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Diagnostico termico, luminico y acustico
de aulas escolares.

PROGRAMA: ARQUITECTURA

LINEA TEMATICA: Disefio Arquitectonico, Sostenibilidad y Técnica
constructiva.

ASIGNATURA: Habitabilidad y Confort

DOCENTE ORGANIZADORA: Laura Rendon G.

Descripcion de la Actividad:

Muestra de posters académicos con los ejercicios presentados por los
estudiantes hasta la fecha, que conforman el diagnostico ambiental
completo de un aula de la |.E. Colegio Santa Rosa de Lima..

Objetivo de la Actividad:

El objetivo de la actividad es que los estudiantes relacionen los
conceptos y las herramientas de analisis ambiental vistas en clase,
con lo que sucede en los espacios escolares. Esto les permite
identificar aspectos arquitectonicos y bioclimaticos que definen el
comportamiento térmico, luminico y acustico de los espacios.

VIGILADA por ol Ministario de Educacion Nacional

Metodologia de la Actividad:

Durante todo el semestre los estudiantes realizan los diagnosticos

. termico, luminico y acustico de algunos espacios en la |.E Colegio
Santa Rosa de Lima, por medio de la utilizacion de herramientas y
conceptos vistos en clase, estableciendo relaciones entre Ia
: arquitectura y los comportamientos ambientales. Finalmente, se 1"
N yrgenera un diagndstico completo y se plantean propuestas de &
-{_‘_; (6] |m|zaC|on ambiental que puedan mejorar los aspectos negativos snll
-e: rvenir los aspectos que funcionan correctamente.
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Diagnostico termico, luminico
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de aulas escolares.

DIAGNOSTICO TERMICO AULA A-101.

BONDADES DEL LUGAR

N

D

Incidencia solar: Esquina privilegiada del
volumen, con fachadas libre hacia el norte.

Geometria | Compactividad: Sin rincones que
sean nichos de retencién de calor.

Relacion ventana-pared fachada norte: 58.94%
permite una respuesta rapida para la renovacion del
aire

Fachada norte.

Area total ventanas:
13.35 m2.

NO HAY GRAN ALTURA.

Pero eniendo en cuenta el uso del espacio no hay
mayor incidencia directa en el 80% de usuarios.
Ya que el aire caliente sube y sale por las ventanas
sur sila velocidad del aire es mayor a 0.5 m/s2

- i

DATOS DE ANALISIS:

CLO: 0.5
MET: 1.0

COMPORTAMIENTO TERMICO DIA 18 EN
MAXIMA OCUPACION

Efectos de la ausencia del MET y ventilacion.
Mas ocupacion eleva la temperatura y la poca
ventilacion retiene la humedad

Picos: 10 am -1:00pm

DIA 18- HORAS DE MAYOR OCUPACION POR ACTIVIDAD

%

COMPARACIONDIA 18. ]
MAXIMA OCUPACION- MIiNIMA OCUPACION

PROM. TEMPERATURA POR OCUPACION (°C)

Temperatura (C°)
“d
(=)

AULA VACIA AULA LLENA

DIAGNOSTICO LUMINICO AULA A-101.

DIAGRAMA DE SOMBRAS
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Fecha con mayor temperatura en
Medellin, segun registros climaticos
de 2009-2023.

Fecha con ocupacion alta y cercana a
receso de verano y con alta asistencia
al aula.

Concuerda con el solsticio de verano,
importante por la posicién del sol (es la
mas desfavorable para la fachada
norte)

AUTONOMIA DE LUZ NATURAL
DA (= 300 LUX)

e E| DA evidencia que la luz natural se concentra cerca
de la ventana y pierde efectividad hacia el fondo del
aula, generando una distribucién poco uniforme.

e Acorde al umbral de 300 lux, se identifica una franja
norte saturada por exceso de radiacion solar y una
zona sur con niveles deficientes de iluminacion,
produciendo una transicion abrupta que puede
generar disconfort visual.

e Se recomienda incorporar estrategias de control solar
en la zona norte, junto con superficies reflectantes e
iluminacioén artificial zonificada en la zona sur, para
mejorar la uniformidad luminica y optimizar el
consumo energeético.
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SKY DISTRIBUTION MODEL

Clear Calculated Data ESC AU"A

CLIMATE-BASED ANALY SIS v A102
Daylight Autonomy (DA) b
Baylight Threshold 300 L PAS'LLO
Oplions.
DATOS DE ESTUDIO:

01 FEBRERO - 30 NOVIEMBRE. | 06:00 - 18:00 Hrs.

DIAGNOSTICO ACUSTICO AULA A-101.

RT=0,161 _V_ v =165.1 m3
AT
25.67=1.0s
8.03=3.3s
4.61=5.8S
COMPARACION

ESTADO DEL AULA

VACIA
CON MOBILIARIO
OCUPACION COMPLETA

Web Absorption Data
ENG. (s.f.). Documento
técnico de coeficientes
de absorcion acustica en

AREA TOTAL VENTANAS: 13.35 M2
AREA TOTAL MURO: 22.65 M2
58.94 %

PMV - PPD

Las simulaciones muestran que el espacio puede alcanzar confort
térmico cuando la temperatura se mantiene entre 25-26 °C, con
ventilacion ligera y humedad controlada. Sin embargo, al superar los
27 °C o reducir la circulacion de aire, el ambiente comienza a generar
sensacion de calor y disconfort.

X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2023

PPD=16%
SET=22.7°C

PMV = -0.71
Sensation = Slightly Cool

AUMENTO NIVEL DE
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CONFORT

Andlisis  desarrollado
tomando como punto
de partida el dia 18 de
mayor criticidad
identificado dentro de
los datos suministrados.
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ILUMINACION POR LUZ NATURAL UTIL.

U

DI (100 LUX -2000 LUX)

Hay mancha solar puntual que altera la estabilidad de la
luz en el aula (concuerda con diagrama de sombras)
Aunque entra luz “util”, la distribuciéon no es homogénea.
Se concentran excesos en unas zonas y déficits en
otras.

Varias zonas superan el rango recomendado.

La zona sur queda por debajo de los niveles ideales.

Se hace evidente la necesidad de controles solares y
acabados mas reflectantes para equilibrar la
iluminacion.

El analisis toma como referencia de optimidad el rango
de 300-750 lux, establecido por la norma RETILAP
para ambientes educativos.
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CLIMATE-BASED ANALYSIS
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ower Threshold PA S’L L 0
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DATOS DE ESTUDIO:

01 FEBRERO - 30 NOVIEMBRE. | 06:00 - 18:00 Hrs.

DESEMPENO TERMICO DE LOS
MATERIALES

Wall Section Properties

Orientation {Degrees from South); 180.0
Tilt (Degrees from Horizonta!): 50.0
Surface Absorpovity (%): 26.0
Ground Reflectance (%): 20.0

Total Thickness (mm): 230.0
Totzl R Value: 0.42
TotEl U Value: 2.389
Decrement Factor: 0.51
Time Lag: -6.37

Material mm R Value

Inside Air Film (wall) 0.0 0.12
Brick 230.0 0.26
Outside Air Film 0.0 0.04

Edit Section Display Plots

View

Projecton
O Axonometric L Gl |

(") Section Reset View

Animata

Debido a que los muros
de mamposteria poseen
un espesor de 23 cmy
el ladrillo de barro
presenta una
absortancia aproximada
del 17 %, el sistema
constructivo evidencia
una transmitancia
térmica relativamente
alta.

TEMPERATURA DE CONFORT: 23 °C
MATERIAL: LADRILLO DE BARRO

GROSOR: 23CM

ABSORTANCIA: 17%
TRANSMITANCIA:2.38

EXPOSICION ANUAL A LA RADIACION
SOLAR. ASE (1000 LUX)

* La mayor parte del area esta por debajo del limite
de las 250 hrs.

e En el borde de la ventana se llega a 750 aprox, el
triple de lo ideal.

* Conflicto con la luz util: El exceso de sol en el
perimetro norte obligaria a usar cortinas, anulando
la iluminacion natural del resto del aula.

* Se hace evidente la falta de un alero o quiebrasol
para bajar las horas de sol en la zona de |la ventana.

El aula de la fachada norte
esta en conflicto casi el 31%
del tiempo de clase (1 de cada
3 horas aproximadamente).

2.424 hrs
Ocupadas
anualmente
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CLIMATE-BASED ANALYSIS

Annual Sunlight Hours (ASE) v

PASILLO

Sunlight Threshold: 1000

DATOS DE ESTUDIO:
01 FEBRERO - 30 NOVIEMBRE. | 06:00 - 18:00 Hrs.

materiales.
RT

5.8s
3.3s
1.0s

“Los tiempos de reverberacion recomendados (RT60) varian segun el
uso del espacio: aulas y oficinas requieren espacios "secos" (inferior a

0,6-0,7 s)”
Conclusion de la comparacion

e Incluso en ocupacion completa (1,0 s) el valor sigue siendo mayor al

recomendado.

» El aula solo se acerca parcialmente a valores aceptables cuando esta

llena de personas.

En estado normal (vacia y con mobiliario) el tiempo de reverberacion
aumenta y se pueden tener ecos o cocofonias. Aun asi el espacio esta
disefiado para estar ocupado por mas de 15 personas.

ANALISIS MATERIAL- CONFIGURACION

Materiales
Superficies duras y
reflectantes:

e |adrillo

* Yeso

* Pisos ceramicos
e Vidrio

Mobiliario

Configuracion del espacio
Apreciaciones acorde a variables
materiales:

Espacio grande y con volumen
alto

Paredes paralelas - favorecen
reflexiones multiples

Falta de elementos difusores

» Las sillas, mesas y cuerpos humanos aportan absorcion

adicional.

e Sin embargo, el mobiliario escolar tipico no es altamente
absorbente, por lo que la reduccion es limitada.

AREA TOTAL VENTANAS: 3.24 M2
AREA TOTAL PUERTA: 2.20 M2

* Vulnerabilidad por porosidad: —\

Al ser un aula disefada para
captar luz natural y ventilacion,
las aberturas constantes en la

AREA TOTAL MURO: 22.65 M2

24 %

fachada funcionan como

puentes acusticos que dejan
entrar el ruido exterior sin
filtros.

Si el aire entra, el ruido también.

* Proximidad al pasillo: La
circulacion abierta pegada al
aula genera un foco de ruido
constante (voces, pasos) que
impacta directamente el
ambiente de estudio.

¢ Limitacion de la barrera
vegetal: El follaje ni la altura
propician un espesor suficiente
para absorber ondas sonoras;
el sonido simplemente fluye a
través de los vacios entre las
hojas y el tronco.

s Elruido de las calles no afecta
significativamente el aula, ya
que existe un bloque frente al
salén que funciona como
barrera acustica, reduciendo la
entrada directa del sonido
exterior.

Andres Mauricio Orozco Montoya.

Samira Torres Nunez.

Yairinson Atencio Echeverri.
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CONCLUSION DE VARIABLES
PROS

Orientacion optima: Aprovechamiento de la fachada
norte para una iluminacion natural difusa, evitando la
radiacion solar directa y el deslumbramiento que
ocaciona la fachada Sur y la Oeste ( poniente)

Alta Permeabilidad: Proporcién de vanos del 58.94%
en la fachada principal, lo que permite una respuesta
rapida para la renovacion del aire

Estrategia de Ventilacion: Configuracion de vanos
paralelos (Norte-Sur) que aprovecha la flotabilidad
térmica (el aire caliente sube y sale por las ventanas
altas del sur).

El espesor del ladrillo permite almacenar calor y
liberarlo lentamente, lo que ayuda a estabilizar la
temperatura interior durante el dia.

Adaptabilidad del usuario (CLO): El uso de ropa ligera
de verano (0.5 a 0.7 clo) ayuda significativamente a
mantener los indices de confort térmico.

CONTRAS

Altura: Los 2.86 m son insuficientes para alejar el calor
estratificado de la zona ocupada si hay poca velocidad
de viento.

Baja inercia al MET: Un incremento leve por encima de
MET 1.0 satura el espacio, disparando el calor y el
disconfort.

Disparo del indice de insatisfaccion: En el escenario
desfavorable de frio ligero, el PPD se eleva
criticamente al 16%, saliéndose por completo de los
margenes de cumplimiento de la norma.

CONCLUSION DE VARIABLES
PROS

o Orientacion optima. Pero con episodios

temporales de alta incidencia solar.

e Proporcion y ubicacion de vanos en direccion

C

Norte, tanto para la iluminacion natural y
vetilacion cruzada.

ONTRAS

Ubicacion del arbol no converge con las incidencias
solares altas.

Las propiedades de los materiales no ayudan lo
suficiente a optimizar la luz con reflectancias en zonas
de escases luminica.

En conjunto, la iluminacién no es éptima para un saldn
de clases.

Dependencia luminica: El objetivo de bajar de las 250
hrs en fachada es evitar el uso de cortinas, permitiendo
que la luz util llegue al fondo sin deslumbrar a los que
estan adelante.

El diagnodstico hace evidente que no basta con tener
aberturas; se requiere un sistema de proteccién solar
externa (aleros/quiebrasoles) y acabados interiores de
alta reflectancia para equilibrar la iluminacion.

La falta de homogeneidad y los excesos puntuales
detectados demuestran que el espacio no cumple de
forma constante con los rangos de la norma RETILAP
(300-750 lux)

La franja Norte al superar el umbral de 300 lux de
forma constante por mas de 750 hrs anuales en los %
del area del aula se comporta como una zona critica

CONCLUSION DE VARIABLES
PROS

Disefio adaptado al aforo: El espacio esta
correctamente pensado para albergar a su publico
objetivo (mas de 15 personas), aprovechando la masa
critica de los usuarios para mejorar el confort acustico
de forma pasiva.

Consideramos que hay un buen acondicionamiento del
aula, sin embargo el aislamiento de este puede ser
deficiente.

CONTRAS

Incumplimiento de los estandares recomendados:
Incluso en su mejor escenario (ocupacion completa con
$1.0, el tiempo de reverberacién sigue estando por
encima del rango 6ptimo sugerido para aulas de clase
($0.6- 0.7). El espacio no es lo suficientemente "seco".

Inestabilidad acustica: El confort de la clase depende
enteramente de que el aula esté llena. En un estado
"normal" (con pocos estudiantes o vacia con
mobiliario), el espacio es propenso a generar ecos y
cacofonias, perjudicando la inteligibilidad de la palabra
(la claridad con la que se escucha al profesor).

El dilema de la porosidad: Disefar para captar luz y aire
resuelve el confort térmico, pero rompe la
estanqueidad acustica, dejando el aula expuesta al
ruido a cambio de ventilacion.

Las estrategias de iluminacion y ventilacion hacen que las
aberturas en el aula



PROGRAMA:
Arquitectura.
ASIGNATURA:
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DIAGNOSTICO LUMINICO
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DIAGNOSTICO ACUSTICO

AULA B 201

Aula B201 -52.45m2
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SESCE 1C:1C00ION LONGITUDINAL A-A BLOQUE 02

Figura 2. Proyecto L.E. Santa Rosa de Lima. Fuente: Ochoa Ospinag, Isabella (2026).
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4 3 Pafete y ladrillo
macizo
— 2 Estuco interior

~—1— 1 Pintura interior

SEPTIEMBRE 12 /[MARZO
30- 8:00AM

AREA DE MATERIALES

Qo 21

Area del aula:52.45m?

- Madera

‘ Color ‘ Material ‘ Lugar

Vidrio Ventana
Area del aula:52.45m Pintura Muro
Muro Norte Pintura Muro
Muros Este Oeste
- Madera Tablero 1
Muro Sur
{3 Total de puestos escolares 42 :
Area por unidad 0.36 m? Pintura Muro
. 2
Totalis.12m Acrilico Tablero 2

.88

Pintura Muro

Techo

e
.76
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15.29
21.84
15.29
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52.38
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durante el dia.

viento.

T .

confort interior.

DICIEMBRE 21 - 8:00AM

En estos tres momentos ( Fechas ) y en el horario de las 8:00 am analizados evidenciamos muy concretamente que solo
el 21 de Junio a las 8:00 am es cuando se presenta un ingreso de luz solar dentro del espacio aunque no de una manera !
considerable pero que si puede generar algun tipo de molestia a los estudiantes que se encuentran mas cercanos a las =

Hay que tener en cuenta que en el exterior del salon se encuentran dos arboles lo que puede incidir en la cantidad de luz

+Septemdaan | | Surig
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CALCULO DE REVERBERACION
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BHY DHSTRIBUTION MODEL
. CLMATE-BASED ANALYSID

Anmual Suniight Exposis (ASEN
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* Baja resistencia térmica (R = 0.51 m2K/W):El sistema constructivo ofrece poca oposicién
al flujo de calor exterior—interior.
Ladrillo macizo expuesto (fachada):Presenta alta absorptancia solar y acumula calor

Inercia térmica media: El ladrillo macizo almacena calor y puede liberarlo
progresivamente hacia el interior, especialmente en horas de la tarde.
Acabado interior blanco: Reduce la absorcion interior y mejora la percepcion térmica
visual, aunque no evita la transferencia de calor.
* Ubicacion en segundo piso: Mayor exposicion solar, pero también mayor exposicion al

La percepcion térmica del aula B201 es predominantemente cdlida en horas de mayor

radiaciéon debido al ladrillo macizo expuesto y la alta transmitancia térmica del muro; sin
embargo, la ventilacién cruzada en segundo piso permite disipar el calor y mejorar el

EACAKBES

I

una oposicién moderada al flujo térmico exterior—interior.

¢ Ladrillo :En ausencia de radiacion solar directa, la absortancia
térmica del ladrillo no incide significativamente en el
comportamiento del muro, Pero si tuviese contacto con la
radiacion solar, se tendira en cuenta lo siguiente:

¢ Mayor masa

* Mayor capacidad de almacenamiento térmico

* Mayor desfase térmico

¢ Inerencia térmica media:

¢ Elladrillo hueco estructural de mayor espesor permite
almacenar calor y liberarlo progresivamente, ayudando a
estabilizar la temperatura interior.

¢ Ubicacién en segundo piso: Mayor exposicion solar, pero
también mayor exposicién al viento.

¢ La percepcion térmica del aula B201 es predominantemente
cdlida en horas de mayor radiacién debido al ladrillo macizo
expuesto y la alta transmitancia térmica del muro; sin
embargo, la ventilacién cruzada en segundo piso permite
disipar el calor y mejorar el confort interior.

~<—— 1 Pintura interior

4 3 Pafeteyladrillo
hueco divisorio

P~ 2 Estucointerior

—~— 1 Pintura interior

Autonomia de la luz natural
Fecha: 2 de febrero - 27 de noviembre

e En la Autonomia de Luz Natural (DA) se evidencia que

| E—
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la iluminaciéon es buena Gnicamente cerca de las
ventanas, pero disminuye rdpidamente hacia el fondo.

e Esto muestra que el espacio no logra mantenerse
iluminado naturalmente durante la mayor parte del
tiempo, especialmente en las zonas mds alejadas, lo
que implica que se necesitaria luz artificial en gran
parte del aula.

lluminacion por luz natural Gtil (UDI)
Fecha: 2 de febrero - 27 de noviembre

e El andlisis UDI evidencia un comportamiento contrastante en

el espacio: aproximadamente el 90% del drea se mantiene
dentro del rango de iluminacién natural atil (100-2000 lux)
durante un porcentaje significativo de horas ocupadas,
especialmente en las zonas cercanas a la ventana, donde se
superan el 70% de horas Gtiles aunque con episodios de

sobreiluminacién. En contraste, hacia el fondo, el rendimiento

. e 2. B

disminuye, registrando cerca del 50% del tiempo en
B A condicién de subiluminacién (<100 lux). Esto confirma un
adecuado ingreso de luz natural, pero con una distribucion
marcadamente desigual en profundidad.
F]- Exposicion anual a al radiacion solar (ASE)
—| Fecha: 2 de febrero - 27 de noviembre
: e La exposiciéon Solar Anual (ASE) es muy baja en
todo el espacio, lo que significa que no hay
sobreexposicion al sol directo.
e Esto es positivo porque evita problemas de
deslumbramiento o sobrecalentamiento, pero
o también puede indicar que la luz no esta
penetrando con suficiente profundidad.

AT=m?* Hz

Coeficiente de
absorcion (500HZ)

Color | Material
Pintura | 0.02
- Madera | 0.25
Acrilico | 0.01
Tiza 0.15

- Vidrio 0.10

Area de
superficies m2

65.63
74.22
2.88
1.81

6.3

ABSORCION TOTAL DEL ESPACIO

AT

1.31

18.55

0.02

0.27

0.63

20.78

INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

AT: ABSORCION TOTAL DEL ESPACIO
RT: TIEMPO DE REBERBERACION

RT= 0.161* VOL/AT
RT= 0.161*163.65M3/20.78 RT=1.26 S

VOLUMEN: 163.65 M3

e El tiempo de reverberacion 6ptimo para
un salbn de clases es de
aproximadamente 0.6 segundos, ya que
este valor permite una adecuada
inteligibilidad de la voz, mejora la
comunicacién dentro del aula y reduce
la presencia de eco y ruido.

e Buena ventilacion natural y ventilacion cruzada, especialmente por
la orientacion oriente—nororiente, lo que ayuda a disipar el calor y
mejorar el confort térmico.

e En las mananas el aula mantiene temperaturas relativamente
confortables para actividades académicas.

e La ubicacion en segundo piso favorece la circulacion del aire y
reduce la acumulacién excesiva de calor.

e Los acabados interiores claros ayudan a mejorar la iluminacion
natural y disminuyen la absorcién térmica visual.

e El espacio puede alcanzar condiciones de confort térmico mediante
estrategias pasivas, sin necesidad de sistemas mecdanicos.

CONTRAS

« Los muros presentan alta transmitancia térmica y baja resistencia
térmica, permitiendo el ingreso rapido del calor al interior.

« Elladrillo macizo expuesto acumula calor durante las horas de
mayor radiacion solar, generando sensacion cdlida.

« Enlas tardes se presentan condiciones criticas de temperatura y
humedad que generan disconfort térmico.

« La cubierta ofrece poca resistencia térmica, permitiendo el
calentamiento progresivo del espacio.

« El confort térmico depende mucho de la ventilacién y de la
vestimenta del usuario, lo que evidencia poca estabilidad térmica
del aula.

CONCLUSION

e El aula B201 presenta un comportamiento térmico intermedio, donde
la ventilacion natural y la ubicacion en segundo piso favorecen el
confort interior gran parte del tiempo. Sin embargo, los materiales
constructivos y la alta transmitancia térmica de muros y cubierta
generan acumulacion de calor en horas de mayor radiacion,
provocando momentos de disconfort térmico. Aun asi, mediante
estrategias pasivas de ventilacion y control solar, el espacio puede
alcanzar condiciones adecuadas de habitabilidad y confort.

PROS

e Confort térmico: Al no tener sol directo entrando todo el dig, el salén
se mantiene fresco y no se calienta como un horno, lo que ayuda
mucho a la concentracion.

e Luz difusa y constante: La orientacién hacia el norte es ideal porque
entra una luz pareja y suave que no genera sombras para un
espacio de estudio

e Control del resplandor: Casi todo el ano se libra el espacio del brillo
molesto sobre los pupitres, lo que hace que el espacio sea comodo
para estudiar.

CONTRAS

* Fondo muy oscuro: El saldén es muy profundo y, como la luz solo
entra por un lado, el fondo siempre estd en penumbra y toca
prender las luces artificiales a toda hora.

* Deslumbramiento en junio: A mitad de afio el sol ingresa por las
ventanas y les pega de frente a los que estdn sentados adelante, lo
que puede ser muy incobmodo por el calor y el brillo.

* Ambiente un poco frio: Al estar tan protegido del sol, en dias
lluviosos o nublados el espacio se puede sentir muy frio o incluso
algo humedo porque nunca le entra nada de sol para temperar.

e Gasto de energia: Como la luz natural no llega hasta atras (baja
autonomia), el edificio termina consumiendo mucha electricidad en
iluminacion para que los del fondo puedan ver bien.

CONCLUSION

* El espacio tiene buenas condiciones de confort térmico y luz difusq,
favoreciendo el ambiente de estudio. Sin embargo, la iluminacién
natural no se distribuye de manera uniforme, dejando el fondo
oscuro y aumentando el uso de luz artificial, ademas de presentar
deslumbramiento en ciertas épocas del afo.
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PROS

e El aulaincorpora materiales como la madera, los cuales
contribuyen parcialmente a la absorcién acustica del espacio.

¢ La configuracion y distribucion del saldén favorecen una adecuada
propagacion del sonido.

¢ Los elementos presentes en el interior ayudan a reducir
parcialmente las reflexiones sonoras.

CONTRAS

e El tiempo de reverberacidn obtenido es de 1.26 s, superando el valor
recomendado de 0.6 s para espacios educativos.

e Materiales reflectivos como el vidrio, la pintura y el acrilico
incrementan el rebote del sonido y la generacion de eco.

¢ La claridad de la voz pueden verse afectadas, dificultando la
comunicacién y la concentracién en el aula. ~—

e La altura de la cubierta y los materiales presentes en el techo
favorecen la permanencia y dispersion del sonido dentro del
espacio.

—_————

CONCLUSION

El andlisis acustico evidencia que el aula
no presenta un comportamiento acustico
optimo, ya que el tiempo de reverberaciéon

supera el valor recomendado para
espacios educativos. Aunque algunos
materiales aportan absorcidn sonoraq,

predominan superficies reflectivas que
generan eco y disminuyen la claridad del
sonido. Por ello, se recomienda incorporar
materiales acUsticos absorbentes en techo
o muros para mejorar el confort auditivo y %
la comprensién dentro del aula. (e 2
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I.E Santa Rosa De Lima
Aula 104 - Semana 1

Hora : 7:00AM

Temperatura:23°C Humedad R:67,1%

Opinion

El aula presenta condiciones térmicas
relativamente confortables en las primeras
horas del dia. La temperatura se encuentra
en un rango agradable, pero la humedad es

algo alta, por lo que el ambiente no se
percibe completamente fresco.

¢Como se siente el espacio?

El espacio se siente comodo, aunque
ligeramente humedo. No se percibe calor
excesivo, pero tampoco una sensacion de
frescura total, ya que el aire se siente un
poco pesado.

Orientacion
W

S N N

El sol se ubica a un azimut de 80° desde el
norte, por lo que la radiacion incide desde el
este-noreste sobre la fachada del aula.

XXVIi
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de aulas escolares.

frescura total, ya que el aire se siente un BECBE e e e e

Hora : 2:00PM Orientacién Orientacién Hora : 5:00PM

Temperatura : 25,1 °C Humedad R : 58,7 % w W Temperatura: 25,2°C Humedad R:59,3 %
Opinién Opinién
A las 2:00 p. m., el aula empieza a presentar A las 5:00 p. m, el aula todavia conserva
condiciones menos confortables que en la Ss—3#— —N S B N parte del calor acumulado durante el dia,
mafiana. La temperatura aumenta por la por lo que el ambiente no se percibe tan
acumulacion de calor y la incidencia directa fresco como en la mafiana.
del sol sobre la fachada occidental. ¢Como se siente el espacio?
:C6mo se siente el espacio? E E El aula se siente ligeramente calida, pero aun

, , , el sol se ubica al occidentey | Elsol se encuentraal tolerable. La humedad es moderada, por lo que
El espacio se siente comodo, _aunque afecta directamente la | noroccidente del aula la sensacion de bochorno no es muy marcada,
ligeramente himedo. No se percibe calor fachada occidental del aula. aunque el ambiente puede sentirse algo pesado
excesivo, pero tampoco una sensaciéon de

si no hay suficiente ventilacion.

kP El aula se mantiene dentro del °

I El PPD es bajo en las horas de

y acustico

PROS Contras

La fachada occidental recibe
alta radiacién solar en la tarde.

A las 7:00 a. m. el espacio aun
no alcanza una condicién

rango de confort durante la
mayor parte del dia. J

mayor temperatura. completamente neutra.

P La ventilacion mejora e La baja velocidad del aire
significativamente la puede reducir la sensacién de
percepcion térmica. frescura.

P La temperatura interior no

alcanza valores criticos.

poco pesado.
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PMV =-0,33: la sensacidon térmica es

neutra, con una ligera tendencia a L3
PMV = -0,37: la sensacion térmica es fresco. B
PPD = 7 %: solo una pequefia

practicamente neutra, con una ligera
tendencia a fresco.

PPD = 8 %: solo una pequefia
proporcion de los wusuarios podria

o ABSORCION SUPERFICIAL: 26,0 %
o REFLECTANCIA DEL SUELO: 20,0 %
o ESPESOR TOTAL: 6,5 IN (16,5 CM)

proporcion de los usuarios podria
sentirse incobmoda.

Comparacion percepcion inicial

Desempeio termico de
materiales

VALOR R TOTAL: 1,76 M**K/W

VALOR U TOTAL: 0,569 W/M*K

FACTOR DE DECREMENTO: 0,8
DESFASE TERMICO (TIME LAG): 3,59 HORAS

Comportamiento termico

PMV =-0,81: el aula se percibe como
ligeramente fresca.

PPD =19 %: cerca de una quinta parte de los
ocupantes podria sentirse inconforme. Aunque
la sensacion general es aceptable, el espacio se
encuentra en el limite del rango de confort.

Comparacion percepcion inicial

En el andlisis de temperatura y humedad se
concluyd que el aula se sentia cdmoda, aunque
algo humeda y con poca ventilacién. El PMV
confirma que el espacio no se percibe calido,
sino ligeramente fresco.

[Comparacién percepcion inicial

sentirse incbmoda.

En el analisis previo se observd que a las
2:00 p. m. el aula comenzaba a sentirse mas
calida por la radiacion solar. Sin embargo, el
PMV demuestra que, con una velocidad del
aire de 0,2 m/s, el espacio sigue siendo
confortable.

En el analisis previo se identificd que a .
las 5:00 p. m. el aula todavia
conservaba parte del calor acumulado
durante el dia. Sin embargo, el PMV
muestra que, con una velocidad del .
aire de 0,2 m/s, el espacio continda
siendo confortable para la mayoria de
los ocupantes.

7:00 a. m.: El muro conserva parte del calor acumulado del dia
anterior, por lo que el aula no se enfria completamente durante
la noche.

e 2:00 p. m.: La fachada occidental recibe la mayor carga solar; el
muro absorbe parte de ese calor y retrasa su ingreso al interior.
5:00 p. m.: El muro comienza a liberar el calor almacenado, pero
la temperatura interior se mantiene dentro del rango de confort.

Opinién

El cerramiento presenta un buen desempefio térmico. Su baja

Comportamiento térmico - espacial

e 7:00 a. m.: El aula inicia la jornada con una sensacioén ligeramente fresca
y con poca acumulacion de calor.

e 2:00 p. m.: La radiacién solar incrementa la temperatura interior, pero el
espacio continua siendo confortable por la velocidad del viento.

e 5:00 p. m.: Aunque el aula conserva parte del calor acumulado, las
condiciones térmicas siguen siendo estables y confortables.

Opinion Profesional

Desde el punto de vista del confort térmico, el aula responde adecuadamente
frente a las condiciones climaticas analizadas. Aunque la fachada occidental
recibe la mayor carga solar en la tarde, la combinacién entre la ventilacion
natural y las caracteristicas térmicas de los materiales permite mantener
temperaturas interiores aceptables y una sensacién térmica cercana a la

CONCLUSION

El diagndstico evidencia que el aula presenta un buen desempefio térmico.
Aunque la orientacién occidental genera una importante ganancia solar en la
tarde, el espacio conserva condiciones de confort aceptables en las horas
analizadas. En términos generales, el aula ofrece un ambiente térmicamente
adecuado para el desarrollo de actividades académicas.

neutralidad.

transmitancia y su capacidad de almacenamiento térmico ayudan a
moderar el ingreso de calor y a mantener el aula en condiciones de

confort en las horas analizadas.

LUMINICO

VIGILADA sor nl Mirestnris de Educacidn Nacional

METRICAS

AUTONOMIA DE LUZ Porcentaje de horas ocupadas en las que la
NATURAL iluminacion es igual o superior a 300 Ix

18 JULIO 10 AM

9 AM

10:00 A. M. - CAPTACION INICIAL

METRICAS
AUTONOMIA DE LUZ porcental e ores oo s uele
18 JULIO 12 PM

3PM

6,42 AULA A-104 642
gREA:iag.lg

PROS

Ahorro energético: Excelente
aprovechamiento luminico al
mediodia, reduciendo el uso de
lamparas.

Transicion suave: La luz se
distribuye de forma gradual,
evitando contrastes molestos
en el centro del aula.

Cobertura eficiente: El disefio
permite que la iluminacién
natural alcance la mayor parte
del area util durante el dia.

Contras

e Riesgo de deslumbramiento:

Alta intensidad solar a las 3 PM
que puede causar fatiga visual
cerca de las ventanas.

Zonas oscuras. El fondo del
aula mantiene baja autonomia,
quedando en penumbra frente
a lafachada.

Impacto térmico: Las areas de
mayor  radiacibn  podrian
sobrecalentar el  espacio,
afectando el confort.

SRRERIEOPACAADRGEAEH
SHSNES SRS Z
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12:00 P. M. - CENIT Y EFICIENCIA

METRICAS

AUTONOMIA DE LUZ emimacion te e, & superier
NATURAL

18 JULIO 3 PM

12PM

e

AULA A-1D3
AREA-5112

AYLA A-104 6
REA49.19

0,71

b

3:00 P. M. - INCIDENCIA CRITICA

CONTROL DE RADIACION
LA GEOMETRIA DE LAS SOMBRAS DEMUESTRA UN BLOQUEO EFECTIVO DE LOS RAYOS
SOLARES DIRECTOS EN LOS PUNTOS DE MAYOR TEMPERATURA, EVITANDO EL EFECTO
INVERNADERO EN EL AULA.

ZONIFICACION LUMINICA
LA COMBINACION DE CAPAS PERMITE IDENTIFICAR AREAS DE TRABAJO CON LUZ CONSTANTE
Y ZONAS DE CIRCULACION CON MAYOR SOMBRA, OPTIMIZANDO EL USO DEL ESPACIO SEGUN

LA ACTIVIDAD.

BALANCE DE HABITABILIDAD
EL TRASLAPE DE LUCES Y SOMBRAS GARANTIZA QUE EL CENTRO DEL SALON MANTENGA
NIVELES DE ILUMINACION ESTABLES SIN DEPENDER EXCLUSIVAMENTE DE SISTEMAS

ELECTRICOS.

Opinién Profesional

.El disefio demuestra una alta eficiencia en captacion natural, reduciendo
drasticamente el consumo energético. Sin embargo, la falta de uniformidad
luminica y el riesgo de deslumbramiento vespertino requieren la integracion
de protecciones solares técnicas. Es fundamental equilibrar el ingreso de luz
con el control térmico para garantizar un ambiente de aprendizaje saludable y
productivo.

CONCLUSION

El Aula A-104 logra una transicion luminica funcional, pero presenta retos de
habitabilidad por exceso de radiacién a las 3:00 p.m.. La viabilidad del
proyecto depende de optimizar la envolvente para mitigar ganancias

EL MEDIODIA REPRESENTA EL PUNTO DE MAXIMA
AUTONOMIA LUMINICA, DONDE LA LUZ NATURAL CUBRE
CASI LA TOTALIDAD DEL ESPACIO EDUCATIVO. SE OBSERVA
UNA REDUCCION DRASTICA EN LA NECESIDAD DE APOYO
ARTIFICIAL, AUNQUE AUMENTA LA RADIACION EN EL
PERIMETRO INMEDIATO A LA VENTANA.

EN ESTE HORARIO, LA INCIDENCIA SOLAR ES OBLICUA,
PERMITIENDO UNA ENTRADA DE LUZ PROFUNDA QUE
ILUMINA EL AREA CENTRAL DEL AULA SIN GENERAR
CONTRASTES EXTREMOS. LA FACHADA ACTUA COMO UN
FILTRO EFICAZ, MANTENIENDO UN AMBIENTE DE TRABAJO
ESTABLE Y CON BUENA VISIBILIDAD EN LA ZONA DE
PUPITRES.

A ESTA HORA SE REGISTRA LA MAYOR CONCENTRACION DE
LUXES EN LA FACHADA, LO QUE INCREMENTA EL RIESGO DE
DESLUMBRAMIENTO Y GANANCIAS TERMICAS. MIENTRAS EL
FONDO DEL AULA EMPIEZA A ENTRAR EN PENUMBRA, EL
AREA CERCANA A LA VENTANA REQUIERE PROTECCION
SOLAR PARA MANTENER EL CONFORT VISUAL.

MITIGACION DE GANANCIA TERMICA

INTERIOR.

OPINION TECNICA

LA PROYECCION INCLINADA DE LAS SOMBRAS ACTUA COMO UNA BARRERA FiSICA QUE
REDUCE LA CARGA DE CALOR EN LA FACHADA, MEJORANDO EL CONFORT CLIMATICO

LOS RESULTADOS CONFIRMAN QUE LA ENVOLVENTE RESPONDE CORRECTAMENTE AL
RECORRIDO SOLAR, LOGRANDO UN EQUILIBRIO ENTRE VISIBILIDAD Y PROTECCION TERMICA
SIN SACRIFICAR LA APERTURA VISUAL DEL PROYECTO.

térmicas y mejorar la iluminacion en las zonas de penumbra, cumpliendo asi
con los estandares de confort y sostenibilidad.

ACUSTICO

ESTADO DE REVERBERACION:
'h EL TIEMPO DE REVERBERACION OI?:TENID,O DE 0.673 SEGUNDOS ES UN RESULTADO SOBRESALIENTE PARA
UN ENTORNO EDUCATIVO. SEGUN ESTANDARES INTERNACIONALES (COMO LA NORMA ANSI O LA ISO
3382), EL RANGO IDEAL PARA UN SALON DE CLASES DE ESTAS DIMENSIONES OSCILA ENTRE LOS 0.6 Y 0.8
SEGUNDOS. ESTAR EN EL LIMITE INFERIOR SIGNIFICA QUE EL AULA TIENE UNA ACUSTICA "SECA", LO CUAL
ES EL ESCENARIO OPTIMO PARA LA ENSENANZA.

ANALISIS DE LA INTELIGIBILIDAD DE LA VOZ:

UN RT60 BAJO GARANTIZA QUE LAS ONDAS SONORAS DE LA VOZ DEL PROFESOR NO SE TRASLAPEN
ENTRE Si. EN UN SALON CON MATERIALES MUY REFLECTANTES (COMO SERIA EL CASO SI SOLO
TUVIERAMOS CONCRETO Y BALDOSA), EL ECO BORRARIA EL FINAL DE LAS PALABRAS, CAUSANDO FATIGA
AUDITIVA. CON 0.67S, LA CLARIDAD DE LOS FONEMAS ES MAXIMA, PERMITIENDO QUE UN ESTUDIANTE
EN LA ULTIMA FILA ENTIENDA PERFECTAMENTE SIN QUE EL DOCENTE TENGA QUE ELEVAR EL TONO DE

vOZ

EL FACTOR DETERMINANTE (MOBILIARIO VS. ENVOLTURA):

ES IMPORTANTE NOTAR UNA CONTRADICCION TECNICA POSITIVA: AUNQUE LA ENVOLVENTE DEL AULA (MUROS, PISO Y TECHO)
ESTA COMPUESTA POR MATERIALES ALTAMENTE REFLECTANTES 0.02, EL MOBILIARIO (SILLAS DE MADERA Y METAL) ESTA
CARGANDO CON EL 82% DE LA ABSORCION TOTAL DEL ESPACIO. EL COEFICIENTE DE 0.79 APLICADO A LAS SILLAS INDICA QUE

ESTAS ACTUAN COMO TRAMPAS DE SONIDO, COMPENSANDO LA DUREZA DEL CONCRETO Y LA BALDOSA.

Calculo

Materialidad Superficie Area m2 Coeficientes (500Hz) |Absorcién
Sillas metalicas con madera Mobiliario 12.00 0.79 13.43
Metalica puerta 1.80 0.01 0.02
Acrilico Tablero 1.50 0.10 0.15
Mamposteria, revoque, estuco y pinturgMuros 35.00 0.02 0.70
Revoque y pintura Techo 45.00 0.02 0.90
Vidrio y marcos en aluminio Ventanas 7.00 0.03 0.21
Baldosa Suelo 47.00 0.02 0.94
Total 16.35
0.673

Diagrama de Pastel - Materialidad y Area (m?)

Sillas metalicas
con madera

Metilica
Acrilico

Mamposteria,
revorue,
estuco y pintura

Revogque y pintura
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Baldosa

vidrio y marces
en aluminio

Reververal

PROS

e Maxima Inteligibilidad: La voz

del profesor se escucha nitida
sin esfuerzo; no hay traslape de
palabras.

Eficiencia Pasiva: Se logra un
confort de alta calidad sin
necesidad de paneles acusticos
COStOS0s.

Control de Fatiga: Ambiente

Contras

Fragilidad del Balance: El éxito
depende del mobiliario. Sin las
sillas, el aula se vuelve un "eco"
insoportable por sus muros
duros.

Reflexiones Inmediatas: Al
tener techo y piso lisos, el
sonido rebota rapido; si el
salén esta vacio, la acustica
empeora drasticamente.

"seco" que reduce el cansancio
auditivo de los estudiantes y el
estrés vocal del docente.

L] o 7 L] o ; -l'-{

Opinion Profesional 4 4
Desde la perspectiva de disefio y habitabilidad, el p '_f t .
eficiencia pasiva. Es poco comun que un salon de clag ‘@'
claridad sin recurrir a cielos rasos acusticos o paneles

CONCLUSIO

El Aula A-104 presenta un Tiempo de Reverber:
segundos, un valor que se sitda en el rango opti
el aprendizaje (estandar de 0.6s a 0.8s). A pesé
predominantemente rigida y reflectante —mura
baldosa—, el espacio logra una inteligibilidad de
debe a que los elementos internos (mabiliario)
absorcién de las superficies arquitectonicas, cor
en un entorno de alta fidelidad acUstica.ag

> Un ex

estos niveles de




Diagnostico termico, luminico

DIAGNOSTICO TERMICO

INTRODUCCION

Analisis termicao del aula A - 104 de la |.E. Santa Rosa de Lima
donde se analisa su confort y metricas tomadas del espacio

andlisis inicial de los datos de temperatura y humedad.

El microclima dentro del aula estd directamente subordinado
a las condiciones climdaticas exteriores, lo que indica que el
espacio reacciona de forma inmediata a los cambios del
entorno. Durante los episodios de lluvia, el aula retiene una
alta humedad y mantiene temperaturas bajas. En contraste,
al cesar las precipitaciones y despejarse el clima, la
temperatura interior se eleva de manera drdstica y la
humedad caoe.

Este comportamiento térmico, especialmente el pico de
calor registrado el 22 de agosto, sugiere fuertemente que la
orientacion del aula evita una captacion de radiacion solar
directa. En consecuencia, la sensacion térmica para los
usuarios fluctUa de manera brusca entre un ambiente
humedo-frio y uno caliente-seco, lo que evidencia que la
envolvente del espacio no cuenta con el aislamiento térmico
para garantizar el confort continuo

——Tamparat: ]

PERIODO LLUVIOSO
Alta Humedad Sostenida, Comrelacionada
o Menores Temperatiras.

v'w m\w 'W |

- | CAMBIO DE CONDICIONES
Calca ce Humedas y Fin
de Liua,

EFECTD
TEMPERATURA/MEDIODIA
Aument de Temgs, groveca
Calda de Hurnedsd.

DIAGNOSTICO LUMINICO

INTRODUCCION

aqui se analiza la iluminacion natural del espacio vy
acontinuacion, En esta imagen se han superpuesto todos los
andlisis realizados. A partir de ello, se evidencia que, durante la
mayor parte del tiempo, la incidencia solar se concentra en el
lado de las ventanas, mientras que en el sector opuesto del
salobn  la  presencia del sol es prdacticamente nula.

DIAGRAMA DE SOMBRAS
D

VIGILADA vpor el Ministerio de Educacién Nacional
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PLANTA DIAGRAMA DE SOMBRAS COMBINADA

DIAGNOSTICO ACUSTICO

Aislamiento Acustico

El cislamiento acustico de este saldn de clase es adecuado
debido principalmente a su ubicacion. El salon se encuentra
ubicado en un colegio del barrio La Floresta, en la ciudad de
Medellin. Al estar retirado de la via principal del colegio y
encontrarse en una zona un poco aislada, se reduce
considerablemente el ingreso de ruido externo al espacio.
Otro aspecto favorable es su cercania a una zona verde, lo
cual confribuye a mantener un ambiente mds franquilo
dentro del saldon. Ademas, las actividades y elementos que se
encuentran alrededor no generan altos niveles de ruido ni
causan incomodidad para las personas que permanecen en
el lugar.

Cabe aclarar que el buen aislamiento acustico de este salon
no se debe principalmente a elementos técnicos o
materiales especializados, sino a su ubicacion y a las
condiciones del entorno que lo rodeaq, las cuales ayudan a
disminuir el ruido proveniente del exterior.
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de aulas escolares.

Seccion Arquitectonica
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AULA A-203
AREA;S1IZ

T

AULA A-103
AREA:51.12

JopT

B HALL
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Analisis en CBE Thermal Comfort Tool

El andlisis se realizé bajo el estdndar ASHRAE 55-2023 utilizando
el método PMV para evaluar la percepcion de los ocupantes
en diferentes franjas horarias’

Franja Horaria PMVY
6:00 AM - 8:00 -1.03
AM

12:00 PM-5:00 -0.19
PM

6:00 PM - 8:00 -0.14
PM

Promedio -0.86
Semanal

PPD (%) Sensacion Cumplimiento
Térmica ASHRAE 55

27% Un poco fresco No cumple

6% Neutral Cumple

5% Neutral Cumple

20% Un poco fresco No cumple

Modelado en el Sofware de Metricas
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Medidad del aula
Largo 7,67 m
Ancho 6,41m
Altura 2,27Tm
Area 49,24 m2
\olumen 111,774 m3
Aula 104 superficie y materiales Calculo de Reverberacion
superficie |Materialidad Aream2 Coeficientes (500Hz) |Absorcion
Muros Mamposteria, revoque, estucoy pin 43.76 0.02 0.88
Techo Revoque y pintura 49.24 0.02 0.98
Ventanas Vidrio y marcos en aluminio 7.37 0.03 0.22
Mobiliario Sillas metalicas con madera 17 sillas 0.79 13.43
Suelo Baldosa 49.24 0.02 0.98
Tablero Acrilico 4.00 0.10 0.40
puerta Metalica 1.93 0.01 0.02
Total de absorcion 16.92
RT 0.69
Contribucién a la Absorcion Aclstica por Superficie (Aula 104)
14 13.43
124
‘D m
8 81
5
g °
2
4 4
2 4
0.98 098 0.88
0.4 022 002
° Mob'llliario Techo Su:alo I\mlros Tabiero Ventlanas Puérta
Superficle

Estado Del Material

Después de ingresar los datos en el programa sobre el estado
actual de la fachada, nos doamos cuenta de que el valor U
indica que la materialidad de la fachada presenta un mal
aislamiento térmico, ya que es de aproximadamente 2,5. Esto
nos senala que la fachada se comporta de la siguiente
manera: cuando hace calor, el espacio se calienta con
facilidad; y cuando hace frio, el espacio se enfria también
con facilidad.

Parametro,Valor,Unidad / Descripcion

Espesor Total 212.0,mm
Valor R Total 0.41, Resistencia Térmica
Valor U Total 2.44, Transmitancia Térmica

Retraso Térmico, -5.87 Time Lag

Estrategia posible en el Material

Espesor Total (mm)

Valor R Total

Valor U Total

Factor de Decremento
Retraso Térmico (Time Lag)

Mejora

0,49
-5,84

Metrica de autonomia de luz natural continua

CONT. DAYLIGHT AUTOM, (300} T O rL SO T TR e (321 |

MeDA Histogram (%) .
w0
oo s {
m
- f\"u |
o |
pos I= | .
=] T |
=) =his
0
e [ &=
a = 4o oo =0 oo
AT AVERAGE s :
04 T Q8 BT 100 O |
SKY DISTRIBUTION MODEL ~ |
Clear Calculated Data... &sc |
CLIMATE-BASED ANALYSIS
Daylight Autonomy (DA} - |
1
Caontinuous (cDA)
-~
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Acondicionamiento acustico

En el andlisis del acondicionamiento acustico de este saldn
se observd que no es completamente adecuado. De
acuerdo con los cdlculos realizados, el tiempo de
reverberacion se encuentra un poco mads elevado de lo
recomendado para un saldn de clase, lo que indica que el
sonido dentro del espacio no se distribuye de la mejor
manera.

Segun los andlisis realizados, esto se debe principalmente a
varias condiciones presentes en el lugar. Una de ellas es que
el salén cuenta con una gran cantidad de ventanas y rejillas,
lo que permite que parte del sonido interno se escape vy
disminuya la calidad acustica dentro del espacio.

También se observd que uno de los factores que mads
desfavorecen el acondicionamiento acustico son los
materiales de las paredes y del suelo, ya que son superficies
lisas y con poca rugosidad. Este tipo de materiales hacen
que las ondas sonoras reboten con mayor facilidad,
generando eco.

Por otro lado, en los cdlculos realizados se identificd que el
elemento que mds aporta acusticamente al espacio es el
mobiliario del salén, ya que este ayuda a absorber parte del
sonido y a disminuir ligeramente el eco en el lugar.

Factor de Decremento,0.55 Amortiguacién de temperatura

y acustico

Contras

La envolvente del aula presenta un valor U alto, lo que indica un mal
aislamiento térmico.

El aula pierde calor facilmente en momentos frios y gana calor rGpidamente
en horas cdlidas.

Existe poca estabilidad térmica dentro del espacio, generando cambios
bruscos en la percepcién de confort.

El microclima interior depende demasiado de las condiciones climaticas
exteriores.

Durante los dias lluviosos el espacio se vuelve himedo y frio, mientras que
en dias despejados se calienta rdpidamente.

Los materiales constructivos no ofrecen suficiente inercia térmica ni actian
como barrera aislante.

La sensacién térmica cambia constantemente entre ambientes
hUmedos-frios y calientes-secos.

El comportamiento térmico del aula afecta el confort de los usuarios a lo
largo del dia.

La actividad fisica de los ocupantes influye directamente en la percepcion
térmica del espacio.

La fachada actual en ladrillo expuesto permite una alta transmisién de calor
hacia el interior

Pros

El espacio no presenta un sobrecalentamiento extremo debido a la
proteccién solar natural del entorno.

La sensacion térmica, aunque variable, se mantiene en rangos que no
afectan gravemente el confort segun el indice PMV se podria decir que es
un poco fresco

La vegetacion cercana contribuye a generar un ambiente mds fresco y
sombreado.

Se identificaron estrategias de mejora, como la incorporacién de
poliestireno y yeso en la fachada, lo que reduce el valor U y mejora el
aislamiento térmico.

Los andlisis realizados permiten entender claramente el comportamiento
térmico del aula y proponer soluciones.

Contras

En cierfos momentos del ano puede ingresar luz solar
directa, generando deslumbramiento en algunas zonas
del espacio.

La iluminacion natural puede variar dependiendo de la
época del ano y de las condiciones solares.

Los ventanales de gran tamano pueden aumentar la
ganancia de calor y afectar el confort térmico.

En dias nublados o cuando existen obstdculos externos,
los niveles de iluminacién pueden disminuir y requerir
apoyo de iluminacion artificial.

La distribucion de la luz puede no ser uniforme, haciendo
que las zonas alejadas de las ventanas reciban menos
iluminacién.

Pros

La sobreexposicidn solar es baja y se mantiene por
debajo del limite critico durante el ano.

El espacio cuenta con buena iluminaciéon natural durante
todas las horas de ocupacion, superando los niveles
minimos recomendados de confort visual.

La orientacion norte favorece la entrada de luz difusa y
constante, reduciendo el deslumbramiento y el exceso
de calor.

Los grandes ventanales permiten un buen
aprovechamiento de la luz natural sin generar una
sobreexposicion excesiva.

La iluminacién natural ayuda a disminuir el uso de luz
artificial y favorece el ahorro energético.

Contras

Acondicionamiento acustico
El tiempo de reverberacion es mas alto de lo recomendado para un salén de clase.
La distribucion del sonido dentro del espacio no es completamente adecuada.
Las paredes y el suelo tienen superficies lisas que generan mayor rebote del sonido.
Se produce eco debido a la reflexion de las ondas sonoras.

El salén no cuenta con materiales técnicos especializados para mejorar la acUstica.

Aislamiento acuistico

* El buen aislamiento depende mds de la ubicacion que de soluciones acUsticas técnicas.
* No existen materiales especializados de aislamiento acustico en paredes, ventanas o

techo.

» Si el entorno exterior cambia y aumenta el ruido, el salén podria perder calidad acUstica

facilmente.
Pros

Aislamiento acUstico

e El saldn se encuentra alejado de la via principal del
colegio.

e La ubicacion aislada reduce el ingreso de ruido
externo.

e La cercania a zonas verdes ayuda a mantener un
ambiente tranquilo.

e Las actividades alrededor del salén no generan altos
niveles de ruido.

» El espacio presenta una sensacion de tranquilidad y
poca interferencia sonora exterior.

Acondicionamiento acUstico

* El mobiliario del salén ayuda a absorber partegdel
sonido.

e Existe cierta reduccion del eco gracias a los
elementos internos del salén.

e El espacio mantiene una acustica

aceptable para actividades bdsicas

de clase.

L
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INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

POR:
Yudier Jimenez Cano
Diego Cuervo Mesa

Las ventanas y rejillas permiten la salida del sonido interno y afectan la calidad acustica.
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Diagnostico termico, luminico
de aulas escolares.

DIAGNOSTICO TERMICO AULA A-104 SEMANA 2

dCUSIICO

187mm

Verano (29 °C exterior)

: H Transmitancia térmica (U = 2.85
ANALISIS DE LUGAR : :PMV y PPD : ANALISIS OPAQUE = Preea « Revoque fino (Plaster): 7« El aislamiento frena la PROS
(7:} - : El muro permite un flujo importante de i ;?ca do 50 (Gypoun Lr:r::;e;rs:;:i;ddaetze:ﬁza _PMV dentro de rango la mayor
12 AM : EI PMV predice la sensacion térmica media en una escala de 7 En la mafiana el aula § EI muro esta orientado al occidente  calor, Tiene baja capacidad de B Board): 10 mm ocurre en la capa : parte del dia
E puntos (_3 a +3)' mientras que el PPD estima cuantas personas no cumple con las E 90° desde el sur con una insidencia a|slam|er1t.o. L e Aislamiento térmico: 50 aislante. H . .
} estaran incémodas. El nivel de Clo utilizado es un estimado condiciones ideales § solar en las horas de la tarde No es eficiente para control térmico [ mm « Reduce el riesgo de ".DPD sin alto porcentaje de
to al unif ’ lar de | tudiant de confort. La pasivo. i « Ladrillo: 120 mm sobrecalentamiento : disconfort
E respecto al uniforme escolar de Ios estudiantes combinacion entre H R——— Resistencia térmica baja (R = 0_35) comparado con el muro E -El confort térmico en las mafianas
Hasculpatos B Bl U Para que el muro sea eficiente deberia de - sin aislamiento. : ; 2~
una temperatura N . . o . : puede mejorarse facilmente
—— w Segun los datos, el 3 de . . D[ s i) s 100 [res tener entre 1.5 a 2.5 m*>K/W en clima Invierno (13 °C exterior) : )
mo3sw fue el di fri interior § i = e calido y mas de 2.5 m*K/W en clima frio L = « Elaislamiento evitaque i Mediante el uso de prendas
ol e B agosto fue el dia mas frio " mente baja } B | calor interi orda
4 {08 s ) : L STV S el calor interior se pierda 1 ici
2T - registrado y la tabla ltos niveles d : El desfase Térmico es de 3h ZE o p : adicionales, como un saco.
b 02 ke o yaltos niveles de i i i - o rapidamente. ! -La estabilidad térmica durante la
. # Mmuestra como en las humedad produce : Es poco ya que en clima calido como ws e s | e Mantiene mejor el confort
2 horas de la mafiana la una percepcion : Medellin se recomienda de 6 a 8 horas i R térmico interior. i tarde favorece la permanencia y
3 . r . v .
¥ sensacion de temperatura ool para que el calor llegue en la noche COMPARACION CONELMURO § COncentracion de los usuarios
z i fri v cuando la temperatura es baja —1s ANTERIOI H
. 5 esligeramente fria y un s ! dentro del aula
' ) lo que puede influir & oy Temess Upetate Parémetr Mure Murocon :
33% de los estudiantes se en la comodidad : i E 0.8 e Dt ow P T | 14 Ses 3w :
4 s sentirian inconformes, A ! - actor de,decremf"m (0.8) . 1o L : CONTRAS
= - . incumpliendo tanto el PMV térmica de quienes Mot [Tl v 03 Se transmite un 80% de la onda termica b s = Timelag 3h 55h :
e T e s T e e P ocupan el espacio. Dretr Fmesiea e exterior lo ideal es 0.3-0.5 lo que indica e e it Control  Bajo  Medio :
# El como el PPD !oo(rmnn(Fam, 0.8 . . : M . ~
Ovarit Toparahrn 1 En la tarde el P |7 tag: s que no amortigua la onda termica —u o s Efitisncia’ | Defiei | Acaptable -En las horas de la mafiana el aula
PMV = -1.15 : : : i ;
PPD = 33 % ambiente logra : . Coe ) Dogresa ! i no alcanza las condiciones ideales
SENSACION = LEVEMENTE FRIO estabilizarse mas MURO A LAS 10:00 am —=» MURO A LAS 3:00 pm —n o i ! de confort térmico.
. . . : JUNIO JUNIO i inacia
; Como se siente el espacio? - con una temperatura : , i | ! -La combinacién de temperaturas
¢ p P Pomie " Segun los datos, el neutra y logra un ! La temperatura exterior es 19 Lat ‘ teri de 26° C L i i p
¢Caliente o frio? ® Promedio Minimo @ Maximo R . 1°C. a temperatura exterior s de 26" we : moderadamente bajas y alta
ER 5 = primero de agosto fue el fort termico. E ! Elinteri 5 li | el interior esta ligeramente mas frio 24- : .
. o 2 contort termico. s = El interior esta ligeramente = o 1 H .
La temperatura promedio 24 °C se W ity -, diamas caliente importante resaltar  ; Mas calido (alrededor de 21- 2 A‘atiscc?rlk% ?:Ztlireglﬁrrgg?eo gl :I%Ia | i humedad genera una percepcion
' F 122 °C). e ] . : ) . ’
encuentra dentro del rango de : %, registrado y la tabla que en la mafiana es : La ”nLa dentro del muro es | . Lgoepwe;;leg?nzrggnsferlr | : ambiental ligeramente fria.
. . . H ) - T iv - :
confort térmico sin embargo cuando ; £ Muestra como en las posible lograr el ; casi lineal. . Bl Esivam: fluyendo desde el ¢ -Cuando la temperatura aumenta
se acerca a 27-28 °C, el espacio Temperatura : § horas de la tarde la confort vistiendo un  : No hay grandes saltos e —= exterior al interior. i . i a27-28 °C, el espacio puede
puede sentirse ligeramente calido, . é "= sensacion de temperatura  saco sin embargo si  : f Ellcions{eerioree(s:taép?és A]Zezs ;g?g h, c?r] 2t6 °C enI el Iexterior : percibirse ligeramente célido.
) H o . H i ior. - y 24— en el interior, el calor N H . . X
Cuando baja a 21-22 °C puede : — : esth'Utr?I yun S/Otfi? los  |a velocidad del i, caliente que %'U‘;’;t,?é'gr comienza a entrar al edificio. Aunque la L ! -Sila velocidad del viento
. . H —— estuaiantes se sentirian viento aumenta a H desde el interior hacia el diferencia térmica es baja, la alta : . .
sentirse fresco, pero no frio. No : ] . : : - transmitancia del muro (U = 2.85 I : aumenta incluso hasta una ligera
io fii i o€ 5C T C C e gc ] © 7 4w =muxmow s inconformes,tanto el PMV - yna ligera brisa, f Eqto indica que el muro esta WimeK) ovidencia una sscasa ) [ ! brisa, el aula vuelve a incumplir los
parece un espacio 1rio, pero si H Gparsiva Tampesatura 'C] como el PPD cumplen vuelve a incumplir ! disipando calor acumulado de capaci(tzlad ldg aisla(rjniento, lo que . J ) BMV v PPD p
i Ali i PMV:037 H i B aumenta el riesgo de L Tetenyon. > indi .
puede sentirse cdlido en ciertos oy conel PMVyPPD las horas anteriores. Sobrocalentamionto ante mayor I : indices y
momentos del dia. SENSACION NEUTRAL : |, radiacion solar.
— W
Autonomia de la luz natural (DA) Autonomia continua de la luz natural (cDA) lluminancia por luz natural util (UDI) Exposiciéon anual a la radiacion solar (ASE) ¢ Analisis de sombras : PROS
. i | P
DAYLIGHT ALUTONOMY (300) ~ CONT. DAYLIGHT AUTON. (3001 UDIuser-defined (100-2000) SUNLIGHT EXPOSURE {1000y ! H Elaula presenta un excelente

ORYLIGHT AUTONOMY |( CONT. ORYLIGHT AuTON

P=

U0l -USER-OEFINED (1B@~2 : aprovechamiento de la iluminacion

natural durante la mayor parte del
ano.

-La DAy la cDA evidencian niveles
de iluminacion altos y

i homogéneos en casi todo el

i espacio.

_%DA

JRCDA  Histogram (%) Histogram (%) Histogram (%)

wubLe ELINI_}'EH"I' EXPOSLIRE |

|
4

HRS
i

Hislogram {%) | 2,

& 513

@Ik

| H A J = P .
U - . 11T @ L | G Enero 11-14:00 i -La mayoria del aula mantiene
o 1 W 45 & TS = o o 4w 8 30 100 Pt = [ 16 0 46 @0 76 15 3 46 €0 76 H E . e
MIN AVERAGE MAX e AIERAGE AR e ARG P pre o e ! niveles de luz dtiles y confortables

84.39% 95.87% 100.00% 95.93% 93.88% 100.00% 18 98%

Durante casi todo el afio en el horario
evaluado, el fondo de la habitacion recibe
niveles de luz perfectos (ENTRE 100 LUX

a8312% 100 00%. 0 00Hs 86.55Hrs

Durante casi todo el afio, en el horario analizado, :
el fondo de la habitacién recibe una exposicién
casi nula a la radiacion solar directa (entre 0 y

BA6 S0Hrs

i para actividades académicas

i segun el analisis UDI.

i -La necesidad de iluminacion

artificial durante el dia es muy

Alo largo de la mayor parte del afio, dentro
del horario analizado, el lado donde estan las
ventanas se presenta una autonomia de luz

La distribucion de color uniforme indica
que la iluminacion es alta y homogénea
en toda el area, lo que evidencia un

VIGILADA rpor el Ministerio de Educacién Nacional

natural practicamente total (zona magenta, . o . - 100 horas). lo que lo hace ideal para llevar a -~} baja.
tre el 95% v el 100% del ti I I desempefio muy alto en iluminacion y 2000 LUX) siendo suficiente para la _ ) quelor P _ : : e
entre e oye o del tiempo), lo que la tural. Esto sianif d t : realizacion de actividades sin ser cabo actividades sin riesgo de deslumbramiento : i CONTRAS
hace optima para prescindir de iluminacion natuiral. =so significa que, uran. e casl . o sobrecalentamiento. Sin embargo, en el area - S i
artificial. Hacia el area cercana a la puerta del todas las horas de uso, el espacio excesivo,en el sector de la ventana el de la ventana, las horas de exposicién aumentan *fobrero 14 - 08:00° L Marzo 20 08:00 = i -En la zona cercana a las
salén, el porcentaje de celdas disminuye alcanza o se acerca a los 300 lux. porcentaje de celdas disminuye y drasticamente, y se observan colores azules, : 2 : ventanas se presenta exceso de

i iluminacion natural.

i -El analisis UDI muestra que en

i sectores de fachada se superan

i frecuentemente los 2000 lux.

i -El ASE evidencia una

i sobreexposicion solar muy alta
cerca de las ventanas, superando
i ampliamente las horas

i recomendadas.

: -Laincidencia directa del sol en
abril puede generar
deslumbramiento dentro del aula.

ligeramente, evidenciandose en tonos
naranjas y amarillos. Sin embargo, esta
variacién no implica deficiencia luminica en
dicha zona. El alto porcentaje general (con un
minimo de 84,39%) demuestra que en toda el
area se supera el umbral de 300 lux durante la
mayor parte del tiempo.

aparecen todos verdes y azules. esta
zona no sufre por falta de luz, sino por
exceso. El bajo porcentaje indica que la
luz supera la barrera de los 2000 lux la
mayor parte del tiempo

Ademas, cuando no se llega a ese valor,
la iluminacién sigue siendo util, ya que el
analisis considera aportes parciales, esto
sugiere que el espacio depende muy poco
de iluminacion artificial durante el dia.

verdes, amarillos y rojos. Esta zona experimenta
una alta incidencia de sol directo. El elevado :
numero de horas indica que la radiacion solar L A S D e 53
supera los 1000 lux durante gran parte del u by % Y :
tiempo, mas especificamente durante 866 horas
de las 3600 evaluadas. cuando el criterio es que
no sea mayor a 250 horas

* Noviembre 15 - 14:00° " Abril 08 - 08:00 | i

EEI analisis de sombras muestra que el aula mantiene buena
§protecci<’)n solar durante gran parte del afio, especialmente en enero y
§noviembre, cuando el interior permanece sombreado. Sin embargo,
gentre febrero y abril aumenta la entrada de luz solar directa,

Los analisis de DA, cDA, UDI y ASE evidencian que el aula tiene un muy buen desempefio en iluminacion natural, ya que durante la mayor parte del afio se alcanzan niveles adecuados y homogéneos de luz, reduciendo
considerablemente la necesidad de iluminacion artificial. Tanto la DA como la cDA muestran que casi todo el espacio supera o se aproxima constantemente a los 300 lux, mientras que el UDI confirma que gran parte del
salén mantiene niveles utiles y confortables para las actividades. Sin embargo, en la zona cercana a las ventanas se presenta un exceso de iluminacioén debido a la alta incidencia de radiacion solar directa, situacién que imejorando la iluminacion natural pero generando posibles problemas
también se refleja en el ASE, donde se registran muchas mas horas de exposicion de las recomendadas, pudiendo generar deslumbramiento y ganancias térmicas. ide deslumbramiento y mayor carga térmica.

DIAGNOSTICO ACUSTICO AULA A-104 SEMANA 2 PROS CONTRAS

-Mejora drastica de la habitabilidad: Al reducir el tiempo de - Dependencia del aforo: La actstica es

! 6,9s a 1,18s, el espacio pasa de ser un lugar donde es inestable; si asisten pocos alumnos, el eco
imposible comunicarse a uno donde, al menos, se puede vuelve a subir y el salon se vuelve

i mantener una clase. inhabitable.

Analisis y Comparacion del RT

Aunque el tiempo de reverberacion bajé drasticamente, todavia
estamos por encima de lo ideal para un entorno de aprendizaje.
» Estandar para aulas: El rango éptimo es de 0,5 a 0,7

Analisis de Tiempo de Reverberacion

Elemento Absorcién d -Aporte de absorcion "gratuita": Las personas y su « Baja inteligibilidad: El tiempo de 1.18s aln
—— S5 Tiempo de reverberacion sin personas segundos. - ! vestimenta acttian como unidades de absorcion (Sabines) supera el rango ideal (0.5s - 0.7s), Io que
' + Comparativa: Con 1,18 segundos, el aula ha mejorado mucho, : muy eficientes sin necesidad de inversion economica en dificulta entender claramente cada palabra
Pi 0.50 = . . ., H . - del profesor.
g RT=0,161(145.4/3.77) pero sigue teniendo una reverberacion moderada. Esto se : materiales adicionales. . Fa‘:iga auditiva: Tanto docentes como
Venta 1.82 — . , . . " . PR isica: - P :

s RT=6,20 traduce en un ambiente donde todavia existe algo de "eco" que c/;rr:g'ZT‘é:n‘t’:::ao:';:’j;?e::;faig::;agiziiz:Oeescg'ec:tfo sl alumnos deben realizar un mayor esfuerzo
Techo 049 r " e ; : mental para procesar el sonido, lo que
Puerta 0.04 Tiempo de reverberacién con personas puede_dlfICUItar la compre.n3|on i el profesor habla rapido o si aula, un RT de 1,1s ofrece una sonoridad rica y envolvente genera cansancio y falta de concentracion.

e hay ruido de fondo (estudiantes murmurando). i que ayuda a proyectar mejor la voz artistica. - Amplificacién de ruidos: El murmullo y el
Maliliarios i RT:O:1 61 (1 45.4/1 9-77) movimiento de sillas tardan mas en
Personas 16 RT=1.18 o L. . desaparecer, aumentando el ruido de fondo

' Justificacion del Comportamiento Diagnéstico y Propuesta de Mejora Final general del aula.,
Conclusion

¢ Por qué bajo tanto el tiempo?

* Absorcién de la audiencia: Las personas, debido a
nuestra ropa y a la porosidad de los tejidos, tenemos un
coeficiente de absorcion muy alto a 500 Hz (mucho mayor
que el hormigon o el ladrillo). Al entrar el grupo al salén,
afiadiste una gran cantidad de "Sabinios" (unidades de
absorcion) al calculo de A_t.

* Difraccioén: Los cuerpos de las personas también actian

El diagnéstico actual es que el salon depende de estar
lleno para ser cémodo. Esto es un problema, porque si
hay pocos estudiantes en una clase, la acustica volvera a
empeorar.

Propuesta técnica para llegar al 0,6s ideal:

1. Tratamiento permanente: No podemos confiar solo en
las personas. Se recomienda instalar paneles de fibra
mineral en el techo o paneles de madera ranurada con

El analisis evidencia que el recinto depende excesivamente de la ocupacion humana para
alcanzar un confort acustico aceptable. En estado vacio, el espacio posee una reverberacion
excesiva causada por materiales poco absorbentes. Por ello, seria recomendable incorporar
"~ superficies acuUsticas permanentes como:

* paneles fonoabsorbentes
* mobiliario tapizado

-

* H 7

cortinas . . . lan r ras.
. . como difusores, rompiendo las ondas sonoras y evitando ana gle o.(':a det as, i .

elementos textiles - 2. Ubicacion estratégica: Colocar material absorbente en
. o que reboten limpiamente entre el suelo y el techo. . B .

cielos rasos acusticos la pared del fondo para eliminar el "eco flotante" que

» Conclusion: El salon "vacio" es acusticamente
inhabitable, pero "lleno" se vuelve mucho mas funcional,
aunque no perfecto.

* revestimientos porosos rebota hacia el profesor. -
3. Beneficio: Con estas mejoras, el RT se mantendria
estable (cerca de los 0,6s - 0,7s) sin importar si el salof
esta lleno o a media capacidad, garantizando quegadbss”

los estudiantes escuchen con claridad.

para estabilizar el comportamiento acustico independientemente de la cantidad de personas
presentes.

INSTITUCION UNIVERSITARIA
B | COLEGIO MAYOR
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Diagnostico termico, luminico

DIAGNOSTICO TERMICO AULA A-101

METRICA MANANA TARDE NOCHE
Temperatura 23.1°C 24.5°C 23.8°C
Humedad R. 648% 60.2% 671%

 Comportamiento diario: @
e Madrugada: El aula se ,

estabiliza cerca de los
24°C con humedad alta “

(>68%). 5
Dia: A medida que sube la
temperatura hacia los "

25.5°C - 26°C, la humedad ‘
baja proporcionalmente
hasta un 55%. ”

4 PM 2 Pu

T

6AM 12PM 2P 4PM 6PM

e

e

i

i

1]

e Al tener una inclinacion hacia el Oeste, el aula recibira
radiacion solar directa durante las ultimas horas de la
tarde. Esto explica por qué los picos de temperatura en

los datos suelen ocurrir entre las 1

4:00 y las 16:00.
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de aulas escolares.

PMV - PPD
UNIFORME FEMENINO

Entraclas

MANANA

PMV = 0,48 =) AnéIiSis:

Zersacion = Meutral SET = 237 °C

= 354G =
m o Bss N
0.1 Coms e eeni ol ke - ¥ .
Ly - ) COMIoL oo W MO0 gagm

279 "G

 EI PMV de -0.48 indica una ligera tendencia al frio, pero aun
dentro del rango aceptable.

o EIPPD de 10 % esta justo en el limite superior permitido.

= e El espacio se encuentra técnicamente en confort, aunque

DESEMPENO
MATERIALES
FACHADA ESTE

y acustico

TERMICO DE LOS

MURO CON MAYOR GANANCIA TERMICA POR RADIACION
o Espesor total: 29.5 cm
e Valor R: 0.49 m?-K/W
e Valor U: 2.055 W/m#-K

s B : MRS »#  cercano al limite inferior. * Decrement Factor: 0.36 g-_-
g : . Interpretacion arquitectonica: * Time lag: -8.44 h | e ]
1 Bow T N L) e i
1 En horas de la mafiana el aula tiende a sentirse ligeramente fresca, Orientation (Degrees from South): -50.0 D B G
070 S ’ pero todavia confortable. Tilt (Degrees from Horizontal): 90.0 : 4
; e La humedad es relativamente alta, pero la temperatura baja Surface Absorptivity (%): 70.0 Ladrillo
20 peed wmomoe s now e« s COMPENSa esa sensacion. Ground Reflectance (%): 20.0 Macizo Rojo
L mmmmmm——— TARDE Totzl Thickness (mm): 295.0
e mitado i Sandacion & Nyl BEL AR, Analisis: Totzl R Value: 0.49
T  ElI PMV de -0.06 esta practicamente en 0, es decir, equilibrio Total U Value: 2.055
- - § térmico. Decrement Factor: 0.36
b1 B TR « El PPD de 5 % es el valor minimo del modelo, indicando Time Lag: -8.44 Revoque
o mE " excelente nivel de satisfaccion.
S '« El espacio se encuentra en su punto 6ptimo de confort térmico
= - T durante la tarde. Material mm R Value
soog) — « ! Interpretacion arquitecténica: Inside Air Film (wall) 0.0 0.12
- En horas de la tarde el aula alcanza su mejor desempefio térmico. Brick 250.0 0.28 Estuco
La combinacion entre temperatura y humedad genera una condicion Concrete 25.0 0.02
dicin i 077 muy cercana a la neutralidad total. Stucco 20.0 0.03
w. NOCHE AXONOMETRICO SECCION
Analisis: Derees C
« El PMV de -0.24 estd mas cercano a 0, es decir, mayor e i
o, © neutralidad térmica. "
i v »  EIPPD baja a 6 %, lo que indica mejor nivel de satisfaccion. —2s
f02 E% o .. * El confort mejora ligeramente respecto a la mafana.
:Interpretacion arquitecténica: i
1 N ‘Durante la noche el espacio se estabiliza térmicamente, mostrando
0.70 I " "'mejores condiciones de confort. L.
2 S * Aunque la humedad aumenta, la temperatura se mantiene en un Peser CaiinlLow
e w e omomoammoww s rango optimo.

Opriviatren Tempelalisn ['C)

— 10

CONCLUSION DE
VARIABLES
PROS

Buena inercia térmica del
ladrillo macizo.
Estabilidad
temperatura.
PMV dentro de rango
aceptable la mayor parte del
dia.

Bajo porcentaje de
insatisfechos (PPD < 10% en
la mayoria de casos).

Time lag favorable (desfase
térmico adecuado).

diaria de

CONTRAS

« Fachada oeste con alta
ganancia solar.

e Aislamiento térmico

insuficiente (Valor U alto).

« Humedad relativa elevada
constante.

e Muy baja velocidad del
viento.

e Posible acumulacion térmica

en ocupacion maxima.

IAGNOSTICO LUMINICO AULA A-101

CONCLUSION DE

como absorbente acustico natural. Sin embargo, el valor de 1.14 s continlua estando por encima
del rango recomendado para aulas educativas, el cual generalmente se situa entre 0.5sy 0.8 s.

Por otro lado, el escenario sin ocupacion presenta un comportamiento acustico critico. EI RT de
4.58 s indica un espacio altamente reverberante, donde el sonido permanece durante largos
periodos antes de disiparse.

La ocupacién humana mejora el
tiempo de reverberacién del aula,
pero el acondicionamiento acustico
sigue siendo insuficiente para
alcanzar niveles optimos.

COLEGIO MAYOR

? INSTITUCION UNIVERSITARIA
DE ANTIOQUIA®

La relacién entre altura y volumen genera un Sin embargo, la

comportamiento reverberante, especialmente debido a
la ausencia de elementos absorbentes visibles en techo
y paredes.

aspecto positivo
del entorno.

Alejandra Cano, Elizabeth Vasquéez, Miguel Angel Pena, Juliana Uribe

AN

et
Ln

vegetacion alrededor

presencia abundante de arboles y
del aula representa un

para el comportamiento acustico

%
? ILUMINANCIA POR LUZ NATURAL ANALISIS CON DIAGRAMA DE VARIABLES
SOAYLIGHT AUTONOMY (100 [ ANATOMIA DE LA LUZ LD -ursr chefined | 400 J000 L] OTIL (UD! SOMBRAS PROS
0 Iﬁl NATURAL (DA) WUDEe g | l—l__rEF‘_'] L ( ) 20 de febrero, 18 de Abril, 12 de Junio 7:30  Reduccion del uso de
_E . _I:IFWLIESHT AUTOROMY S0 [ Anélisis: i LD =ulEn=0er aEn (oo - sase [] Analls!s_. . . iluminaCién artiﬁCial durante gran
: & La grafica de DA presenta un El analisis UDI muestra un promedio de rte del ai
: : : s 79.39%, indicando que la mayor parte del parte det ano.
& promedio aproximado de 88.80%, N : a! yor p o Mayor eficiencia energética vy
g = - ! espacio recibe niveles adecuados Yy e
] con valores maximos cercanos al _ i LS ahorro de consumo eléctrico
s 98.68%. confortables de iluminacion natural. Aunque : Y - B hamiento d I' |
% .| ' Esto significa que la mayoria de los e cerca de las ventanas se presentan zonas con 27 de Abril, 25 de Mayo, 21 de Junio 15:30 n:tir;alag;o;legulaamlen 0 defa iz
. § A8 L . . - i . . . . . » TE e .
% | puntos del espacio reciben al menos posible  sobrelluminacion 'y  riesgo de S WlEnGT probabilidad de
X : ; oy deslumbramiento, el resto del espacio . ,
: 300 lux durante casi todo el tiempo _ g : » = deslumbramiento en la mayoria
< = de ocupacién anual. En términos = mantiene condmnongs visuales eqwhpradas. i del recinto.
C =4 practicos, el espacio puede funcionar Sl En general, el aula tiene una buena calidad de i 4 S Buen esien G v eE
= Ty gran parte del dia sin necesidad ‘ luz  natural, —pero seria recomendable 5, 4o 341io, 12 de Sep, 7 de Noviembre 8:30 general
= M AWERAGE iard] A T incorporar estrategias de control solar en las A T
L £8.80% B 2% constante de iluminacion artificial. [LE" AVERAGE A . a - « EI UDI indica que gran parte del
3 e 11 Th. 0 B8 Bi% areas proximas a la fachada. . . . "
:-_..| espacio mantiene niveles Utiles
EXPOSICION ANUAL A LA I de iluminacién natural.
CONT. DAYLIGHT ALUTOM. [300) L—rg AUTONOMIA CONTINUA DE SUNLIGHT EXPOSURE (1004] ;gl ; CONTRAS
Sl St =1 LA LUZ NATURAL (CDA) MRS g (%) | = RADIACION SOLAR (ASE) 5 de Enero, 15 de Agosto, 10 de Oct 16:30 . La iluminacién natural no se
[ I S | 'q . .
: 1 g s g ' Al o Analisis: T distribuye de forma
F Analisis: S 5 =———— i La grafica de ASE presenta un promedio completamente homogénea.
= Se' evidencia una distribucion aun , Sl aproximado de 99.19 horas, muy por debajo e La luz se concentra
mas uniforme que el DA, mostrando = | K del limite critico de 250 horas establecido en principalmente cerca de las
que incluso las zonas mas alejadas estandares como LEED. P aberturas
i ~de la ventana contintian recibiendo o :I Esto significa que, aunque existe entrada A : : : e Disminucion  progresiva  de
s lluminacion dtil durante gran parte [ mportante  de luz natural, la exposicion ' analisis conjunto evidencia unbuen iluminacion hacia el interior del
St del tiempo. -0 excesiva al sol directo es relativamente baja control solar, ya que la orientacion y las aula
> Esto demuestra que el espacio no = Las zonas criticas aparecen Unicamente cerca OPStrucciones  limitan la —entrada ~de =\ iy ge incorporar
‘“ solo cumple con niveles minimos de 1| e de la abertura, donde la radiacion solar incide ~fadiacion directa. A pesar de esto, el estrategias de control solar
lluminacion, sino que mantiene una ' con mayor intensidad. Sin embargo, estas ©°Paclo UERUERD . LD 2UER EEEEheei complementarias
kY AVERADE LA calidad luminica constante y estable. NN AVERAGE LA areas no alcanzan niveles problematicos de Jinles greiees el eneiesiEmEne o Uz g Requerimiento de mejorar la
™ G A, ol 0 D0#rs R s L natural difusa, aunque con una distribucion : : -
e sobreexposicion anual. L. ’ g uniformidad luminica del
mas intensa cerca de la abertura. :
espacio.
DIAGNOSTICO ACUSTICO AULA A-101 Materialidad Configuracién del espacio Aislamiento acustico y ruido exterior CONCLUSION DE
Absorcion del piso A=0.02(49.50) = 0.99 Absorcion del piso A=0.02 (49.50) = 0.99 .
A ) B . El aula presenta relacion e transito peatonal, PROS
A Absorcion del techo A= 0.02(49.50) = 0.99 U Absorcién del techo A=0.02 (49.50) = 0.99 ladrillo cercana con circulaciones e conversaciones,
u Absorcion de muros A=0.02 (68.55) = 1.37 L 2z TN y hglles, lo que _"?uede « actividades comunes, e La ocupacic')n humana mejora
k : : : A Absorcion de muros A=0.02 (68.55) = 1.37 facclllltar la tranSTIISIOn de; e ruido ambiental. notablemente el Comportamiento
> - ] ] ruido exterior hacia e 1sti
Absorcion del vidrio A=0.03(14.34) = 0.43 Absorcién del vidrio A= 0,03 (14.34) = 0.43 yeSO itort acustico. . .
C > S s Ventanas Ventanas al Interior. e« El espacio posee amplitud vy
O Absorcion dela puerta Anooelen =00 I Absorcién de la puerta A=0.02(1.89) = 0.03 superiores exterior : - ) - adecuada ventilacion.
N Pupitres y illas: A=1.05 N . al pasillo & i e os O e ElI mobiliario aporta absorcion
b Pupitres y sillas: A=1.05 V|d ro & O o N 3‘ acustica basica.
Escritorio docente: A=0.05 | s Callelqs! 2 _ i i i
:]E?: E Escritorio docente: A=0.05 l 4""" L \.?Liﬁ:1 46 _ i * 'If_aavorecceonflrgour:CIaOCr;én Uenslgoarcr:]!]ael
Absorcion del mobiliario Mueble metdlico: A=0.02 R u‘ T - - :;f-'_i”. S e . 5 C propag
R S Absorcion del mobiliario Mueble metdlico: A=0.02 o i \ fa¥ocaderia La Floresta () de la voz.
g Pizarra de madera: A=0.20 O -
izarra de madera: A=0. i . i 3
N oo aerca: A0 N e e Piso ceramico El aula A-101 posee una forma rectangular con o b R 5
A A pizarra acrilica: A=0.10 ventanas hacia el exterior y hacia el pasillo interior. La ’EE SantaRosa de Lima CONTRAS
S Absorcién de personas A=35(0.45) = 15.75 S vegetacion exterior ayuda a reducir parcialmente el Q% LIS 2o sy % _ ..
Absorci()nt'otaldel At= 5.2 ruido ambiental; sin embargo, la cercania con iﬁgy G o El tlempo de reverberacion
Absorcién total del espacio At=20.97 espacio corredores y otros salones facilita la transmision de b A5 \ H;‘;‘?*?F*‘E‘C"f'ff‘.'i?'i‘i contindia siendo alto incluso ‘
Est terial fo ruido y limita el aislamiento acustico del espacio. e 8 con ocupacion.
) 1485 R 0161 1485 stos materiales reflejan gran - . - e personas, el
TIEMPO DE RT= 0.161 55=5% ' 5.292 parte de la energia sonora - G comportamiento acustico es
RERERBERACION | o 4 146 RT= 4.58s incidente, provocando V. 0 5 o deficFi)ente
acumulacion acustica y aumento o Q% QG e B donh ' oy
Tt .z del tiempo de reverberacion. ‘QWL @ 1 y L el AP=EUELSS ‘
analisis de comparacion ®, o ”%:dOtS: y  altamente
Cuando el aula se encuentra ocupada, el RT disminuye debido a que el cuerpo humano actua tliari Teo I TETCCIEE
Mobiliario y ocupacion . El e i

vulnerabilidad frente a ruido

exterior.
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Diagnostico termico, luminico y acustico de
ulas escolares.

Diagnhostico Termico

X Doss not comply with ASHRAE Standard 55-2023 « Complies with ASHRAE Standard 53-2023

Inputs Inputs

PMV = -0.94 PPD =24 % PMVY = 0.06 PPD = 5% P d I t = t t 74 = d I = -
S— . Senerion - Sty Cec se7- 221 S— = . seraton = Neutsl ser- 255 Fros adael comportamiento termico dael espacCio.

PMV method

Operative temperaturs Psychrometric (operative temperaturs) ¥ Operative temperature Psychrometric [operative temperature) » ° 1 Esta bi I i d a d té r m ica i nte I’iO r .
. .

¢35 e & W El espacio presenta bajas variaciones de temperatura a lo largo del dia (21-25 °C), lo que indica que la envolvente del aula y los

— e A AT e w1270 # AT materiales tienen cierta capacidad de amortiguacidn térmica. Esta estabilidad evita cambios bruscos de temperatura que puedan afectar
Bt pre Widhillocel control ¥ We 11 gk WP 01 Cms With local control v Wi 11 gulga & > 4 el confort de los usuarios
tw 35 °C o 28 ) . o 35 'C ; st .
Relative humidity to -142°C ¥ i Relative humidity o A42°C ) .' P .I'./
12 i bekatias humidity & v - 20 55 S % Relative humidity ¥ Y 20

e 2. Orientacion favorable de la fachada norte:
La orientacidon norte permite recibir radiaciéon solar mas homogénea y controlada, evitando los picos intensos de calor que suelen

Metabelic rate Metabolic rate

&

Hurnldity Rtio [glﬂf Ikgda]
=
w

Humidty Ratio [, /kg,.|

1 met Seated, quiet: 1.0 v 1 B Seated, quiet: 1.0 * . . . . . . . . . -
| ==k — producirse en fachadas orientadas al oriente o al poniente. Esto contribuye a mantener un ambiente térmico relativamente equilibrado
Clothing level cthing level
10 10 1
0.7 . clo Trousers, long-sleeve shir ¥ s 0.7 - e Trousers, long-sleeve shir ~ - d ura nte € I d a.
— . 5 — 5
- e e 3. Buen aprovechamiento de iluminacién natural:
F e G E R E e s 0O 1 16 18 2 2 24 2% 28 W 2 M % Las ventanas amplias permiten una entrada significativa de luz natural, lo cual reduce la necesidad de iluminacion artificial durante gran
Operative Tamperatura ['C] SeEaETneRErn parte del dia. Esto no solo mejora las condiciones visuales del espacio, sino que también puede reducir el consumo energético.
- . : g " Complies with ASHRAE Standard 55-2023 ] V & ] ]
Inputs « Complies with ASHRAE Standard 55-2023 Inputs C t d I t t t d I -
i ontras dael comporiamiento termico ael espacCio.
Select method: N o Sensation = Neutral SET = 24.3 °C Select method: i st g SerEtiof S el SElEatdie
Operative tem peraturs Psychrometric (operative temperaturs) » Operative temperature Psychrometric {operative temperature) = o 1- Humedad I'elativa elevada durante Ia madrugada y Ia nOChe
238 Q¢ 235 B Los valores de humedad entre 73 % vy 76 % pueden generar una sensacion térmica de ambiente pesado o humedo, reduciendo el confort
i opend S [ Ai e e 204°C » interior. Esto también puede favorecer la aparicion de condensacion o problemas asociados a la calidad del aire interior si se mantiene
S S = . mo BT2 % A i
04 s . 408w 0.4 s With local control v W 140 gukg s A K durante periodos prolongados.
tit 253 °C e /25 LA, R tet  19.9 °C I A |25
Relative humidity ta S Relative humidity tha: ;‘.:: ;Cm p A
- S - 5 _ _ kg S = s .
63 1% Relative humidity v il » & n_@* Retative huidity 1 : » g e 2. Ventilacién natural limitada
i o Metabolic rate - . . . . ., . . .
RIS y = fetabelicrat " Los niveles altos de humedad durante la noche sugieren que el espacio presenta ventilacion insuficiente en horas nocturnas, lo que
. m Seated, quiet: 1. ~ < E 1 :mEt Seated, quiet: 1.0 . & e . . . . « » . .
t B i et 4 g sie. assinin z dificulta la renovacion del aire y la eliminacidon de humedad acumulada en el interior del aula.
Clothing level " E Clathing level “ Ig
0.8 2 do Trousers, long-sleeve shir v 0.7 S do Treusers, long-sleeve shir ~ g ) . . . - . .
P sl « 3. Ganancias térmicas por superficies vidriadas
- : = e Las ventanas grandes, aunque favorecen la iluminaciéon natural, también pueden generar ganancias térmicas por efecto invernadero,
P T e S Y R . T TR especialmente durante las horas de mayor radiacién solar. Esto puede provocar un aumento de temperatura en la tarde.
Operative Temperature [*C] Operative Temperature [*C]
D. t. I [ ) [ J
Diciembre 5/ Enero 5 7:45 AM Diciembre 5/ Enero 5
—_— 14:00 Y 4 F
: A\ AutonomiaDe La Luz (3005 en el ORYLIGHT AUTONGMY e (%]
'§ B U ‘l '| Reflectividad de las paredes, cantidad y tamafio de las aberturas, obstaculos externos e internos ; o :
1 1
= oo V- it
g L1, P . ;o \EER Histogeam (5
'E E : : “:___ g ; R— [ o g Zl" b =
E 3 o | r Tiempo de estudio desde 10 de Enero hasta
§ e I | AR o el 20 de Noviembre (un “Afio escolar’) Con
@ e i ] un horario de 7 AM hasta las 7PM
u i 20 I‘" M::::-:m :l
§ e o0 - 1l
. o7 | ° 1 i
§ Octubre 10/Marzo 2 7:45AMm Octubre 10/Marzo 2 14:00 En IeI a;la de clasglsglo un §OA|a 90% . 1
; e las horas estudiadas es igual o il i ()1
= . g 20 EEE AN
= superior a 300LX s — -
s 0 '
o e 20 306 40 - 50
§ 2 3 2 i 2 b i u:;ﬁ:
: E 2 -"‘— "Nn-?’am\ :, “:__ -'? "No-?-‘zﬂh
g “ = c P L N t IUt'I UDI -USER-DEFINED (1BB-2828) [4]
_- . UuMminancia FPor LUz Natura | Entre 1001y 2000ix . - .
5 ] K - Reflectividad de las paredes, cantidad y tamario de las aberturas, obstaculos externos e internos
o I oy o
s o %UDl-e  Histogram (%)
. Agosto 15/Abril 27  14:00 ' s o =
Agosto15/Abril 27 7.45AM Tiempo de estudio desde 10 de Enero hasta
el 20 de Noviembre (un “Afio escolar’) Con
un horario de 7 AM hasta las 7PM
v 2 = 3 un‘.:: , = =
P ox g & 2w L8 e La mayoria de las horas entran el rango,
g & : oo £ R pero en la zona cercana a la ventana
. REA g [ne este intervalo comienza a variar
“_"“:(r ' amems 15 30 45 80 75

o -0 . SUNLIGHT EXPOSURE (gz@) [HRs]
Xposicion Solar Anua \ : |
Reflectividad de las paredes, cantidad y tamafio de las aberturas, obstaculos externos e internos | il 1T | - |
PROS CONTRAS .
. fe L - . SUNLIGHT EXPOSURE (1000)
* Excelente Autonomla Luminica: Los niveles de Autoncfmla ¢ Riesgo de Deslumbramiento: En la gridfica de UDI, la zona cercana a la ventana ReerCtanC|a
(3001x) son muy altos, y gran parte del aula se mantiene muestra colores verdes/azules. Esto indica que en esa area la luz supera HRS Histogram (%) S
en el rango del 60% al 90% del tiempo por encima de los frecuentemente los 2000 Ix, lo que puede causar fatiga visual o reflejos molestos en Wall Reflectance + : 2  —
300 Ix sin necesidad de una luz artificial, lo que supone un pantallas y cuadernos. < < 0.60 > > Tlempo de estudio desde 10 de Enero hasta 1000 i
ahorro energético. M ) el 20 de Noviembre (un “Afio escolar”) Con i
L . . . . e Exposiciéon Solar Excesiva en Fachada: La grafica muestra que la zona de la ventana . ! . h . d 7 AM h t | 7PM 500
» Distribucién Profunda de la Luz: En el aula la iluminancia recibe mas de 1000Ix de sol directo. Esto podria llegar a elevar la temperatura del Ceiling Reflectance un norario ae asta las e
util (UDI 100-2000Ix) cubre casi todo el fondo del salén aula. < | < _— s | 3
(zonas rosas en el mapa), garantizando que la “mayoria” . L goo
los alumnos al fondo tengan luz suficiente para trabajar. e Posible Dependencia de Persianas: Debido a que el nivel de luz cerca de la ventana | Piso | | J 500 = =
es tan alto (exceso de 2000 Ix), es probable que los usuarios bajen las persianas por Floor Reflectance 400
e Buen control del sol fuerte (mediodia-primeras horas de la completo para evitar el brillo, anulando accidentalmente la buena iluminacién natural N e |La zona cercana alas ventanas es la U
5 < < 0.40 > .
tarde) del resto del salon. . gue cuenta con mayor radiacion solar e
|
e En las tres fechas (verde, morado, rojo), los rayos a las e En fechas como agosto/abril y octubre/marzo, el sol entra con un angulo mas ' |—' ﬂ 100
14:00 llegan con un angulo bastante alto. inclinado y se cuela por debajo del alero, generando posibles problemas de confort o
térmico y visual. Esto evidencia que el elemento horizontal por si solo no es D 15 30 45 B0 75
e El alero de 0.37 m logra bloquear gran parte de la suficiente, y seria necesario complementarlo con protecciones verticales o laterales
radiacién directa en la parte superior de la ventana. para un mejor desempefio en clima tropical.

Diagnostico Acustico

» Muros longitudinales en » Techode cieloraso Interpretacién del resultado
ladrillo Area techo ~ 49,19 m? ) . . ) )
Dos muros de: o =005 El tiempo de reverberacion obtenido es bastante alto para un aula educativa. En espacios
766 x 281=21,52m? Absorcion: , destinados a clases y comunicacion oral se recomienda normalmente un RT entre 06 y 1
Total: 4919 x 0,05 = 2,46 sabins
4304 m? segundo.
a =003 Un RT cercano a 3,8 segundos provoca:
' = Absorcién:
- s 43,04 x 0,03 = 1,29 sabins
. » Eco excesivo.
. Pisodebaldosa + Muros transversales  Pérdida de inteligibilidad de la voz.
Area piso = 7,66 x 6,42 Dos muros de: » Dificultad para entender al docente.
Area ~ 4919 m?2 6,42 x 2,81 = 1804 m? . .
- ' Total: » Fatiga auditiva.
a =002 36,08 . L
Largo: 7,66 m Absorcion: e  Acumulacién de ruido interno.
a=0,03
Ancho: 6.42 m 4919 x 002 = 098 Absorcidn:
! sabins 36,08 x 0,03 = 1,08 sabins . . . . ’ ae
Altura aproximada: 2,81 m Recomendaciones de acondicionamiento acustico
= . . . ’ .
4 ) 2 ., . Para mejorar el comportamiento acustico del aula podrian implementarse las
Area en planta: 43,19 m Absorcion total del espacio siouientes estrategias:
V~1382m? J J
' At=098 + 2,46 + 1,29 + 1,08
. * Incorporar materiales absorbentes
: At ~ 5,81 sabins P

e Paneles acusticos en muros.

Tiempo de reverberacion final » Cielo raso aclstico.
P » Cortinas gruesas.

RT = 0,161 x (138,2 / 5,81) « Mobiliario tapizado.
RT ~ 383 segundos  Superficies perforadas o porosas.
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Diagnostico termico, luminico

Institucion Educativa Santa Rosa de Lima - Medellin
Aula Prescolar

Area: 85.17m

Primer nivel

Ubicacion: Bloque C, el salon se encuentra ubicado en
medio de dos salones.

Materialidad: Mamposteria, teja de barro.

XXVII

SEMANA DE LA FACULTAD

ARQUITECTURA
E INGENIERIA

de aulas escolares.

Temperatura mas ALTA registrada EN LA MANANA es de 26°C y Humedad 70%,

el nivel de ropa de un uniforme escolar es entre 0.45 y 0.50.

La mafana, en su punto mas calido, pasaria de neutral a ligeramente calida

cuando se considera la actividad infantil.

1
Seleccionar metodo: Método PMV A

Temperatura de funcionamiento

26 = s

Velocidad del aire s 00 *C x
00 %

- W 00 gefgm

D!l - EM I G0 *C »
00 ‘c

Humedad relativa hoo00 Wisg

x
70 . % Humedad relativa v

tasa metabolica
L]
14 e | - '
$
Nivel de ropa

- F z o
0.50 g S Pantalon, camisa de mang v 0o oW oW NN R M NN N R MM
Oxparatrve Tomporshan [*C|

DIAGNOSTICO TERMICO

DESEMPENO TERMICO DE LOS MATERIALES

Degrees C

1. Datos Generales

Elemento: Muro exterior
Inclinacién: 90° (Elemento vertical)
Absortividad. superficial: 60 %
Reflectancia del suelo: 20 %

2. Propiedades Térmicas
—2»  Espesor total: 200 mm
\ : Resistencia térmica total (R): 0.48 m2K/W
k . Transmitancia térmica (U): 2.077 W/m2K
Factor de decremento: 0.56
Desfase térmico: -5.65 horas

Winlter Design Low
1¥c

L] — 10

SECCION MURO

El valor U del muro es alto, lo que indica un bajo aislamiento térmicoy
una mayor transferencia de calor hacia el interior del aula.

1. Datos Generales 2. Propiedades Térmicas
Inclinacion: 30.0° (respecto a la 0o e Valor R totali 1.57
horizontal) "[“ ”J"" Valor U total: 0.636 W/mz2K
Absortividad. de la superficie: Factor de decremento: 0.97

60%

Reflectancia del suelo: 40%
Espesor total del sistema: 139 — T T
mm

Desfase térmico (Time Lag): -1.6 horas

SECCION CUBIERTA
El valor U de 0.636 W/m2K indica que la cubierta tiene un aislamiento

Sréfieo Temperatura Srafice Humedad térmico aceptable y reduce parcialmente la entrada de calor al interior.
i 4 I 4
i DIAGNOSTICO LUMINICO
; AUTONOMIA CONTINUA DE LA ILUMINANCIA POR LUZ NATURAL EXPOSICION ANUAL A LA RADIACION
A AUTONOMIA DE LA LUZ NATURAL LUZ NATURAL OTIL SOLAR
‘:::r._:m” 2 | blogue a ‘ k"'!_"" ‘ bloquaa \-! — HIE] \j::;muz:m oon B . | i |
: L o000 900 ' ocooe | | MWW
e a—t G i A et v 50 B e (e A | Sm— PEvp——— C
2 [ : - ; == I\..- _._“ - aula aula CLMATE BASED ANALYSIS
< == aula aula [y L - M - aula i
n -:“-." ;':": o i E: ;i; ,-i-.' A INFO: ROOM m (f:’,
o) lluminacién insuficiente en la mayor parte Indica que el 64.85% del afio se cuenta Muestra que cerca del 78% del tiempo hay El promedio es de solo 9.57 horas/afio de
- del aula, solo cerca de la ventana cumple con luz suficiente para leer o trabajar. 2z natral adecuada para actividaags, sin sal directn; el maximio alcanza. 281 h/afia.
- siempre con iluminacion efectiva. Rendimiento aceptable, pero solo en la SEr ni muy oscura ni excesiva. Luz suave, pero sin aporte solar directo.
fachada sur. Buena luz donde llega, pero muy desigual.
Fachada norte sin
“incidencia solar directa
. _ La mais wrbives firs Sin  sol directo, el aula
R d ‘ depende del rebote de luz en
.r 1) :* — 4 I n A Cusipaer devielo wie
DIAGRAMA DE _ b e h'” a:m s skl | paredes, techo y entorno
SOMBRAS | ' 1ok ol wh
[ Aula
preescolar
| o Auia Fachada sur con
- ‘s ,_ﬁ, ; preescolar incidencia solar

TFachada sur con incidencia
solar directa

la via secundaria, este aun puede percibirse dentro del espacio.

directa

DIAGNOSTICO ACUSTICO

COEFICIENTE ABSORCION 500 Hz

AISLAMIENTO

situacién puede afectar la comprension verbal, la concentraciéon y el proceso de

Aislamiento: Bloquear . . . MATERIAL a (500 Hz) AREA ABSORCION
ruidos del exterio.  Aislamiento acustico
del .a.UIa' MLRG LCI?;?:LO ALK 0,02 81,48m? 1,63
k Deficiente, ya que el
muro calado y la cercania
; PISO BALDOSA 0,01 83,33m? 0,83
al corredor y al patio
pelrmiten ?l ingreso del 145 cposTvsvenTana 0,10 18,65m? 187
ruido exterior al aula.
Se logra con materiales de alta MOBILIARIO 0,08 9,77m? 0,78
densidad, masa y sellado hermético
de aberturas.
MURO CALADO 0,02 2,24m? 0,04
G = 5 . . TECHO TABILLA
Calidad sonora imema. Acondicionamiento MADERA Dot New 1258
— w—> acustico del aula:
< _ Poco adecuado, dEbldO aI ESTRUCTURA METALICA 0,08 34,68m? 2,77
Bh~ < | !
) ,)) SE i F[empo de AFORO 033  20Nifosaprox. 66
i 7 (= reverberacion (1.47 s), que
K M| genera eco y disminuye la ESTRUCTURA 0,02 40,31m? 08
claridad de la voz dentro CONCRETO
conilacomosecamponnaisonso. €| @SpACio. ABSORCION TOTAL DEL AULA 27,95
absorbentes y la geometria del recinto.
E TIEMPO DE REVERBERACION (RT): RT=0.161 V/At 1.47s
La percepcion del ruido exterior en el aula es significativa debido al alto tiempo de El tiempo de reverberacion obtenido (1.47 s) evidencia una condicion acustica
reverberacion (1.47 s), la cercania al corredor y al patio, y la presencia de un muro calado desfavorable para un aula de preescolar, ya que el sonido permanece en el espacio
que facilita la transmision sonora. Aunque la vegetacién atenua parcialmente el ruido de durante un periodo excesivo, generando eco y disminuyendo la claridad del habla. Esta
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HABITABILIDAD Y CONFORT
DOCENTE LAURA RENDON GAVIRIA

2026-1

aprendizaje de los nifios, quienes requieren ambientes acUsticamente controlados para el
desarrollo adecuado de las actividades pedagogicas.

ESTUDIANTES:

MARISOL BEDOYA MACIAS
ANA MARIA CADAVID MUNERA
MICHAEL STEVEN PENCUE

INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

ANOS

dCUSIICO

Pros del comportamiento térmico del aula:

La inercia térmica de los materiales como el ladrillo y la
teja de barro favorece la estabilidad térmica del aula,
amortiguando los cambios bruscos de temperatura.

El aula presenta condiciones de confort aceptables en
las primeras horas de la manana y en condiciones
promedio.

Los materiales tradicionales permiten conservar calor
en ambientes frescos, mejorando la sensacion térmica
en ciertos momentos.

El CLO (vestimenta) funciona como un amortiguador
térmico en condiciones frescas, ayudando al confort de
los usuarios.

La ventilaciéon cruzada y la ventilacién natural efectiva
representan estrategias pasivas fundamentales para
mejorar la renovacién del aire y disipar el calor
acumulado.

El comportamiento térmico del aula demuestra
capacidad de almacenamiento y liberacion gradual del
calor, lo que puede ser beneficioso en condiciones
climaticas frias o templadas.

Contras del comportamiento térmico del aula:

El aula presenta sobrecalentamiento en horas de la
tarde debido a la acumulacién de calor en los
materiales y la radiacion solar.

La liberacion lenta del calor genera temperatura
residual durante la noche, dificultando el enfriamiento
del espacio.

La ocupacion y actividad de los nifios aumentan las
cargas térmicas internas, afectando el confort térmico.
La ausencia de una ventilacion natural efectiva limita la
disipacion del calor y la adecuada renovacién del aire.
El CLO o uniforme escolar puede convertirse en un
factor de disconfort térmico en condiciones calidas.

Pros del comportamiento luminico del aula:

Las condiciones actuales permiten un ambiente
visualmente confortable en las zonas cercanas a las
entradas de luz natural.

La ausencia de radiacion directa reduce el
deslumbramiento y la fatiga visual.

La vegetacion y los elementos de sombra crean una
atmosfera tranquila y adecuada para el aprendizaje.

Se evita el sobrecalentamiento en mesas y zonas de
permanencia.

El espacio favorece la concentracion y el confort visual
en las actividades pedagogicas.

Contras del comportamiento luminico del aula:

La luz natural no alcanza adecuadamente el fondo del
aula.

Existe dependencia de iluminacion artificial durante
gran parte del dia.

La iluminacion se distribuye de forma desigual dentro
del espacio.

Las obstrucciones exteriores limitan el ingreso de luz
natural util.

La baja reflectancia de materiales reduce la
propagacion de la luz.

En ciertos momentos puede presentarse
deslumbramiento cerca de las ventanas.

La necesidad de mantener iluminacién artificial durante
gran parte del dia incrementa el consumo energético
del proyecto.

Pros del comportamiento acustico del aula:

La vegetacion y el retranqueo de ventanas ayudan a
filtrar parcialmente el ruido exterior.

Los juguetes, cojines y mobiliario del aula ayudan
parcialmente a absorber el sonido y disminuir la
reverberacion.

El techo en tablilla de madera es el componente mas
eficiente del espacio, (casi el 50% de la absorcién
total), lo que evita que el tiempo de reverberacion sea
aun mas critico.

Contras del comportamiento acustco
del aula:

El tiempo de reverberacibn es alto,
generando exceso de eco dentro del aula.
Los materiales rigidos y reflectivos
aumentan la reflexion sonora.

La voz del docente pierde claridad e
inteligibilidad dentro del espacio.

El ruido proveniente de aulas cercanas vy
zonas de circulacion se transmite
facilmente.

El exceso de reverberacion puede generar
fatiga auditiva y dificultad de concentracion
en los nifos. ‘
El docente debe elevar constantementefla » )
voz para mantener la atencion del grupo.
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DIAGNOSTICO TERMICO, xxvl I S TUDIANTES
LUMINICO Y ACUSTICO DE ARIANA SOSSA LOPE?

AULAS ESCOLARES: SEMANA DE LA FACULTAD DANA SERNA CASTILLO

JERY GARCIA SUAREZ

Aula A101 Semana 3 ARQUITECTURA LUISA URBANO LUNA

: S Jo E INGENIERIA
Diagnostico Termico

LOS MATERIALES e El aula mantiene temperaturas entre 22 y 25 °C,
. E— favoreciendo condiciones de confort térmico.
(\\._/:I : S . .7 QOrientation (Degrees from Sou ¢ 180.0 i 1 i
PRIMER MOMENTO Durante las horas de mayor radiacién solar, el CUBIERTA - ESPESOR 0,14CM ;ilitélﬁg;t:%i:t:?&;mI):m) o e EIPMV SEIMEEg € la ne,utrglldad |r;d|ca rgomentos
exterior alcanza temperaturas cercanas a 35.7 Wirter S Ground Reflectance (%): 200 con percepcion termica adecuada para
°C, mientras que el aula mantiene una R ST | e e v actividades academicas.
o _ | = temperatura operativa de 20.4 °C, generando | | et v ® Los muros, especialmente el norte, ayudan a
S — e R e T ——— 2o ) ! Time Lag: -133 . . . .
T T T S ET un fuerte contraste térmico. El PMV de -1.86 y el : amortiguar y estabilizar la temperatura interior.
. S n M2 = Material mm  R.. . .7 . .7 . . .7
: e — E s B Ci ce 0 9 eviderder serssc A de e @ mede A Fim ceing) 00 0as e La ventilacién, circulacién de aire y orientacién
. . : ; Il Metabalie mie } Studs (wood) 100.0 0.77 o .7 Je .
= - /' incomodidad en los estudiantes. La vestimenta o s v o 1.3 del aula mejoran la percepcidon térmica e
i3 T o Tl Ly ———] i il a2 0;3 :. Touses short sevs o v o . .7 I ! ! ! :D Dr‘ I\ne I i 1A
— T SRR e e | - = = ligera (0.57 clo) incrementa esta percepcion, !D 15 :lm lﬁ lu Do i " oo iluminacion natural.
N = Ei - MR haciendo que el espacio se perciba Do 00 CONTRAS
EEEpra e e " - imati La cubierta presenta el comportamiento térmico ,
SEGUNDO MOMENTO excesivamente climatizado. , P P e La humedad relativa alta (=70 %) genera
mas desfavorable del aula, ya que su baja ., : .
tencia térmi ta t tanci " sensacion de ambiente humedo y denso.
. iCi resistencia térmica y alta transmitancia permiten : :
f Aula AT ubleads en el costado derecho del Lo El aula alcanza condiciones de confort cuando ] o y : e P N Los valores de PMV -1.86 y PPD 70 % evidencian
, i i una rapida entrada de calor. Ademas, su bajo : . _

. . ) : =3 ~ la temperatura operativa se mantiene entre 22 pida ¢ ) periodos de disconfort por sobreenfriamiento.
primer nivel y orientada hacia el este con apertura al -~ | f T y 25 °C y los estudiantes utilizan vestimenta  desfase térmico y factor de decremento cercanoa la cubierta y el muro este presentan baja
norte, presenta temperaturas entre 20.4 °Cy 25.6 °Cy ....° ... . -2 media (0.96 clo). El PMV de -0.15y el PPD de 5 1 favorecen el sobrecalentamiento del espacio. . : : " ,

_ _ - : : capacidad de aislamiento y rapida ganancia de
una humedad relativa cercana al 70 % durante gran : - "I % indican una percepcién térmica neutra y MURO NORTE calor
s . . . — I 19 ; a O
arte del dia. Estas condiciones generan un ambiente = - i i ESPESOR 0,37cm "  ,
., L : cwxxnweswes actividades académicas. S i o calor y contrastes térmicos entre exterior e
tarde aumenta la sensacion térmica debido a la _ : :
TERCER MOMENTO Interior.

acumulacion de calor en los materiales del edificio, _
estabilizandose nuevamente en horas de la noche. — -

* Presenta un mejor desempefio térmico debido a su mayor espesor,

.E. 0. Aunque la temperatura operativa aumenta =

hasta 25.6 °C. la velocidad del aire de 0.4 m/s [ = T menor transmitancia térmica (U) y mayor capacidad de amortiguacion, lo
. ' ' I v sE| , , : .

genera un efecto de enfriamiento de MURO ESTE que reduce la transferencia de calor hacia el interior del aula.

22 71 aproximadamente 3.2 °C. El PMV de -0.16 y el

e ESPESOR 0,24 cm

Fumsty i vh |

53 c5 PPD de 6 % muestran que la ventilacion mejora ™% i
S : la percepcion térmica y mantiene condiciones =
22 74 e sa AR de confort dentro del aula. - e Evidencia una mayor ganancia térmica por su menor espesor, mayor

transmitancia térmica y menor capacidad de amortiguacion,
favoreciendo una transferencia mas rapida del calor al espacio interior.

‘Wintar Dasign Low

Diagnostico Luminico i

AUTONOMIA DE LA LUZ NATURAL AUTONOMIA CONTINUA DE LA LUZ NATURAL Cada mes tiene un angulo solar diferente por ende PROS

D:IUEYHT = CENTWLTATNT'T Ng - : en julio se ve la proyeccion de la sombra mas extensa e Se evidencia presencia de iluminacién natural en todo el

. : hacia el interior, lo que ocasiona un espacio, con una distribucion relativamente uniforme que
,., F i b deslumbramiento a comparacién de abril que el sol permite iluminar la mayor parte del salén

. | impacta en el muro Este y no ingresa al espacio * Presencia de luz difusa en el interior, que mejora el confort
L | ) — | ABRIL-JULIO - OCTUBRE visual y disminuye contrastes fuertes.

wom R i e [ " m 8:00 R * Cuenta con iluminacion util en gran parte del espacio,

La gréfica evidencia que hay un buen acceso a Indica que hay una iluminacién constante en todo el especialmente en la zona intermedia.
iluminacién natural pero esta no es tan constante espacio, no hay presencia de zonas oscuras, al igual
en todo el espacio, sin embargo, este valor de 100% que la metrica (DA) estos resultados pueden indicar
también puede indicar posibles excesos de que hay un exceso deiluminacion

iluminacién en ciertos momentos, generando riesgo

CONTRAS

* Exceso de iluminacién cerca de las ventanas, generando
deslumbramiento, incomodidad visual y fatiga.

VIGILADA por el Ministerio de Educacién Nacional

de deslumbramiento o disconfort visual. . . : : :
EXPOSICION ANUAL A LA RADIACION e Posible sobrecalentamiento en ciertos momentos,
ILUMINACION POR LUZ NATURAL UTIL(UDI) T especialmente en meses y horas de mayor incidencia solar.
UDLuser-defined (c0a00n E e Dificultad para el uso de pantallas y proyectores, debido al
Bl i = exceso de luz natural.
M @ 15:30
s =~ CONCLUSION
moeme o La distribucion de iluminacion es uniforme en gran .. Donde estan ubicadas las ventanas amplias es donde hay
L . .. Parte del salon, con niveles mas altos cerca de las mayor incidencia solar, lo que genera un exceso de
La |.Il.Jm|naC|on es excesiva cerca qe la ventana, mas | oo amplias y una disminucién difusa hacia el ‘| y_ n o ,| .q | 8d ; o o
equmbrgda en Ia.zona intermedia y en el f.ondo centro y la parte inferior. Esto indica un buen ingreso 7 | um.lnaCI.cm a par. Ir del equinoccio ae mar,zo y despues ae
predomina la luz d.lfus§. Al.Jrlque no r]ay presencia de 4o luminacion natural, aunque las zonas cercanas a 16:30 ~ equinoccio de septiembre donde el sol esta la mayor parte
zonas oscuras, la lluminacion no esta completamente .o \entanas presenta mayor intensidad luminica en ¢ = del tiempo hacia el sur no hay incidencia solar dentro del
rclagull:lda., prjslentandg disconfort visual en una parte comparacion con el resto del espacio lo que puede ser espacio.
significativa del espacio. perjudicial. i Durante el afio el salén cuenta con una iluminaciéon natural
- alta sin espacios totalmente oscuros, pero si hay espacios son
| V 4 | 4 | (e == ! . . .
Diagnostico acustico ‘ exceso de ncidencia solar
— =“H =i Calculo tiempo de reverberacion (RT) Pros
MATERIAL A ANALIZAR CA AREA
- * Algunos elementos aportan absorcién sonora.
=] =SS = S | ' Ladrillz lizo con revestimienio de yeso pintado 0.02 80.5M2 e E| sonido se distribu e de forma uniforme en e| aula
TEEEY A 4‘ _ : ety uelinar :
Shidiin AT=(80.5m2x0.02)+(18.74m2x0.10)+(49.51m2x0.01)+ e El espacio permite comunicacién oral adecuada.
TN - (49.51mM2x0.15)+(11.2m2x0.14)+(2.16m2x0.14)+ Vidrio de 4mm 010 | 1s7am2
TS A L | (1.26mM2x0.04)+(3.79m2x0.01)+(6.49m2x0.05)+
+ = o33 lisa de terrazo 0.01 49 51M2
| (0.88mM2x0.05)+(2.52m2x0.10)= 14.194 . Contras .
\
- Placa de yeso de 10mim de espeszar con respaldo
—————— AT=14.194 de betun de 25mm de espesor N e Tiempo de reverberacién j
— V=141.6 m3 . alto (1.61 s). |
RT=1.61s | Pupitres de Plastico o metal 0.14 11.2M2 e Predominio de
‘ ' materiales reflectivos.
1 | Puerta acustica, marce de acero IR E 2.16M2 e Mavor permanencia
[T1TT1TT] RT=0.161 141.6 yorp
=1.61seg —— . sonora dentro del aula.
14.194 TV Vidrio de Gmm P02 | e Posible ingreso de ruido
) exterior.
Tablerg 0. 3.79M2 - : . s
e Disminucion de la
pizamras Megras 0.05 §.49M2 |ﬂt|€|lbg|bl|ldad de Ia
: - alabra.
El resultado obtenido (RT = 1.61 s) indica que el aula presenta un _ _ P
tiempo de reverberacién alto para un espacio educativo. Pupitre de madera (Profesor) o5 | oeEMe
Esto se debe al predominio de materiales reflectivosy a la -
’ v ny Luminarias 010 2.52M2
geometria rectangular del aula, los cuales favorecen la reflexién y

permanencia del sonido dentro del espacio.

i
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nostico termico, luminico
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DIAGNOSTICO TERMICO
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20.0 23.4
20.0 '
0.0

1

HUMEDAD.PRO.SEMANAL

69.1

1

1000

0.0

ESLC A1:1NOOTA PISO 2 - BLOQUE 02
o
o0 200

DIRECCION PREDOMINANTE DEL

VIENTO
NORESTE

EL SALON PRESENTA UNA BAJA GANANCIA TERMICA A LO LARGO DEL DIA, LO QUE GENERA QUE LA TEMPERATURA INTERIOR SE MANTENGA FRESCA E INCLUSO POR DEBAJO DE LA ZONA DE CONFORT TERMICO.

AUNQUE LOS MATERIALES PREDOMINANTES, COMO EL LADRILLO Y LA TEJA CERAMICA, TIENEN LA CAPACIDAD DE ALMAGENAR CALOR, EN ESTE CASO LA RADIACION SOLAR NO INCIDE DE MANERA SUFICIENTE 0 DIRECTA
SOBRE EL ESPACIO, LIMITANDO LA ACUMULACION TERMICA. ESTO PROVOCA QUE EL AMBIENTE NO LOGRE CALENTARSE NATURALMENTE DURANTE EL DIA. o
EN EL CLIMA DE MEDELLIN, DONDE LAS TEMPERATURAS EXTERIORES SUELEN SER MODERADAS, UNA BAJA EXPOSICION SOLAR Y UNA VENTILACION CONSTANTE PUEDEN LLEVAR A QUE EL ESPACIO PERMANEZCA MAS FRI0
DE LO ESPERADO. SE TIENE EN CUENTA TAMBIEN QUE LA DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO PROVIENE DEL NORESTE CON UNA VELOCIDAD PROMEDIO ENTRE 3'Y 5 KM/H. TAMBIEN SE CUENTA CON LA PRESENCIA DE
VEGETACION DENSA EN LOS ALREDEDORES DE LA EDIFICACION. ) )

POR LO TANTO, EL SALON NO PRESENTA UN PROBLEMA DE SOBRECALENTAMIENTO, SINO UNA INSUFICIENTE GANANCIA TERMICA, LO QUE GENERA UNA SENSACION DE FRESCURA PERMANENTE Y EN ALGUNOS MOMENTOS
LIGERA INCOMODIDAD HACIA EL FRIO.

PMV-PPD

TEMP.PRO.SEMA...

700 AM.
EN LAS PRIMERAS HORAS DEL DiA EL ESPACIO PRESENTA CONDICIONES TERMICAS CON SENSACION DE FRIO.

wumeoaoerose.. | TEMP.SEM. PROMEDIO - MOMENTO | 7:00AM  LOSMURDS DE LADRILLO NO LOGRAN ABSORBER UNA TEMPERATURA RELATIVAMENTE SIGNIFICATIVA Y DURANTE LA NOCHE LIBERARON EL
= o o CALOR ACUMULADO DEL DIA ANTERIOR. o
o . “== SENSACION DEL USUARID: SE SIENTE UN AMBIENTE FRIO O LIGERAMENTE FRESCO PARA LA HORA, CON UNA SENSACIGN TERMICA UN TANTO
. .. HUMEDA. EL ESPACIO NO ES CONFORTABLE EN LAS PRIMERAS HORAS DE LA MANANA.
. FhE ] i © T40PM, , , ,
s _ =% ENHORAS DEL MEDIODIA SE PRESENTA EL MAYOR IMPACTO TERMICO, EL CUAL PERMITE QUE SE TENGA UN CONFORT TERMICO AL TENERLOS
| JoiE "1 VALORES DE PMV DE 0.01Y EL PPD EN 5%, CUMPLIENDO ASi CON LOS RANGOS PERMITIDOS PARA DICHO GONFORT
,,,,,,,,,,,,,,, " LACUBIERTA EN TEJA DE BARRO RECIBE DIRECTAMENTE LA RADIACIGN SOLAR, LO QUE INCREMENTA LA TEMPERATURA INTERIOR. AUNQUE
T R e ~ ¥ ALTENERTABILLAS DE MADERA AYUDA A QUE LA TEMPERATURA NO TENGA TANTO IMPACTO AL INTERIOR DEL ESPACIO. EL IMPACTO DE LA
5 TS LUZ SOLAR TAMPOCO ES TAN SIGNIFICATIVO EN LAS VENTANAS DADO QUE EL SOL SE ENCUENTRA EN SUPUNTO MAS ALTO Y LA INCIDENCIA
ES LIGERAMENTE DIAGONAL. ADEMAS, LA DIRECCION DEL VIENTO Y LA PRESENCIA DE LOS ARBOLES AYUDAN A MANTENER UNA
MOMENTO I 1:40PM - MOMENTO i . 5:00 P TEMPERATURA CONFORTABLE AL INTERIOR DEL ESPACIO
g | o 2 mu SENSACION DEL USUARIO: CONFORT TERMICO, FRESCURA
- 5:00 PM.

o e 5| D - EN LA TARDE EL ESPACIO PRESENTA UNA SENSACION LIGERAMENTE FRESCA.
: R i LOS MUROS DE LADRILLO Y EL PISO EN CONCRETO LIBERAN EL CALOR ACUMULADO DURANTE EL DIA PERO SIN GENERAR

i :9'.5"“:“‘ S — - 2 )
"L menm - ¢ SOBRECALENTAMIENTO DEBIDO A LA AUSENCIA DE RADIACION SOLAR DIRECTA. LA CUBIERTA TRANSMITE PARTE DEL CALOR ABSORBIDO AL
‘ T = | venonia
* I SENSACION DEL USUARIO: LIGERAMENTE FRESCO, CONDICIONES CERCANAS AL CONFORT.
L, L, . LADRILLO MACIZO (MURO 20 CM) & NISLA BIEN?
DESCRIPCION DE LOS MATERIALES Y RESULTADOS DEL ANALISIS e e e s L S o
« L0S MUROS DE LADRILLO MACIZO0: (20 CM) ACTOAN COMO UNA ESPONIA | " S !
TERMICA YA QUE ABSORBEN CALOR DURANTE EL DIA Y LO LIBERAN LENTAMENTE = oA o o, ESTEONEROR M
POR LA NOCHE. ESTO AYUDA A ESTABILIZAR LA TEMPERATURA, PERO SINO SE | = e fom S ORI L ooum
VENTILA BIEN, PUEDE ACUMULAR DEMASIADO CALOR EN HORAS DE CLASE. " ) B ‘ﬂ & ESTRATEGIA TERMICA NULA N CONDUCION. S
+EL PISD DE CONCRETO PULIDO: ES UN GRAN CONDUCTOR DE CALOR. CUANDO | o 5 ‘das®
RECIBE RADIACION SOLAR DIRECTA, SE CALIENTA RAPIDAMENTE Y TRANSMITE | — o oA e 00
ESA TEMPERATURA AL INTERIOR DEL AULA, ACTUANDO CASI COMO UN RADIADOR. | 5% ue e wo i &t Touwmmommo "
»EL VIDRID SINPLE: ES L ELEVENTO MAS CRITCO PERMITE LA ENTRADAMASIA | =% £ . — % o | QM

DE CALOR SOLAR (EFECTO INVERNADERD) Y PIERDE CALOR CON FACILIDAD POR LA

an " CONDUCTIVIDAD SI ESTA EXPUESTO A SOL.

p :i VIDRIO SIMPLE (6 MM)
= N’K TRANSMITANCIA TERMICA (U VIDRIO SIMPLE) BAID
i - =57-6.0W/MK ®
3.&: & ESEL ELEMENTO MAS CRITICO EN CONFORT
v TERMICO.

NOCHE. EN UN AULA, SE CONVIERTE EN UNO DE LOS PRINCIPALES RESPONSABLES
DE LAS ALTAS TEMPERATURAS. )
«  ELESTUCO: INTERIOR APENAS INFLUYE TERMICAMENTE: ES SOLO UN ACABADO.

« LA TEJA DE BARRO: ABSORBE GRAN PARTE DE LA RADIACION SOLAR DEBIDO A SU COLOR R0JIZO. DURANTE LAS
HORAS PICO DEL DIA, SU SUPERFICIE PUEDE ALCANZAR TEMPERATURAS MUY ALTAS (MAS DE 55°C). ESTATEJASE | ™ L
CALIENTA FUERTEMENTE Y TIENDE A RADIAR CALOR HACIA ABAJC. o e Cmmar
« EL MANTO ASFALTICO: CUMPLE SU FUNCION IMPERMEABILIZANTE, PERO TERMICAMENTE ES POCO FAVORABLE AL | 4 =
SER OSCURO, AUMENTA LA ABSORCION DE CALOR Y ACTUA COMO UNA BARRERA QUE DIFICULTA LA DISIPACION
NATURAL. g

« LAS TABLILLAS DE PINO; SON EL GRAN ALIADO BIOCLIMATICO DE ESTA CUBIERTA. LA MADERA DE PINO ES UN Sk K
EXCELENTE AISLANTE TERMICO (BAJA CONDUCTIVIDAD). AL COLOCAR LAS TABLILLAS DEBAJO, SE CREA UNA | ™ - ol i et

BARRERA QUE REDUCE SIGNIFICATIVAMENTE LA TRANSFERENCIA DE CALOR DESDE LA TEJA CALIENTE HACIA EL ) .
« MUESTRA UN COMPORTAMIENTO EQUILIBRADO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO, CON BAJA VARIACION DE TEMPERATURA A TRAVES DEL

INTERIOR DEL AULA. SI ENTRE LA TEJA Y LAS TABLILLAS EXISTE UNA CAMARA DE AIRE VENTILADA, SE GENERA UN C J U
EFECTO CHIMENEA NATURAL: EL AIRE CALIENTE SUBE, SALE Y SE LLEVA GRAN PARTE DEL CALOR ACUMULADO. ESPESOR DEL MURO, LO QUE BRINDA UNA BUENA GANANCIA TERMICA Y BAJA SENSACION DE CALOR POR CONDUCCION.

100 W/MK

MADERA (CUBIERTAY
CONDUCTIVIDAD TERMICA Sl

=018 W/ 0.13W/MK
AYUDA A DISMINUIR TRANSFERENCIA
TERMICA DESDE CUBIERTA.

TEJA CERAMICA (CUBIERTA)
CONDUCTIVIDAD TERMICA (A) BAJO
0.80-1.00 W/MK ®
LA CUBIERTA ES EL ELEMENTO DE MAYOR
. IMPACTO TERMICO POR RADIACION DIRECTA.

0.84W/MK

PROS Y CONTRAS

PROS ./
ASPECTOS POSITIVOS

LA TEJA DE BARRO APORTA ESTABILIDAD TERMICA.

EL ESPACIO NO PRESENTA CAMBIOS BRUSCOS DE TEMPERATURA. ]
LA MADERA EN CUBIERTA AYUDA A REDUCIR PARCIALMENTE LA TRANSMISION
DE CALOR.

LA VENTILACION EN HORAS DONDE LA TEMPERATURA ESTA MAS ALTA, AYUDA A
CONSERVAR LA FRESCURA DEL ESPACIO.

CONTRAS (D

ASPECTOS A MEJORAR

NO HAY MATERIALES QUE ACUMULEN CALOR POR RADIACION SOLAR Y LA LIBEREN

HACIA EL ESPACIO DE MANERA EFECTIVA.

AL TENER TANTA INCIDENCIA DE LA VEGETACION PERIMETRAL EL ESPACIO NO

LOGRA RECIBIR BUENA RADIACION SOLAR.

NO SE APROVECHA LA POCA TEMPERATURA ABSORBIDA YA QUE LAS VENTANAS

SON DE CELOCIAS Y SE FUGA LA POCA TEMPERATURA GANADA DURANTE EL DIA.

CONCLUSIONES i,

o EL SALON NO PRESENTA PROBLEMAS DE SOBRECALENTAMIENTO; POR EL

CONTRARIO, EVIDENCIA UNA BAJA GANANCIA TERMICA A LO LARGO DEL DIA. LA
LIMITADA  INCIDENCIA DIRECTA DEL SOL IMPIDE QUE LOS MATERIALES
ACUMULEN SUFICIENTE CALOR PARA MANTENER EL ESPACIO DENTRO DE LA
ZONA DE CONFORT TERMICO.

ALREDEDOR DE LA 1:30 PM., EL ESPACIO ALGANZA UN EQUILIBRIO TERMICO
ADECUADO, SITUANDOSE DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT. EN ESTE MOMENTO,
LA RADIACION SOLAR LOGRA COMPENSAR LA FRESCURA PREDOMINANTE,
GENERANDO UNA SENSACION TERMICA MAS CONFORTABLE Y ESTABLE PARA
LOS USUARIOS.

EL ANALISIS DEMUESTRA QUE EL SALON NO PRESENTA PROBLEMAS DE
SOBRECALENTAMIENTO, SINO UNA TENDENCIA HACIA TEMPERATURAS FRESCAS
QUE PUEDEN RESULTAR LIGERAMENTE FRIAS EN CIERTOS MOMENTOS. POR ELLO,
EL RETO NO ESTA EN DISIPAR CALOR, SINO EN LOGRAR UN MEJOR BALANCE
TERMICO MEDIANTE ESTRATEGIAS QUE PERMITAN UNA MAYOR CAPTACION
SOLAR CONTROLADA 0 UNA REGULACION ADECUADA DE LA VENTILACION
NATURAL.

DIAGNOSTICO LUMINICO

9:30

DA - AUTONOMIA DE LA LUZ NATURAL

UDI - ILUMINANCIA POR LUZ NATURAL UTIL

i l: 1
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PROS Y CONTRAS

PROS ./

ASPECTOS POSITIVOS

EL AULA TIENE UNA BUENA ENTRADA DE LUZ NATURAL EN LA ZONA CERCANA A
LA FACHADA. , ,
LA ILUMINACION NATURAL CUBRE GRAN PARTE DEL SALON DURANTE EL DIA.

FEBRERO 2 — =" E 60 . Eh}ﬁﬁgécm PUEDE REDUCIR EL USO DE ILUMINACION ARTIFICIAL EN HORAS
PP e A NS E SRR 30 «  LAMAYOR PARTE DEL AULA PRESENTA UNA EXPOSICION SOLAR CONTROLADA.
EREEARRREAAE: 40 « LA VENTANERIA MEJORA LA PERCEPCION DE AMPLITUD E ILUMINACION DEL
=== . ESPACIO. , ,
«  LOS PROBLEMAS DE ILUMINACION SE CONCENTRAN EN ZONAS ESPECIFICAS Y
20 PUEDEN CORREGIRSE FACILMENTE.
10
S EESSSEEEESEEEEE" & CONTRAS (D
' ' PODEMOS OBSERVAR QUE LA ZONA CERCA A LA VENTANERIA EL RANG[E PODEMOS OBSERVAR QUE EN LA MAYOR PORCION DEL SALON SE
PODEMOS OBSERVAR QUE CERCA A LA VENTANERIA TIENE UNA BUENA  SUPERA LOS 2000LX DONDE SE PUEDE INFERIR QUE PODRIA HABER UN E\E/LDCEKII&\ALK%AE ﬁ%(:r\l‘]IESFlatllLI\UQIESE[{;.lE\EN%ﬁESm Et\TJﬁ\EPXEgéJSE%hAAEUS% ASPECTOS A MEJORAR
AUTONOMIA DE LUZ NATURAL PERQ HACIA EL FONDO EN LA ZONA CERCANA A i , « EXISTE UN DESEQUILIBRIO EN LA PROFUNDIDAD DEL SALON; MIENTRAS LA
; EFECTO DE DESLUMBRAMIENTO Y EN EL AREA CERCANA A LA PUERTA - b '
o LAPUERTA'ES UN POCO REGULAR ESA AUTONOMIA SU RANGD ES INFERIOR A 100 LX Y SE PODRIA INFERIR OUE SU EFECTD oo o OV A ONEFROT) B SOPREBALENTAMIENTD. FACHADA ESTA SOBRE ILUMINADA, EL AREA POSTERIOR CERGANA AL AGCESD
A S Climate-Based Daylight Analysis ES DE BAJA LUMINACION Climate-Based Daylight Analysis PRESENTA NIVELES INFERIORES A 100 LX, COMPROMETIENDO EL DESEMPENO
: R T (DA) Climate-Based Dayli h- i ANNUAL SUNLIGHT EXPOSURE (ASE) v Resat VISUAL.
I, DAYLIGHT AUTONOMY (D v Reset imate-Base ylight Analysis . .
I O « LS NIVELES DE ILUMINANCIA UTIL EN LA ZONA DE LA VENTANEARIA SUPERAN
MARZO 16 o haa e ﬁzzzzzfﬁz Contuous cDR) spatal (50A USEFUL DAYLIGHT LLUMINANCE (420 § (= e L0S 2000 LX, LO QUE PUEDE GENERAR UNA ALTA PROBABILIDAD DE
- weem R I e e s o e e Febonan WDk | sgpemenn WDk oriT: DESLUMBRAMIENTO PARA LOS USUARIOS QUE SE SITUEN CERGA A ESTA ZONA,
G ey, iy e s e e s s e el sl Comtros W) | EromeWoe) | Useocines 0oL « LA ALTA EXPOSICION SOLAR DIRECTA EN LA FRANJA CERCANA A LA
@ 1 Wi ance Thveshot Une S i e e e o s D s o g o P [ s [ wome | | oo VENTANEARIA GENERA UN RIESGO INVINENTE DE SOBRECALENTAMIENTO POR
F R P T Tt - = = T = L S A e B g e e s o I RADIACION, AFECTANDO EL CONFORT TERMICO EN LOS PUESTOS DE TRABAJO
.................... e - + . - — 4 . : INVOLUCRADOS.
lllll Date Range Time Range | ) cember End Hour 18:00
e R MDnthﬁ e o ps e a:I\::ie Seaszon = Manth - ":;ang:?e [] BS EN 17037-2018 Cancel cUNCLUSIONES I.I.Il.l
01 January Start Hour 06:00
31 December B Enaow = | . EL ESPACIO APROVECHA ADECUADAMENTE LA LUZ NATURAL EN LA FRANJA PROXIMA
31 December B End Hour 18:00
A LA FACHADA. ,
. EXISTE UN DESFQUILIBRIO LUMINICO ENTRE LA ZONA CERGANA A LA VENTANA Y EL
= am , FONDODELAULA. ,
= e DIAGNOSTICO: , ) , ) LA SOBREEXPOSICION ~SOLAR EN LA VENTANERIA PUEDE  GENERAR
MAY0 25 ST EL AULA PRESENTA UNA BUENA CAPTACION DE LUZ NATURAL EN LA ZONA CERCANA A LA VENTANERIA, PERMITIENDO NIVELES ADECUADOS DE ILUMINAGION DURANTE GRAN PARTE DEL DIA. DESLUMBRAMIENTO Y AUMENTO DE TEMPERATURA INTERIOR, ,
R _ﬁ;a SIN EMBARGO, LA ILUMINACION DISMINUYE PROGRESIVAMENTE HACIA EL FONDO DEL SALON, GENERANDO UNA DISTRIBUCION LUMINICA POCO UNIFORME. LAS AREAS POSTERIORES DEL SALON PRESENTAN DEFICIT DE ILUMINACION NATURAL
| 1 = LOS ANALISIS UDI 'Y ASE EVIDENCIAN SOBREILUMINACION Y ALTA EXPOSICION SOLAR DIRECTA EN LA FACHADA, LO QUE PUEDE PROVOCAR DESLUMBRAMIENTO Y SOBRECALENTAMIENTO. PARA ACTIVIDADES ACADEMICAS CONTINUAS. ,
—i ] Sl m— POR OTRO LADO, LA ZONA CERCANA AL ACCESO PRESENTA NIVELES BAJOS DE ILUMINANCIA, AFECTANDO EL CONFORT VISUAL Y EL DESEMPENO DEL ESPACIO. EL AULA REQUIERE ESTRATEGIAS DE CONTROL SOLAR Y REDISTRIBUCION DE LUZ
(i SIS TREL &S PARA MEJORAR EL CONFORT VISUAL Y TERMICO.
| B -

Puerta metalica

Td

Baldosa ceramica <

Vidrio con perfileria metalica

Tabla de superficies y materiales

Superficie Material Area m2 Coeficientes (500Hz) Absorciéon
Piso Baldosa ceramica 50,05 0,02 1,00
Mamposteria estucada y pintada Techo Madera con cerchas metalicas 50,05 0,10 5,01
Muros Mamposteria estucada y pintada 75,14 0,02 1,50
Ventanas Vidrio con perfileria metalica 15,06 0,03 0,45
Puerta Metalica 2,10 0,10 0,21
el Tablero  Acrilico 360 0,10 0,36
Carteleras Cartulina 6,00 0,15 0,90
Mobiliario Metalico con superficies plasticas 20und 0,79 15,8
Absorcién total 25,23
Datos generales del aula
Largo 7§ RT 1,04 s
Ancho 6,5
Altura 3,25
Volumen 162,66 m3
REVERBERACION ]
SEGUN LA NORMA IS0 3382-2 Y ANSI $12.60, EL TIEMPO DE REVERBERACION RECOMENDADO PARA AULAS ESCOLARES DE VOLUMEN INFERIOR A 200 M® ES DE 0.4 A 0,7
SEGUNDOS. EL AULA ANALIZADA PRESENTA UN RT CALCULADO DE 1,04 S, LO QUE SUPERA EN APROXIMADAMENTE UN 49% EL LIMITE SUPERIOR RECOMENDADO.
ESTE COMPORTAMIENTO SE EXPLICA POR LA PREDOMINANCIA DE MATERIALES REFLECTANTES: )
o ELPISO DE BALDOSA CERAMICA Y LOS MUROS DE MAMPOSTERIA ESTUCADA: TIENEN COEFICIENTES DE ABSORCION DE 0,02

- LAS VENTANAS DE VIDRIO: TIENEN UN COEFICIENTE DE ABSORCION DE 0,03, ,
ESTOS MATERIALES CUBREN MAS DEL 70% DEL AREA AULA Y REFLECTAN CAS| TODA LA ENERGIA SONORA AL ESPACID. AL SER UN ESPACIO REGTANGULAR INTENSIFICA EL
PROBLEMA, FAVORECIENDO ECOS. , ,
»EL MOBILIARIO: ES EL UNICO ELEMENTO QUE APORTA ABSORCION SIGNIFICATIVA YA QUE SE DISPONEN DE 20 UNIDADES, TENIENDO UN COEFICIENTE DE ABSORCION DE
0.79.

AISLAMIENTO ACUSTICO DEL ESPACIO )

EL AULA SE CONSIDERA DEFICIENTE YA QUE LA PUERTA METALICA, POR SU SUPERFICIE TAN DELGADA NO ES EFECTIVA FRENTE A FRECUENCIAS MEDIAS, Y OFRECEMUY POCA RESISTENCIA A LA
TRANSCIA DE RUIDO; LAS VENTANAS DE VIDRIO SIMPLE CON PERFILERIA METALICA PRESENTAN EL MISMO PROBLEMA, AMBAS ABERTURAS DEL AULA REPRESENTAN BARRERAS DEBILES EN EL
CERRAMIENTO.

EL AULA SE UBICA CONTIGUA A UN CORREDOR, PATIO Y ZONAS DE TRAFICO VEHICULAR RELATIVAMENTE BAJO, POR LO QUE EL INGRESO DE RUIDO EXTERIOR COMPROMETERIA NOTABLEMENTE EL
DESARROLLO NORMAL DE UN AULA EDUCATIVA.

DIAGNOSTICO:
EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO DEL AULA ES INADECUADO PARA EL USO EDUCATIVO. EL RT DE 1,04 S AFECTA LA A LA HORA DE COMUNICARSE, ESPECIALMENTE EN LAS ZONAS MAS ALEJADAS
DEL DOCENTE, Y NO EXISTE NINGUN TRATAMIENTO ACUSTICO DISENADO PARA MEJORAR.

PROS Y CONTRAS

PROS ./

ASPECTOS POSITIVOS

EL MOBILIARIO APORTA LA MAYOR PARTE DE LA ABSORCION, L0 QUE MEJORA EL
RT CUANDO EL AULA ESTA OCUPADA.

LAS CARTELERAS DE CARTULINA CONTRIBUYEN ABSORCION MEDIA DE 0,15 Y
PODRIA MEJORARSE FACILMENTE. i

LA CUBIERTA DE MADERA TIENE MEJOR DESEMPENO QUE UN TECHO LISO
CONVENCIONAL YA QUE LA POROSIDAD DE LA MADERA Y LOS ESPACIOS ENTRE
ALFARDADAS PUEDEN ABSORBER MAS RUIDO QUE UNA CUBIERTA DE
SUPERFICIE LISA.

EL VOLUMEN MODERADO DEL ESPACIO (16266 M) FACILITA LA
IMPLEMENTACION DE TRATAMIENTOS CORRECTIVOS.

CONTRAS (D

ASPECTOS A MEJORAR

EL RT SUPERA EN UN 49% EL LIMITE RECOMENDADO POR LAS NORMAS
INTERNACIONALES.

PISO, MUROS Y VENTANAS REFLEJAN CASI LA TOTALIDAD DEL RUIDO POR SUS
BAJOS COEFICIENTES DE ABSORCION.

LA~ CONFIGURACION RECTANGULAR SIN DIFUSORES GENERA ECHO Y
DISTRIBUCION DESIGUAL DEL SONIDO.

LA PUERTA METALICA Y LAS VENTANAS DE VIDRIO SIMPLE COMPROMETEN EL
AISLAMIENTO FRENTE AL RUIDO EXTERIOR.

SIN EL MOBILIARIO, EL DESEMPENO ACUSTICO DEL AULA SERIA CRITICO.

CONCLUSIGNES g,

« EL AULA PRESENTA UN RT DE 1,04 S, SUPERANDO EN UN 49% EL VALOR

RECOMENDADO DE 0,4-0,7 S PARA ESPACIOS EDUCATIVOS. ESTO DETERIORA
LA LA COMUNICACON EN SU INTERIOR Y GENERA UN MAYOR EZFUERZO A LA
HORA DE HACERLO.

« LA CAUSA PRINCIPAL ES LA PREDOMINANCIA DE MATERIALES REFLECTANTES,

COMO LO SON LAS BALDOSA, LA MAMPOSTERIA Y EL VIDRIO QUE CUBREN MAS
DEL 70% DE LAS SUPERFICIES CON COEFICIENTES DE ABSORCION ENTRE 0,02 Y
0,03. EL MOBILIARIO, CON 0,79, SOSTIENE LA MAYOR PARTE DE LA ABSORCION
TOTAL, LO QUE DEJA EVIDENCIADO SU FALTA DE DISENO ACUSTICO.

=) (vstirucion universiTaRia
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

=
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recibe menor cantidad de luz debido a la profundidad del espacio.
Las sombras ayudan a distribuir la luz de manera més uniforme y
reducen parcialmente el deslumbramiento dentro del aula.

1 de obstaculos como el &rbol y las edificaciones

b1
ihezlngn

roanas

Ticar
- D
B

et ra?
i e
AR
w4

COMPARACIONES A

Los diagramas de abril, mayo y junio muestran

| variaciones en las sombras proyectadas y una

baja incidencia de radiacion solar directa al
interior del aula. Durante estos meses
predomina una iluminaciéon mas difusa debido
a la trayectoria solar de Medellin y a la presencia

cercanas, que filtran parcialmente la luz solar.

La iluminaciéon natural ingresa principalmente

aia B 201 | |

ENERD, FEBRERD Y MARZO

por las ventanas y favorece las zonas cercanas a s

las aberturas, mientras que el fondo del salén

En general, el comportamiento luminico entre abril y junio es

favorable, ya que permite aprovechar iluminacion natural y
controlar parcialmente la radiacidn directa; sin embargo, algunas
areas interiores requieren apoyo de iluminacién artificial por la
menor profundidad luminica.

DIAGNOSTICO ACUSTICO

Area Aula: 50,97
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El muro de ladrillo macizo de 25 cm con revestimiento

presenta buena masa e inercia térmica, permitiendo absorbery

retrasar la transferencia de calor hacia el interior. Esto a
estabilizar la temperatura del aula y reducir cambios té
bruscos durante el dia.

El bajo decremento térmico evidencia que el muro amortigua
parcialmente la onda térmica y permite un ingreso mas lento del
calor. Sin embargo, al no contar con aislamiento adicional, continta
permitiendo transferencia térmica en periodos prolongados de

radiacion solar, por lo que no evita completamente el
sobrecalentamiento interior.

ANALISIS DE LOS MATERIALES

ANALISIS DE PMVY PPD

A las 7:40 AM, el aula presenta condiciones cercanas al confort térmico, ya que la
ventilacion natural y la configuracién espacial permiten mantener un ambiente fresco y
habitable sin necesidad de sistemas mecénicos. Sin embargo, a las 3:20 PM el confort
depende principalmente del movimiento del aire, ya que la acumulacién térmicay la
humedad elevada generan sensacion de bochorno cuando la ventilacién disminuye.

Durante las horas mas frias, los resultados muestran que el espacio pierde estabilidad
térmica y no logra mantener confort por si solo, evidenciando falta de aislamiento e
inercia térmica suficiente. Ademas, el analisis demuestra que el confort cambia seguin
la vestimenta y las condiciones ambientales, por lo que el usuario debe adaptar su ropa
y aprovechar la ventilaciéon natural para mantener condiciones adecuadas de bienestar
térmico. Durante la madrugada, el espacio pierde estabilidad térmica debido a la alta
humedad y a la falta de aislamiento suficiente , generando condiciones de disconfort
para los ocupantes.

Temperatura minima de

1. Ventilacion cruzada natural
Las aberturas norte—sur permiten ventilaciéon cruzada y renovacioén constante del aire, ayudando a disipar
parcialmente el calor y mejorar el confort térmico.

2. Muros con inercia térmica
Los muros de ladrillo absorben y retrasan la transferencia de calor, aportando mayor estabilidad térmica
al aula durante el dia.

3. lluminacién natural
Las ventanas amplias favorecen el ingreso de luz natural y reducen parcialmente la necesidad de
iluminacion artificial.

4. Relacién con el clima
La configuracién abierta del aula aprovecha los vientos predominantes y favorece estrategias pasivas
de acondicionamiento térmico.

5. Estrategias pasivas
El espacio puede alcanzar condiciones aceptables de confort térmico mediante ventilacion natural, sin
depender de sistemas mecanicos.

1. Sobrecalentamiento de la cubierta
La cubierta liviana recibe alta radiacién solar y transmite rdpidamente el calor hacia el interior del aula.
2. Acumulacién térmica

:';;"" dissefio en mvierno: m’,‘fﬂ:ﬁ;ﬁ?’"”d”
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18 Giradks
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q La cubierta liviana con
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€revoque | rayestimiento de madera SHRIEL R

presenta baja inercia térmica 'y

Entre las 12:00 PM y las 3:00 PM se presenta acumulacion de calor, aumentando la temperatura
interior y reduciendo el confort térmico.
3. Alta humedad interior

yuda a

- poca capacidad de amortiguacion, permitiendo una rapida transmision
rmicos

del calor hacia el nterior del aula. ——

—_—
Debido a la radiacién cenital 30%
caracteristica de Medellin, la cubierta recibe la mayor carga térmica
durante el mediodia y la tarde, convirtiéndose en el elemento mas
vulnerable del sistema. La ausencia de aislamiento y camaras de aire
ventiladas favorece la acumulacién de calor y genera condiciones
de sobrecalentamiento entre las 12:00 PM y las 3:00 PM
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ingreso de sol directo debido a la posicidn del sol hacia el sur y la
orientacidén del aula. Esto demuestra gue el espacio depende

necesidad de radiacidon directa.

La UDI refleja una distribucién desigual de la luz, lo cual se explica

ingreso solar (enero, febrero y marzo ) |la luz no logra penetrar

el problema de distribucion.

exposicidn solar.

COMPORTAMIENTO ACUSTICO.

AREAS MATERIALES DEL AULA

*e~tnan

La alta autonomia de |uz natural se mantiene incluso en meses como enero,
febrero y marzo, donde los diagramas de sombras evidencian que no hay

principalmente de la luz difusa del cielo y de |a alta reflectancia de los
muros, que permiten mantener niveles adecuados de iluminacién sin

4 ILUMINANCIA POR LUZ

directamente por los diagramas de sombras. En los meses donde no hay

profundamente, generando bajos niveles en el fondo del aula. Incluso en
meses como abril, mayo y junio, donde el sal es cenital y las sombras son
cortas, la radiacion no entra lateralmente por las ventanas, lo que mantiene

EXPOSICION ANUAL A LA RADIACION SOLAR

Los bajos valores de ASE se justifican por el comportamiento observado en los
diagramas de sombras, donde la incidencia solar directa es limitada durante
gran parte del tiempo. En la mafiana, el sol no entra por la orientacién del
aula, y al mediodia, aunque |a radiacidn es alta, su &ngulo cenital reduce el
impacto directo sobre las fachadas. Ademas, la presencia de arboles actua
como filtro, blogueando la radiacion mas intensa y manteniendo controlada la

MURO A MATERIAL AREA
Muro sélido pintura 13.36 m?2
Ventanas Vidrio 10.76 m2

MURO B MATERIAL AREA
Muro sélido pintura 16.03 m?
Tablero Madera 3.60 m?
™ Vidrio 0.87 m?

99 AL 95%

et

94 AL 90%

# ANALISIS DE LA LUZ NATURAL

Se evidencia que gran parte del aula alcanza niveles adecuados de
iluminacion natural durante el dia, especialmente en las zonas cercanas a
las ventanas, donde existe mayor ingreso de luz. Esto permite reducir
parcialmente la necesidad de iluminacion artificial y favorece la eficiencia
energética del espacio.

Sin embargo, debido a la profundidad del aula 'y a la distancia respecto a
las aberturas, los niveles de iluminacién disminuyen progresivamente
hacia el fondo del salon. Esto genera una distribucion luminica menos
uniforme y evidencia que algunas areas requieren apoyo de iluminacion
artificial en determinados horarios.

* ZapiZ M0

ngoshimszy
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Este comportamizntn evidencia un buen control solar,
sugiere una baja incidencia de luz direcra en &l fon
puede afectar la uniformidad luminica.

ANALISIS POR LA LUZ NATURAL UTIL

Muestra que la mayor parte del aula se encuentra dentro de rangos utiles
de iluminacién natural, permitiendo condiciones visuales adecuadas para
el desarrollo de actividades académicas.

Las zonas proximas a las ventanas presentan mejores niveles luminicos y
mayor aprovechamiento de luz natural, mientras que las dreas mas
profundas del espacio registran menor intensidad luminica debido a la
pérdida progresiva de iluminacién hacia el interior. Esto evidencia que la
distribucion de luz natural no es completamente homogénea dentro

del aula.

EXPOSICION ANUAL A LA
RADIACION SOLAR

Se evidencia una baja exposicion a radiacion solar directa dentro del aula,
lo que favorece condiciones visuales mas confortables y reduce riesgos de
deslumbramiento y sobreexposicién luminica en las zonas cercanas a las
ventanas.

Este comportamiento se relaciona con la orientacion del aula y con la
presencia de obstaculos exteriores, como drboles y edificaciones cercanas,
que filtran parcialmente la radiacién solar directa. Sin embargo, la baja
incidencia solar también provoca que la luz natural pierda intensidad hacia
las zonas mas profundas del salén, afectando parcialmente la uniformidad
luminica del espacio interior.

aungue también
el aula, lo que

TECHO MATERIAL AREA
Techo principal Madera 47.47 m?
Vigas metalicas Metal 3.50 m?

Piso Baldosa ceramica 50.97

m?

ESTUDIANTES: Yeferson Dadian Hurtado Moreno - Jheinson Andrés Vasquez Mejia

INSTITUCION UNIVERSITARIA
OLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

164 1.64 1.05 1.00 e D
o0 o Coeficiente de - .
Muro s6lido pintura 19.07 m? Material absorcién (500 Hz) Area de superficies m* | AT
Ventanas Vidrio 2.95 m2 Pintura 0.03 65.36 1.96 AT: ABSORCION TOTAL DEL ESPACIO
RT: TIEMPO DE REBERBERACION.
Puerta Metal 210 mz Madera 0.1 58.27 5.83
i - Volumen: 159 m3.
" Metal 0.01 5.6 0.06
MURO C AT=9.31
MURO D MATERIAL AREA vidrio 0.03 1458 0.44 RT=0.161* VOL/AT
RT=0.161*159M3/9.31
Muro sélido pintura 16.90 m? Baldosa cerdmica | 0.02 50.97 1.02 RT=275s
Tablero Madera 3.60 m? 9.31

La humedad elevada y la ocupacién constante incrementan la sensacién de bochorno y disminuyen
el bienestar térmico.

4, Falta de proteccion solar
Las ventanas permiten ingreso parcial de radiacién solar debido a la ausencia de elementos de control y
proteccién solar.

5. Dependencia de la ventilaciéon natural
El confort térmico depende principalmente del movimiento del aire; cuando la ventilaciéon disminuye, el
espacio pierde rapidamente condiciones adecuadas de confort.

1.0ptimizacion del Confort Térmico Pasivo: Al no recibir radiacion solar directa de manera constante, el
salén mantiene una inercia térmica estable, evitando el sobrecalentamiento y favoreciendo un ambiente
apto para la concentracién.

2.Calidad de lluminacion Difusa y Constante: La orientacién hacia el norte permite la entrada de una luz
homogénea y suave, eliminando sombras arrojadas de alto contraste que suelen dificultar las actividades
en el plano de trabajo.

3.Control Efectivo del Resplandor: Durante la mayor parte del afio, el disefio protege el espacio de brillos
molestos sobre el mobiliario (pupitres), lo que garantiza un confort visual superior para los estudiantes.

4.Eficiencia en la Proteccion Solar: El analisis de asoleamiento demuestra que la configuracién del bloque
funciona como una barrera natural, minimizando la carga térmica sin necesidad de sistemas mecénicos
adicionales.

1. Baja Autonomia Luminica Posterior: La profundidad del salén, sumada a materiales con coeficientes de
reflectancia moderados en muros (concreto/ladrillo), impide que la luz natural alcance el fondo del aula,
generando una zona de penumbra persistente.

2.Deslumbramiento Estacional Critico: En el mes de junio, la inclinacion solar norte impacta directamente
las primeras filas, causando un exceso de brillo (glare) que invalida el confort visual en los puestos
delanteros.

3.Absorcién Luminica Ineficiente: El uso de materiales con texturas rugosas o tonos oscuros
(segun los niveles de reflectancia analizados) absorbe la luz en lugar de rebotarla, lo que obliga a mantener
la iluminacién artificial encendida incluso en dias despejados.

4.Ambiente Higrotérmico Desfavorable: La falta de radiacion directa durante gran parte del aio dificulta
la deshumidificacidn natural, lo que en dias de lluvia puede generar una sensacion térmica de frio o
humedad excesiva.

5.Consumo Energético Elevado: La distribucion desigual de la luz natural crea una dependencia innecesaria
de la red eléctrica para iluminar las areas profundas del aula..

CONCLUSION:

El aula presenta un éptimo confort térmico gracias a su orientacién norte, que evita el
sobrecalentamiento y mantiene temperaturas estables para el aprendizaje. Sin embargo, existe un déficit
de autonomia luminica en el fondo del salén debido a su profundidad, lo que genera una dependencia
critica de luz artificial.

Para equilibrar el espacio, es necesario mejorar la reflectancia de los materiales interiores (techos y muros)
para redistribuir la luz natural hacia las zonas oscuras y mitigar el deslumbramiento estacional identificado
en Junio.

1.El techo en madera aporta cierta absorcion acustica y reduce parcialmente la dureza sonora del espacio.

2. La configuracion rectangular del aula favorece una distribucion relativamente homogénea del sonido.

3.La amplitud del espacio permite una adecuada propagacién de la voz dentro del salon.

4. Los elementos en madera presentes en el aula contribuyen ligeramente a disminuir las reflexiones sonoras.

-

- B
i

-
*

1.El piso en baldosa y las superficies vidriadas generan una alta reflexion
del sonido dentro del aula.

2.La presencia de materiales lisos y rigidos incrementa el tiempo de
reverberacion del espacio.

3.Las vigas metdlicas expuestas contribuyen a la reflexion acustica y
aumentan la permanencia del sonido.

4. El tiempo de reverberacion obtenido puede afectar la inteligibilidad
de la voz durante las clases.

5.Las aberturas y ventanas amplias permiten el ingreso de ruido

exterior al espacio.

CONCLUSION:

El tiempo de reverberacién obtenido para el aula fue de
aproximadamente 2.75 segundos, superando el rango
recomendado para espacios educativos, el cual se

encuentra entre 0.6 y 0.8 segundos.

Esto indica que el espacio presenta una reverberacion alta
debido a la predominancia de materiales reflectivos como

la baldosa, el vidrio y el metal. Aunque la madera presente

en el techo aporta cierta absorcion sonora, no es suficiente para
controlar completamente las reflexiones acusticas dentro del auld®
Ademas, las ventanas amplias facilitan el ingreso de ruido exteriog,
afectando el confort acustico del espacio.
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LOCALIZACION

I.LE. Santa Rosa de Lima A~
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Aula B201
Salon de estudio ubicado en el nivel dos del Z TN _ — =
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Fecha destinada al analisis B A e I
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MATERIALES | .
Conclusiones
Analisis herramienta opaque El aqla ptesenta temperaturas lmoc‘jeradas, sin embargo, la alta humedad y la baja
&) drill . . ventilacion afectan el confort térmico.
2 L EI PMV de -168 indica una Ladrillo rojo cocido L o FA N FArrAi
0. B e = sensacion de frio considerable, Presenta alta transmitancia térmica y baja Pintura b/"/ i Los resultados de PMV y PPD muestran que la percepcion termica depende de
' B i generando disconfort térmico. resistencia térmica, permitiendo el paso variables como la humedad y la velocidad del aire, ademas de la temperatura.
e g i El PPD de 61% confirma que rapido del calor hacia el interior del aula PR L . < .
> LT gran parte de los usuarios se " Estuco - La ventilacion natural es el factor mas importante en el comportamiento térmico del
2 = ¢ sienten insatisfechos. Aunque I3 Vidrio transparente espacio, ya que mejora significativamente las condiciones de confort.
[} S <  temperatura no es muy baja, la N Facilita el ingreso directo de radiacion , . . . . .
o s ! alta humedad y la poca solar, aumentando la ganancia térmica y la - Ademas, los materiales de la envolvente presentan baja capacidad de aislamiento,
tilacién afect o , g . . . : : . .
—J 1 hegathvaments Ia percepcion "/  temperatura interior del espacio. Ladrillo permitiendo una rapida transferencia de calor hacia el interior. La cubierta de
2 s D térmica. C”b'.efta. de fibrocemento = fibrocemento es uno de los elementos mas criticos por su alta absorcion térmica.
(@) J— Su bajo indice de reflectancia solar ) ) . L o
\—l S favorece la absorcion de calor, Se recomienda mejorar la ventilacion cruzada y el control solar para optimizar el
5 - 200 aumentando la temperatura de la cubierta confort térmico.
e e y transfiriendo calor hacia el interior del -
i El PMV de -0.60 refleja una aula.
sensacioén ligeramente fresca y
mas cercana al confort térmico. La
i disminucién de la humedad Pros Contras )
i mejora la percepcion del espacio; _—— . el e Temperaturas relativamente estableses Alta humedad relativa.
3 sin embargo, la ventilacion Brick Lo i El muro presenta una baja resistencia térmica (R ) ) .. . S ..
: continta siendo insuficiente. Tnside Air Film (wall) 0.0 0.12 bajo) y una alta transmitancia térmica (U alto), lo e Buena iluminacion natural.  Ventilacion insuficiente.
R | ostor (dense) o »%' que permite una rapida transferencia de calor e Potencial de mejora mediante e Materiales con bajo aislamiento térmico.
Outeide Al Filn 00 soa  hacia el interior. Ademas, el factor de decremento . ) .z . .
Tarde 5:00 - 6:00pm cercano a1 indica una baja capacidad para estrategias pasivas. e Ganancia térmica en cubierta y ventanas.
— - Wall Section Praperties amortiguar las variaciones térmicas exteriores. En
ki Orlentation (Dagrees from South): 90.0 general, el sistema presenta un bajo desempefo
Aungue la temperatura Tilt (Degrees from Horizontal): 90.0 térmico, favoreciendo la ganancia de calor dentro
; disminuye ligeramente, el Surface Absorptivity (%): 30.0 del espacio.
aumento de la humedad relativa Ground Reflectance (%): 20.0
vuelve a generar incomodidad
térmica. El PMV de -0.61 indica Total Thickness {mm): 107.0
una sensacién ligeramente Total R Value: C"_EB
frescay el PPD de 13% evidencia Total U value: 3333
gue aun existen usuarios Decrement Factor: 097
. . Time Lag: -1.36
insatisfechos.
Conclusiones
$ El analisis realizado mediante Andrew Marsh evidencia un buen desempeno de
A“t°'§’m'a de la luz natural (DA) Autonomia continua de la luz natural (CDA) lluminancia por luz natural util (UDI) Exposicién anual a la radiacién solar (ASE) iluminacién natural, alcanzando niveles adecuados de autonomia luminica durante
e e @, L | emm———— e | e gran parte del ano. Los resultados de DA y CDA muestran que la mayor parte del
i_u%]éqEJ : 3l Lp%l | | r—' ® D:%dgl - A ol D:I%E_’ iy an | espacio recibe suficiente luz natural, reduciendo la necesidad de iluminacion artificial.
B 5 I 1 mE g | [ [ L H_—[’ — j % ‘ = on ‘ —~ . e
- ey T g o : o . E i Sin embargo, en el analisis UDI se observa que las zonas cercanas a las ventanas
w e e A i S o : | rrer—— | presentan valores superiores a 2000 lux, indicando sobreiluminacién en ciertos
s ooummToEE. S BT | momentos del afo, lo que puede generar deslumbramiento e incomodidad visual. Por
RS HHH HH A Clear Calcuated Data..,  £56 L Ciear Cakculated Data., E5o s sKv‘HJT»svrtxﬁu:vén)to:tgL . T o . . . L . » .
T : D o A e——— ) Lt s otro lado, el analisis ASE indica que la exposicion anual a radiacion solar directa no es
T - e | critica en la mayor parte del espacio, evidenciando un control solar relativamente
Zt:'mm = — 1 b Lper Tiieessok | 1 t M . s e o, .
T - - L= - I | eficiente. En general, el comportamiento luminico del proyecto es positivo, aunque
seria recomendable incorporar estrategias complementarias de control solar cerca de
DIAGRAMA DE SOMBRAS las aperturas de la fachada trasera.
Junio 21 -16:00 Agosto 15 - 16:00
D \ \. ||' 1
— D Pros Contras
: e Sobreiluminacion cerca de las ventanas.
 TBuena entrada de luz natural. Posible des| 5 ent |
» Menor uso de iluminacion artificial. * ?SI € .es um, 'ramlen O,en a guna§ Z0Nas.
meidallip « Distribucién luminica adecuada en e Diferencia luminica entre areas interiores.
gran parte del espacio. » Necesidad de control solar complementario.
: : y = « Baja exposicién critica a radiaciéon solar.
. . Conclusiones
Calculo tiempo de reverberacion del espacio Absorcion total (At) El aula presenta temperaturas moderadas; sin embargo, la alta humedad y la baja
ventilacion afectan el confort térmico.
, At=0,97+0,97+1,68+0,58+0,25+0,04+0,4=49 S _
MADERA RT=0.16]1 \"/ V= Volumen del recinto (m3) Los resultados de PMV y PPD muestran que la percepcion térmica depende de variables
ACERO ¥ - . . : A ' i ;
k -woruo AT AT= Absorcion total del espacio Tiempo de Reverberacion (RT) como Ia? hqmedad y la velocidad del alre, ademas de la temperatura.. |
150.6 La ventilacion natural es el factor mas importante en el comportamiento térmico del
REVOQUE Y PINTURA . A Volumen del aula RT=0161 2 =495 G : : T i
| BALDOSA , 49 : espacio, ya que mejora significativamente las condiciones de confort.
—_— —_— ?
I ACRiLICO V=7,73mx6,25mX3,12m=150,6 m3 . . Ademas, los materiales de la envolvente presentan baja capacidad de aislamiento,
Comparacion con valores recomendados L . . L . )
| | permitiendo una rapida transferencia de calor hacia el interior. La cubierta de
[ J * —_ . s P . - -
Aulas escolares: 0,6 -10s fibrocemento es uno de los elementos mas criticos por su alta absorcion té
- - . * Resultado obtenido: = 4,9 s Se recomienda mejorar la ventilacion cruzada y el control solar para opti
térmico. /A
Areas y coeficientes de absorcion (500 Hz) Pros ‘x ’
]
e Muros pesados de ladrillo generan buen 5 ,
. . 4 . . .. 1 I i 'y
' ’ . Superficie Area (m?2) Material Coef. (a) Contribucién (a-S) aislamiento frente al exterior.
o 5 q " 0 09 e Buena iluminacion y ventilacion natural. '
Piso 48,3 Baldosa ( hormigon 0 7 : : 1
' ( gon) ’ ' e Espacio amplioy estructuralmente sdlido.
Techo 48,3 Madera con vigas 0,02 0,97
Paredes 84 Ladrillo 0,02 1,68 Contras
Ventanas muro 1 4 x (1,775 x1,66) =116  Vidrio simple 0,05 0,58 |+ Tiempo de reverberacion =5 s esta
L muy por encima del rango
Ventanas muro 2 3x (164 x10)=49 Vidrio simple 0,05 0,25
recomendado.
Puerta 2,1 Acero 0,02 0,04 |« Ventanas grandes reducen
Mobiliario 40 pupitres rigidos  Plastico/metal ~0,01 cada uno » 0,4 0,4 aislamiento y aumentan reflexion.
e Ambiente sonoro poco adecuado
para la comunicacion docente-
estudiante.

INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIA®

%

i |1]]

Felipe Goenaga
. Dyllan Posada
Manuela Rivera

i
L

i, Wy -



XXVIi

SEMANA DE LA FACULTAD

ARQUITECTURA
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Diagnostico termico, luminico y acustico
de aulas escolares.

Medio
dia

Soldela g : n " - !__._g
tarde X et E e a i LRSS YR T

PLANO REALIZADO POR JULIAN ANDRES USUGA

MOMENTO 06:00 AM - 10:00 AM
(Con nffios)
26 °c 70%
65%
25°c
60%
24 °c 550
23°c 50%
22.7°c 0
22°c 45%
40%
%1 35%
C
20 °c 30%
Temperatura Humedad

ORIENTACION DEL ESPACIO

Espacio asignado

t Sol de la
""" e mafiana

I.E SANTA ROSA DE LIMA

ANALISIS DE SOMBRAS

TenTrar

i

MAY 25 9:00 AM

El sol estd mas hacia el norte y ya tiene mas
altura, entonces la luz si entra al salon y llega
hasta mas o menos la mitad del aula.

AGO 21 9:00 AM

El sol esta hacia el noreste pero ya con mas
altura que en marzo, entonces la luz entra al
salon y llega hasta mas o menos la misma
zona que en mayo

(O )] ]
e el e e i b 1]
eI I Jd Jd )]
e I I d e ]

Muros en mamposteria con
revestimiento de yeso

Vidrio

Puerta metélica

Diagnostico Acustico

PRIMER PISO

PERCEPCION DEL ESPACIO

MODELO DE CONFORT ADAPTATIVO

DATOS PROMEDIO DEL DATOS PROMEDIO MARTES
DATOS PROMEDIO MARTES e 26°C Al w38 C P
05/08/25 EN LA MANANA DE oo g YOS MARTES 05/08/25 DE ) i:>* . Y, 05/08/25 EN LA TARDE DE . .- Y
o o S 7 * 0 10:00 A 14:00 -z _. % 14:00 A 18:00 W 34 astin
6:00 A 10:00 S R S SOOI s, )
Temp.operativa= 22.7 °C :; Temp.operativa= 247 . Temp.operativa= 25.3 °C
Vel = 0 1 m/s ' e eC Vel = 0.1 m/s E
H = 63.6 % . & Vel=0.1m/s " * RH=36.6% "
' RH=47.4% ~ . Met =Sentado (1.0)
Met = Sentado (1.0) ] 5
Clo = Prendas base (0,57 Clo) s Met = Sentado (1.0) e — . Clo = Prendas base (0,57
! _ — - . Clo = Prendas base (0,57 T T A TR BT ClO) R R TR
W12 4 16 18 2 2 24 2 X W0 32 M 3 Cl O) Operative Temperature [*C] Operativa Temperature ['C|

Operative Temperature [*C]

Durante el dia martes, el Aula 101 mantuvo condiciones dentro del rango de confort adaptativo en las tres franjas horarias. En la mafana la temperatura operativa de 22.7°C con 63.6% de humedad generd
una sensacion levemente fresca; al mediodia los 24.7°C y 47.4% de humedad representaron el momento mas confortable y equilibrado del dia; y en la tarde los 25.3°C con 36.6% de humedad llevaron el

ambiente hacia el limite superior del confort, percibiéndose calido pero toler

able.

CALCULO PMV Y PPD

PMV MARTES: -0.52
PPD MARTES: 13%

MOMENTO 2 10:00 AM - 14:00 PM MOMENTO 3 14:00 PM - 18:00PM Presenta condiciones termicas tolerables — — — Se registro un PMV de -0.52, ubicandose en el
(Con nifios) (Con nifios) tanto en la mafiana, que es fresca, como en +3 MUY CALIENTE limite inferior del rango de confort térmico
. INSATISFECHOS . . .7
" 70% 26 05 1@ tarde, que es cdlida. La humedad aceptable, lo que indica una sensacion
°c °c : : 2 ] .
65% o  desciende hacia las 9-10 a.m. cuando el - *2 CALIENTE levemente fria para los ocupantes del espacio.
25°¢ 60% 257 233 co%  €spacio estd ocupado, posiblemente por la [ i LEVEMENTE CALIENTE Por su parte, el PPD fue del 13%, lo que
24.7° . iy .
24°c ‘ 550 24°c 55 apertura de puertas y ventanas, lo que hace significa que aproximadamente 1 de cada 8
237 50%  23°c so%  que el calor se perciba menos bochornosoy  PPP | samisrecnos 0 NEUTRO PMV' personas presentes en el aula percibi6 algin
5 oc 45% 5 o 45%  mas llevadero. Aunque los picos térmicos nivel de incomodidad térmica durante la
40% a0%  superan los del sdbado debido al calor - -1 LEVEMENTE FRIO jornada. Si bien estos valores se encuentran
22 35% 22 l 35%  metabdlico de los estudiantes, el ambiente — ) fRIG dentro de los rangos técnicamente aceptables
207 30% 207 30%  se siente célido, seco y en general mas Nearierecos segun los estandares de confort térmico
Temperatura Humedad Temperatura Humedad confortable que en ese dia. -3 MUY FRIO
ILUMINACION
« < @ = o
a g B
\ < . z2g
Z EZ :
o« - Z 35
o} g o = . e =2
o | e o OO0 ZF .= m m
< XY DISTRIBUTION MODEL \< N a Y DS TRINLITMON MOCEL
— Claar Cakulaled DS, F5C - J Tear G D 5
E CLIMATEBARED ANALYEIE g J ~ CLIMATE-BASED ANALY SIS
g Daytight Atnnomy (BA) g j :vlmnunnnm\- oAy
tandard (O (V8]
O rwms °a =
o optms. =}
< < INFO: ROOM
INFO: ROOM umn—.unlm_ e -

=
—
=

JUN 21 3:00 PM

La zona cercana a la fachada esta en rojo, alcanzando los

ABR 6 4:45 PM 300 lux mas del 90% del tiempo, esto hace que los

Es donde maés los rayos del sol entra. Los rayos del sol no entra de forma directa,
Aunque esto suena positivo, esa luz directa pero si aporta una iluminacion difusa que
puede molestar a los estudiantes y calentar ~ permite cierta visibilidad.

bastante esa zona.

AGO 15 3:00 PM

ANALISIS DE SUPERFICIES

CONCLUSION:

Techo o
El aula presenta condiciones
Lamparas acusticas deficientes que afectan
directamente la calidad del
Baldosa aprendizaje.  Sin  tratamiento
. absorbente en sus superficies ni

Pupitres . .

aislamiento adecuado frente al
ruido exterior, el espacio no
- cumple con los estandares

minimos recomendados para un
salén de clases.

Jul

MAY 25 4:45 PM

El sol entra muy inclinado y la luz no logra La luz solar ingresa de forma directa en
bajar hasta el area de trabajo. La posicién forma de franja, iluminando gran parte del
del sol a esa hora hace que practicamente espacio. Los rayos del sol son suficiente y
no llegue luz natural al interior del saldn. reduce la necesidad de luz artificial.

CALCULO TIEMPO DE REVERBERACI

ILUMINANCIA POR LUZ

estudiantes cerca a esta sienten calor y deslumbramiento.
Hacia la mitad los colores bajan a naranja, donde la luz solo
es suficiente el 70% del tiempo .

-

NATURAL UTIL

CLIMATE:BAIED ANALYSIS

Ussful Sy Bt Hiuminancs UG

Uper- Dt ILIDI

INFO; ROOM

La parte cercana a la ventana llega hasta un 40% del tiempo
con luz, pero al superar los 2000 lux se vuelve excesiva y
puede causar deslumbramiento a los estudiantes que se
encuentran hacia el norte.

ON (RT)

El mapa se ve mas uniforme que el DA, con naranjas y rojos
en casi todo el salén. Aunque parece positivo, los cercanos a
la ventana siguen con demasiada luz y calor, y los que esten
ubicados hacia el sur siguen sin tener la luz suficiente para
estudiar bien.

SUNLIGHTEXFOSURE [1usey =

EHY DI TRISLITION MODEL

Zear Cakpaled Dota., E5

-

CLINATE-S53ED ANALYEIS.

Arrin| Sumght Expomive (A%

EXPOSICION ANUALA LA
RADIACION SOLAR
(ASE)

La mayor parte del salén permanece sin sol directo durante
el afo, lo que protege a los estudiantes del norte del calory
el deslumbramiento, aunque implica depender de Iluz
artificial de forma continua.

Area muro de mamposteria 66.4 m?
" con revestimiento de yeso AT=  0.05x66.4 (Muros)
&l Area techo 54.47 m2 0.05x54.47 (Techo)
= 0.05x2.70 (Lamparas)
= | Area ldmparas 2.70 m? + 0.03x20.65 (Vidrio)
‘E’: - 5 0.05x2.10 (Puerta metalica)
w | Areavidrio 20.65m 0.03x33.3 (Baldosa)
S — — 0.05x15.75 (Pupitres)
s Area puerta metalica 2.10 m?
< ) ) 8.6895
u Area baldosa 333 m
L B

Area pupitres 15.75 m?

RT=0.161* V_
AT

RT=0.161 * 147.67 m?
8.6895

RT=2.74

COMPARACION

El aula estda compuesta en su totalidad por superficies duras y
lisas: muros de mamposteria con revoque de yeso, baldosa,
vidrio y puerta metalica. Estos materiales reflejan el sonido en
lugar de absorberlo. Sumado al volumen considerable del
espacio, el sonido rebota durante casi 3 segundos antes de
extinguirse, cuando en un salén de clases deberia desaparecer
en menos de 0.7 segundos. Esto significa que el aula cuadruplica
el tiempo recomendado, generando un ambiente donde las
palabras se superponen y se dificulta entender con claridad.

FOTOGRAFIAS DEL ESPACIO

HABITABILIDAD Y CONFORT

AISLAMIENTO ACUSTICO

El aula no logra bloquear eficazmente el ruido que viene de
afuera. Los muros no tienen ninguna capa intermedia que
detenga el sonido, la puerta metalica deja pasar ruido por
sus bordes al no tener sello, y las ventanas de vidrio simple
son delgadas y poco efectivas como barrera.

Al estar rodeada de corredores y espacios exteriores, el
ruido del entorno entra con facilidad al aula, aumenta el
nivel de ruido de fondo y hace todavia mas dificil escuchary
entender al docente.

INTEGRANTES

OPINION PROFESIONAL

El aula presenta deficiencias acusticas en todos
sus aspectos: reverberacion excesiva, superficies
que no absorben sonido y aislamiento
insuficiente frente al ruido exterior. Esto genera
un ambiente poco apto para el aprendizaje. Con
intervenciones puntuales como un cielo raso
acustico y paneles absorbentes en muros, el
espacio puede alcanzar condiciones adecuadas
sin modificar su estructura.

LAURA RENDON GAVIRIA

INSTITUCION UNIVERSITARIA
COLEGIO MAYOR
DE ANTIOQUIAe

SOFIA SANCHEZ ZAPATA
HARLINSON HURTADO CORDOBA
MARIA CRISTINA YEPES RESTREPO

MARIA CAMILA HERNANDEZ CASTANO

PROS Y CONTRAS

1

PROS

e Estabilidad térmica diaria

e Buena inercia térmica.

* No hay sobrecalentamiento.

e Cumple confort en horas centrales.

e Sistema constructivo coherente con clima
templado.

e El valor U es funcional en este contexto.

CONTRAS

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

e Sensacién de frio en primeras horas. |

* Orientacién Este poco aprovechada. :

e Aislamiento mejorable si se buscara mayor I

eficiencia energética. I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

El espacio presenta un comportamiento térmico
estable y mayormente confortable durante las horas
analizadas. Aunque en las primeras horas puede
percibirse una ligera sensaciéon de frio, en general el
aula logra mantenerse dentro de rangos cercanos al
confort térmico, alcanzando condiciones neutrales
durante la mayor parte de la jornada.

En conclusién, el espacio demuestra un desempefio
térmico pasivo adecuado, con oportunidades de
mejora relacionadas principalmente con estrategias
de ventilacion y ajuste fino del control ambiental,
mas que con problemas estructurales o de
orientacién.

N ——|

PROS Y CONTRAS

PROS

e En las mafanas de mayo y agosto, la luz natural
penetra hasta la mitad del saldon, reduciendo el uso
de luz artificial en esas horas.

e La zona cercana a la fachada tiene luz aprovechable
hasta el 40% del tiempo segun el UDI, favoreciendo
el ahorro energético en esa area.

* En algunas tardes, la iluminacién difusa permite
cierta visibilidad sin necesidad de luz artificial.

CONTRAS

e La franja frontal supera frecuentemente los
2000 lux y acumula cerca de 800 horas anuales
de sol directo, generando deslumbramiento y
sobrecalentamiento, lo que probablemente
obliga a cerrar las cortinas y limitar aun mas la
iluminacién natural.

* La zona sur del aula tiene un UDI util de solo el
40% y un DA minimo del 62%, obligando a esos
estudiantes a depender de luz artificial casi
todo el tiempo.

e El cDA elevado genera una percepcion engafiosa
de buena iluminaciéon, cuando en realidad el
UDI muestra que es excesiva en gran parte del
salon.

* No existe ningun sistema de control solar como
aleros o difusores que module la diferencia
entre la zona con exceso de luz y la zona con
deéficit.

o o e e ]

r-------------------------------l

PROS Y CONTRAS
PROS

* La forma rectangular del aula evita distorsiones
0 ecos irregulares.

* Los materiales son resistentes y faciles de
mantener.

e El tamafio del espacio es apropiado para la
cantidad de estudiantes

CONTRAS

* El sonido dura casi 3 segundos rebotando,
cuando deberia extinguirse en menos de 0.7 s.

e Todas las superficies son duras y lisas, por lo
gue no absorben nada de sonido.

e El ruido del exterior entra facilmente por la
puerta y las ventanas.
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Temperatura promedio por hora (Lun-ie 6AM-6PM)

tiempo escolar se necesitard encender las luces para
cumplir con los estandares técnicos minimos de
aprendizaije.

Analisis de la luz notural basado en el clima

_——  Temperatura . @ codela  @Dentodelo . . - El muro de ladrillo amortigua eficazmente
- // . T@mp@ro’ruro minima Grdflcqs dz Conforll. zona de confort zona de confort CUblzrfO En -I-@J @JO d@ errO | . . s . (3 5OC ] éoc
0., A ~222°C (7-8 AM). estable . a variacion exterior . VS
£ | - \ : Temperatura max. Temperatura max. Temperatura minima. I '
E” / en la mafana Sin viento con viento 2 m/s i} con viento 4 m/s ot (oearece from Sout o0 afuera)
&% = 138 El :‘I" ;:;;f .,' :' EE: . = Tilt (Degrees from Horizontal): 16.0 . , .
3.0 /'/ M TQmp@rOTUrO mOleO 'rn'\.p:‘:::b;:.'mn. . 2 A t ?‘lgc.-kgc- ‘ 25 ::' ;‘T‘ ?cn.\um ‘ & Zt‘;ﬁ:ﬂe::;:;;“:;?((;{: iz’s DE:":J;r:-ItT_er \/AR|AC|ON \/AR|AC|ON DESSL:;:]HLEI;h * E| r@TrQSO T@rmlco d@ 4 hOrOS prOT@g@
= [ — 25.7°C alas 4-5 PM . e A s T - . Cr cr .
= ' ¥ inds ¥ T 13°C 13 Exterior 29" Exterior  29°C al aula durante las horas de mayor
©o7 e o e mno» o« 2w v ras ascenso desde 10 AM £ ’ d - - I 20° Interior 24° Interior I radiacic | Y
* g i [ e v Irraalacion solar
Retraso Termico - Retencion Nocturna ! . © I * lat ' haia de 22°C
3-4 horas respecto al pico solar 25.7°C a las 4-5 PM, a = S - [ xoie a remperarura nunca oaja ae '
Nunca boio de 227 = J ——————= e lo cual evita disconfort por frio en
W2 M4 16 8 W om oM X o W R M B WoZoW oW WD oM B BN R KK GO s - Inside Air Film (ceiling) 5.0 0.16 .
Humedad promedio por hora (Lun-Vie 6AM-GPM} SpepeTnpam e Frnhe et e O s ] Slate or Tile 15.0 0.01 horOHO @SCO'OK
. f/\ Humedad Temperatura Promedio Temperatura Promedio Temperatura Promedio ouslde Ar Fim o oo | | | | | C . ..
sii \ - Promedio sentado de p|@ e¢n movimiento 10 15 20 25 30 ¢ on \/@anCIOﬂ COﬂTI’OlOdQ @| COnfOrT
' Humedad inicia dlta en la s s . b ST w . Degrees mejora notablemente.
Eee mafana (~7/2-73%) y W1 e w  moome (@ A A
E 6a . for 12070 84 o EoRdie i A . . . NP . .
2 desciende hasta ~58% a - 22 n g R ; o La cubierta es la piel mas expuesta del edificio. Con el sol cayendo casi vertical
" e las 4-5 PM. g = en agosto, esta superficie se convierte en la principal puerta de entrada del
% - "% *f  calor al inferiorTeniendo en cuenta la temperaturg, entre las 12:00 y las 5:00
T T T Rongo de confort w s «: pm la temperatura en el techo libera
—— 2% ﬂ;%ﬂ/ﬂgﬂ@ dfnTrO d(TZ . == . 5 — o el calor, y ese calor llega al interior . |_CI CUbI@rTO d@ T@JO d@ bOrro fiene muy
3 o -/0% durante casi fodo : e —— C casi de inmediato. . . ; ; i i
Manana Medio dia Tarde : T, =—— & dmramsa R R OCa inercia y fransmite calor casi
Humedad alta Humedad cae por Mayor sensacion el horario. ' T > o ’ Zpe':nnw:;va:uw:ﬁ] e Optive Tanjaralrs te) M U ros LO d rl | |O m Q Z l SO p . y
d@bO]O d@ 65% d@ Co|or 5¢CO T SR P |nm@d|OTOm@nT@
; LOS grdﬂcos mUQSTrOﬂ una T@mp@rOTurO Minlmo TZ[TWDQI”OTUFO MfﬂlmO Orientation (Degrees from South): 0.0 E| - H
a i do i - El retraso térmico hace que ¢l calor
255 szpzrcfurq. Vs Humzdad. m@]orio SlgﬂlflCOTI\/O UﬂICOmQHTQ S@nTOdo Qn mo\”mlenfo :Jré?::miuww((‘:.)) I) ;gg Summes Dagign High Df-:'c E| L;jl(?jrlcl:lg Cgfgdngg@ougs i .q i
. o bajo condiciones de ventilacion = w- YT - | | cyangad valosor absore acumulado llegue al interior justo
G mananG empieza fresca  qetivg (2 m/s), donde el punto : o/ i ' S i v " VARIACION | , . NON=17. ;
pero humeda, Pero en la de control se desplaza hacia = ¥ | ecementracor: 2 | 20 Bl =4 el dia y lo livera cuando entre las 15:00-17:00, que es el horario
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	3:00 P. M. – INCIDENCIA CRÍTICA
	187mm
	Verano (29 °C exterior)
	Invierno (13 °C exterior)

	Ladrillo Macizo Rojo
	Revoque
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	1. Estabilidad térmica interior:
	2. Orientación favorable de la fachada norte:
	3. Buen aprovechamiento de iluminación natural:
	1. Humedad relativa elevada durante la madrugada y la noche
	Los valores de humedad entre 73 % y 76 % pueden generar una sensación térmica de ambiente pesado o húmedo, reduciendo el confort interior. Esto también puede favorecer la aparición de condensación o problemas asociados a la calidad del aire interior si se mantiene durante periodos prolongados.
	2. Ventilación natural limitada
	Los niveles altos de humedad durante la noche sugieren que el espacio presenta ventilación insuficiente en horas nocturnas, lo que dificulta la renovación del aire y la eliminación de humedad acumulada en el interior del aula.
	3. Ganancias térmicas por superficies vidriadas
	Las ventanas grandes, aunque favorecen la iluminación natural, también pueden generar ganancias térmicas por efecto invernadero, especialmente durante las horas de mayor radiación solar. Esto puede provocar un aumento de temperatura en la tarde.
	PROS
	Excelente Autonomía Lumínica: Los niveles de Autonomía (300lx) son muy altos, y gran parte del aula se mantiene en el rango del 60% al 90% del tiempo por encima de los 300 lx sin necesidad de una luz artificial, lo que supone un ahorro energético.
	Distribución Profunda de la Luz: En el aula la iluminancia útil (UDI 100-2000lx) cubre casi todo el fondo del salón (zonas rosas en el mapa), garantizando que la “mayoria” los alumnos al fondo tengan luz suficiente para trabajar.
	Buen control del sol fuerte (mediodía–primeras horas de la tarde)
	En las tres fechas (verde, morado, rojo), los rayos a las 14:00 llegan con un ángulo bastante alto.
	El alero de 0.37 m logra bloquear gran parte de la radiación directa en la parte superior de la ventana.
	CONTRAS
	Riesgo de Deslumbramiento: En la gráfica de UDI, la zona cercana a la ventana muestra colores verdes/azules. Esto indica que en esa área la luz supera frecuentemente los 2000 lx, lo que puede causar fatiga visual o reflejos molestos en pantallas y cuadernos.
	Exposición Solar Excesiva en Fachada: La gráfica muestra que la zona de la ventana recibe más de 1000lx de sol directo. Esto podría llegar a elevar la temperatura del aula.
	Posible Dependencia de Persianas: Debido a que el nivel de luz cerca de la ventana es tan alto (exceso de 2000 lx), es probable que los usuarios bajen las persianas por completo para evitar el brillo, anulando accidentalmente la buena iluminación natural del resto del salón.
	En fechas como agosto/abril y octubre/marzo, el sol entra con un ángulo más inclinado y se cuela por debajo del alero, generando posibles problemas de confort térmico y visual. Esto evidencia que el elemento horizontal por sí solo no es suficiente, y sería necesario complementarlo con protecciones verticales o laterales para un mejor desempeño en clima tropical.
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