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1. Resumen ejecutivo:

La efectividad de un proceso educativo esta relacionado con el nivel de atencién de los
estudiantes. Un ambiente agradable es clave para obtener mejores resultados. Problematicas
tales como instalaciones deterioradas, con patologias constructivas, obsoletas, calurosas,
pobremente iluminadas y ventiladas, e ineficientes acusticamente, dificultan alcanzar los niveles

de calidad educativa que se plantean los gobiernos.

Cali tiene 92 instituciones educativas y 282 sedes adscritas a ellas, se estima que el 21% estan

deterioradas, ademas de localizarse en zonas de alto riesgo. Adicionalmente existe déficit de

1 Todas las personas relacionadas en el informe y que participen en el proyecto deben haber suscito el acta de propiedad

intelectual de acuerdo con los formatos establecidos.
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areas respecto a lo establecido por la NTC 4595, lo que dificulta el desarrollo de actividades

académicas en condiciones confortables.

En consecuencia, el proyecto tuvo como objetivo general la evaluacion de la confortabilidad de
usuarios en 4 instalaciones escolares publicas de Cali, con énfasis en los nifios como usuarios
primarios; se consideraron componentes del entorno urbanistico y las variables ambientales
(temperatura, humedad, iluminancia, ventilacion y niveles de ruido), con la finalidad de plantear
mejoras bioclimaticas. Los objetivos especificos se encaminaron a la evaluacién técnica del

edificio y determinacion de la percepcion de los usuarios.

En el aspecto metodoldgico, se integré lo cuantitativo y lo cualitativo. Esto en razén de que los
estudios sobre el confort humano se basan tanto en mediciones de variables climaticas, asi
como en percepciones que dependen de la subjetividad humana. Este proceso comprendié 5
etapas basicas: (1) Seleccion de la muestra, (2) Preparacion y desarrollo de herramientas, (3)

Trabajo de campo, y (4) Diagnostico y (5) Propuestas.

El diagnostico técnico de los ambientes escolares se realiz6 en sitio, con instrumentos
apropiadamente calibrados (termohigrometro, luxémetro, sonémetro, anemémetro) y, para el
diagnéstico de percepcion se efectuaron encuestas y entrevistas a los usuarios. Con estos
insumos se calculé el indice de confort de Fanger, y estadisticamente se cuantific el voto de

los encuestados.

En los resultados obtenidos, se destaca el hallazgo de un nimero de estudiantes en aulas
mayor al maximo recomendado por las normas internacionales. No se detectaron renovaciones
de aire distintas a las propias de la difusién y de la ventilacién unilateral, maximo 1 ACH. Esto
significa que, en todas las aulas, las renovaciones demandadas no se cumplen. En lo referente
a los indices de confort, se encontré que en 3 de las 4 escuelas estudiadas el porcentaje de
insatisfechos estuvo entre 50 y 100%, mientras que en contraste en la restante, el porcentaje

de gente satisfecha varié entre el 90 y 95%.

En conclusién, los indices de ocupacién en las aulas, estan entre el 128 % y 224 % respecto del

maximo valor permisible del ASHRAE Standard 62. Esto significa sobrepoblacion. No existen
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medios, ni artificiales (ventilacion mecanica) ni naturales (ventilacién cruzada), que provean aire
nuevo a los ocupantes de los salones. En consecuencia las renovaciones de aire no llegan
siquiera al 10% de las establecidas por norma. No obstante las deficiencias encontradas, son
visibles las posibilidades de obtener confort y salubridad. Las estrategias de integracion de
ventilacion y/o enfriamiento evaporativo, y control radiante, son factibles técnica vy

econdmicamente.

EXECUTIVE SUMMARY

The effectiveness of an educational process is related to the level of students' attention. A
friendly atmosphere is essential for best results. Issues such as deteriorating facilities,
inadequate construction, obsolete, poorly lighted and ventilated, and acoustically inefficient,

hamper the levels of educational quality established by the government.

Cali has 92 educational institutions plus 282 endorsed locations. It is estimated that 21% are
deteriorated, besides being located in high risk zones. Additionally, there are deficiencies
according to the provisions of the 4595 NTC, which hinders the development of academic

activities in adequate conditions.

Consequently, this project had as overall objective to assess the comfort level in 4 Cali public
schools, with emphasis on children as primary users. Therefore, urban components and
environmental variables (temperature, humidity, lightning, ventilation and noise) were considered
in order to establish bioclimatic improvements. The specific objectives were focused to evaluate

technically the building and to determine the perception of the users.

In terms of methodology, quantitative and qualitative aspects were considered. Based on
parameters of studies on human comfort, the measuring of climatic variables, as well as
perceptions that depend on human perception were included. This process included five basic
steps: (1) Selection of the sample, (2) Preparation and development of tools, (3) Fieldwork, (4)

Diagnosis and (5) Proposals.
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The technical diagnosis of the school environment was held in place with properly calibrated
instruments (hygrometer, light meter, sound level meter, anemometer), and for the diagnosis of
perception, surveys and user interviews were conducted. With these inputs, the Fanger comfort

index was calculated, and the vote of the respondents was statistically quantified.

In the results, the finding of a number of students greater than the maximum recommended by
international guidelines is highlighted. Besides local air diffusion and unilateral ventilation,
maximum 1 ACH, no renewals of air were detected. Meaning that, in every classroom, the
required updates are not conducted. Regarding the indices of comfort, it was found in 3 of the 4
schools studied, the percentage of dissatisfaction was between 50 and 100%, whereas in the

remaining school, the percentage of people satisfied varied between 90 and 95%.

In conclusion, the occupancy rates in classrooms are between 128% and 224% compared to the
maximum allowed of ASHRAE Standard 62. This indicates overcrowding. No means to provide
fresh air to the occupants of the rooms were found, nor artificial (mechanical ventilation) neither
natural (cross ventilation). Consequently, air changes not even reach 10% of the set standards.
Even though deficiencies were found, the possibilities for comfort and health are high.
Integration strategies of ventilation and / or evaporative cooling and heating control are

technically and economically feasible.

2. Sintesis del proyecto:

1. TEMA: Evaluacion del confort ambiental en edificaciones escolares publicas de Cali.

2. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la confortabilidad de usuarios en instalaciones escolares publicas de Cali, con énfasis
en los nifios como usuarios primarios. Para esta evaluacion son necesarios los componentes

del entorno urbanistico y las variables ambientales (temperatura, humedad, iluminancia,
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ventilacion y niveles de ruido). Este conocimiento permite planear posibles mejoras

bioclimaticas dirigidas a obtener confort.

Objetivos especificos

Para alcanzar las metas son necesarias dos acciones: evaluar técnicamente el edificio y
determinar la percepcion de los usuarios. El diagndstico técnico de los ambientes escolares se
realiza en sitio, con instrumentos apropiadamente calibrados (termohigrémetro, luxémetro,
sondémetro, anemémetro) y, para el diagnéstico de percepcion se efectlan encuestas y
entrevistas a los usuarios. Con estos insumos se calcula el indice de confort de Fanger ,y
estadisticamente se cuantifica el voto de los encuestados. Coherente con estas acciones se

establecen los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar la muestra de la red de escuelas publica de Cali. Consiste en determinar
mediante criterios geograficos, climaticos, urbanisticos, poblacién servida, etcétera, los

planteles representativos del sistema general.

2. Manufacturar el instrumento de evaluacién de percepciéon. Consiste en la elaboracion de
los formularios de encuesta atendiendo las caracteristicas culturales del individuo sujeto,
edad, efectividad de la comunicacion, tiempo de aplicacion, grado de atencién, entre

otros.

3. Hacer caracterizaciones de campo. Levantamiento planimétrico del edificio, materialidad,
relaciones con el entorno, facilidades de climatizaciéon natural o artificial, seleccion de
puntos de medicion y mediciones de temperatura, humedad relativa, iluminancia, nivel
sonoro, velocidad de aire, temperatura de muros, techos y pisos, vestimenta,
localizacién climatoldgica, insolacion, aplicacién de las encuestas, estudios fotogréaficos

y termograficos.

4. Establecer diagnostico del confort. Considera el procesamiento de datos y analisis de
resultados en términos de encontrar las relaciones entre los indices técnicos obtenidos y

las percepciones mayoritarias de los entrevistados.
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5. Proponer medidas de mejoramiento. Incluye sugerir, a las autoridades de educacion,
medidas correctivas a los factores generadores de inconfortabilidad en las escuelas,

basadas en estrategias de rehabilitacién bioclimatica.

2. METODOLOGIA

El proceso metodolégico comprendié 5 etapas bésicas, en las que se enmarcaron las
actividades correspondientes: (1) Seleccién de la muestra, (2) Preparacién y desarrollo de
herramientas, (3) Trabajo de campo, y (4) Diagndstico y (5) Propuestas. En el &rea de periferia
rural, correspondiente al corregimiento de El Hormiguero, se seleccioné la institucion educativa
Antonio Villavicencio; en la periferia urbana Sur, se escogi6 a la instituciéon educativa Incolballet
(Sede Valle del Lili), en la zona Sur-Oriental a la institucién educativa Ciudad Cérdoba, y en el
area Norte a la institucion educativa Celmira Bueno de Orejuela. En cada institucion se
determiné un salon de clases para realizar las mediciones correspondientes. El periodo principal
de mediciones fue entre Julio 8 y Noviembre 27 de 2013; las mediciones luminicas y las
encuestas se realizaron en Febrero de 2014. En cada aula seleccionada se instal6é 1 datalogger
y se procedié con las mediciones manuales que se anotaban inmediatamente en las fichas
técnicas. Finalizadas estas mediciones, con el conjunto de los datos de campo ambientales se

procedié con la elaboracién de las tablas y las gréaficas de las variables.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Confort sonoro
En todas las escuelas los registros del nivel sonoro en aulas fueron superiores a lo

recomendado por la NTC4595, pues los niveles promedio detectados superan el rango de los
40 a 45 dB. Los niveles maximos se encontraron en la Escuela Ciudad Cérdoba (101.9 dB) ,
seguidos por la Escuela Celmira Bueno de Orejuela (92 dB), mientras que los valores mas bajos

se hallaron en las Escuelas Antonio Villavicencio e Incolballet, con 53.1 dB cada una.

Confort visual
En la Escuela Antonio Villavicencio todos los valores registrados a lo largo de la jornada- incluso

con las lamparas encendidas- se ubicaron muy por debajo de los 300 luxes, que es la
iluminancia media mas baja recomendada para este tipo de uso. En Incolballet, 100% del

tiempo con luz artificial, todos los resultados de iluminancias medias dan valores entre 325 y
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368 luxes. Esto anterior se cataloga como baja iluminacion. En Ciudad Cérdoba los niveles de
iluminacion son demasiado altos. En el salon de Celmira Bueno de Orejuela, se obtuvieron

valores satisfactorios de iluminancia durante practicamente toda la jornada.

Confort térmico y Calidad del aire
Diagnéstico Técnico

Para determinar —cuantitativamente- si existe confort y calidad de aire se examinaron el indice
de ocupacion [1], los requerimientos de ventilacion [1], y el indice de confort de Fanger [2] en
cada uno de los cuatro espacios a lo largo del dia. Para el andlisis de los dos primeros
pardmetros se elabor6 la Tabla 1 donde hay que tener en cuenta que la maxima ocupacion

permitida son 50 estudiantes/100 m?, y la minima cantidad de aire nuevo son 8 [I/s] por persona

[1].

Tabla 1. Requerimientos de ventilacién y de indice de ocupacion

INSTITUCION Antonio Incolballet Ciudad Celmira
Villavicencio Coérdoba Bueno
# Pupitres en aula o8 20 36 49
Area [m2] 343 31.2 323 66.3
Volumen [m3] 96 87 90 186
# Estudiantes/100
81.6 64.2 112 74
m2
Aire nuevo
_ 224 160 288 392
requerido [l/s]
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Renovaciones
requeridas [ACH]

8.4 6.6 115 7.6

El indice de confort de Fanger se puede obtener por la formulaciéon directa (disponible en
ASHRAE) [2] o por software de dominio publico o demostrativo (EnergyPlus, Climate
consultant, Psychrotool, etcétera). En este trabajo se prefirid la herramienta Psychrotool por su
capacidad de mostrar el resultado puntual dentro de un contexto de situaciones proximas. Esto
anterior permite visualizar estrategias climaticas para alcanzar las zonas de confort.
Adicionalmente para la cuantificacién de la temperatura media radiante se utiliz6 el programa

desarrollado por Castang [3].

El primer asunto que llama la atencion, infortunadamente por lo negativo, es el indice de
ocupacion. Aungque los estandares usados son de paises desarrollados, y que por ende se
pueden aceptar algunas diferencias, los grandes contrastes entre los valores obtenidos (81.6,
64.2, 112, y 74) y el maximo permitido (50 [personas/100 m?]) son preocupantes. Saturar los

salones para aumentar productividad es, en efecto, altamente contraproducente.

Segun las mediciones de movimiento de aire realizadas, la velocidad del fluido es indetectable,
indicador de que no existen renovaciones distintas a las propias de la difusion y de la “single
side ventilation” [4]: a lo maximo 1 ACH. Esto significa que, en todas las aulas, las
renovaciones de aire demandadas (8.4, 6.6, 11.5, y 7.6 ACH) no se cumplen; por consiguiente

la salubridad del aire es pobre y la salud de los estudiantes y profesores queda comprometida.

En lo referente a los indices de confort, se puede apreciar un gran contraste: la escuela
Incolballet mantuvo condiciones de confort muy aceptables, a diferencia de todas las otras
escuelas donde las condiciones fueron inaceptables, variando entre caluroso y muy caluroso.
Mientras el porcentaje de gente satisfecha en Incolballet varié entre 90 y 95%, el porcentaje de

insatisfechos en las otras escuelas estuvo entre 50 y 100%.
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Diagndstico de percepcién

De acuerdo a la primera pregunta de las encuestas de nifios, como se esperaba acorde a los
indices de Fanger y al horario de consulta, la mayoria de los encuestados, (a excepcién de
Incolballet y Ciudad Cordoba-tarde) manifestaron sensacién de ambiente caluroso. La peor
percepcién en este sentido se dio, como también se esperaba acorde al indice de ocupacién, en
la escuela Ciudad Cérdoba-mafiana. Por su lado, los docentes manifestaron percepcion de
disconfort ambiental en el sal6n de clases: 60% dijeron sentir algo de calor y 40% manifestaron
sentir calor, 60% consideraron que el salén tenia buenas condiciones ambientales y para el
40% eran malas. Todos los docentes coincidieron en que existe una relacion entre condiciones

ambientales desfavorables y variaciones en el comportamiento de los estudiantes.

4. Propuesta de mejoras

La primera mejora —practicamente obligatoria- es la de proveer renovacion de aire en la medida
en que la norma lo exige: 8.4, 6.6, 11.5, y 7.6 ACH’s (Tabla 1.). Este aire nuevo podra
suministrarse con tratamiento o sin tratamiento; en la segunda alternativa, solo ventilacién, se
observa que, dependiendo de la hora del dia, se estd pasando de ligeramente caliente a
confortable. Los indices de Fanger calculados muestran que el porcentaje de gente satisfecha
variara entre 50% y 95%. La mejora con respecto a la situacion de hoy es sustancial, pues en la
condiciébn actual apenas se roza un promedio de 40% de satisfechos. En el caso de
implementar un tratamiento sencillo al aire como lo es el enfriamiento evaporativo, a lo largo de
todos los dias promedio, practicamente el total de ocupantes se mantendra satisfecho.

Una segunda estrategia -complementaria no sustitutiva- es la de disminuir la carga calorica
radiante al instalar paneles de aluminio en el cielo raso existente, de cara hacia los estudiantes.
Célculos previos arrojaron una disminucion de la temperatura media radiante en el orden de
2°C, habida cuenta de la baja emisividad del material. En el caso de la combinacién con solo
ventilacion, en la peor situacion habra un 65% de satisfechos con el ambiente.

En relacion a las condiciones luminicas se identificaron dos problemas antagénicos: exceso y
falta de luz. Este ultimo es relativamente facil de solucionar implementando iluminacion artificial

gue resuelva el déficit existente. Por el otro lado, atender el deslumbramiento por radiacion solar
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directa es de caracter urgente porque perturba la atencion del estudiante y afecta su salud.
Aqui se impone instalar elementos arquitecténicos de proteccion solar: quiebrasoles, persianas,
pérgolas, etcétera. A largo plazo, corresponde privilegiar el disefio arquitecténico con
iluminacién natural aplicando estrategias como lucernarios, lucetas, tragaluces, repisas
reflectivas, colores reflectivos, entre otras.

Respecto al ruido excesivo generalizado se distinguen dos condiciones: el ruido generado en
sitio y el ruido proveniente del vecindario. En lo referente al ruido interno, hay que enfocarse en
las fuentes; esto implica cambios conductuales en los cuales se le exige al estudiante
moderacién y se obliga a mantener supervision continua. Ademas, y siendo algo muy sencillo
de realizar, se deberan poner tapones plasticos en las patas del mobiliario. EI manejo de la bulla
del vecindario es bastante mas complicado, pues al no poderse eliminar lo Unico procedente es
el aislamiento. Esto ultimo implica cambios que ademas de ser especializados, con toda
seguridad son onerosos. La recomendacion es entonces que, como tactica futura, se deben
prever en el disefio arquitecténico las estrategias para minimizar el impacto del ruido externo,
cuidar los niveles de densidad poblacional estudiantil, y el uso de materiales absorbentes en su

maxima extension.

5. CONCLUSIONES

= Los indices de ocupacion, esto es cantidad de personas por unidad de area, estan entre el
128 % y 224 % respecto del méaximo valor permisible del ASHRAE Standard 62. Esto
significa sobrepoblacion.

» En todas las escuelas los registros de nivel sonoro fueron muy superiores al rango de 40 a
45 dB recomendado por la NTC4595. EIl ruido tiene como origenes de orden interno
problemas de caracter conductual y sobrepoblacién estudiantil; y como causas externas se
identificaron emplazamientos inapropiados y déficit de aislamiento acustico.

* En una de las escuelas monitoreadas se encontré un nivel luminico apropiado; en dos,
déficit, y en una, exceso. Las anomalias detectadas estan ligadas directamente a la
pobreza de la concepcién arquitectdénica en relacion con la iluminacién natural: vanos
expuestos a insolaciéon directa, ausencia o mal dimensionamiento de tragaluces, lucernarios

y lucetas. Aunque también hay pobreza en la planificacion de la iluminacion artificial, por
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fortuna la correccién es sencilla.

= No existen medios, ni artificiales (ventilacibn mecéanica) ni naturales (ventilacion cruzada),
gque provean aire nuevo a los ocupantes de los salones. En consecuencia las renovaciones
de aire no llegan siquiera al 10% de las establecidas por norma.

= Como se presenta sobrepoblacién y pobre renovaciéon de aire, el lugar se constituye en un
espacio insalubre por agotamiento del oxigeno y concentracion de olores y patégenos.

= Las condiciones arquitecténicas y de acabados se aprecian aceptables, especialmente en
Incolballet y Celmira Bueno de Orejuela, siendo esta una de las pocas caracteristicas
favorables encontradas.

» Los indices de confort cuantificados, ratificados por la percepcion general de calor excesivo,
son desfavorables, indicando que las aulas de las escuelas publicas estudiadas son poco
aptas para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

= No obstante las deficiencias encontradas, son visibles las posibilidades de obtener confort y
salubridad. Las estrategias de utilizar ventilacion y/o enfriamiento evaporativo, y control
radiante, son factibles técnica y econémicamente.

= Como la gran mayoria de los problemas encontrados tiene fundamento en las deficiencias

de disefio y no en las limitaciones presupuestales se vislumbra posible alcanzar unos
ambientes escolares satisfactorios, integrando un disefio inteligente de arquitectura

bioclimatica, con una administracion de recursos responsable y limpia.
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3. Productos:

Tabla No. 1. Cantidad y tipo de productos pactados en el Acta de Trabajo y Compromiso y
productos finalmente presentados

No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS
TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS

Productos de nuevos conocimientos

Articulo completo publicado en
revistas A1 o A2

Articulo completo publicados
en revistas B
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No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS

LA Le1S1 ROTPAEIG (O3 PACTADOS PRESENTADOS

Articulo completo publicados
en revistas C

Libros de autor que publiquen
resultados de investigacion
Capitulos en libros que
publican resultados de
investigacion

Productos 0 procesos
tecnolégicos patentados o
registrados

J  Prototipos y patentes

] Software

Productos 0 procesos
tecnolégicos usualmente no
patentables o protegidos por
secreto industrial

Normas basadas en resultados
de investigacion

Formacién de recursos No. de No. De
humanos estudiantes | No. de tesis estudiantes No. De tesis
vinculados Vinculados

Estudiantes de pregrado
2 1 2 1

Semillero de Investigacion
1 1

Estudiantes de maestria

Estudiantes de doctorado

Productos de divulgacion
Publicaciones en revistas no
indexadas

Ponencias presentadas en No. de No. de No. de No. de

: ponencias . .
eventos (congresos, ponencias | . i o ionale ponencias ponencias
seminarios, coloquios, foros) nacionales S nacionales | internacionales

Propuesta de investigacion

Propuestas presentadas en
convocatorias externas para 1
busqueda de financiacion.

F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
V-02-2013



FORMATO PARA LA ELABORACION
DE INFORMES FINALES -
PROYECTOS DE INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES
Division de Proyectos

Universidad
del Valle

Tabla No. 2. Detalle de productos.

Para cada uno de los productos obtenidos y relacionados en la tabla anterior, indique la
informacién solicitada para cada uno, anexando copia de las respectivas constancias. Como
anexo a esta guia encontrara el instructivo para instructivo para la revision de informes finales y

productos

Tipo de
producto:

Libro de investigacion

Nombre
General:

Confort Ambiental en Escuelas Publicas de Cali

Nombre
Particular:

Ciudad y
fechas:

Cali (En proceso de publicacién en el Programa Editorial de la Universidad del
Valle, entregado el 6 de octubre de 2014).

Participantes:

Veronica lglesias Garcia, Carlos Herrera, Miguel Rosillo.

Sttiode | gipligteca Central.
informacion:
Formas Grupo Catedra Cu:Na (Cultura: Naturaleza)- Escuela de Arquitectura

organizativas:

Grupo Energia — Escuela de Ingenieria Mecanica.

Tipo de
producto:

Proyecto de grado

Nombre
General:

Colegio el Alizal, corregimiento de El Hormiguero

Nombre
Particular:

Ciudad y
fechas:

Santiago de Cali, Febrero-Diciembre de 2013

Participantes:

Brian Carmona y Breayan Corcino

.S't'o de . Biblioteca Central.
informacion:
Formas Grupo Catedra Cu:Na (Cultura: Naturaleza)- Escuela de Arquitectura

organizativas:

Grupo Energia — Escuela de Ingenieria Mecanica.
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Tipo de

producto: Ponencia (enviada pendiente de aceptacion)

Nombre

Environmental comfort in public schools in Cali, Colombia.
General: P ’

Nombre
Particular:

Ciudad y Evento a desarrollarse en ltalia ( 14-16 oct-2015).
fechas:

- Verodnica lglesias Garcia, Carlos Herrera, Miguel Rosillo.
Participantes: 9 ' » Vg

www.ierek.com

_Sitio de y International conference on urban planing and architectural design for
informacion: sustainable development
Formas Grupo Catedra Cu:Na (Cultura: Naturaleza)- Escuela de Arquitectura

organizativas: | Grupo profesores Escuela de Ingenieria Mecanica.

4. Impactos actual o potencial:

Desde lo académico se contribuye a la consolidacién de los grupos de investigacion de la
Universidad del Valle que participaron en el proyecto, relacionados estos, con las areas de
sostenibilidad y confort ambiental en edificios. Estas investigaciones se han venido realizando
por los autores de manera interdisciplinaria (Arquitectura- Ingenieria Mecanica) desde el 2011,
inicialmente centrados en la vivienda de interés social, y mas recientemente en hospitales y
escuelas.

Los nuevos conocimientos adquiridos y metodologias empleadas en el estudio del confort
ambiental en escuelas, posibilitan su difusién hacia los programas de posgrado (Maestria en
Arquitectura y urbanismo y Maestria en Ingenieria) y pregrado (Arquitectura e Ingenieria
mecanica). En ese sentido, la participacion activa de estudiantes de pregrado de arquitectura
durante el trabajo de campo (medicion y encuestas) permitié la difusion de la metodologia para
la recopilacibn de insumos con la finalidad de determinar los niveles de confortabilidad,
compuesta por aspectos de orden cuantitativo y cualitativo.

En el contexto nacional, si bien la institucion escolar ha sido estudiada desde el ambito
pedagdgico, no se conocen investigaciones centradas en el confort ambiental de los usuarios.
Es por ello, que el presente trabajo piloto, propicia la creacion de una linea de investigacion
pionera en el pais, centrada en la indagacion de las condiciones ambientales de las
instalaciones en que permanecen estudiantes y docentes. Los resultados alli obtenidos
permiten conocer los aspectos fisico-ambientales que potencialmente alteran el normal
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desarrollo de los procesos ensefianza-aprendizaje. Es de esperarse, dada la relacion estrecha
entre efectividad del aprendizaje y caracteristicas del ambito de estudio determinada por
investigaciones internacionales, que la correccibn de estas deficiencias ejerceria una
contribucidn sustancial al mejoramiento de la calidad en la educacién publica.

Adicionalmente, uno de los impactos centrales del proyecto, con base en los resultados
obtenidos, es la potencial formulacion de unas directrices o recomendaciones generales para el
mejoramiento de las plantas fisicas escolares de las instituciones publicas, que puedan ser
aplicadas por los entes encargados del disefio y construccion de las escuelas.

La presente version del informe contiene las observaciones de los evaluadores:
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