciones de
confort térmico y luminico, que permitira la renovacion y adecuacion fisico ambiental
interna, externa y contribuir en el impulso de los planes de consolidacion y
rehabilitacion escolar en Venezuela, que conlleven al rendimiento académico. En la
figura 1 se presenta el plano de la Escuela Pitahaya, y una foto que permite ver el
ambiente y materiales constructivos de paredes y techo.

2. METODOLOGIA

Este trabajo se desarrolla apoyado en una metodologia de la experiencia acumulada
por investigadores del Area de Habitabilidad y Eficiencia Energética del IDEC;
(Alizo, T et all, 2006 y Sosa, 2011). Esta metodologia esta estructurada en las
siguientes fases:

» Definicion de los indices de habitabilidad aplicables

* Inspeccion preliminar del edificio

+ Seleccién de espacios con evidentes problemas de habitabilidad

* Experimentacion en sitio

* Cuestionario de confort.

» Andlisis de las exigencias de habitabilidad en estudio.

« Simulaciones con el software Autodesk Ecotect Analysis de analisis y evaluacién
de la situacion de las condiciones térmicas y luminicas de los espacios, en
situacion actual para el diagndstico y posteriormente con la implementacién de
mejoras.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Exigencias de habitabilidad en estudio y normativas aplicables

Las exigencias de la habitabilidad de la edificacibn son definidas como las
respuestas técnicas que deben cumplir los espacios y componentes de la
edificacién para la satisfaccion de las necesidades fisiolégicos, psicoldgicos,
sociologicos y econdmicos de sus ocupantes (Sosa, 2006). De las nueve (09)
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categorias de exigencias de habitabilidad se identifican y definen a continuacion las
gue se abordaran en este estudio:

Calidad térmica (humedad, temperatura). Buscan mantener el balance térmico
del cuerpo humano en su intercambio de calor con el ambiente circundante. Cuando
se trata de calor, se debe considerar antes que nada la accion combinada de la
temperatura del aire, la velocidad del aire y la humedad. El confort térmico es un
concepto que involucra el metabolismo del cuerpo humano, los factores ambientales
y las respuestas psicologicas, fisioldgicas y sensoriales del ser humano.

Calidad de lluminacion Concierne al confort visual que depende de la luminosidad
de los objetos situados en el campo visual y del espectro de luz (si proviene del sol,
o es artificial, o si resulta de la combinacién de ambas, asi como también del tipo de
luminarias). Los factores a considerar con relacion a la luminosidad son el valor
maximo, el valor minimo.

3.2. Evaluacioén segun las normativas.

Se consideran como referencia las normativas nacionales vigentes entre las cuales:
COVENIN 2249-93 indices segun norma, Norma sanitaria gaceta n° 4.044,
COVENIN 2250-90 numero minimo de cambios por hora requerido segun el espacio
segun norma (ventilacion de los lugares de trabajo)

Para el estudio de la planta fisica, se analizan los siguientes aspectos: densidad,
ventilacion natural, iluminacién natural y modificaciones arquitecténicas. Estos
criterios arquitectonicos se rigen por la Divisién de Politicas y Planeamiento de la
Educacion Unesco y FEDE, (FEDE 2006) para edificaciones escolares, establece:

Segln la normativa Espacios en estudio

Densidad minima entre 2,2 y 3,6 m2 | Rango inferior de 1,56 m2 por alumno
por alumno.
Ventilacion natural, area de ventana | Solo se cumple en las aulas 1, 3y 4. A
minimo el 10% del area. diferencia del aula 2, cocina y oficina.
Propiciar la ventilacion cruzada Interrupcion de ventilacion o los cambios
de aire, en aula 2, cocina, oficina.

Las modificaciones en fachaday las divisiones internas incumplen las solicitaciones
sefaladas por normativa, no propiciando asi una buena y fluida ventilacion. Tal
como se muestra a continuacion en los alzados de la figura 2.
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ESCUELA PITAHAYA

Figura 2: Espacios con deficiencias
segun normativa. Fuente: Elaboracion
propia, segun registro realizado en
sitio.

3.3. Seleccibén de espacios

Para esta investigacion, se sistematiza y se clasifican los espacios de estudio, en
funcién de los cambios fisicos y espaciales, de las exigencias de habitabilidad
seleccionadas: calidad espacial, iluminacién, calidad del aire, calidad higrotérmica
y ventilacién, las cuales se estudiaran. Todos espacios son analizados de acuerdo
a los siguientes parametros: orientacion, numero de espacios similares, usuarios,
condiciones fisicas segun la norma. Esto permite seleccionar, los espacios con
mayores problemas, para la experimentacion en sitio, presentados en la tabla 1.

Espacios Orientacion N° de N° de Condiciones fisicas
Fachada ppal. espacios personas segun la norma
punto de ref. similares
Aula original Sureste 3 36 Regular
Aula original Noroeste 3 36 Regular
Aula original Noreste 1 36 Regular
Aula nueva Sureste 3 26 Deficiente
Oficina Noreste 4 3 Regular
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Espacios Orientacion N° de N° de Condiciones fisicas
Fachada ppal. espacios personas segln la norma
punto de ref. similares
Cocina Noroeste 4 16 Deficiente
Comedor Noroeste 1 40 Buena
Bafios Noroeste 4 860 Buena
Biblioteca Norte -sur 1 6 Regular
Servicios Noroeste 7 2 Regular

3.4.

Registro y resultados

Se implementa la fase de experimentaciones en sitio, que incluye definir las
condiciones fisicas y de ocupacion de los ambientes y la programacién, calibracion,
montaje y supervision de los diferentes equipos de medicion. Se realiza mediciones
de las siguientes variables ambientales: temperatura aire exterior e interior,
humedad, velocidad del aire exterior, niveles de iluminacion por ser variables de
mayor relevancia para el buen desarrollo de las actividades de aprendizaje y de

docencia.

HEDIGION . REGISTNO
" rURTIGORTING EQuiro | FUNCION I FOTOGRAFICO I
Pl
> ~ HOBO Pro series Rh/Temp [Mide tampearatura, humedad relativa P Wit 4
1| S/N Continua .
sin extensiones (mediciones larga) \
: . P Mide temperatura humedad
2| S/N Continua HOBO Rh/Temp/ 2 x relativa Con 2 salida sensor
channel external
axterior (mediciones larga)
Mide temparatura humaedad]
3 S/N Continua H?D?aonne':l“';ﬁ::"v:g/l“ relativa Con  una  salida sensor
extarior con 2 salida
Radiador solar Shield- N
4| S/N ONSET Protector de aquipos a la interperie
Cables sensores de Su funcion a5 tomar las
5 S/N tempearatura TMC20-HA/40 |meadicionas an un punto espacifico,
to+212F an condiciones especiales
Madidor de tamparatura
6| s | Puntual RAYKET MINITEMP/ lager |Mide temporatura de un area o
A superficie
radiation
e Ei Extech HD4B0 &4 un producio
Ideal para medir niveles de luz]
continuamente durante un periodo de
LUNDMETRD, .. ¥amea Un mecidends lusde nicieirell
- :
7 [2.2616] Puntual DatalonqmgAL‘!‘%ht Matar HD footcandies Puede fa8)ikar
. mediclonas Individuales de luz o
alternativamente puede usar sus
funciones de registro de datos para
medir los niveles de luz detectados
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Las mediciones incluyen el registro en sitio de las variables ambientales que afectan
el confort térmico y luminico de los usuarios y que definen la calidad de los espacios,
en la tabla 3 se presentan los resultados.

Tabla 3: Medicion de temperatura y humedad - Escuela Pitahaya - Norma: COVENIN 2245-93

Al del

N" Lugarde Fachs Hora de Hoﬁr: :o Tl:mpo de Humedad Temperatura c
» - W {m) Max. Min, Max, Min.
1 Ada 09112017 900am 4 00pm T Horas DaAL 787 w2 nn 27110 Cieo despesad
onganai - - . Ventanas y puenia abwentas
2 Ada? 0912017 900am  400pm T Horas 08m 707 592 317 270 Lamparas apagacas
fueva : : : : ; i _Enadmdad
3 Aad 106112047  9.00am 4.00pm 7 Horas osm 779 614 271 KT Cislo ublado
ongna! ) ) Ventanas y pusra aterias
M Ofiora 16112017 9.00am 4 00pm T Horas 0BMm 779 614 256 2182 Lamparas apagadas
En achvidad
5 Anad 2001207 900am 4 00pm 1 Horas osm 737 512 M4 212 Cielo despemc
ongmal Ventanas y pusna ateenas
6 Coona 20112017 900am 4 00pm T Horas ogm 137 2 3 85 255 LAmparas apagadas
En achwdad
AULA L AULA 2 AULA 3 AULA & CHARALLAVE SUR
Temp, mod. mteena  31,15°C 30,72¢C 3071°C 31,50°C Terg. madia: 24,35°C
Temp. med. ecterna 12.0°C 2.08°C R2.0°C 2,05°C Mumadad: 65,41°C
Wamedad 341 §541°C §541C  esAlC Velocidad vierto: &7 kmh
3.5. Analisis de los resultados

e Los modulos de aulas poseen aleros de techo de proteccion solar que evitan el
paso de la radiacién directa hacia el interior de los salones, moderando el

aumento de temperatura interna.

Por otro lado, en las aulas originales las ventanas superiores con malla

microperforada en la fachada principal y fachada opuesta con blogue de
ventilacion ayudan a mantener una ventilacion natural cruzada, casos en que
varia esta situacion en el aula 2 por su modificacion arquitectonica y el aula 4
por su orientacion.

Las aulas 1 y aula 2 estan siendo afectadas por la radiacion solar en paredes

laterales por ser los extremos del modulo y las superficies externas como
pavimentos de concreto que aumentan las cargas térmicas.
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e Al mediodia la superficie del cerramiento sigue calentandose, pues el calor

exterior se aproxima a su maximo e influyen en el aumento de temperatura
interna a partir de las 12:30 cuando el aula vuelve a ocuparse

Inercia térmica liviana (Hobaica)
| Sin promover la ventilacién Cerramientos de materiales heterogéneos
Cocina: Mayor de Flujo de calof latente El calor se propaga con mayor rapidez
i [ ] Radiacion solar y dol amblonts
Limite de confort térmico T
RH =65,41(%)

e ——— e C0¢
el Al

—— A2
- . B -

11}

Temperatura -°C
N
w

HORA

2:00am 9:30am lndm 10308 11 00am 11:30em 12:00 1230 L:O0pem L:30pem 200pm 2:30pm 300pm S:30pm A00pm 4A30pm
A

REGISTROS : 9.11.20977 161120171 20.11.2017, HORAS: 7 horas diumas en horario de clases,

Datos de T

P segun Cond) te gicas Charallave https:fwww. h ©/36407 W weather fo 384979

Figura 3: Temperaturas internas externa y rango de confort. Fuente propia.

La figura 3 muestra las curvas de temperaturas, humedad (HR) y rangos de confort
para los espacios en estudios y se puede indicar lo siguiente:

e La de temperatura interna de cada espacio inferior a la temperatura externa

hasta las 10:00am, que va en ascenso de 25,6° a 34,85 °C desde las 9 am hasta
las 4 pm, lo que significa que las cualidades de los materiales, de acabados y
dispositivos de proteccion solar ayudaron a controlar el aumento de la
temperatura interna.

Mientras la humedad relativa, se percibe con una concentraciéon que se ubica
entre 62% y 68%, debido a la zona de Charallave a lo que se suma una
deteriorada ventilacion natural cruzada, ocasionada por obstruccion del edificios
colindantes y modificaciones en las aberturas de fachadas.
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La concentracion de humedad unida con las temperaturas durante la mafana
ocasiona en el ambiente una sensacion de malestar térmico. Calculada la
temperatura media mensual del aire exterior Te(°C) segun la Norma ASHRAE 55-
2004, se refleja, la banda de confort comprendida entre 22°C y 28°C lo cual se
observa en la gréfica 2, donde las curvas de temperatura interior a partir de las 10
am estan fuera de confort y la curva de temperatura exterior por debajo de las
internas, a esto se denomina una edificacion “liviana” poca inercia térmica, (Rosales
2017) que lleva a pensar como solucion la inercia térmica efectiva para mejorar las
condiciones ambientales internas.

e Detectado que la ventilacion natural cruzada es insuficiente, debe buscarse la
manera de mejorar la entrada de la misma, restableciendo las condiciones
climéticas del disefio original.

Otra condicién ambiental evaluada es la iluminacion natural, los resultados se
presentan en la tabla 4, de lo cual se puede indicar lo siguiente:

zona central zona de ventana

.................. Segﬂn norma Zona de acceso

Aula 1 - lluminacion e Aula 2 - Huminacion ™ Cocina- lluminacion

ooy Aula 3 - Huminacion e Aula 4 - lluminacion Oficina- Hluminacion

e Se evidencia la falta de uniformidad de la iluminacion en el plano de trabajo,
los niveles de iluminacidn son inferiores a los niveles normados para cada
espacio, influyendo en un bajo desempefio del proceso ensefianza y
aprendizaje (Piderit 2012).
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e La zona opuesta a la pared de bloque hueco es la que se encuentra con
mayor deficiencia de luz natural.

e Enelaula?2yaula4 en horas de la tarde se produce deslumbramiento por
el reflejo de superficies externas.

e El aprovechamiento de la luz natural que ingresa de forma lateral al plano de
trabajo por las paredes de bloque hueco, se ve limitado por las estrategias
de ensefanza grupal.

3.6. Cuestionario de confort

Como parte de la metodologia se realiz6 un cuestionario de confort (Sosa et all,
2006 y 2011) para evaluar la percepcion de calidad y habitabilidad de los usuarios
de aulas de clases, en particular en los aspectos referidos al confort térmico,
luminico y acustico. El cuestionario incluye preguntas de percepcion y nivel de
aceptacion por parte de los ocupantes (estudiantes y maestros), en relacioén con el
confort conocer datos importantes de los usuarios tales como edad, estado de
animo, actividad y vestimenta, asi como referencias necesarias como las
condiciones fisico ambientales del local.

Para esta investigacion se adapt6é el cuestionario a la escuela y se consultd a
maestras, directora y estudiantes, se aplico en paralelo en los espacios los dias 9,
16 y 20 de noviembre del 2017 en horas de la mafiana y de la tarde; se evallan los
aspectos de calidad espacial, térmica y acustica, arrojando los siguientes resultados
del cuestionario aplicado a profesores y comentarios de los alumnos

Calidad espacial \
62% el espacio es inadecuado para el numero de personas.

100% califica deficiente las condiciones luminicas y térmicas.

88% escoge mejorar las condiciones térmicas antes que las acusticas.

Calidad térmica \
87.5% considera que la temperatura no es adecuada para el momento.

100% manifiesta necesario mantener las puertas abiertas para la entrada del
aire.

Calidad acustica ]
87.5% Considera que los sonidos interfieren en las actividades al tener las
puertas abiertas.
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4. CONLUSIONES

e La experimentacion en sitio, en referencia a las condiciones meteorolégicas de
la ciudad de Charallave, comprueba el malestar térmico luminico de los espacios
en estudio, destacando la deficiencia en la ventilacion e iluminacién natural de las
aulas (Resultados cuantitativos).

e El cuestionario comprueba que los salones de clases con menor aceptacion por
parte de los estudiantes y maestras en estado de fatiga o malestar térmico y
luminico, son el aula 2 y el aula 4. (Resultados cualitativos)

e Los resultados cuantitativos y cualitativos coinciden evidenciando baja calidad
térmico y luminico de los espacios de en estudio que influyendo en un bajo
desempeiio del proceso ensefianza—aprendizaje.

e Los resultados y diagnostico permitiran para a la segunda fase de esta
investigacion, la seleccion de las estrategias de disefio, en funcion al clima de
Charallave evaluando técnica y econGmicamente las posibles estrategias a aplicar
gue mejoren la calidad térmica luminica de los espacios y mejoren el proceso de
ensefianza. Las estrategias estaran fundamentadas en el acondicionamiento pasivo
y en las 4 estrategias fundamentales: 1. Proteccion solar diurna y nocturna, 2.
Ventilacion natural, 3. Aumento de masa térmica y 4. Aprovechamiento iluminacion
natural controlando las cargas de calor.

e Se pondrd mayor énfasis en los techos, por cuanto en edificios de baja altura,
como es el caso de estudio, la decision del material del techo afectara directamente
el confort térmico, ya que el 50% del calor que se incorpora entrara por este
cerramiento (Sosa y Siem, 2004).

e Se realizaran la simulacion con en los programas ECOTEC y WEATOLL como
métodos para evaluar alternativas de disefios, materiales o tecnolégicas a fin de
obtener la seleccion de estrategias idoneas de disefio, en funcién del clima de
Charallave. Esto permitiré determinar los parametros que intervienen en el
acondicionamiento del aire, ademas permitira vislumbrar las posibilidades técnicas
econdémicas para su aplicacion en el corto, mediano y largo plazo, como alternativas
validas para mejorar el confort de los usuarios de la escuela Pitahaya.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas. Venezuela.
www.fau.ucv.ve  idecjornadas@gmail.com
Deposito legal DC2018000973  ISBN 978-980-00-2803-9
248



>

5. AGRADECIMIENTOS

Se hace un extenso agradecimiento a todos aquellos que han permitido y
colaborado en el desarrollo de este trabajo entre los cuales profesores de este
postgrado, la direccién del IDEC, por aportar de sus conocimientos y por el apoyo
logistico, al personal de la escuela Pitahaya y alumnos todos participes en los
resultados obtenidos hasta la fecha.

6. REFERENCIAS

* Accuweather. (2017). Condiciones meteorolégicas en Charallave
.www.accuweather.com/es/ve/charallave/354979/weather-forecast/354979

. Alizo, T., Sosa, Ma. E., Siem, G (2009); Diagndstico de la calidad luminica en
aulas de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU-UCV); Revista Tecnologia
y Construccion. Vol. 25-1, 2009, pp. 33-42.

http://www?2.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
96012009000100004&Ing=es&nrm=is

. FEDE, (2006). Normas y recomendaciones para el disefio de edificaciones
educativas. Ministerio de educacion y deporte. Fundacién de edificaciones y
dotaciones educativas, version impresa. Caracas

. GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA DE VENEZUELA N° 4.044
Extraordinario, Normas Sanitarias. 1988

* Hernandez, J. (2010) Habitabilidad educativa de las escuelas. Marco de
referencia para el disefio de indicadores. Sinéctica version On-line ISSN 2007-
7033version impresa ISSN 1665109X. Recuperado de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
109X2010000200006

. Lopez, O., Marinilli, A., Bonilla, R., Fernandez, N., Dominguez, J.,(2010)
Reduccién del riesgos sismico en Edificaciones Escolares de Venezuela, Capitulo
1. Proyecto Fonacit 2010 N° 2005000188
IMME (Universidad Central de Venezuela), FUNVISIS (MPPCTII), FEDE (MPPE).
Revista Facultad de Ingenieria UCV. Volumen 25, niumero 4.

« NORMA VENEZOLANA COVENIN: 2250-90, ventilacion de lugares de trabajo.
. NORMA VENEZOLANA COVENIN: 2249-93, iluminacion.

. Payares M. (1998) Una Estrategia para la Eficiencia de la Planta Fisica
Educativa Estudio de caso Venezuela: Fundacién de Edificaciones y Dotaciones
Educativas-FEDE. Seccion de Arquitectura para la Educacion Division para la
Reconstruccion y el Desarrollo de los Sistemas Educativo.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas. Venezuela.
www.fau.ucv.ve  idecjornadas@gmail.com
Deposito legal DC2018000973  ISBN 978-980-00-2803-9
249


http://www2.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-96012009000100004&lng=es&nrm=is
http://www2.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-96012009000100004&lng=es&nrm=is

N 4 .

. Sosa. Ma. E. y Moreno M. (2011) Proyecto de remodelacién de la unidad
educativa Araguita 1, estado Miranda, bajo un enfoque de sostenibilidad: evaluacion
de habitabilidad bioclimética y de eficiencia energética Memorias correspondientes
a la Trienal de Investigacion FAU 2011, 6 al 10 de junio de 2011 Ediciones de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo ISBN: 978-980-00-2654-0 Deposito
legal:[f14020110011316 Trienal de Arquitectura y Urbanismo FAU UCV AS12
http://www.fau.ucv.ve/trienal2011/cd/documentos/as/AS-12.pdf

. Sosa M2 E, Siem G; Alizo, T, (2006) Diagndstico de la calidad higrotérmica y
de ventilacidbn en espacios representativos de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo (FAU-UCV); Revista Tecnhologia y Construccion. Vol. 22-1, 2006, pp. 55-
65. http://fau.ucv.ve/idec/paginas/revista.html

. Sosa, M.;Siem, G. (2004). Manual de Disefio para Edificaciones
Energéticamente Eficientes en el Tropico. — VERSION ELECTRONICAPDF y
Pagina Web- IDEC- - EDC -FONACIT. Caracas 2004. ISBN: 980-00-21841,
http://www.arg.ucv.ve/idec/racionalidad/Paginas/manual.html

. Rosales, L. (2017). Tema 3 Transferencia de calor en edificaciones.
Asignatura clima y disefo. Acondicionamiento ambiental. Facultad de Arquitectura.
UCV. P&ag. 15.

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccién
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas. Venezuela.
www.fau.ucv.ve  idecjornadas@gmail.com
Deposito legal DC2018000973  ISBN 978-980-00-2803-9

250


http://www.fau.ucv.ve/trienal2011/cd/inicio.htm
http://www.fau.ucv.ve/trienal2011/cd/inicio.htm
http://www.fau.ucv.ve/trienal2011/cd/documentos/as/AS-12.pdf
http://fau.ucv.ve/idec/paginas/revista.html
http://www.arq.ucv.ve/idec/racionalidad/Paginas/manual.html

N AN
XXX‘\/l Jornadas de Investigacién IDEG 2 3y 4 de julio de 2018

APENDICE
(Presentacion)

Instituto de Desarrollo Experimental de la Construccion
Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Central de Venezuela. Caracas. Venezuela.
www.fau.ucv.ve idecjornadas@gmail.com
Deposito legal DC2018000973  ISBN 978-980-00-2803-9



-\ e U A A—
==]" F
XXXV Jornadas de Investigacion IDEG 5 3,4 se i oc 2016 Mf, o Samgone e

Adecuacion térmica-luminica de
edificaciones escolares.
Caso de estudio escuela Pitahaya, en
Charallave Sur, estado Miranda.

\_/
Arg. Lengy Moreno/Dra. Arg. Maria Eug. Sosa

VIl Especializacion en Desarrollo Tecnoldgico de la Construccién IDEC

y —




XXXVl Jornadas de Investigacién IDEG 2.3y 4 de julio de 2018

1.- OBJETIVOS
Objetivo general, especificos

2.-DIAGNOSTICO
Criterios arquitecténicos originales, modificados y las
condiciones fisicas de funcionamiento normativas.

3.-DISENO DE LA EXPERIMENTACION:
Seleccion de los espacios,
Seleccién de equipos y cuestionario.

4.-EXPERIMENTACION EN SITIO
Diagnéstico de las exigencias térmicas, diagnéstico de las
exigencias luminicas. Resultados del cuestionario.

5.-CONCLUSIONES, CONSIDERACIONES FINALES Y
PROXIMAS ACTIVIDADES,
Diagrama Psicométrico, evaluacion de posibles estrategias.
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Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela
Pitahaya, Estado Miranda. . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G
Objetivo General
»Evaluar y adecuar las condiciones térmicas y luminicas de la escuela Pitahaya, en Charallave Sur,
Estado Miranda, enfatizando la sostenibilidad y la optimizaciéon del confort térmico-luminico.

Objetivos Especifico
1. Analizar los criterios arquitecténicos originales, normativa y las condiciones fisicas de

funcionamiento.
PLANTA DE DISTRIBUCION
ESCUELA PITAHAYA

AULAS O —— %‘ DENSIDAD
s ENE | VENTILACION NATURAL
BANOS & 4 - ) I 2535454 o Y s _ ILUMINACION NATURAL
COCINA Y |-ty e )
= g MODIFICACIONES ARQUITECTONICAS

Divisién de Politicas y Planeamiento de la Educacién Unesco, Normas COVENIN, Norma sanitaria.



Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela

Pitahaya, Estado Miranda. . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.
AMBIENTES PEDAGOGICOS BASICOS : AMBIENTES PEDAGOGICOS COMPLEMENTARIOS
AULA ORIGINAL COCINA
Cocina
k==
F
OFICINA

Oficina

PARED DE BLOOUE DE
JACLLA ESPESOR w=i Do

*FEDE: Preescolar, 350 lux ;
Aula Basica, , 500 lux.




Diagnostico y adecuacion térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela

Pitahaya, Estado Miranda. . Arq. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.
AMBIENTES PEDAGOGICOS BASICOS: AMBIENTES PEDAGOGICOS COMPLEMENTARIOS:
_ » —— — i J T

.88

2.81

| L8

590
I

5.90
[

5.90

-

g s — e a | A il I s

915 1.10

»—

6.16

AREA= 51,75M2 AREA=34,21M2 AREA= 25,42M2

CAP= 35 ALUMNOS CAP= 35 ALUMNOS CAP ESC= 740 ALUMNOS

AREA V1= 0,60MX9,00 M AREA V1=1,00MX1,10 M AREA=0,42M2 POR ALUMNO

AREA V1=540 M2 AREAVI= 1,10 M2 AREA=0,42M2 X740=310,80M2

AREA V2= 0,60MX7,78M DENSIDAD=0,077M2 POR ALUMNO v

AREA V2= 4 66 M2 AREA V1=0,60MX9,15 M
VENTILACION NATURAL 10% DEL AREA- AREAV1=5,49M2

|DENSIDAD=1,65M2 POR ALUMNO ‘ _
1.10m2 VENTILACION NATURAL 10% DEL AREA: 2,50M2

'VENTILACION NATURAL 10% DEL AREA: 5,175M2
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Diagnéstico y adecuacion térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio:

Escuela Pitahaya, Estado Miranda. . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G|
1
Segun la normativa Espacios en estudio
Densidad minima entre 2,2 y 3,6 m2 por Rango inferior de 1,56 m2 por alumno
alumno.
Ventilacion natural, area de ventana Solo se cumple en las aulas 1,3y 4. A
minimo el 10% del area. diferencia del aula 2, cocina y oficina.
Propiciar la ventilacion cruzada Interrupcion de ventilacion o los cambios de
aire, en aula 2, cocina, oficina.

Se incumple las normativas y se rompen los
criterios arquitecténicos originales
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Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela
Pitahaya, Estado Miranda. . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.
Objetivos Especifico
2. Evaluar cualitativa y cuantitativamente cada uno de los espacios nuevos y modificados segun las
normativas y las condiciones ambientales.

Plan de medicion en sitio

ESPACIOS SELECCIONADOS SEGUN SU CONDICION FISICA Y NUMERO DE USUARIOS =
N ORIENTACION N° DE N° DE CONDICION e
° ESPACIOS FACHADA ESPACIOS PERS. ES FiSICAS LR

PPAL. PUNTO SIMILARES Segiinla o
DE REF. norma IC
L|
L|
Tell B
1 Aula original Sureste 3 36 Regular EE
-
L|
2 Aula nueva Sureste 3 26 Deficiente E‘C
3 Cocina MNoroeste 1 16 Deficiente
4 Aula original MNoreste 1 36 Regular
5 Area exterior Norte 1 860 Regular
de aulas
6 Area exterior Sur 1 860 Regular
aula-cocina
7 Area exterior Este 1 860 Regular -
usos multiples C
8 Oficina Noreste 4 5 Regular
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EXPERIMEMTAL

Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio: Escuela

Pitahaya, Estado Miranda. . oL . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.
Plan de medicion en sitio

DATOS DEL CUESTIONARIO
REGISTRO Fucha: Dia de la semana: Hora:
CANT EQUIPO
Q FOTOGRAFICO N’ de persanas:
|DATOS DEL ESPACIO: AULA
HOBD FPro series Rh/Temp & Oricntacion Presenta ventanas | | Protecciones solares |
1 sin extensiones " l l l l Antecedente
. DATOS DEL USUARIO
SEXO EDAD y .
4 HOBO Rh/Temp/ 2 x channel 720 afoe | 20-40 afos Plas de 40 shos metOdOIOglco
FAazculi
external Fa o~
emening . L, 4.
e Diagnéstico de las
1 HOBO RhiTempd 4 channel Calidad espac|a| L.
external PR condiciones de
1. iConzsidera que <l ezpacio total del zalon de claze ¢s adecuado
para laz actividades que = realizan y o ndmero de personas?
2. iCansid = individual de trabaje peses las i ili
i ey e S e habitabilidad del
1 Radiador solar Shield- OMNSET 3. iConziders adecuads el mobiliaric pars ks actividad que alli s«
i Caneiders sdemunds To7 calerer 3l mebTanaT ed ificio de Ia facu Itad
5. iConsiders adecuads los colores de paredes y pisat
Cables sensores de B. iConziders que s¢ podria mejorar 1a calidad ambicntal del .
sepacio? ¥ seme: de arquitectura
2 temperatura  TMC20-HA-40 7. 4G salon tscogerias of pudicraz cambiar? T " q y
to+212F Come consideras b iluminacion = = o b . S Ma
: o urbanismo. (Sosa
Calidad térmico
Medidor de temperatura. AZPECTOS A EvALUAR = MO ST E Siem G. Alizo T
1.iConsideras que la temperatura y 1a calidad del ares on este 3 y 3 y
1 RAYKET MINITEMPY laser et ae adecuadn?
radiation 2.iConziders ¢l ambients caluroso®
F.iCensidera ol ambiente fria? (201 1 ))
4 Uzualments, eonziders que |a bemperaturs g calidad del sire
del espacia ez adecuada?
5 Hay algunos meses del aho que siente mas calor $Cudles?
. Hay algunes meses del s que siente mas frie (0usles?
LUXOMETRO T Sientes mapor humedad on algunes mese de ale (Cusles?
1 Datalogging Light Meter HD Cierran 1z pusrtas cuando leve?
450 G
Calidad acustica
i 1 1 |
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Diagnéstico y adecuacion térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio:
Escuela Pitahaya, Estado Miranda. . Arqg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G|

Registro de las condiciones térmicas

Tabla 3: Medicion de temperatura y humedad - Escuela Pitahaya - Norma: COVENIN 2249-93

N° Lugarde Horade Horade Tiempode Alt. del Humedad Temperatura .
L. Fecha L . ., Hoho Condiciones
medicion inicio final duracién i .
(m) Max. Min. Max. Min.
1 Aula 1 09/11/2017  9:00am 4:00pm 7 Horas 08AL 767 592 3317 27,10 Cielo despejado,
original Ventanas y puerta abiertas
2 Aula 2 09/11/2017  9:00am 4:00pm 7 Horas 08AIL 767 59,2 3317 28,70 Lamparas apagadas
nueva En actividad
3 Aula 3 16/11/2017  9:00am 4:00pm 7 Horas 08AL 779 61,4 3276 26,34 Cielo nublado,
original Ventanas y puerta abiertas
a Oficina 16/11/2017  9.00am 4:00pm 7 Horas 08AIL 779 61,4 32,56 27,82 Lamparas apagadas
En actividad
5 Aula 4 20111/2017  9:00am 4:00pm 7 Horas 08AL 737 51,2 3443 27,20 Cielo despejado,
original Ventanas y puerta abiertas
6 Cocina 201172017 9:00am 4:00pm T Horas 08AL 737 51,2 34 85 25,56 Lamparas apagadas
En actividad
AULA 1 AULA 2 AULA 3 AULA 4 CHARALLAVE SUR
I Temp. med. interna 31,15°C 30,72°C 30,71°C 31,50°C Temp. media: 24,35°CI
Temp. med. externa 32,03°C 32,03°C 32,03°C 32,03°C Humedad: 65,41°C

o o o e ST e ST SAG . Mebdad e |




Diagnéstico y adecuacién térmica- Iumlmca de edlflcacmnes escolares operativas en Venezuela con cllma tropical. Caso de estudio:
Escuela Pitahaya, Estado Miranda. .

EXPERIMENTACION EN SITIO

TTT

T

Jis
O L O
T

Limite de confort térmico

Inercia térmica liviana (Hobaica)

Arg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.

28

8N

G0, de acaptaciin

% B0% de aceptacién
1

:
i
i

5 0 [ 0 amsa W0 E

Temperaiura media mensuai del aire exierior, T 'C)
Ramgs aceptables de b emperatursapsratespare fictas cou veanlacin aural {Norma ASHAE $5: 3004

Sin promover la ventilacion Cerramientos de materiales heterogéneos
El calor se propaga con mayor rapidez

Radiacion solar y del ambiente
RH =65,41(%)

A4
= Coc
Al

A2
A3
ofic——

Te — — —

Temperatura -°C

9:00am 9:30am 10:00am 10:30am 11:00am 11:30am 12:00 12:30am 1:00pm

HORA

1:30pm 2:00pm 2:30pm 3:00pm 3:30pm  4:00pm 4:30pm

REGISTROS : 9-11-2017/ 16-11-2017/ 20-11-2017. HORAS: 7 horas diurnas en horario de clases.



Registro de las condiciones luminicas

Aula 1 - lluminacion Aula 2 - lluminacion Cocina- lluminacién

10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 9:00am  10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 9:00am 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00

HORA _ - HORA
—arigs]  =———Series? Series3 ——Series] ==———Series2 Series3 — Series] ——Series2 ——Series3 HORA

Aula 3 - lluminacion Aula 4 - lluminacion Oficina- lluminacién

~_ ~

o

90 Hora 30 1100 1200 0100 02:00 03:00  04:00 9:00am  10:00  11:00 12:00 0100 02:00 03:00  04:00 9:00am 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00
HORA

HORA|

=——Series] =——Series2 Series3 ——Series] ——Series? Series3
——Series] ——Series2 ——Series3 HORA

» Se evidencia la falta de uniformidad de  +« Por debajo del rango minimo de 500 lux para las aulas de
la iluminacién en el plano de trabajo. clases segun la norma COVENIN 22-49-93.
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Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudi
Escuela Pitahaya, Estado Miranda. . Arg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.

Cuestionario de confort

CALIDAD ESPACIAL

62% EIl espacio es inadecuado para el numero de personas.

100% Califica deficiente las condiciones luminicas y térmicas.

88% Escoge mejorar las condiciones térmicas antes que las acusticas

CALIDAD TERMICA

87,5% Considera que la temperatura no es adecuada para el momento.

100% Manifiesta necesario mantener las puertas abiertas para la

Resultados del cuestionario entrada del aire
aplicado a profesores y

. CALIDAD ACUSTICA
comentarios de los alumnos

87,5% Considera que los sonidos interfieren en las

actividades al tener las puertas abiertas.

> La mayoria manifesto estar en estado de fatiga o malestar
> No escogerian el aula 2 y el aula 4.
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Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio:
Escuela Pitahaya, Estado Miranda. . Arg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.

Los resultados cuantitativos y cualitativos coinciden evidenciando baja calidad
termico-luminico de los espacios, influyendoen un bajo desempeio del
proceso ensenanza—aprendizaje.

Las proximas actividades contemplaran evaluacion de posibles estrategias
tradicionales o alternativas a implementar para mejorar la calidad téermico-
luminica.

Se evaluara su aplicacion técnicamente y economica.
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Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio:
Escuela Pitahaya, Estado Miranda. . Arg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.

PROXIMAS ACTIVIDADES
SIMULACION EN EL ECOTECT DE LAS TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION

Calibracion del modelo
Analisis del comportamiento térmico-luminico

Simulacion de la propuesta de adecuacién




Escuela Pitahaya, Estado Miranda. .

Diagnéstico y adecuacién térmica-luminica de edificaciones escolares operativas en Venezuela con clima tropical. Caso de estudio:

O EXPERIMEMTAL

Arg. Lengy Moreno / Dra. Arq. Maria Eugenia Sosa G.

PROXIMAS ACTIVIDADES

Se evaluaran las zonas dentro y fuera del rango de confort

EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS DE ENFRIAMIENTO

1.Estrategias de proteccion solar

2. Ventilacién diurna y nocturna

3. Aumento de masa térmica

Registro de
temperaturas durante
el ano en Charallave

Temperaturas para Charallave (realizado con los datos meteorlégicos del
generador de data climatica Meteonorm 7.1.3 y el programa WEATOOL 1.20)

EVALUACION DE TECNOLOGIAS DE CLIMATIZACION PASIVA
Tradicionales

Alternativas

. f _ '."'-Ropaligera
Ventilacion . -Actividad sedentaria

neutral para
Charallave|

Zona de confort basada en la temperatura neutral para
Charallave (realizado con el programa WEATOOL 1.20)
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