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RESUMEN

ejecutivo

Los sistemas de ventilacion en la arquitectura preexistente, en especial en edificaciones educativas, son
cruciales para garantizar un ambiente adecuado que contribuya a la concentracion, seguridad y rendimiento
académico de sus estudiantes vy personal educativo. La Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La Salle”
de la ciudad de Ambato, considerada actualmente un bien patrimonial, presenta problemas de circulacion de
aire y confort ambiental. El objetivo de esta investigacion fue proponer criterios para la integracion de un sistema
de ventilacién en la edificacion de valor patrimonial Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La Salle”,
mediante una investigacion de enfoque cualitativo, para contribuir al desarrollo de un ambiente de aprendizaje
saludable y seguro para sus usuarios, en el periodo del 2023 — 2024. La metodologia aplicada tuvo un enfoque
cualitativo con un nivel exploratorio y descriptivo, donde se utilizaron técnicas como el andilisis de casos, fichas de
observacion y entrevistas, que permitieron un diagnostico del estado actual de la edificacion. Como resultado,
se establecieron criterios especificos para mejorar la ventilacion dentro del inmueble, buscando contribuir a la
habitabilidad, bienestar y rendimiento académico de los miembros de la comunidad educativa sin comprometer
su integridad historica.

DESCRIPTORES: Arquitectura preexistente, criterio, edificacion patrimonial, escuelq, sistemas de ventilacion.



ABSTRACT

Ventilation systems in pre-existing architecture are crucial, especially in educational buildings, to ensure an
adequate environment that enhances concentration, safety, and academic performance. The Juan Bautista
Palacios “La Salle” Missional Fiscal School in Ambato, currently considered a heritage asset, presents significant
issues with ventilation and environmental comfort, among others. This research aimed to address these problems,
with the general objective of proposing criteria for integrating a ventilation system into the heritage building of
the Juan Bautista Palacios “La Salle” Missional Fiscal School. Considering its heritage value, the study employed a
qualitative approach to contribute to developing a healthy and safe learning environment for its users from 2023
to 2024. The research adopted an exploratory and descriptive qualitative approach, using techniques such as
case analysis, observation sheets, and interviews to evaluate best practices in implementing ventilation systems
in heritage buildings. This allowed for the development of a diagnosis of the current state of the building. As a
result, specific criteria were established to address ventilation problems within the building, aiming to improve its
habitability without compromising its historical integrity.

KEYWORDS: Criterion, existing architecture, heritage building, school, ventilation systems.
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INTRODUCCION

En medio del centro histdrico de la ciudad de Ambato,
en la Provincia de Tungurahuag, se encuentra ubicada la
Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La Salle’, un
lugar que resalta por su destacado servicio a la sociedad
como una institucion educativa de cardcter religioso. Esta
edificacion sobresale en medio del contexto por su cardcter
de bien patrimonial y sus antecedentes como un hito para la
sociedad ambatena desde inicios del siglo XX.

La adaptacion de uso que se presentd en la edificacion
en sus inicios; de residencia familiar a pensionado que
imparte educacion bdsica y finalmente institucion educativa,
abrié una brecha a la aparicion de singulares problemdticas
dentro de ciertos espacios de sus instalaciones.

El significativo aumento de aforo de sus espacios y
las jornadas extensas que se desarrollan en los mismos,
provocan escenarios incomodos e inadecuados para sus
usuarios (maestros, estudiantes, administrativos y visitantes
ocasionales), esto como respuesta a una deficiente
circulacion de aire en puntuales zonas de su edificacion.

Dentro de sus instalaciones se resaltan problemdticas

como un confort término inadecuado, una ventilacion
pobre, entre otros, que contribuyen de forma directa a una
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afectacion negativa dentro del desarrollo de actividades y
ritmo de trabajo de sus usuarios.

El proyecto propuesto tiene como objetivo el proponer
criterios de conservacion para laimplementacion de sistemas
de ventilacion dentro de edificaciones de valor patrimonial,
en el caso particular de estudio, edificaciones patrimoniales
de cardcter educativo.

Esto con el fin de crear contenido academico que sirva
de referencia para la aplicacion de una buena prdctica al
momento de intervenir con sistemas de ventilacion dentro de
arquitectura preexistente, en especial arquitectura en la que
la prioridad es conservar su cardcter patrimonial.



Figura O1.

y I

Vista Exterior Escuela Juan Bautista “La Salle”

Nota. Fotografia de lanvista exterior de la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Sg@lle”. Elaboracion propia, 2023,




CONTEXTUALIZACION
MACRO

En Espana se realizd un estudio referente a la
sostenibilidad y arquitectura saludable, en este se evalud a
los colegios espanoles respecto a los niveles de conforty ala
calidad ambiental de sus espacios.

De acuerdo con la Plataforma de Edificacion Passivhaus
(PEP) las condiciones de los colegios espafioles no son
sostenibles ni saludables ya que presentan problemdticas
como una ventilacion deficiente, bajos niveles de confort
y calidad ambiental insuficiente (Publicacion de Estudio de
monitorizacion de colegios PEP — Plataforma PEP, s/f).

El proceso de estudio analizé mds de 700000
pardmetros en centros escolares de aproximadamente
33 ciudades espanolas, a lo largo de todo un afo lectivo,
como resultados se obtuvo que mds del 84% del tiempo;
considerando una jornada de 5 a 6 horas, estos centros
educativos no revelaban condiciones adecuadas para que
los usuarios (alumnos, profesores y administrativos) pudieran
cumplir sus tareas de forma éptima.

Dentro del proceso de estudio se tomd en cuenta factores
como la zona climdtica, la tipologia vy la antigledad de las
edificaciones, con un especial énfasis en la temperatura del
ambiente y la humedad de estos.

Otras determinaciones encontradas demuestran que los
centros escolares estandar en el pais estdn por debajo de
los niveles adecuados durante mds del 32% del tiempo y sus
niveles de CO2 superan lo aceptable durante mds del 68% del
tiempo, haciendo que estas edificaciones no sean sostenibles
y dejen una huella ambiental importante.

Segun los expertos estas determinaciones deben ser una
prioridad dentro del dmbito educativo ya que este deficiente
confort ambiental y deteriorada ventilacion afectan de
forma directa a los usuarios por medio de un deterioro en
su concentracion e incluso salud (Publicacion de Estudio de
monitorizacién de colegios PEP — Plataforma PEP, s/f).

MESO

En Colombig, de acuerdo con el diagnostico realizado
por la universidad del norte las escuelas rurales ubicadas
en la costa caribe no poseen un sistema de ventilacion
adecuado lo que es tomado como un factor de riesgo para
los usuarios (alumnos, profesores, administrativos) de las
mismas (Escuelas del caribe: mejor ventilacion, mejor calidad
educativa - Intellecta: periodismo Cientifico de la Universidad
del Norte - Uninorte, s/f).

Este factor de riesgo amenaza de forma directa el
confort ambiental de los espacios y el desempefio de sus
usuarios, entre sus problemdticas se resalta la afectacion ala
concentracion y desempeno de los estudiantes.

Se ha demostrado que la calidad educativa no solo se
encuentra en un nivel acadéemico, sino que también radica
en las condiciones fisicas que muestran sus instalaciones,
varios estudios argumentan que los niveles de concentracion
de un ser humano pueden disminuir hasta un 45% cuando las
temperaturas del ambiente superan los 30 centigrados.

Segun elingeniero Rafael Albuja del Valle las edificaciones
educativas rurales de ciertas regiones de Colombia no suelen
contar con sistemas de acondicionamiento de aire por los
costos altos de éstos y por el mantenimiento que muchas
veces requieren (Escuelas del caribe: mejor ventilacion, mejor
calidad educativa - Intellecta: periodismo Cientifico de la
Universidad del Norte - Uninorte, s/f).

En el caso particular del colegio Santa Lucia de
Colombia se estima que sus 28 salones con una poblacion
aproximada de 1000 alumnos sin contar profesores vy
administrativos no cuentan con las condiciones adecuadas
de acondicionamiento y su ventilacion natural es insuficiente.

MICRO

En Ecuador como respuesta al acontecimiento del
Covid-19 se implementaron varios estudios que evalian
las condiciones de confort térmico y ambiental de las
instituciones educativas.



Segun un estudio aplicado por la Escuela Superior
Politécnica del Litoral sobre las condiciones de confort
térmico en aulas universitarias, se determind que el confort
térmico estd directamente relacionado con la salud, el
bienestar, el proceso de ensefanza y aprendizaje, € incluso el
consumo de energia (Guevera & Soriano, s/f).

Como un caso particular se resaltala facultad de ciencias
economicas de la Universidad Central del Ecuador ubicada
en la ciudad de Quito; edificacion que también ostenta un
valor patrimonialimportante, en este se resalta problemdaticas
como un confort ambiental deficiente, la presencia de olores
desagradables, la falta de espacios adecuados para la
realizacion de actividades academicas, una inadecuada
eficiencia energética, y una habitabilidad que no cumple con
los estdndares que requieren los estudiantes de la institucion.

ARBOL DEL PROBLEMA

Figura O2.
Arbol del problema

Segun la investigacion realizada por la Universidad
Central del Ecuador de la ciudad de Quito, esta edificacion
de valor patrimonial al haber sido realizada en el ano 1950 no
cumple conlas condiciones de confort actuales, ya que, de los
274 estudiantes que utilizan de forma constante las 16 aulas
de la facultad , mds de la mitad de ellos prefiere hacer uso
de las instalaciones exteriores de la misma, concluyendo que
los espacios internos que ofrece esta edificacion no resultan
ser aptos para la ejecucion de las actividades académicas
(Chiriboga Reyes et al, 2021).

De acuerdo con expertos el confort ambiental de las
edificaciones, en especial en un contexto educativo, estas
tienden a tener un impacto directo en el bienestar de sus
usuarios, el confort que tenga un espacio repercute en la
productividad y sensacion de seguridad de las personas que
lo habiten.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudl es el estado actual de conservacion y habitabilidad
de las aulas que conforman el edificio patrimonial de la
Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” de la
ciudad de Ambato?

¢Cudles son los elementos que aportan a la calidad de
ventilacion del edificio patrimonial de la Escuela fiscomisional
Juan Bautista Palacios “La Salle” de la ciudad de Ambato?

¢ Cudles sonlas alternativas para mejorar la ventilacion de
los espacios de la edificacion, sin alterar, el valor patrimonial
de la misma?

JUSTIFICACION

La investigacion en cuestion es pertinente porque
estd adscrito a la linea de investigacion 3; Teorig, critica y
Patrimonio Cultural (EPAC, Estudios de Patrimonio y Cultura)
de la facultad de arquitectura de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, ademds, es importante porque responde a
una de las necesidades presentadas en el lugar de caso
de estudio Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La
Salle”, cuyas instalaciones actuales muestran importantes
deficiencias de ventilacion que deben ser abordadas para
mejorar la calidad de confort ambiental que deben tener los
usuarios dentro de la edificacion.

La relevancia de esta radica en su impacto académico
y arquitectonico dentro del drea de estudio de intervencion
de edificaciones patrimoniales, en la actualidad, no existe
lineamientos especificos establecidos por un ente regulador
dentro del pais, sobre como, introducir sistemas de ventilacion
dentro de edificaciones de valor patrimonial sin invadir o
viciar las mismas.

La acotacion del proyecto parte de la investigacion
referida a la aplicacion de un sistema de ventilacion dentro
de la Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La Salle”,
ubicada en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua,
entre las calles Cuenca y Juan Ledn Mera, bajo la busqueda
de la priorizaciéon del estado de bien patrimonial que la
edificacion posee, entre el periodo del 2023 al 2024 .

Por Ultimo, la viabilidad del proyecto se presenta en
la calidad de recursos disponibles para llevar a cabo una
investigacion de buen alcance; como la facilidad de apertura
gue muestran los representantes del orden de hermanos
lasallistas de la Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios
“La Salle” de la ciudad de Ambato respecto a visitas de
campo v la entrega de informacion relevante y actual de
la edificacion, la disponibilidad de apoyo por parte de los
docentes de la institucion respecto a temas referentes a
instalaciones y patrimonio, el acceso a fuentes bibliogrdficas
referidas al tema, entre otros.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer criterios para la integracion de un sistema
de ventilacion en la edificacion de valor patrimonial
Escuela Fisco Misional Juan Bautista Palacios “La Salle” de la
ciudad de Ambato, mediante una investigacion de enfoque
cudlitativo, para contribuir al desarrollo de un ambiente
de aprendizaje saludable y seguro para sus usuarios, en el
periodo del 2023 - 2024.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

| Diagnosticar la edificacion de valor patrimonial,
mediante fichas de observacion, para identificar el estado
actual del mismo, en base ala calidad de su ventilacion.

II. Analizar buenas prdcticas de implementacion
de sistemas de ventilacion en edificaciones educativas
y patrimoniales, mediante la revision bibliografica vy la
aplicacion de entrevistas, para determinar criterios de
intervencion en el inmueble preexistente.

lll. Generar criterios que contribuyan a mejorar la
circulacion del aire dentro de la edificacion, mediante
estrategias de integracion de sistemas de ventilacion, que
respeten el valor patrimonial del mismo.
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FUNDAMENTO CONCEPTUAL

Para el desarrollo del fundamento conceptual se
considero los siguientes términos y sus diferentes definiciones:

PATRIMONIO

A lo largo de los anos el concepto de patrimonio
ha sido abordado y diseccionado por varios autores o
institucion competentes, logrando que el mismo, tenga varias
definiciones que comparten una misma base.

Segun los autores del documento “Patrimonio
natural y cultural” publicado por el Ministerio de
Fomento del Gobierno de Espafia se afirma que:

"El patrimonio de un pais estd constituido por
un conjunto de bienes y de valores, que pueden ser
tanto de indole natural como cultural. Estos han ido
pasando de generacion en generacion, y producen
a la sociedad diversos beneficios: econdmicos,
culturales, espirituales o incluso pueden constituir un
elemento de identidad” (Patrimonio natural y cultural,
s/f).

Eltérmino de patrimonio como un concepto terminoldgico
segun la Unesco (2000) se puede definir como un conjunto
que engloba las obras realizadas por el ser humano, mismas
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que poseen valores distintivos de su identidad propia, por lo
tanto, el patrimonio se encuentra ligado de forma explicita
con la historia de un pueblo o sociedad (UNESCO, 2000).

Bajo la consideracion de estas definiciones, dentro de
la investigacion se reconoce el concepto de patrimonio
presentado por la Unesco, ya que, se considera que este
contribuye a la definicion y objetivo del tema a investigar y se
apega a la metodologia aplicada.

PATRIMONIO CONSTRUIDO

Analizando el concepto de patrimonio construido desde
un punto de identidad de una sociedad se puede afirmar que
este es "El patrimonio arquitectdnico, urbano vy paisaijistico, asi
como los elementos que lo componen..(UNESCO, 2000, p. 2).

De acuerdo con la organizacion destinada a la
conservacion del patrimonio en Costa Rica (ILAM Patrimonio)
se define a este término de la siguiente forma “El Patrimonio
Construido, estd integrado por el conjunto de los bienes
culturales inmuebles...que son expresion o testimonio de la
creacion humana, y se les ha concedido un valor excepcional
arquitectonico, histérico, religioso, cientifico y/o técnico”
(Fundacion ILAM, s/f)



Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, el autor se acoge al
concepto presentado por la organizacion ILAM Patrimonio,
ya que, se considerada que este se adapta de mejor manera
al tema de investigacion propuesto.

VALOR PATRIMONIAL

Cuando se refiere al concepto de valor patrimonial,
los autores ZuAiga & Pérez afirman que son “valoraciones
respecto de la autenticidad y la integridad, excepcionalidad,
testimonio de un periodo, muestra de tradiciones,
ideas, produccion artistica o literaria, identidad, interés

arquitecténico,  significacion  tipologica  del  objeto
analizado’(Zuniga & Pérez, 2013).
Segun Espinoza (2012) el valor patrimonial radica

completamente en el peso de la conexion que una sociedad
tiene con su pasado, ya que, al comprender este se aprecia
el papel que tuvo el mismo durante la historia, este valor
se atribuye tanto a bienes materiales como inmateriales,
que al mismo tiempo constituyen una unidad compleja
que combina lo social, econdémico, tecnoldgico, cultural y
ambiental (Espinoza, 2012).

Bajo la consideracion de estas definiciones, el autor
reconoce el concepto de valor patrimonial presentado
por Espinoza, ya que, se considera que este contribuye al
cumplimiento del objetivo del tema a investigar y se apega a
la metodologia aplicada.

BIEN DE INTERES PATRIMONIAL

Cuando se refiere al concepto de bien de interés
patrimonial, el Ministerio de Cultura y Patrimonio en el
Acuerdo Ministerial No. DM-2020-063 afirma que: “los bienes
inmuebles que no se encuentran reconocidos legalmente
como patrimonio cultural nacional, pero que podrian
mantener valores arquitecténicos, historicos, cientificos,
tecnologicos o simbolicos susceptibles de proteccion”
(Velasco Torres, s/f).

Varios expertos de la direccion de gestion de Riesgos

del patrimonio cultural del Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural del Ecuador afirman en la definicion del concepto
de bien de interés patrimonial que “Es una identificacion de
cardcter preliminar sobre los bienes inmuebles que no se
encuentran reconocidos por la Ley como patrimonio cultural
nacional, que podrion mantener valores arquitecténicos,
histdricos, cientificos, tecnoldgicos o simbolicos’(Direccion de
Gestion de Riesgos del Patrimonio Cultural, 2019).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, dentro de la investigacion
se adopta el concepto presentado por Velasco Torres, en el
Acuerdo Ministerial publicado en el arfo 2020.

CONSERVACION

De acuerdo con los principios determinados en la Carta
de Cracovia respecto a la conservacion y restauracion del
patrimonio construido se asume que “Conservacion es el
conjuntode actitudes de unacomunidaddirigidasahacer que
el patrimonio y sus monumentos perduren. La conservacion
es llevada a cabo con respecto al significado de la identidad
del monumento y de sus valores asociados’(UNESCO, 2000,
p.5).

Segun los autores del articulo cientifico
publicado en la revista EURE se define el concepto de
conservacion como un proceso especifico:

"Contempla el conjunto de acciones regulatorias
encaminadas a preservar o enriquecer el valor
patrimonial; incluye tanto la utilizacion como el
conjunto de acciones dirigidas a aprovechar el
valor patrimonial, de acuerdo con el contexto social
y econdmico. Siguiendo el criterio de los autores
referenciados, comprende acciones de restauracion,
conservacion, preservacion y proteccion’(Zuniga &
Pérez, 2013, p. 77).

Considerando los conceptos determinados por los
autores y entidades pertinentes, el autor adopta el concepto
expuesto porlos autores Zuniga & Pérez en su articulo referido
a los recursos construidos de valor patrimonial, por el hecho
de que este contribuye al tema de investigacion.
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CONSERVACION DEL PATRIMONIO EDIFICADO

El concepto de conservacion de patrimonio edificado
de acuerdo con varios expertos puede definirse como el
conjunto que engloba un proceso complejo, que al mismo
tiempo involucra a un personal cudlificado para asegurar
la integridad del patrimonio en cuestion, ya que se busca
siempre la conservacion de dicho patrimonio.

Bajo esta concepcion los autores que redactaron
la Carta de Cracovia afirman lo siguiente:

“segln el proyecto de restauraciéon, que
incluye la estrategia para su conservacion a largo
plazo..deberia basarse en una gama de opciones
técnicas apropiadas y organizadas en un proceso
cognitivo que integre la recogida de informacién
y el conocimiento profundo del edificio y/o del
emplazamiento..incluye el  estudio  estructural,
andllisis graficos y de magnitudes y la identificacion
del significado histdrico, artistico y sociocultural...
deben participar todas las disciplinas pertinentes
y la coordinacion deberd ser llevada a cabo por
una persona cudlificada y bien formada en la
conservacion y restauracion”(UNESCO, 2000, p. 2)

Los autores del articulo académico sobre conservacion
del patrimonio publicado en la revista Arquitectura vy
Urbanismo afirman que “disciplina de avanzada, urgida audn
detécnicasy deconceptosy como talrequiere parasuestudio
y tratamiento enfoques integrales y multidisciplinarios...para
asumir un alcance mayor que compromete la sociedad en su
conjunto” (Soto Sudrrez et al, 2014).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, dentro de la investigacion
se acoge el concepto de conservacion del patrimonio
edificado publicado en la Carta de Cracovia, ya que, se
considerada que este se adapta de mejor manera al tema
de investigacion propuesto y contribuye al cumplimiento de
los objetivos planteados.
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RENOVACION

El término de renovacion tiene indeterminados conceptos
denominados por distintos autores, entre los mds apegados
al sentido de la investigacion se encuentran:

Segun la definicion otorgada por la Real Academia
Espanola en el Diccionario de la lengua espanola se
determina este término como “Hacer como de nuevo algo, o
volverlo a su primer estado” (Real Academia Espanola, 2022).

El concepto de renovacion considerado desde un punto
de vista de conservacion del patrimonio edificado se puede
catalogar como un tipo de intervencion aceptada, la autora
del trabajo de titulacion sobre estrategias de gestion para
la conservacion de viviendas patrimoniales afirma que:
"aplicacion de conceptos modernos para mejorias’(Galarza
Toasa, 2023, p. 42).

Bajo la consideracion de estas definiciones, el autor
adopta el concepto de renovacion presentado por Galarza,
ya que, se considera que este contribuye a la definicion y
objetivo del tema a investigar y se apega a la metodologia
aplicada.

SISTEMA DE VENTILACION

La ventilacion es la renovacion del aire que se considera
viciado por uno mds puro, con la intencion de mejorar la
calidad/confort del ambiente de un espacio.

Los autores del Manual Prdctico de Ventilacion
Soler&Palau afirman lo siguiente:

"Cuando se refiere a sistemas de ventilacion en
especifico.. La ventilacion de mdaquinas o de procesos
industriales permite controlar el calor, la toxicidad
de los ambientes o la explosividad potencial de los
mismos, garantizando en muchos casos la salud de
los operarios que se encuentran en dichos ambientes
de trabajo’(Soler & Palau, 1997, p. 6).

El grupo Siber dedicado a la ventilacion inteligente
determina el concepto de sistema de ventilacion como “Un
sistema de ventilacion es el metodo vy los elementos que



se emplean para ventilar un recinto cerrado” (Principales
componentes de un sistema de ventilacion y su importancia -
El'blog de la ventilacion inteligente, s/f).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, el autor se acoge al
concepto publicado por el grupo Soler&Palau en su Manuall
Practico de Ventilacion, ya que, se considerada que este se
adapta de mejor manera al tema de investigacion propuesto
y contribuye de forma completa al proceso de este y
cumplimiento de los objetivos planteados.

VENTILACION MECANICA

La INESMA (Instalaciones especiales malaguenas)
determina el concepto de ventilacion mecdnica o forzada
como ‘La ventilacion forzada requiere de aparatos
mecanicos para su funcionamiento como ventiladores,
aires acondicionados o extractores” (Tipos de sistemas de
ventilacion que debes conocer - INESMA, s/f).

La arquitecta Isabel Ochoa Delgado en su presentacion
académica sobre la ventilacion mecdnica afirma que: “Es el
tipo de ventilacion que aplica equipos electromecdnicos para
lainyeccion y extraccion del aire de un ambiente’(Ochoaq, s/f,
p.2).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, dentro de la investigacion
se acoge el concepto publicado por la INESMA, ya que, se
considerada que este se adapta de mejor manera al tema
de investigacion propuesto.

VENTILACION GENERAL

El portal Iberley nomina el término de ventilacion
general como “La ventilacion general consiste en diluir con
aire exterior los contaminantes que contiene el aire interior,
pudiendo ser natural o forzada, por impulsion o extraccion”
(Ventilacion general y extraccion localizada como sistema de
proteccion colectiva en PRL - Iberley, s/f).

Los autores Soler& Palau en su Manual prdctico de la
Ventilacion afirman que: “Ventilacion general, o denominada

también dilucién o renovacion ambiental esla que se practica
en un recinto, renovando todo el volumen de aire del mismo
con otro de procedencia exterior’(Soler & Palau, 1997, p. 9).

Bajo la consideracion de estas definiciones, el autor
adopta el concepto publicado por Soler & Palau, ya que, se
considera que este contribuye a la definicion y objetivo del
tema a investigar y se apega a la metodologia aplicada.

VENTILACION LOCALIZADA

La ventilacion de extraccion localizada de acuerdo con
el portal Iberley se determina como “La extraccion localizada
consiste en capturar el contaminante lo mds cerca posible
del punto de emision, antes de que se disperse por el lugar
de trabajo’(Ventilacion general y extraccion localizada como
sistema de proteccion colectiva en PRL - Iberley, s/f).

Los autores Soler& Palau en su Manual prdctico
de la Ventilacion afirman que:

“Ventilacion localizada, pretende captar el aire
contaminado en el mismo lugar de su produccion,
evitando que se extienda por el local. Las variables
a tener en cuenta son la cantidad de polucion que
se generq, la velocidad de captacion, la boca o
campana de captacion y el conducto a traves del
que se llevard el aire contaminado hasta el elemento
limpiador o su descarga’(Soler & Palau, 1997, p. 9).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, se acoge el concepto
publicado por Soler & Palau, ya que, se considerada que
este se adapta de mejor manera al tema de investigacion
propuesto y contribuye al cumplimiento de los objetivos
planteados.

VENTILACION NATURAL

La INESMA (Instalaciones especiales malaguenas)
determina el concepto de ventilacion natural como “Es el
mds comun, econdmico vy utilizado en cualquier vivienda o
establecimiento. Tan solo tenemos que abrir las ventanas y
puertas para recibir el aire del exterior!(Tipos de sistemas de
ventilacion que debes conocer - INESMA, s/f).
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Los autores del libro de Ventilacion natural:
cdiculos bdsicos para arquitectura afirman  lo
siguiente:

"La ventilacion  natural se refiere al intercambio
de aire que se da de manera intencional a traves
de las aberturas de los espacios, ya sean puertas,
ventanas, vanos, tiros, etc. La ventilacion natural
puede ser originada por dos causas: por presiones
debidas al viento y por diferencias de temperatura,
y por lo tanto de densidad del aire, entre el exterior y
el interior. Ambas fuerzas pueden actuar de manera
independiente o combinadas!(Fuentes Freixanet &
Rodriguez Viqueira, 2004, p. 49).

Considerando estas definiciones, el autor adopta el
concepto presentado por Freixanet & Rodriguez en su libro
sobre ventilacién natural, ya que, se considera que este
contribuye a la definicion y objetivo del tema a investigar y se
apega a la metodologia aplicada.

VENTILACION HIBRIDA

La INESMA (Instalaciones especiales malaguenas)
establece el término de ventilacion hibrida como ‘La
ventilacion hibrida es un sistema intermedio.. La renovacion
del aire se efectia con ventilacion natural cuando las
condiciones de presidon y temperatura sean favorables..La
ventilacion se efectuard mediante sistema de extraccion
mecdnica cuando las condiciones sean adversas’(Tipos de
sistemas de ventilacion que debes conocer - INESMA, s/f).

Segun los autores del Soler & Palau Ventilation
Group el concepto de ventilacion hibrida radica en:

“La ventilacion hibrida es un tipo de ventilacion
controlada en la que, cuando las condiciones de
presion y temperatura ambientales son favorables,
la renovacion del aire se produce mediante la
ventilacion natural y cuando las condiciones son
desfavorables, se activa la ventilacion forzada
mediante extraccion mecdnica’(;Cudl es el mejor
sistema de ventilacion para un edificio eficiente? |
S&P, s/f).
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Bajo la consideracion de estas definiciones, el autor
adopta el concepto de ventilacion hibrida presentado por
la INESMA, ya que, se considera que este contribuye a la
definicion y objetivo del tema a investigar y se apega a la
metodologia aplicada.

ARQUITECTURA PREEXISTENTE

La arquitectura preexistente puede definirse como una
memoria fisica de un lugar, el autor del articulo sobre la
preexistencia desde un enfoque creativo afirma que “Las
preexistencias arquitectonicas guardan la memoria del lugar
en el que se encuentran como testigos que son de un contexto
social, econémico y cultural anterior” (Bermejo, s/f, p.1).

En el conversatorio "Hablemos de Arquitectura”
realizado por la Comision de Arquitectura del CPAU (Consejo
Profesional de Arquitectura y Urbanismo), el arquitecto Berto
Berdichevsky (2019) afirma que el concepto de preexistencia
dentro de la arquitectura se refiere a aquellas obras que
deben gjecutarse en un drea en el cual existen obras previas,
que deben respetarse parcial o totalmente (Hablemos de
arquitectura #2 | preexistencias y materialidad, s/f).

Considerando la definicion que se le otorga a estos
términos por los distintos autores, se acoge el concepto
propuesto por Berdichevsky en el conversatorio sobre la
preexistencias y materialidad.



FUNDAMENTO TEORICO

Se desarrolla un profundo andlisis tedrico en relacion
con temas de conservacion del patrimonio construido e
integracion de instalaciones especiales (con un especial
énfasis en sistemas de ventilacion centrada en contextos
educativos) dentro de arquitectura preexistente.

LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO CONSTRUIDO

Principios para el andlisis, conservacion y restauracion de
las estructuras del patrimonio arquitecténico (2003) ICOMOS

La conservacion del patrimonio puede mostrarse como
la respuesta al reconocimiento del valor y autenticidad que
sele otorga a un bien, nombrando a este como un patrimonio
parala sociedad. Bgjo este concepto la Asamblea general de
ICOMOS en su documento sobre los Principios para el andilisis,
conservacion y restauracion de las estructuras del patrimonio
arquitectonico afirma que:

"El valor vy la autenticidad del patrimonio
arquitectonico no pueden fundamentarse en criterios
predeterminados porque el respeto que merecen
todas las culturas requiere que el patrimonio material
de cada una de ellas sea considerado dentro del
contexto cultural al que pertenece’(Asamblea
General del ICOMOS, 2003, p. ).

De acuerdo con los principios estipulados en la Asamblea
general de ICOMOS (2003) la conservacion exige un proceso
de tratamiento controlado por un equipo multidisciplinar, el
valor de la edificacion patrimonial va mds alld de su exterior
y engloba cada uno de sus componentes ,por o tanto, solo
puede ser legitimamente intervenido por una tecnologia y
materialidad propia o similar a la de su época, si llegara a
cambiar el uso original no se puede obviar las exigencias
y condiciones de conservacion que lo ligan a su valor
patrimonial, no se puede intervenir de forma no premeditada
sobre las edificaciones patrimoniales a excepcion de eventos
imprescindibles que hayan causado dafos considerables en
sus estructuras, etc.

CARTA DE CRACOVIA

Segun la UNESCO (2000) se puede considerar a la
conservacion en la actitud que toma la sociedad para
asegurar gue su patrimonio permanezca en el tiempo, esta
también nada en lo que representa para la comunidad y sus
valores asociados.

Dentro de su documento sobre los principios para la
conservacion y restauracion del patrimonio construido se
determina ciertos objetivos y métodos relevantes:

“La conservacion puede ser readlizada mediante
diferentes tipos de intervenciones como..renovacion...
Cualquier intervencion implica decisiones, selecciones vy
responsabilidades relacionadas con el patrimonio entero,
tambien con aquellas partes que no tienen un significado
especifico hoy, pero podrian tenerlo en el futuro” (UNESCO,
2000, p2).

“Laintervencion elegida debe respetarlafuncion originaly
aseqgurarlacompatibilidad conlos materiales y las estructuras
existentes, asi como con los valores arquitecténicos” (UNESCO,
2000, p4).

"Cualquier.tecnologic  nueva debe ser probada
rigurosamente, comparada y adecuada a la necesidad
real.la aplicacion “in situ” de nuevas tecnologias..deben ser
continuamente controladas teniendo en cuentalos resultados
obtenidos, su comportamiento posterior y la posibilidad de
una eventual reversibilidad” (UNESCO, 2000, p4 ).

SISTEMA DE VENTILACION

De acuerdo con los autores Soler& Palau (1997) para
determinar la ventilacion adecuada de un lugar se debe
considerar varios factoresimportantes como: el conocimiento
de la funcién que deberd realizar el mismo, la cantidad de
aire necesaria dentro del espacio aintervenir y el trayecto de
circulacion del aire, entre otras.

Existen 2 tipos de sistemas de ventilacion mecdnicar:

ventilacion general y ventilacion localizada. Tambien se
considera la ventilacion ambiental o natural, qué bajo criterios
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normativos puede ser aplicada en funcion del uso qué se le
dard ala edificacion, en edificaciones de cardcter educativo
se puede resaltar 2 tipos de condiciones de aplicacion:

Considerando la categoria de calidad de aire interior o
Indoor air bajo sus siglas en inglés IDA (TablaOl), se considera
referente dentro del tema de investigacion valores que
deben alcanzar, como minimo, o siguiente: Categoria de
tipo IDA?2 (aire de buena calidad); que corresponde a oficinas,
residencias (locales comunes de hoteles y similares residencias
de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, aulas de
ensenanza y asimilables, que presenta un valor de 12,5 dm3/s
por persona como apropiado para establecer que el espacio
mantiene una calidad de aire adecuada.

Tabla O1.
Categorias de calidad del aire interior en funcion del uso de los
edificios.

Categoria dm3/s por persona
DA 20
DA 2 125
DA 3 8
DA 4 5

Nota. La tabla representa las Categorias de calidad del aire interior en
funcion del uso de los edificios de acuerdo con el procedimiento de la
UNE-EN 13779. Tomado del Manual prdctico de Ventilacion (p. 1), por
Soler& Palau, 1997.

Otro criterio normativo importante radica en la consideracion de las densidades de ocupacion (TablaO?2), estas estdn
basadas en la relacion entre el uso del local/edificacion vy la ocupacion (m2/persona) de la misma. En el caso de estudio se
establece un uso prioritario de Aulas tanto de escuelas infantiles y bibliotecas como de educacion secundaria, mostrando

valores de ocupacion de 1,5 m2/persona a 2 m2/persona.

Tabla O2.
Cuadro de densidades de ocupacion.

Densidades de ocupacién

Uso del local Ocupacién (m2/persona)

Vestibulos generales y zonas generales de uso publico 2
Plantas o zonas de oficinas 10
Edificios docentes (planta) 10

Edificios docentes (laboratorios, talleres, gimnasios, salas de dibujo)

Aulas (excepto de escuelas infantiles) 15

Aulas de escuelas infantiles y bibliotecas 2

Zonas de publico de pie en bares, cafeterias, etc. 1

Salones de uso multiple en edlificios para congreso, hoteles, etc. 1
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, etc. 15
Zonas de servicio en bares, restaurantes, cafeterias, etc. 20

Nota. La tabla representa las densidades de ocupacion consideradas en la ventilacion de acuerdo con el uso y ocupacion (m2/persona).

Tomado del Manual prdictico de Ventilacion (p. 12), por Soler& Palau, 1997.
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VENTILACION NATURAL EN EDIFICACIONES

Cuando se determina los principios dentro de una
ventilacion natural adecuada se encuentran conceptos
como la forma de la edificacion y ubicacion de la ventilacion,
con un énfasis especial en las aberturas, ya que, estas
dictaminan el funcionamiento de este tipo de ventilacion.
Estos principios indican el recorrido que tiene el aire exterior
o interior ademds de considerar como este se distribuye
alrededor de la edificacion.

Este tipo de ventilacion puede clasificarse de la siguiente
forma: Ventilacion unilateral y ventilacion cruzada.

VENTILACION UNILATERAL

Figura O3.
Ventilacion Unilaterall

Nota. El grdfico representa un croquis esquemdtico de la ventilacion
unilateral, este tipo de ventilacion resulta eficaz cuando tienen una
profundad aprox. de 2 — 25 veces mds de la altura del suelo al techo.
Elaboracion propia. 2023.

Segun Kleiven (2003) este tipo de ventilacion
se basa en la ubicacion de las aberturas en un solo lado,
consecuentemente, el aire fresco entra y sale por el mismo
lado, por lo tanto, este genera una tasa de ventilacion mds
baja que la ventilacion cruzada por el hecho de que el flujo
de aire no puede penetrar una gran distancia dentro del
espacio en cuestion (FigO3).

En el caso de que las aberturas de ventilacion estén
proporcionadas a diferentes alturas dentro de una fachada,
la tasa de ventilacion se puede potenciar por el efecto

de flotabilidad; misma que depende de la diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior, la distancia entre
aberturas y el drea de las aberturas.

VENTILACION CRUZADA

Figura O4.
Ventilacion Cruzada

Flujo de sire Flujo de sire
e s

Nota. El grdfico representa un croquis esquemditico de la ventilacion
cruzada, este tipo de ventilacion es eficaz cuando tiene 5 veces la
altura del suelo al techo. Elaboracion propia. 2023.
La ventilacion cruzada (FigO4) segun el autor
Kleiven en su libro de la ventilacion natural en
edificaciones se determina como:

"La ventilacion cruzada es el caso cuando el aire
fluye entre dos lados de una envolvente del edificio
mediante diferencias de presion inducidas por el
viento entre los dos lados. El aire de ventilaciéon entra
y sale comunmente a través de ventanas, trampillas
o rejas integradas en las fachadas.. A medida que
el aire se mueve a través de un espacio ocupado,
capta calor. y contaminantes. En consecuencia, existe
un limite a la profundidad de un espacio que puede
tener una ventilacion cruzada eficaz” (Kleiven, 2003,
p.43).

EXIGENCIA DE CONFORT

En la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) dentro
de la categoria de Calidad del aire interior se considera
la instalacion de sistemas especiales de ventilacion que
permitan mantener una calidad de aire interior aceptable y
eliminen de forma constante los contaminantes producidos
por los usuarios del mismo.
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Los autores del capitulo sobre Climatizacion
afirman lo siguiente:

“Las instalaciones térmicas deben  permitir
mantener una calidad del aire interior aceptable,
en los locales ocupados por las personas, se deben
eliminar los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante el uso normal de los mismos,
aportando un caudal suficiente de aire exterior
y garantizando la extraccion y expulsion del aire
viciado” (Macchiavello & Estupifidin, 2020, p. 19)

CAUDAL MINIMO DEL AIRE EXTERIOR DE VENTILACION

Cuando se refiere a edificaciones habitadas se rige
a varias consideraciones puntuales para garantizar que el
sistema de ventilacion aplicado cumple con una adecuada
eliminacion de la concentracion de contaminantes dentro del
mismo, mostrando, por lo tanto, un suficiente caudal de aire
exterior.

Dentro de las categorias de calidad de aire interior en
funcion al uso el caso de estudio, se considera una categoria
de CAIl 2 (Aire de buena calidad) al mostrar la presencia de
aulas de ensenanza y asimilables.

La NEC expone varios métodos para calcular de forma adecuada el caudal minimo de aire exterior de ventilacion
que se debe considerar para lograr establecer un espacio dentro de las categorias de calidad de aire interior:

a) Método indirecto de caudal de aire exterior por
persona

Tabla O3.
Caudales minimos de aire exterior, en dm3/s (CFM) por persona (per)

En este método se considera los valores presentados en
la tabla de caudales minimos de aire exterior (TablaO3), bajo
las condiciones de que la zona de estudio mantenga una
baja produccion de aire viciado por fuente de tipo humana y
esté prohibido fumar, ademds de que sus usuarios presenten
valores normales de actividad entre O7 met. (energia
consumida en un estado de inactividad) Y 1.6 met.

Caudal minimo

Caudal recomendado

Categoria dm3 dm3
/s.per (CFM/per) /s.per (CFM/per)
CAIl 48 (10)) 5,6(1,8)
CAI2 3,6(75) 42(8,9)
CAI3 24(5)) 30 (6,4)
CAl4 00 (00) 20(4,2)

Nota. La tabla representa los valores de caudales minimos y recomendados de aire exterior. Tomado de la NEC Norma Ecuatoriana de la

Construccién Climatizacion (p. 22), por Macchiavello & Estupifidin, 2020.
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b) Método directo por concentracion de CO2

Meétodo aplicado en espacios que presentan una
actividad de valores met. elevados y se caracterizan por una
concentracion importante de usuarios, los valores aplicados
se toman de la tabla de concentracion de CO?2 en locales
(TablaO4).

Tabla O4.
Concentracion de CO2 en los locales

Categoria ppm (*)
CAIl 350
CAI2 500
CAI'3 800
CAl4 1200

Nota. La tabla representa los valores de Concentracion de CO2 (en
partes por millén en volumen) por encima de la concentracion en el
aire exterior. Tomado de la NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion
Climatizacion (p. 22), por Macchiavello & Estupifidin, 2020.

c) Método de dilucién

Estetipodemétodoradicaenuncontroldelascondiciones
higrométricas de un espacio por medio de un proceso de
renovacion de todo el volumen de aire contaminado de un
espacio por aire limpio que proviene del exterior.

Los autores del capitulo sobre Climatizacion
afirman lo siguiente:

"Cuando en un local existan emisiones conocidas
de materiales contaminantes especificos, se debe
emplear el método de diluciéon. La concentracion
obtenida de cada sustoncia  contaminante,
considerando la concentracion en el aire de
impulsion y las emisiones en los mismos locales, debe
ser menor que el limite fijado por las autoridades
sanitarias’(Macchiavello & Estupifidn, 2020, p. 22).

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE VENTILACION
DENTRO DE INSTITUCIONES DE CARACTER EDUCATIVO

La ventilacion se puede definir como la renovacion del
aire contaminado dentro de un espacio por un aire limpio, de
acuerdo con los autores de la Guia para ventilacion en aulas,
la renovacion del aire dentro de un contexto de Covid-19
O crisis sanitaria puede ser medida dentro de un lapso
de una hora, ya que, el volumen de aire exterior equivale
directamente con el volumen de un saldn de clase.

ElInstituto de Diagnostico Ambiental y Estudios del
Agua afirma que:

“La ventilacion necesaria para reducir el riesgo de
contagio depende del volumen de la salg, el nimero
vy la edad de los ocupantes, la actividad realizada,
la incidencia de casos en la region y el riesgo que se
quiera asumir. La guia de Harvard recomienda 5-6
renovaciones de aire por hora para aulas de 100
m*, con 25 estudiantes de 5-8 anos, y establece una
clasificacion(Minguillén et al, 2020, p. 9).

Figura O5.
Clasificacion de ACH (Air Changes per Hour - Renovacion por hora de
Aire)

4-3 <3
MNMO  BAJO

Nota. El grdfico representa la escala de categorizacion de la calidad
de aire dentro de un espacio despues de ser expuesto a la renovacion
por hora de aire. Tomado de la guia para ventilacion en aulas (p. 9), por
Minguillén, M, 2020.

Dentro de esta guia también se expone 2 métodos para
la medicion de ventilacion dentro de aulas, resaltando que el
meétodo 2 se compone por 2 tipologias; una que considera
aulas infantiles y otra considera aulas de secundaria.
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Litros de aire por persona/segundo que entran del exterior.
Un valor adecuado para reducir riesgo de contagio es 14 litros por persona/segundo.
La relacion entre ambos pardmetros es:

ACH = litros por persona/segundo * numero personas * 3600 segundos/hora * OO0 m*/litro / volumen sala en m®

Determinar la concentracion de CO2 objetivo con el aula ocupada

1. Mediir las dimensiones del aula: ancho x largo x alto y calcular el volumen en metros cubicos y la concentracion de CO2
al aire libre.

2.Estimar la generacion de CO2 como:

Generacion de CO2 = numero de ocupantes * tasa de exhalacion de CO2 por ocupante

La tasa de generacion de CO2 por persona depende de la edad, el sexo, el peso vy la actividad metabdlica.
3. Calcular el caudal de aire exterior objetivo:

Caudal aire exterior objetivo = ACH * Volumen aula

4.Estimar la concentracion de CO2 en estado estable:

Figura Oé.
Formula CO2 estado estable

feneracion de S0 + Davdol wive exlerior plrielive + Cexlerior 0y =21+ 10 °

|: Lol il — =
FetGelo padah e - - . . >
Cowdal cree exlerior objelive+ 1+ 10 °

Nota. El grdfico representa la férmula base aplicada en el método de medicion de aulas. Tomado de la guia para ventilacion en aulas (p. 9), por
Minguillén, M., 2020.

Para evaluar los resultados de la aplicacion de los  es superior a Cestado estable, no se alcanza el objetivo de
meétodos Minguillon, M. (2020). afirma que “Sila concentracion  renovacion de aire y habria que revisar la ventilacion del
de CO2, es similar a la Cestado estable, se cumple el objetivo  aula“(Soler & Palau, 1997, p. 35).
de ventilacion establecido..Si la concentracion de CO2
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ESTADO DEL ARTE/CUESTION

En la investigacion Andlisis del confort térmico en escuela
modelo de la sierra peruana y evaluacion de mejoramiento
térmico mediante el uso de principios bioclimdticos
(Chumbiray, 2021), redlizada para la tesis de obtencion el
titulo profesional de Ingeniero Civil de la Pontificia Universidad
Catdlica del Perd en el afo 202], se resalta las siguientes
consideraciones:

El objetivo principal de la investigacion radica en evaluar
el confort térmico de una escuela tipica de la region de Cusco,
por medio de propuestas basadas en principios bioclimaticos
que garanticen la optimizacion del ambiente de los espacios,
con la meta de lograr un confort térmico optimo.

Su metodologia de tipo cualitativa aborda varios pasos:
recoleccidon de datos, eleccion del escenario bioclimdtico,
definicion de la arquitectura bdsica de las escuelas vy
simulacion de la temperatura interior para analizar el confort.

Los resultados obtenidos incluyen la temperatura
operativa, la ganancia interna en elementos constructivos y
el confort éptimo obtenido dentro de una semana promedio
de clima frio en la region. Estos basados a los regimenes
de normativas internacionales del confort para el modelo
prdctico y bioclimdtico.

Como conclusion de la investigacion se determina que la
aplicacion de estrategias bioclimdticas dentro de la escuela
tiene un impacto positivo inmediato, ya que, al mantener
las temperaturas internas dentro de los rangos de confort
establecidos internacionalmente se promueve la creacion de
ambientes interiores saludables y de calidad.

La postura critica del autor resalta el proceso de
planificacion de proyectos en su fase de uso y mantenimiento,
con el objetivo de mejorar el confort ambiental de los usuarios
finales.Seinstaareconsiderar,fomentary explorarlas antiguas
prdcticas de disefio y construccion de civilizaciones pasadas
en el pais, ya que incorporan principios bioclimdticos que
favorecen el bienestar y la sostenibilidad de las edificaciones,
resaltando en especial el manejo de la ventilacion natural.

En la investigacion Optimizacion de las estrategias de
ventilacion natural, frente a la concentracion de patdgenos,
en el interior de un edificio educacional (Garcia, 2022),
redlizada para el trabajo de mdster universitario en
innovacion tecnolodgica en la edificacion de la Universidad
Politécnica de Madrid del afio 2022, se resalta las siguientes
consideraciones:

Su objetivo radica en la creacion de una metodologia
que posibilite la formulacion de un sistema estratégico de
ventilacion natural, potencializando la ventilacion actual del
recinto. Este nuevo sistema tiene como objetivo garantizar la
buena calidad del aire y optimizar las pérdidas energeticas
dentro de la edificacion.

La metodologia aplicada parte del estudio de la
edificacion, por medio de la utilizacion del software Design
Builder para modelar el edificio y realizar simulaciones de
ventilacion enfocada en meses especificos, de acuerdo con
los resultados se define criterios de calidad del aire (IAQ), para
finalmente aplicar estrategias de ventilacion natural dentro
de los espacios de estudio.

El resultado obtenido del estudio aplicado dentro del
inmueble radica en la realizacion de un manual de usuario
con indicaciones claras que determinan cada cudnto tiempo
es necesario aplicar la ventilacion natural dentro de las aulas,
con el fin de garantizar la calidad del aire interior y minimizar
las pérdidas energeticas de la edificacion educativa.

Como conclusion de la investigacion se resalta la
aplicacion de la metodologia que permite la formulacion de
estrategias de ventilacion natural, basadas en la simulacion
de la edad del aire para una época especifica del afo, por
medio de esta se logra reducciones de hasta el 30% en el
gasto energético asociado a la ventilacion natural de la
institucion.

La postura critica del autor resalta la consideracion de
los factores y elementos tanto internos como externos que
influyende formadirectasobrelaedificacion, paralacreacion
del manual del usuario, mismo que considera las variables
del disefo arquitectdnico como: la superficie que poseen los
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huecos de admision de aire, la posicion y tiempo de abertura
de los mismo, ademds del impacto que tiene el contexto
urbano inmediato. Finalmente se justifica la aplicacion de
la ventilacion natural sobre la ventilacion mecdnica por un
aspecto de viabilidad econdmica y espacial.

Enlainvestigacion Sistema de ventilaciony purificacion del
aire para optimizar el confort ambiental de los estudiantes en
las aulas de clase de los colegios urbanos de Bogotd (Béltran
Moreno, 2019), realizada para un proyecto investigativo de la
Universidad El Bosque del ano 2019, se resalta las siguientes
consideraciones:

Como objetivo se plantea el disefio de un sistema de
ventilacion pasivo para optimizar la renovacion de aire y
la reduccion de contaminantes dentro de las aulas de una
institucion educativa de la ciudad de Bogotd.

La metodologia que aplica tiene un enfoque mixto,
abordando varios pasos: Definicion de la necesidad,
recopilacion de informacion cualitativa y cuantitativa,
tabulacion del trabajo de campo realizado, aplicacion de
técnicas grupales que involucren a los usuarios afectados de
forma directa, evaluacion y comprobacion del estado actual
de los espacios por medio de un modelado tridimensional y
realizacion de un sistema de prueba piloto.

Los resultados obtenidos se basan en la creacion de un
sistema de ventilacion pasivo por medio de la aplicacion de
celdas alisio, complementadas con sensores y tecnologia
Arduino, dentro de las aulas para garantizar la reduccion de
contaminantes y gases toxicos desde un 35% a un 50 7%.

La postura critica de la investigacion resalta la aplicacion
de estrategias bioclimdticas y de distintos modelos de confort
dentro del proceso de disefio de sistemas de ventilacion
pasivos, se fomenta el uso o desarrollo de propuestas
innovadoras que prioricen un consumo bajo de energia, bajo
el concepto de mejorar el confort ambiental de los espacios
interiores.

En la investigacion El patio: elemento integrante de
las condiciones de habitabilidad y confort en viviendas
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patrimoniales (Piedra Astudillo, 2019), realizada para una tesis
de grado de Magister en Arquitectura Sustentable y Energia
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile del afo 2019, se
resalta las siguientes consideraciones:

Elobjetivo de lainvestigacion radicaenla creacion de una
propuesta de disefio que priorice la preservacion del patio
interior con el fin de mejorar las condiciones de habitabilidad
y confort en edificaciones patrimoniales, bajo la priorizacion
de la tipologia especial de estas (Unica fachada hacia el
exterior) y la conservacion del patrimonio arquitecténico.

La metodologia aborda varios pasos: Levantamiento de
las edificaciones patrimoniales, recopilacion de informacion
por medio de levantamientos fotogrdficos, fichas de
informacion, encuestas, andlisis de situacion del contexto, etc.

Los resultados resaltan la aplicacion y potencializacion
de una ventilacion cruzada dentro de la edificacion
aprovechando los mezanines, la presencia de patios
interiores y la implementacion de elementos como aleros/
celosias, también se aplica estrategias de ventilacion como
el efecto chimenea vy el efecto Venturi ademds de abrir la
posibilidad de techar ciertos espacios para crear un efecto
de confort térmico.

Como conclusion se resaltala creacion de una propuesta
arquitectonica que contribuya a la habitabilidad de la
edificacion por medio del manejo y distribucion de espacios,
priorizando la conservacion del patio interior como un eje
para la ventilacion e iluminacion.

La postura critica del autor de la investigacion resalta
la presencia del patio interior como un eje de mejora de la
ventilacion, iluminacién y confort térmico de las edificaciones.
Se prioriza el aspecto patrimonial de las mismas por medio
de la implementacion de estrategias no invasivas que
intentan acoplarse al contexto, por medio de la aplicacion
de elementos externos que contribuyan al mejoramiento del
confort ambiental de los espacios interiores.

En la investigacion Escuelas seguras en tiempos de
Covid-19 (Brevis et al, 2021), realizada para una tesis de



grado de Magister en Arquitectura Sustentable y Energia de
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile del ano 2021, se
resalta las siguientes consideraciones:

El objetivo radica en proveer informacion actualizada y
probada respecto al contagio y eficacia de las medidas de
mitigacion del virus SARS-COV-2 por medio de la propuesta
de prdcticas alternativas que puedan ser aplicadas dentro
de las aulas para asegurar el bienestar de sus usuarios.

La metodologia aborda varios pasos: Estudio sobre el
contexto inmediato, valoracion de los riesgos dentro del
entorno educativo bajo distintas condicionantes, elaboracion
de un indicador de medicion de CO2 dentro de las aulas
educativas para reconocer si estas tienen una ventilacion
adecuada y reconocimiento de los beneficios y riesgos
dentro del entorno escolar actual.

Los resultados de la investigacion resaltan las medidas de
implementacion aplicables en las instituciones educativas por
medio de un monitoreo constante del CO2 dentro delas aulas,
esto bagjo un controlllevado por planillas de cdlculo reales que
consideran aspectos como: el nimero de alumnos, el nivel de
contagio y los elementos que contribuyan al manejo del flujo
de ventilacion dentro del espacio, ademds de medidas de
precaucion para maestros y administrativos.

La conclusidon a la que se llega muestra un contexto
educativo que busca que las aulas mantengan un constante
flujo de aire, que puede ser conseguido por un tipo de
ventilacion cruzada, esto con el fin de asegurar el bienestar
de los usuarios de estos espacios.

La postura critica de los autores de la investigacion resalta
laimplementacion de la ventilacion constante de los espacios,
como una medida de seguridad fiable dentro del ambiente
escolar.Se hace alusion ala aplicacion de ventilacion cruzada
bajo los regimenes presentados en el documento “Guia para
ventilacion de aulas’, que fue publicado por el Ministerio de
Ciencia e Innovacion y Mesura de Espafia para el Instituto de
Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua.

En la investigacion Guia para ventilacion en aulas

redlizada por Minguillén et al. (2020) para un articulo de
investigacion del Ministerio de Ciencia e Innovacion y Mesura
del ano 2020, se resalta las siguientes consideraciones:

El objetivo principal del estudio radica en presentar una
guia para reducir las probabilidades de contagio de Covid-19
por via aerea, por medio de laimplementacion de estrategias
y herramientas que determinen y aborden si las condiciones
de ventilacion dentro de las aulas educativas son adecuadas.

La metodologia aplicada tiene un enfoque mayormente
cudlitativo, basa la creacion de su contenido en un estudio
del contexto actual de las aulas educativas de Espana, para
aplicarlos posteriormente en casos prdcticos que consideran
las medidas de CO2 obtenidas, con el fin de alcanzar cdlculos
de ventilacion y purificacion que puedan ser aplicables al
momento de proponer equipos de ventilacion forzada o
impulsar la ventilaciéon natural.

Los resultados obtenidos presentan una serie de
lineamientos aplicables en las aulas, direccionados por la
base de renovacion del aire presentado por el concepto
ACH (Air Changes per Hour), término sacado de la guia de la
Universidad Harvard.

En conclusion, la ventilacion tanto natural como mecdnica
aplicada por medio de sistemas verificados son una opcion
viable dentro del contexto educativo actual, pero debe
considerarse al momento del cdiculo factores importantes
como la edad, sexo, peso y actividad que desarrollan los
usuarios de los espacios a intervenir, ya que, estos pueden
alterar los resultados.

La postura critica del autor se basa en varios lineamientos
que pueden ser aplicados en las aulas para procurar una
mejora en el confort ambiental y preservar el bienestar de
sus usuarios, esto por medio de la ejecucion de métodos
especiales que se aplican en cada caso de estudio particular.

Enlainvestigacion Andlisis de flujo de ventilacion mediante
software de CFD como mecanismo de conservacion del
patrimonio, aplicado a la Antigua Capitania de Puerto Limon
(Salazar, 2020), readlizada para un articulo de la revista
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Tecnologia En Marcha de la Editorial Tecnoldgico de Costa
Rica del ano 2020, se resalta las siguientes consideraciones:

El objetivo principal de la investigacion consta en crear
una metodologia utilizada para analizar los flujos de aire
dentro de lase edificaciones patrimoniales, mediante el uso
del software AUTODESK FlowDesign vy la estrategia de andlisis
de datos desarrollada por Victor Fuentes Freixanet y Manuel
Rodriguez Viqueira.

La metodologia tiene un enfoque mayormente mixto
que aborda varios pasos: Recopilacion de bibliografia y
datos pertinentes de la edificacion patrimonial, aplicacion
de cdlculos guiados por ecuaciones implementadas por
la American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), por medio de la utilizacion
del software de CFD y AUTODESK Flow Design.

Los resultados del andlisis personalizado por espacios
de la edificacion patrimonial muestran datos exactos del
flujo del aire y la calidad de ventilacion de cada uno de
ellos. En conclusion, el andlisis de flujos internos de ventilacion
permite entender la relacion entre el inmueble y su contexto
inmediato, considerando factores importantes como las
corrientes de viento, esto con la finalidad de promover
estrategias adecuadas que procuren la conservacion del
patrimonio.

La postura critica de la investigacion se basa en la
aplicacion de softwares especiales y la consideracion de
factores externos como los flujos del viento, para lograr
desarrollar un diagndstico exacto de la edificacion, mismo
que puede usarse de fundamento ala hora de intervenciones
de climatizacion dentro de sus espacios, siempre priorizando
su estado de patrimonio.

Enlainvestigacion Evaluacion del desempenrio de sistemas
de ventilacidon en salones de clase: Estudio numérico en
edificios universitarios en Panamd (Cederio, 2022), realizada
para un articulo de investigacion de la Universidad Nacional
de Chimborazo del afo 2022, se resalta las siguientes
consideraciones:

472

El objetivo principal se basa en determinar la eficacia de
la funcionalidad de los sistemas de ventilacion encontrados
dentro de las aulas de los edificios de la Universidad
Tecnoldgica de Panamd.

La metodologia aplicada tiene un enfoque cuantitativo,
basado en la aplicacion del software de simulacion Energy
Plus: DesignBuilder para obtener datos referidos a la
ventilacion, temperatura, nivel de humedad, consumo de
energia y confort térmico general dentro de las aulas.

Los resultados obtenidos revelan que la aplicacion
exclusiva de la ventilacion natural en las aulas es insuficiente,
de acuerdo con los datos arrojados se muestran grandes
concentraciones de CO2 y un deficiente confort térmico
dentro de las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica de
Panamd.

En conclusion, la implementacion de un sistema de
ventilacion de tipo mecdnico dentro de las aulas de la
Universidad Tecnologica de Panamd puede contribuir a
que estas cumplan con los lineamientos minimos de confort
ambiental para sus usuarios.

La postura critica que se asume en la investigacion se
apega al andlisis de los espacios interiores de la edificacion
de estudio, por medio de los datos obtenidos en la utilizacion
de softwares especiales, esto con la finalidad de solventar
las necesidades de los usuarios de mantener un confort
ambiental optimo, lo que se logra con la propuesta de un
sistema de ventilacion mecdnico.

En la investigacion Escuela de moda, disefio y oficios
asociados (Marzoug Talla, 2022), realizada para un trabajo
de mdster en Arquitectura de la Escuela Técnica Superior
de Arquitectura / Universidad de Valladolid del afo 2023, se
resalta las siguientes consideraciones:

Como objetivo principal se propone el disefio de
una escuela de moda disefo y oficios asociados dentro
de la arquitectura preexistente (antiguo taller central de
reparaciones) respetando y potencializando el cardcter
patrimonial de la edificacion y el contexto.



La metodologia tiene un enfoque mixto qué mezcla
el estudio exhaustivo del contexto y de la historia de la
edificacion  patrimonial con las distintas normativas de
conservacion de patrimonio, este en conjunto con varios
cdiculos que son expuestos para una correcta aplicacion de
instalaciones especiales dentro del proyecto.

Los resultados radican en el disefo de la escuela de
moda, disefio y oficios, bajo los conceptos de conservacion
y potencializacion del valor patrimonial de la edificacion vy el
contexto, ya gque se procura mantener la estructura existente
y la nave principal, logrando crear un didlogo entre las
instalaciones y espacios modernos con la singularidad del
pasado.

En conclusion, el disefo del proyecto combina de forma
armoniosa los elementos e instalaciones modernas con las
fachadas y contexto patrimonial de la edificacion, siempre
manteniendo el respeto a las distintas normas urbanisticas,
las normas de proteccién y conservacion de patrimonio vy la
proteccion P-4 ambiental que poseen todas las fachadas de
la edificacion.

La postura critica obtenida en el proyecto logra mostrar
una propuesta que cae en la buena prdctica de intervencion
dentro de la arquitectura preexistente, priorizando el factor
patrimonial que mantiene el contexto. Ademds, se resalta
la aplicacion de la instalacion de acondicionamiento 'y
ventilacion dentro de la edificacion, por medio de una
ventilacion mecdnica con recuperadores de calor, que
aseguran que los espacios tengan una buena calidad de
aire interior y por lo tanto se establece un bienestar ambiental
adecuado para los usuarios.

En la investigacion Confort de usuarios y ventilacion
hibrida controlada en aulas de una Institucion publica
secundaria frente al Covid-19, Victor Larco, 2021 (Diaz
Sipiran & Reyna Castillo, 2021), realizada para un articulo
de la Universidad César Vallejo del afo 2021, se resalta las
siguientes consideraciones:

Su objetivo principal es desarrollar determinaciones
acerca de la implementacion de un sistema de ventilacion

hibrido dentro de las aulas de una institucion publica con la
finalidad de conseguir un confort adecuado para los usuarios.

Su metodologia se basa en un enfoque cuantitativo no
experimental con un alcance de base descriptiva, que busca
la obtencion de conocimientos y fundamentos establecidos
por medio de instrumentos de recopilacion de informacion
como encuestas, fichas de observacion, fichas de registros
de datos, etc.

Los resultados obtenidos se exponen en grdficos
realizados por medio de la aplicacion de encuestas a los
estudiantes y docentes del colegio publico del distrito Victor
Larco herrera en el ano 2021.

Como conclusion principal se recomienda la aplicacion
de ventilacion hibrida. Este nuevo sistema de ventilacion
debe ser aplicado bajo medidas de bioseguridad tanto en
la parte del disefio como en la parte de la instalacion para
mantener un control que No de paso a posibles afectaciones
alos usuarios.

La postura critica de la investigacion mantiene una
base descriptiva, en la cual se exponen las opiniones y
consideraciones de los usuarios principales dentro de las
aulas educativas, como son los docentes y estudiantes para
poder llegar a una conclusion mads efectiva al momento de
considerar laimplementacion de cualquier tipo de instalacion
especial dentro de las aulas educativas.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Segun los lineamientos de la Universidad Tecnologica
Indoamérica, la presente investigacion se encuentra
enmarcada dentro de la linea de investigacion:

Linea 3: Teoria, critica y Patrimonio Cultural (EPAC, Estudios
de Patrimonio y Cultura)

Sublinea: Conservacion e interpretacion del patrimonio
cultural.

El enfoque de la investigacion presente es cualitativo, se
desarrollard por medio de la recopilacion de bibliografia
pertinente vy la realizacion de fichas de informacion de la
edificacion de estudio.Elresultado busca ser una propuestade
criterios y contenido que contribuya al tema de instalaciones
especiales dentro de un contexto netamente patrimonial.

Considerando que el nivel de investigacion es
exploratorio y descriptivo, se requiere un estudio especifico
de bibliografia referida a la Conservacion de Patrimonio e
Instalacion de sistemas de ventilacion dentro de edificaciones
educativas, con el fin de lograr un criterio adecuado al tema
de investigacion.

El tipo de investigacion aplicada tiene una base
principalmente documental y de campo, por la necesidad
de un andilisis in situ de la edificacion de estudio, por medio
de levantamientos fotogrdficos y la revision bibliogrdfica de
temas referentes a la investigacion, como la conservacion del
patrimonio y la implementacion de sistemas de ventilacion
dentro de un contexto de edificacion educativa.
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Dentro de la investigacion se integrard técnicas como
el andlisis documental por medio de acervos bibliogrdficos
donde se resalta el estudio y recoleccion de informacion
de articulos cientificos, tesis doctorales, normativas, tesis
de masterados, documentos oficiales de autoridades/
instituciones competentes al tema de estudio, etc.

Otras técnicas aplicadas son la observacion por medio
de fichas de observacion, con el objetivo de determinar el
estado actual de la edificacion de bien patrimonial Escuela
Fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” de la ciudad de
Ambato. También se emplea la implementacion de la técnica
de entrevistas, por medio de la aplicacion de una guia de
entrevista (Preguntas estructuradas) enfocada a expertos
referidos al tema de investigacion.

Se trabaja por una técnica de muestreo (no probabilistica)
por su naturaleza de enfoque cudlitativo, por lo tanto, se
considera la opinion/criterio de expertos referidos al tema
(TablaO5)

Tabla O5.
Expertos por entrevistar

Area Experto

Arquitectos expertos en Arq. Javier Cardet

patrimonio edificado/ Arg. Yosmel Diaz
Conservacion del
patrimonio
Autoridades pertinentes Dra. Linda Nivelo (Rectora de
la Escuela Fiscomisional Juan
Bautista Palacios “La Salle” de

Ambato)

Nota. Tabla de expertos adeptos al tema de investigacion, Elaboracion
propia, 2023.
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CAPITULO

APLICACION DE LA METODOLOGIA

DIAGNOSTICAR LA EDIFICACION DE VALOR PATRIMONIAL, MEDIANTE FICHAS DE OBSERVACION, PARA IDENTIFICAR EL ESTADO
ACTUAL DEL MISMO, EN BASE A LA CALIDAD DE SU VENTILACION.

DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA Figura O7.
Cddigo QR de las fichas de observacion.

|

La Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”
de la ciudad de Ambato, tuvo sus inicios como una residencia
familiar para la familia Ortega Terdn, para posteriormente
convertirse en la década de 1940 en el Pensionado Meraq,
una instituciéon educativa gratuita, bajo la administracion de
la orden de los hermanos lasallistas, en la actualidad es una
institucion educativa de gestion fisco misional que ofrece sus
servicios a la comunidad publica y privadai.

Al localizarse dentro del centro de Ambato se encuentra
rodeada de varias edificaciones de valor patrimonial, en
medio de un contexto diverso y de uso mixto se resalta
en especial la caracteristica patrimonial, comercial vy
administrativa de la zona por la presencia de varios locales e
instituciones de diversa indole.
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Problemadatica general

Dentro de la Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios
"La Salle” de la ciudad de Ambato, se resalta dreas puntuales
que muestra claras problemdticas para el desempefio
apropiado de sus usuarios, como lo son un inadecuado
confort térmico, una insuficiente ventilacion, etc. debido a
un mal manejo de sus espacios, a insuficientes elementos de
ventilacion o al mismo hacinamiento de las aulas.

Descripcion del estado técnico de la zona

El caso de estudio se encuentra en medio del centro
historico de Ambato por lo que estd rodeado de varias
edificaciones de valor histérico, que al mismo tiempo hacen
que su contexto formeé parte de la historia de la ciudad, las
edificaciones y espacios de esta zona tienen un impacto
importante en la dindmica del lugar, ya que, esta es una
zona de alto trdfico peatonal y vehicular, gracias a la
presencia de varias edificaciones educativas, comerciales y
administrativas.

Situacion sociolégica

La edificacion actualmente coexiste entre edificios
modernos que ostentan varios locales comerciales, en una
zona altamente frecuentada, por su cardcter educativo se ha
mantenido constantemente en funcionamiento con jornadas
de trabagjo matutinas, a excepcion de pequenos periodos
de tiempo entre el afno 2014 y 2015 en el que se implementd
una Rehabilitacion Arquitectonica importante dentro de sus
espacios, con el fin de conservar principalmente su estructura
y varios espacios deteriorados.

Contexto social

El proyecto en cuestion se centra en los usuarios qué
conforma la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios
“La Salle”, por lo tanto, se toma en consideracion a los
maestros, administrativos y alumnos de dicha institucion. Los
usuarios que conforman esta institucién muestran un nimero
aproximado de 300 personas incluyendo a empleados
externos como el personal de limpieza, personas que

atienden al bar escolar, etc.

Dentro de estos nUmeros se prioriza principalmente a la
poblacion de alumnos de esta institucion, que oscilan en un
rango de edad de 4 anos a 15 anos.

Ideoldégico cultural

La Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”
surgio inicialmente como un ideal por parte del pdrroco Dr.
Varela de lalglesia Matriz de esa época, de crear una escuela
particular que pudiera impartir una educacion cristiona -
catdlica alas familias ambatenas.

En medio de un contexto en el que la politica tenia
separada alaiglesia con el estado, el Parroco Varela empezo
con la mision de establecer una escuela catdlica, por lo que
solicitd en el ano 1916 a los hermanos cristianos hacerse cargo
de estq, lo que conllevd a cumplir con este objetivo varios
afos después.

Alpaso de varios afos y conla ayuda de varios delegados
del pensionado Borja, Hermanos de la Orden lasallista de
Ecuador y un grupo de mujeres que conformaban el Comité
de Seforas de la ciudad de Ambato, se logréd concluir el
proyecto de un colegio catdlico conocido como Pensionado
Mera, a pesar de variados inconvenientes que se presentaron
con razon de que la Iglesia Catdlica habia sido apartada
de las funciones de reguladora de la educacion por los
gobiernos liberales, que recientemente habian regulado la
Constitucion de la Republica (Ortiz, 2019).

Inventario de estilos arquitecténicos

El edificio al haber sido construido dentro del primer
periodo delsiglo XX muestra un estilo de fachadas ochavadas,
con una composicion formal media y una ornamentacion
baja.

No se clasifica completamente en un estilo arquitectonico
concreto, pero tiene varios elementos que estarian inspirados
enlos estilos arquitectonicos mds comunes de la época dentro
de la ciudad de Ambato, como son el estilo arquitectonico
neocldsico y el estilo arquitectonico historicista.
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Figura O8.
Ficha de levantamiento de campo — Informacion bdsica EF Juan Bautista “La Salle”
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Nota. El grafico muestra el diagnostico de la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”. Elaboracion propia, 2023.
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En la ficha de levantamiento de campo aplicada se
destaca la valoracion de las fachadas del inmueble, dentro
de sus elementos resaltan paramentos de pano liso, portadas
simples, zdcalos lisos y vanos tanto en la fachada principall
como en la secundaria, los arcos resaltados en su fachada

Figura O9.

presentan un estilo de medio punto complementado con
portales con arqueria, dentro de su baja ornamentacion
se puede identificar pilastras y platabandas talladas en la
piedra pishilata que conforma las fachadas del inmueble,
rematando las mismas con la presencia de cornisas simples.

Ornamentacion destacada en las fachadas de la EF Juan Bautista “La Salle”

Nota. El grdfico muestra los elementos principales de la ornamentacion de la fachada principal de la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios

“La Salle”. Elaboracion propia, 2023.
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Figura 10.
Escuela F. Juan Bautista Palacios “La Salle” 1946




Valoracion general de deterioros

Enelano 2014 -2015 se desarrolld unarehabilitacion
arquitectonica dentro del edificacion, misma que fue
promovida por el Ministerio Coordinador de Patrimonio y la
Unidad Técnica de Proteccion y Recuperacion del Patrimonio
Cultural - UTPRPC.

Esta intervencion fue llevada a cabo por el estudio
arquitectonico cero8Oarquitectura sobre los 243300 m?2
de construccion, mientras el inmueble aldn se encontraba
en pleno funcionamiento. Las condiciones del lugar eran
claramente inapropiadas, mostrando aulas con  poca
luz y ventilacion y espacios subutilizados, una edificacion
claramente tugurizada, con intervenciones inadecuadas y
una alta falta de mantenimiento, ademds de presentar un
claro riesgo de integridad estructural.

En el proyecto de rehabilitacion se recupero la estructura
de la edificacion, y se reconstruyo bgjo un lenguaje de
arquitectura contempordnea un ala de las aulas, ademds
se restablecio la capilla de doble altura para adaptar los
espacios ya existentes.

La intervencion realizada en el inmueble gracias al gran
grado de deterioro que la edificacion mantenia (producto
de los dafos derivados en el terremoto de 1949), tuvo una
priorizacion en la recuperacion de su estructura y ciertos
aspectos de circulacion e iluminacion, por lo tanto, y aunque
se abordo el aspecto de la ventilacion de forma efimera por
el tipo de uso que posee el lugar y el hecho de que presta
servicios de forma activa, es considerada la implementacion
de un sistema de ventilacion ya sea natural (respetando los
lineamientos que rigen cualquier tipo de intervencion de
edificaciones de interés patrimonial) o mecdnica.

Bajo este concepto se puede valorar la condicion
general de la edificacion actual con un nivel de conservacion
bastante bueno, ya que, no presenta dafnos significativos o
de relevancia en sus fachadas exteriores, elementos o en sus
espacios interiores.

Uso de suelo del lote (Caso de estudio)

Inicialmente se le dio al predio un uso de tipo residencial,
que, en la década de 1940 al ser adquirida por el Orden de
Hermanos de “La Salle” de Ecuador, se adaptd a un uso de
tipo educativo que se ha mantenido hasta la actualidad.

Estas adaptaciones de uso no estdn acorde a las
instalaciones y espacios originales del inmueble, por o tanto,
se muestran algunas inconformidades entre sus usuarios
actuales, sin embargo, dentro del catastro actualizado
publicado por el GAD Municipal de Ambato, se resalta un uso
permitido/compatible, ya que, dentro de su compatibilidad
de uso de suelo, el uso de equipamiento de educacion de
alcance barrial: centros de desarrollo infantil, preescolar,
escuelas, unidades educativas que incluyen educacion
inicial y bdsica, escuelas de danza y centros de formacion y
capacitacion artesanal es permitido.

Andlisis técnico constructivo - materialidad

La Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La
Salle” estd conformada principalmente por materiales como
la piedra pishilata en sus fachadas (originaria de la ciudad de
Ambato), ladrillos en sus mamposterias interiores, bahareque
como soportes/columnas, vidrio y madera en sus ventanerias,
acero en la celosia de las fachadas exteriores, etc.

Su sistema constructivo original estd conformado
principalmente por gruesos muros portantes de piedra
pishilata de un minimo de 48,5 cm, complementado con
mamposterias interiores de ladrillos de la época y columnas
de bahareque para soportar sus pasillos interiores.Se resalta
la dominancia de la piedra pishilata (piedra originaria de la
ciudad) sobre el ladrillo y hormigdn en muros, tabiques, arcos,
revestimientos, portadas, portales, zocalos, pisos, corredores
y zaguanes, en especial de la planta baja del inmueble,
esto complementado con materiales como la madera
en albadilerias (puertas/ventanas), acero en elemento de
herragjes como quebrasoles, barandillas y mamparas, vy
cerdmicas/ yesos para acabados de los espacios interiores.
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Figura 11.
Materialidad de la edificaciéon — Caso estudio Ambato
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Nota. El grdfico muestra la ficha de observacion aplicada para determinar la materialidad que conforma la Escuela fiscomisional Juan Bautista
Palacios “La Salle”. Elaboracion propia, 2023.
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Valoracion del edificio conservacion de su estilo tradicional de la época en la que

fue construida vy la introduccién de ciertas técnicas modernas

La edificacion, es considerada por la INPC como unbien  puede ostentar un estado de preservacion bastante bueno

patrimonial por su notable valor arquitectonico e histdrico v sigue prestando sus servicios de ensefianza a los nifos y
para la sociedad ambatena. Actualmente gracias a la  adolescentes de la ciudad.

Figura 12.
Levantamiento del inmueble — Planos arquitecténicos
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Nota. El grdfico la recopilacion de planos y fachadas arquitectonicas de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Tomado de la ESCUELA
LA SALLE - Rehabilitacion - cero8Oarquitectura por Cero8Oarquitectura, 2022.
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Dentro del levantamiento fisico del inmueble se
recopila datos relevantes como las dreas de las 3 plantas
construidas, drea del lote total, drea construida total, nimero
de espacios que posee, llegando a determinar bloques
sanitarios suficientes, un patio y dos jardines, aunque no

Figura 13.
Levantamiento del inmueble — Levantamiento fotografico
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dispone de espacios de estacionamientos, también se
comprueba que el inmueble posee todos los servicios e
instalaciones para seguir en funcionamiento, siendo estos la
instalacion de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica,
servicios telefonicos y de internet, entre otros.

all
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Nota. El grafico muestra el levantamiento fotografico de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Elaboracion propia, 2023.
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En el levantamiento fotogrdfico se resalta vistas ya que estos contribuyen de forma directa al tema de
principales como las fachadas exteriores e interiores, se  investigacion, ademds se implementa fotografias de detalle
enfatiza espacios relevantes internos como pasillos y patios  de ventanearias y materialidad de las fachadas.

Andlisis Histoérico - Arquitecténico del inmueble

Figura 14.
Pensionado Elemental “Juan Ledn Mera” 1917

- 5
Nota. El grdfico muestra el local ubicado en la calle cuenca y mera que funciond como el pensionado elemental Juan Ledn mera en el afo 1917.
Tomado del Encuentro de lasallanos del Pensionado “Juan Ledn Mera” 1918-2019 (Memoria) por Ortiz, 2019.
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La Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”
empezd su labor el Ol de octubre 1917 con el nombre de
Pensionado Elemental Juan Ledn Mera para la instruccion
primaria, impartiendo sus clases en un local rentado de la
calle Cuenca y Mera de la ciudad de Ambato.

Afos después bajo la ayuda del Monseror
Federico Gonzdlez Sudrez se adquirio la casa de la familia
Ortega Terdn con ayuda del Sefor Pdrroco Varela, quién
escribio las escrituras a nombre de la curia de Quito, con
la adquisicion del inmueble el Dr. Palacios al ser director del
establecimiento se dispuso a adecuar aulas, patios e instald
los SSHH pertinentes.

Con el paso del tiempo y mientras la demanda de
estudiantes crecia se resolvid construir un anexo a la
edificacion para aumentar servicios como: aulas, una capilla,
una zona de vivienda, un patio de recreo, etc.

Uso actual del Edificio

Aungue la intencion original de la edificacion era servir
como una vivienda familiar, el inmueble actualmente
conserva el uso de institucion educativa ofreciendo sus
servicios de ensefanza bajo preceptos cristianos catodlicos a
nifos y adolescentes desde grado inicial de educacion hasta
el primer grado de bachillerato.

ANALISIS DEL USO ACTUAL DE SUS INSTALACIONES/
ESPACIOS

En las presentes fichas se desarrolla un levantamiento
fotografico de las diferentes dreas del inmueble para
valorar el estado de sus instalaciones y el nivel de confort
ambiental que poseen las mismas, resaltando especialmente
valoraciones de confort térmico y ventilacion.

La zona administrativa del inmueble muestra un estado
de instalacion y espacios bueno, con suficientes elementos
de ventilacion natural cruzada, radicando en 6 elementos de
ventilacion (ventanas) de tamano adecuado vy distribuidas
de forma estratégica y una afluencia de gente bastante
manejable por lo que no se identifica problemdticas de
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confort o ventilacion.

ZONA ADMINISTRATIVA

Figura 15.
Ficha de observacion — Zona administrativa
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Nota. El grdfico muestra el estado actual de la zona administrativa de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
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ZONA DE CAFETERIA

La zona de cafeteric muestra un estado bueno en
sus instalaciones vy espacios, aungue al estar expuesto
parcialmente al aire libre se resalta ciertos problemas
térmicos que no llegan a ser de gran relevancia o afectacion
para sus usuarios, la zona de bar presenta suficientes
elementos de ventilacién (5 ventanas) de buen tamaro
que contribuyen a la dilucion de cualquier concentracion
de gases o contaminantes que puedan darse en el mismo,
logrando que su ventilacion natural sea eficiente.

Figura 16.
Ficha de observacion — Zona de cafeteria
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Nota. El grafico muestra el estado actual de la zona de cafeteria de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023.

PATIO1

El patio uno del inmueble resalta por su peculiar
funcionamiento como un elemento dindmico y regulador que
contribuye a la ventilacion natural directa de los corredores,
las aulas y espacios tanto de la planta baja como de la
primera planta.

Figura 17.
Ficha de observacion — Patio 1
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Nota. EI grafico muestra el estado actual del patio 1 de la Escuela
fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones
de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.
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AUDITORIO

El auditorio fue originalmente construido por el rector
de la institucion como un anexo a la edificacion original, su
estado actual es bastante bueno y presenta varios elementos
de ventilacion natural; 12 ventanas (6 en cada lateral) tipo
batiente de 150x115m cada una, lo que contribuye a que el
confort ambiental de este espacio se mantenga en niveles
adecuados incluso cuando se cubre su aforo maximo.
Figura 18.

Ficha de observacion — Auditorio
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cubren una parte considerable de la pared (van desde el
techo hasta casi llegar l suelo), las ventanas de fipo
bafiente dos hojas miden un aprox. de 1.50 mx 1.15m.
Las ventanas del lado zquierda tienen una conexion directa
con el jardin interior y |as ventanas del lado derecho tienen
i con el paio 1. No
‘grandes problemas térmicos o de ventlacidn cuando se
dispone de su mayor aforo.
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Nota. El grafico muestra el estado actual del auditorio de la Escuela
fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones
de confort termico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.
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ACCESOS

Los accesos interiores principales delinmueble constan en
corredores abiertos y dos bloques de gradas qué conectan
la planta baja con la primera planta, el estado actual de
estas es bastante bueno y muestran una ventilacion natural
apropiada, que al mismo tiempo las convierte en un elemento
que contribuye a la ventilacion natural de las aulas y espacios
que conforman la edificacion, por el tipo de distribucion que
tienen estos.

Figura19.
Ficha de observacion — Accesos
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Sus espacios se maniienen en un estado general bueno,
tanto el corredor como el bioque de gradas posee una
weniiiacion naiursi apropiada.

El comedor fiene un concepto abiero con una conexién
directa al patio 1 y al jardin interior (planta baja), actia como|
un elemento versati que contribuye a la veniilacion de las
aias de |2 planta baja/alta

El bloque de gradas tiene un concepto abierto que aplica la

que contribuye de forma directa a fa ventiacion de este

S ¢ PR ———)

Nota. El grdfico muestra el estado actual de los accesos de la Escuela
fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones
de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.



JARDIN INTERIOR

El jardin interior del inmueble se encuentra en un estado
bastante bueno, actia como un elemento regulador que
contribuye a la ventilacion de ciertos espacios, aunque al
estar techado muestra una concentracion de calor gracias a
la captacion directo de los rayos solares, lo que conlleva a un
efecto térmico desfavorable que afecta de forma negativa
al confort ambiental de ciertas zonas de la edificacion.

Figura 20.
Ficha de observacion — Jardin interior
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natural de las aulas de I3 planta baja en especial el bloque
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Espacios beneficiados: Comedor planta baja — primera
planta, blogue de aulas del grado inicial, aula noveno grado, | I
aula decimo grado y sala de profesores.

Al ser techado puede causar una concentracién de calor

que crea un efecto témico no deseable ademss de que no
es un elemento 100% efectivo para la ventilacian de sus
espacios.
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Nota. El grafico muestra el estado actual deljardin interior de la Escuela
fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones
de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.

AULA CUARTO GRADO

El aula de cuarto grado de primaria muestra un estado
de instalaciones y espacios bastante bueno, aunque tiene
un confort ambiental deficiente, esto debido a que no tiene
suficientes elementos de ventilacion adecuados; presenta
solo dos ventanas de 040x150 m cada una, este hecho
complementado con el hacinamiento de los usuarios que
llevan una jornada completa dentro del aula provoca
situaciones de incomodidad por una evidente concentracion
de calor que afecta de forma directa a su confort.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 42,45m?2

Altura del local 3lm

Calidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2m?2/persona

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/34 alumnos) 35

Densidad de ocupacion actual del aula 1,2m?2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire
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Qv= 95513m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de cire  7,58dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA 2.

Figura 21.
Ficha de observacion — Aula 4to grado
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Nota. El grdfico muestra el estado actual del aula de 4to grado de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023.
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AULA TERCER GRADO

El aula de tercer grado de primaria muestra instalaciones
bastante buenas, en cuestion de ventilacion se basa en una
ventilacion natural cruzada qué llega ano ser completamente
efectiva, esto gracias a la concentracion térmica producida
por los rayos solares que entran de forma directa al aula por
la exposicion de las ventanas de esta, causando ocasionales
molestias a sus usuarios, como elemento de ventilacion posee
una unica ventana batiente de 2.97x2m.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 39,85m?2
Altura del local 3m

Cadlidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2mz2/persona

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 20
Aforo total actual del aula (1 profesor/25 alumnos) 26

Densidad de ocupacion actual del aula  1,5m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire



Qv= 896,63m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 958 dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA 2.

Figura 22.
Ficha de observacion — Aula 3er grado
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Nota. El grafico muestra el estado actual del aula de 3er grado de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023.

AULA SEGUNDO GRADO

El aulo de segundo grado de primaria muestra
instalaciones y dreas bastante buenas con una notable
ventilacion natural cruzada que en general es beneficiosa,
sinembargo, en las mananas con un alto indice de incidencia
solar se llegan a presentar problemas térmicos por la
concentracion de calor, ya que, se observo que los usuarios
prefieren mantener las ventanas y persianas cerradas para
evitar la entrada directa de estos rayos solares al aula.

Su ventilacion se basa en 2 elementos; ventanas de tipo
batiente ubicadas al lateral del aula, que miden 192x2m vy
2.97x2m respectivamente.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 41)14m2
Altura del local 3lm

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/31 alumnos) 32

Densidad de ocupacion actual del aula 1,3m2/persona

Caudal minimo de Ventilacion
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Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion
tipica * Caudal minimo de Aire

Qv= 925,65m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 8,04 dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA 2.

Figura 23.
Ficha de observacion — Aula 2do grado
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ipo natural.
Area del aula: 4114 m
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m

e ocupantes (profesores/alumnos]: 32 persanas (31
rifios 1 adulto)

Al tener un aforo compietn durante una jomad seguida y
presentar Ia captacién drecta oe los rayos solares por s
mafianas se presenta problemas térmicos detido ala
concentracién de calr.

Nota. El grafico muestra el estado actual del aula de 2do grado de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023,
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AULAS GRADO INICIAL

El grado inicial tiene un blogue exclusivo que dispone
de 2 aulas, baterias sanitarias privadas, un drea de juegos
y un drea diddctica, el aula 1 en cuestion, resalta para el
buen estado de sus instalaciones y por poseer los suficientes
elementos de ventilacion adecuados para mantener una
ventilacion natural cruzada pertinente.

El aula inicial 1 dispone de 3 elementos de ventilacion;
ventanas de tipo batiente ubicadas en el lado lateral y frontall,
gue miden 1.92x2m, 2.35x2m y 2.30x2m.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo delacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 36,93m?2
Altura del local 3lm

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/30 alumnos) 3l

Densidad de ocupacion actual del aula 1,2m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *



Caudal minimo de Aire

Qv= 83093m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 7,45 dm3/hpersona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA 2.

Figura 24.
Ficha de observacion — Blogue aulas grado inicial
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Nota. El grafico muestra el estado actual del bloque de aulas de grado
inicial en particular el aula 1 de la Escuela fiscomisional Juan Bautista
Palacios “La Salle” resaltando valoraciones de confort térmico vy
ventilacion. Elaboracion propia, 2023.

Su sala de juegos presenta instalaciones en buen estado,
con un solo elemento de ventilacion natural, que al tener
un aforo completo puede llegar va a presentar ciertos
problemas de confort térmico por la concentracion de calor,
pero al ser un saldén de no permanencia, No se considera un
problema de priorizacion.

Figura 25.
Ficha de observacion — Blogque aulas grado inicial

Ficha de Observaciin
ESCUELA FISCO MISIONAL JUAN BAUTISTA PALACIOS "LA SALLE"

N* de ficha: 11

Esquemas de Ubisacion

Pianks b del inmushle — Bioques Aulas gradn kniial
Expacies: Sala de jiagss
Aocesiilnd tirec o cxvedar

Salade g fronial)

Su espacio e instalaciones se manfienen en un estado

general bueno. Su ventiacién se basa en una venilacisn de

tpo natural.

Area del aula: 3478 m

Se dispone de una dnica ventana (directo a la fachada

Iateral derecha de la ecificacion}. las ventanas de fipo

batiente dos hojas mide 2.50 x2.00 m.

Al tener un aforo completo durante una jomada seguida y i

presentar [a captacion drecta de los rayos solares por las T

mafianas se presenta problemas témmicos debido a la I
I

concentracidn de calor. I

Estado de las
B x
[

Rogis
N° Elementos de

Nota. El grafico muestra el estado actual del bloque de aulas del grado
inicial en particular la sala de juegos de la Escuela fiscomisional Juan
Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones de confort térmico
y ventilacion. Elaboracion propia, 2023
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El aula de inicial 2 muestra instalaciones y dreas en buen
estado, por la presencia de varios elementos de ventilacion
natural adecuados, se puede destacar un confort ambiental
suficiente a pesar de estar en un aforo mdximo. Dispone de
4 elementos de ventilacion ubicados a cada lateral del aula;
ventanas de tipo batiente, que miden 255x2m, 2.49x2m,
249x2m vy 126x2m respectivamente.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo dela calidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 64,03m?2

Altura del local 3lm

Calidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2m2/persona

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/35 alumnos) 36

Densidad de ocupacion actual del aula 1,8m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire
Qv= 144068 m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
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actual y el caudal minimo de ventilacién)
Calidad minima de aire 1112 dm3/hpersona

~ NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 26.
Ficha de observacion — Blogque aulas grado inicial
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Nota. El grdfico muestra el estado actual del bloque de aulas de
primer grado en particular el aula 2 de la Escuela fiscomisional Juan
Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones de confort térmico
y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.



AULA DE COMPUTACION

En el aula de computacion se muestra un buen estado
general en sus instalaciones y dreas, sin embargo, su confort
ambiental es altamente insuficiente gracias a que no posee los
elementos de ventilacion adecuados, al tener computadoras
encendidas dentro de un espacio bastante reducido con
un aforo completo, se llega a producir una concentracion
de calor que afecta el confort téermico vy la ventilacion del
espacio incomodando a sus usuarios.

Esta aula dispone de 2 elementos de ventilacion ubicados
en la parte lateral de la misma; ventanas de tipo corredera,
qgue miden 0.40x1.44m cada una. Al no ser considerada un
aula de permanencia por sus jornadas que se extienden
hasta el maximo de 2 horas entre grupo de estudiantes, no se
considera un drea de priorizacion.

Figura 27.
Ficha de observacion — Aula de computacion
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Nota. El grdfico muestra el estado actual del aula de computacion de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023,

AULA OCTAVO GRADO

El aula de octavo grado de primaria presenta espacios
e instalaciones en buen estado, su sistema de ventilacion
consta en una ventilacion natural cruzada, no llega a
presentar evidentes problemas de confort ambiental, posee
una ventana de tipo batiente que mide 2.97x2m y otra auxiliar
de tipo corredera que mide 0.40x1.44m.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 47,78m?2

Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2m2/persona
Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de

ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/39 alumnos) 40
Densidad de ocupacion actual del aula 1,2m?2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire

Qv= 107505 m3/h
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Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 7,47 dm3/h persona

~ NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 28.
Ficha de observacion — Aula 8vo grado

Su espacic e nstalaciones se manfienen en un estado
‘general bueno. Su ventiacion se basa en una venilacion de
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Area del aula: 4778 m

Se dispone de 2 ventanas, una en [a pare trasera del auia
(directs a la fachada frontal de Ia edificacion) de fipo
batiente dos hojas mide 2.67 m x 200 m.. y (2 otra ventana
de fipo comedera mide 0.40 x 1.44 m (directo al comedor).
N de ccupantes (profesares/alumnos): 41 persenas (40
nifios /1 adulta)
Al tener un aforo durante una jomada seguida y
presentar la captaciin drecta de los rayos solares por las
mafianas, se ccasionales problemas témicos
eausan incomodidad entre los stumnos, debido ala
concentracién de calor.

Nota. El grdfico muestra el estado actual del aula de 8vo grado de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023,
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AULA PRIMERO DE BACHILLERATO

El aula de primero de bachillerato presenta espacios en
buen estado y aunque posee los elementos de ventilacion
adecuados, se llega a presentar ciertos problemas de
confort térmico debido a la concentracion de calor gracias
a la entrada de los rayos solares de forma directa por las
ventanas del aula, llegando a producir disconfort en sus
usuarios, ya que, estos prefieren mantener cerradas las
ventanas y persianas.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 39,3Im2
Altura del local 3,7/m

Cadlidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2mz2/persona

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/29 alumnos) 30

Densidad de ocupacion actual del aula 1,3m?2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire



Qv= 884,48 m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 819 dm3/hpersona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 29.
Ficha de observacion — Aula de Tro de bachillerato

Ficha de Observacién

ESCUELA FISCO MISIONAL JUAN CIOS "LA SALLE"

tipo natural.

Area del aula: 38.31m

Se dispone de 2 ventanas inica en |a parte Lateral del aula
(directo. la edificacion),

de fipo batiente dos hojas miden 1.85 mx2.00 my 281 mx
200m.

IF de ocupantes (profesores/alumnas|: 30 personas (20
‘adolescentes / 1 adulio)

Altener i ida y
presentar [a captacién directa de los rayos solares por las

mafianas, se presenta problemas tErmicos que causan
" = ) =
de calor.
Estado de
Buera | x
[ |
Regutar [
N° Elementos de ventilacion

Nota. El grafico muestra el estado actual del aula de Tro de bachillerato
de la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023.

LABORATORIO DE COMPUTACION

El laboratorio de computacion muestra instalaciones
en buen estado, sin embargo, posee ciertas problemadticas
en el confort ambiental del mismo, aungque tiene elementos
de ventilacion adecuados gracias a la presencia de las
computadoras y cierto hacinamiento de alumnos, se llega
concentrar el calor dentro del aulg, lo que reproduce un
pobre confort térmico y una ventilacion inadecuada.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculodelacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 45,71m?2

Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire 45m3/h.persona
(Valor tomado de Tabla 2)
Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m?2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21

Aforo total actual del aula (1 profesor/29 alumnos) 30
Densidad de ocupacion actual del aula 15m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire

Qv= 1028,48 m3/h
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Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 952 dm3/h.persona

~ NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 30.
Ficha de observacion — Laboratorio de computacion

®

N° de ficha: 1|
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Ficha de Observacion
ESCUELA FISCO MISIONAL JUAN BAUTISTA PALACIOS “LA SALLE™

[ iento fotoprafico

Esquemas de Ubicacién

L iruble — L
Expacs Aula
Aocesiilnd tirec o axvedar

Su espacio & instalaciones se mantienen en un estado
‘general buens. Su ventiacién se basa en una ventilacisn de
tipo natural.

Area del aula: 4571 m

Se dispane de 5 ventanas en una de [as 4 paredes del aula
(direeto 2 |a fachada frontal de |a edificacién), las ventana
de fipo batiente dos hozas miden 1.75m x 2.00 m, 0.63 mx
200 m, 143 mx200m 0.83 mx2.00 my 1.75mx 2.00 m.
W de
{25 nifios i - aduiio)

Al tener un aforo completo durante una jormada seguida,
tener varias computaroras de escritorio y presentar la
captacién directa de los rayos solares por las mafanas. se
presenta problemas térmicos y de ventiacion debido a
concentracian de calor.

de las.

W

N° Elementos de

5

Nota. El grdfico muestra el estado actual del laboratorio de
computacion de la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios
“La Salle” resaltando valoraciones de confort térmico y ventilacion.
Elaboracion propia, 2023.
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AULA NOVENO GRADO

Elaula de noveno grado presentainstalaciones y espacios
en buen estado y aunque posee los suficientes elementos de
ventilacion natural, gracias a la exposicion directa a los rayos
solares por medio de las ventanas se llega acumular cierto
calor dentro del aula, por lo que se produce problemdaticas
de confort térmico qué incomodan a sus usuarios.

Dispone de 4 elementos de ventilacion distribuidos en uno
de los laterales del aula; ventanas de tipo batiente que miden
2.85x2m, 190x2m, 2.26x2m y 2.25x2m respectivamente.

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo delacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 61,39m?2
Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire  IDA 2

(Valor tomado de Tabla 1)

12,5 dm3/h.persona

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida
(Valor tomado de Tabla 1)

2m2/persona

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/32 alumnos) 33

Densidad de ocupacion actual del aula 1,9m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *



Caudal minimo de Aire

Qv= 138128 m3/h
Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire 11,63 dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 31.
Ficha de observacion — Aula 9no grado
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N* de ficha; 17|

Su espacio e mstalaciones se mantienen en un estado
on 5= basa i

tipo natural
Area del aula: 6139 m

(directs a la fachada frontal y a fachada lateral derecha de.
Ia edificacitn), las ventanas de tipo batente dos hejas.
miden 2 85mx2.00 m. 180 mx2.00 m. 2 26mx200 my
2.25mx2.00 m.

N* de ooupantes (profesoresi/alumnos): aprox. 33 personas
(32 nifos | 1 adulio)

Al tener un aforo completo durante una jomada seguida y
presentar la captacion directa de los rayos solares por las
mafianas, se problemas térmioos y de ventilacién
debido a la concentracian de calor.

Estado de

Buers T x

W i

Reguix _
° Elementos de venilacion

Nota. El grdfico muestra el estado actual del aula de 9no grado de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023,

AULA DECIMO/SEPTIMO/SEXTO Y QUINTO GRADO

Las aulas de decimo, séptimo, sexto, quinto grado de
primaria muestra una tipologia extremadamente parecida
por lo que, se evaluan en una sola ficha, estas aulas tienen
instalaciones y dreas en buen estado que poseen elementos
de ventilacion natural adecuados y por lo tanto no presentan
evidentes problemas que afecten el confort termico de las
mismas.

AULA DECIMO GRADO

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo delacalidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 42,48m?2
Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire 45m3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 2)

Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m?2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/38 alumnos) 39

Densidad de ocupacion actual del aula  11m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire
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Qv= 99580 m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de aire  6,81dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

AULA SEPTIMO GRADO

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo dela calidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 4412m?2

Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/38 alumnos) 39

Densidad de ocupacion actual del aula  1Jm2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire
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Qv= 99270 m3/h
Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de acire 7,07 dm3/hpersona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

AULA SEXTO GRADO

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdllculo dela calidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil

Superficie por ventilar 4415m?2

Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire
(Valor tomado de Tabla 2)

45m3/h.persona

Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/38 alumnos) 39

Densidad de ocupacion actual del aula  1Jm2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire



Qv= 99338 m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)
Calidad minima de aire 7,08 dm3/hpersona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

AULA QUINTO GRADO

COMPROBACION DE LA CALIDAD DEL AIRE ACTUAL DEL
AULA (CUARTO GRADO)

Cdlculo dela calidad del aire actual del aula sin considerar
los elementos de ventilacion identificados:

Tipo de local Aula Infantil
Superficie por ventilar 42,80m?2
Altura del local 3,7m

Calidad minima de Aire DA 2 12,5 dm3/h.persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Caudal minimo de Aire 45m3/h.persona
(Valor tomado de Tabla 2)
Densidad de ocupacion tipica sugerida  2m2/persona

(Valor tomado de Tabla 1)

Aforo sugerido del aula (Superficie/Densidad de
ocupacion tipica) 21
Aforo total actual del aula (1 profesor/31 alumnos) 32

Densidad de ocupacion actual del aula 1,3m2/persona
Caudal minimo de Ventilacion

Qv= Superficie a ventilar/Densidad de ocupacion tipica *
Caudal minimo de Aire

Qv= 96300 m3/h

Calidad del aire del aula actual (Considerando el aforo
actual y el caudal minimo de ventilacion)

Calidad minima de cire 8,36 dm3/h.persona

- NO CUMPLE CON LOS VALORES MINIMOS DE LA CALIDAD
MINIMA DE AIRE - IDA

Figura 32.
Ficha de observacion — Bloque de aulas

sp0 natural.
Area del aula (10mo grado): 4248 m
‘Area del aula (Tmo grado 44.15 m
Area del auia (Bio grado): 44.12m
Area del aula (5io grado]: 42.80 m

el au
(directe a la fachada Lateral derecha de |a edficacién). las
‘ventanas de tipo batiente dos hojas miden:

Aula (10mo grado}: 2.45 mx 200 my 2.45 m x2.00 m
Aula (Tmo grado): 245 mx 2.00 my 245 m k200 m
Aula (Bto grado): 245 mx2.00 my 245 mx2.00m
Aula (5to grado): 245 mx2.00 my 1.20 mx2.00m

N° de eoupantes por aula (profescres/akumnos): aprox. 30
personas (38 nifos ! 1 aduito)

Altener ¥
presentar a captacitn directa de los rayos solares porlas

a la conceniracién de calar.

Estado de las i
e T x
) ]
Reguar |
N° Elementos de ventilacion

2o min) - o |

Nota. El grdfico muestra el estado actual de las aulas de décimo,
septimo, sexto y quinto grado de primaria de la Escuela fiscomisional
Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones de confort
térmico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.
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AULA DE PROFESORES

El aula de profesores muestra instalaciones y espacios
adecuados y bastante amplios, ademds posee suficientes
elementos de ventilacion natural que contribuyen a un
adecuado confort ambiental optimo, incluso si el aula
estd en su aforo mdximo, ademds al tener un cardcter no
permanencia este espacio no presenta grandes problemas
de confort ambiental.

Figura 33.
Ficha de observacion — Sala de profesores

N e ficha: 19

Ak 0 grc Ve el

Su espaco e stalaciones se manfenen en un estado

general o, Suverfiacénse basaen wna vendiacin e
fponatial.

drea del s 4428

Se disponede 2venanas enuna e s 4 paredes del
(diectoalafachada teral drecha el edfcasin, as
ventnas de o btere do hjas miden 245 m 1200 m |
25mx200m

W Elemenos de veniacion.

Nota. El grdfico muestra el estado actual del aula de profesores de
la Escuela fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando
valoraciones de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia,
2023.
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CAPILLA

La capilla originalmente fue construida como parte del
anexo de la edificacion original, estd posee varios elementos
de ventilacion adecuados que contribuyen a la ventilacion
natural del espacio, por lo tanto, no se presenta problemas de
confort ambiental importantes, incluso si este estd en su aforo
MAXiMo.

Figura 34.
Ficha de observacion — Capilla

Ficha de Observacion
ESCUELA FISCO MISIONAL JUAN BAUTISTA PALACIOS "LA SALLE™

5e enaEnira cneciado de famma diecta 3l caTedor

Sus espacios e mstalacones se manfienen en un estado
general bueno, a capilla dispone de todas las instalaciones
atecuaras con una ventilacién natural apropiada
(Elementos de ventilacion — 12 ventanas en fotal | &
wentanas por lada)

Se dispane de 6 venianas en cada lateral del espacio, estas|
cubren una parte considerable de |a pared (van desde el
techo hasta casi llegar al suelo). las ventanas de tipo
bafiente dos hojas miden un aprox. de

Na se presentan grandes problemas termicos o de
wentilagién cuando se dispone de su mayor aforo.

EE

N* Elementos de
12

Nota. El grdfico muestra el estado actual de la capilla de la Escuela
fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle” resaltando valoraciones
de confort térmico y ventilacion. Elaboracion propia, 2023.



Como conclusion de las fichas de observacion aplicadas
se resalta la problemdtica de confort ambiental en algunas
de las aulas del inmueble, ya que, éstas no llegan a los niveles
adecuado de ventilacion al no cumplir con los valores de
calidad minima del aire, sin embargo, también se resalta
la presencia de varios espacios que poseen la suficiente
ventilacion e instalaciones adecuadas.

Otro de los aspectos a resaltar es la exposicion directa
de varios salones a los intensos rayos solares de las mananas,
logrando que este se convierta en un factor importante
que contribuye a la mala condicion de la ventilacion de los
mismos, ya que, esta exposicion produce que los usuarios
de las aulas prefieran mantener cerradas y cubiertas las
ventanas que estos espacios disponen, afectando de forma
directa y negativa a la ventilacion natural que poseen estos
espacios.

Figura 35.
Estudio solar Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”

Nota. El grdfico muestra la incidencia solar a la que estd expuesta
las aulas de la Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios “La Salle”.
Elaboracién propia, 2023.

Basdndose en el estudio solar realizado se puede
determinar la alta incidencia solar que se presenta desde
las 6:00 am hasta mediodia en las aulas de primero de
bachillerato, el laboratorio de computacion y el aula
de noveno grado, ubicadas en la primera planta de la
edificacion, esta misma incidencia solar llega a afectar de
menor manera a las aulas ubicadas en la planta baja de
la misma, ya que los rayos solar no son tan directos por la
presencia de edificaciones cercanas.

En general las instalaciones y espacios se mantienen en
un estado bastante bueno desde la rehabilitacion realizada
en el inmueble en el ano 2015, no obstante, se debe priorizar
la intervencion de espacios puntuales que presentan graves
problemdticas en su ventilacion, ya que, éstas afectan de
forma directa a los usuarios de este, como lo son el aula de
cuarto grado, el laboratorio de computacion, el aula de
primero de bachillerato y el aula de tercer grado.

Ademds, dentro del estudio se destaca que las aulas
ubicadas en la primera planta aungue no llegan a los indices
minimos de calidad de aire, presentan un confort ambiental
mds adecuado que las aulas de la planta baja, lo que se
puede deber a las dimensiones de estas, ya que, la primera
planta dispone de alturas mayores alos 3.7 m.

Otro punto destacable estd en la prominencia de una
ventilacion natural por medio de elementos como ventanas
en la edificacion y la falta de cualquier tipo de ventilacion
mecdnica dentro de sus espacios, esto se debe al cardcter
patrimonial del mismo, o que no permite alteraciones de
gran impacto dentro de la edificacion, esto al mismo tiempo
contribuye aconsiderar dentro delestudio deimplementacion
de un sistema de ventilacion natural, factores como un
estudio de corrientes de viento del drea.

Gracias al estudio realizado (Fig.36.) se resalta que los
vientos predominantes que dominan sobre el drea provienen
del este y sureste con un promedio de velocidad de 5 m/s,
esta misma corriente de vientos afectaria de forma directa
a todos los espacios tanto de la planta baja y primera planta
que estdn ubicados en la fachada principal con vistas a la
calle cuenca.
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Figura 36.
Estudio rosa de vientos Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios

"La Salle”
N
" "f'< f
~
®o >1 ® 5 ® >12 ® >19
® 28 ® =38 ® =50 ® >61km/h

Nota. El grdfico muestra los vientos predominantes a los que estd
expuestos las aulas de la Escuela Fiscomisional Juan Bautista Palacios
“La Salle”. Elaboracién propia, 2023.

ANALIZAR BUENAS PRACTICAS DE IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE VENTILACION EN EDIFICACIONES EDUCATIVAS Y
PATRIMONIALES, MEDIANTE LA REVISION BIBLIOGRAFICA Y LA
APLICACION DE ENTREVISTAS, PARA DETERMINAR CRITERIOS
DE INTERVENCION EN EL INMUEBLE PREEXISTENTE.

Se considera una recopilacion de buenas practicas
referidas al estudio de varios referentes con el propdsito de
recopilar soluciones, lineamientos o criterios aplicados parala
integracion de un sistema de ventilacion tanto en un contexto
educativo como en una patrimonial:

Edificio escolar en Hotting, en Innsbruck, Austria.

A cargo de Pfluger & Langlede la University Innsbruck
Technikerstr, en este proyecto (Pfluger & Langle, nd) se
aplica un proceso de simulacion dindmico para estimar la
calidad del aire de espacios interiores como corredores,
aulas, zonas multiuso, etc.,, dentro del mismo se consideran
las cuatro plantas de la edificacion, sus dreas, los horarios de

74

uso, nimero de estudiantes de cada clase para obtener una
evaluacion estimada del nivel de CO2 de las mismas.

El tipo de sistema de ventilacion propuesto puede ser
integrado en el techo, para evitar conductos largos, debe
ser colocado cerca de la ventana, sin embargo, desde el
punto de vista visual, esta solucion no es la mejor para un uso
eficiente de luz natural del dia y afecta significativamente la
apariencia del aula. Este tipo de sistema tambien puede ser
colocado en la pared debadjo de la ventana (en el parapeto).

En el proceso de disefio e instalacion de este se
considera la reduccion de las pérdidas térmicas, se prioriza
la adaptacion y optimizacion del sistema de ventilacion. En
edificios escolares el promedio valor elevado del caudal
(alrededor de 700 m®/h) se requiere de un sistema de
distribucion de aire especifico, este se realizdé mediante
mangueras textiles para la distribucion del aire de suministro.

El aire pasa (impulsado por un ventilador) desde el pasillo
a traves de silenciadores hacia las mangueras, que estan
perforadas con ldser para una distribucion uniforme del
flujo. Para minimizar la transmision de sonido entre las aulas
y el pasillo, tambien las aberturas de desbordamiento estan
equipadas con silenciadores.

Dentro delProyecto de la UE 3ENCULT, se aplica soluciones
energeticamente suficientes que se apegan al contexto
de edificaciones patrimoniales como: Sistemas integrados
de pared descentralizados, sistema central con conductos
de aire de suministro vertical directo y sistema central con
principio de desbordamiento activo.

Estecasodeestudioesconsideradoporeltipodesoluciones
innovadoras propuestas por el Proyecto de la UE 3ENCULT
que aplican tres posibles tipos de sistemas de ventilacion
mecdnica bajolas consideraciones adecuadas de un espacio
de tipo educativo, manteniendo en cuenta el cardcter
patrimonial del mismo y aspectos funcionales, presentando
un modelo de introduccion de sistemas de ventilacion
funcionales y viables dentro de edificaciones patrimoniales.



Figura 37.
Sistema de ventilacién propuesto por Proyecto de la UE 3ENCULT

Nota. El grafico muestra el resultado final de la instalacion del sistema
de ventilacion propuesto en una de las aulas de la Escuela. Tomado de
Minimal Invasive Ventilations Systems with Heat Recovery for Historic
Buildings por Hotting. Pfluger & Langle, 2013.

Claustro del antiguo monasterio barroco conectado a
la iglesia de SS. Michele e Gaetano en Florenciaq, Italia.

El claustro muestra un uso de sala de exposiciones
y destaca por su techo inclinado acristalado con una
sola superficie de cristal, este elemento tan caracteristico
contribuia a una de las principales problemdticas del lugar,
ya gue, en los meses de verano se convertia en un foco de
concentracion de los rayos solares provocando un pésimo
confort ambiental para los usuarios del mismo.

Dentro de laintervencion (Cabeza et al, 2018) se redisefio
el techo como una cubierta activa de doble acristalamiento,
para ser utilizada como un amortiguador termico e integrada
con una planta de volumen de aire variable: Esta cubierta
de doble acristalamiento activo se basa en un sistema que
permite reducir en lo mdximo la carga de calor y controlar de
forma activa la radiacion solar incidente.

Este nuevo sistema de VAV combinado con paneles
radiantes se integra con un sistema de ventilacion mecdnica,
que al mismo tiempo muestra un impacto muy bajo en
la estructura arquitecténica del inmueble patrimonial. La
solucién otorgada se integra de forma perfecta dentro de las
limitaciones impuestas por el cardcter de gran valor histérico
de la edificacién, sin dejar de lado la optimizacion de las
condiciones térmicas internas del mismo.

Este caso de estudio es considerado por su aplicacion de
intervencion de bajo impacto, y optimizacion enla ventilacion
y el confort térmico de su espacio, bajo prdcticas viables que
consideran vy priorizan los aspectos vy restricciones de las
edificaciones de tipo patrimonial

Figura 38.
Sistema de doble acristalamiento del Claustro de SS. Michele e
Gaetano

PSS

Nota. Sistema de doble acristalamiento. Tomado de Integration of
renewable technologies in historical and heritage buildings: A review
por Cabeza, 2018.

Centro docente de Cadaqués en Cataluia, Esparia.

El proyecto a cargo de la empresa Siber busca garantizar
la calidad de aire dentro de las aulas educativas.

Segun el estudio (Proyecto de ventilacion mecdnica en las
aulas de un centro docente de Cadaqgués con soluciones de
Siber - ESEFICIENCIA, s/f) realizado por la organizacion previo
al disefo de la propuesta, se obtuvo como resultado que el
70% de las escuelas de Europa superan los niveles maximos
del CO2 adecuado dentro de las aulas de centros educativos,
esto gracias a sistemas de ventilacion natural insuficientes,
hacinamiento dentro de las aulas, etc.

La propuesta integrada consta en un sistema de
ventilacion mecdnica controlada de doble flujo para mejorar
la calidad de aire dentro de las aulas, como primer paso de
implementacion se considerd la reduccion de concentracion
de contaminantes dentro espacios cerrados por medio de
ventilacion natural, aungue, esta no resulta tan efectiva por la
forma y disposicion de sus espacios.

Para contribuir ala ventilacion de este, se aplica el sistema
de ventilacion forzada de doble fujo EVO, que se encarga
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de renovar de forma continua el aire, ya que, aprovecha
la temperatura del aula para impulsar desde el exterior al
interior el aire limpio, en este proceso también se aplica un
control constante de los niveles de CO2 por medio de la
instalacion de sondas y sensores automdticos.

Este caso de estudio es considerado por la
implementacion de un sistema de ventilacion hibrido que
combina un sistema de ventilacion mecdnico de doble flujo
con un sistema de ventilacion natural, ademds de adopta la
propuesta con un sistema de control del CO2 constante para
contribuir a un éptimo confort ambiental para los usuarios.

Escuela Michelangelo en Bari, Italia.

Elproyectoacargodelannone &Rinaldi (Politecnico
Di Bari et al, nd) del Politecnico Di Bari consta en el estudio
de la implementacion de un sistema de ventilacion natural
controlado por BAS dentro de las aulas de la edificacion de la
escuela secundaria Michelangelo construida ainicio de 1990.

Dentro del proceso previo a la implementacion
de este sistema, se aplicd un estudio general del edificio a
intervenir, obteniendo la informacion bdsica necesaria; la
edificacion consta de una forma configurada en L, de tres
plantas con un estimado de 7000m?2, 700 estudiantes y 28
aulas en total.

Desde el punto de vista tecnoldgico se
implementaron varias soluciones adeptas al periodo de
construccion como paredes deladrillohuecode arcillaligeray
ventanas de aluminio (Las ventanas resaltan por su aplicacion
de vidrio de tipo aislante con doble acristalamiento), en la
primera y segunda planta se considera la sustitucion de las
ventanas antiguas por unas compuestas por aluminio con
rotura de puente térmico y doble acristalamiento de baja
emisividad.

Gracias a los estudios realizados se concluye que
dentro de la institucion no es suficiente mantener una gestion
de apertura de ventanas por parte de los propios usuarios, ya
que, despues de considerar los niveles de CO2 concentrados
en sus espacios, se debe implementar un sistema mds
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complejo como seria la integracion de un sistema BAS
(Sistemas de automatizacion de edificios) de bajo costo para
potenciar la ventilacion natural del mismo.

El sistema BAS (Sistemas de automatizacion de
edificios) consta de la automatizacion de una edificacion por
medio de un control centralizado automdtico; red de aparatos
electronicos disefiados para monitorear y controlar distintos
sistemas, este tipo de sistema reduce significativamente los
costos e incluso el mantenimiento de las edificaciones.

Este caso de estudio es considerado por la
priorizacion de un sistema de ventilacion natural con
complementos de reduccion de costes energéticos como
lo es un sistema BAS, también se resalta el estudio previo
realizado y la aplicacion de una constante medicion del CO2
dentro de las aulas como una herramienta de control que
contribuye a mantener un confort ambiental dptimo para los
usuarios de la institucion.

Escuela integral en Helsinki, Finlandia.

El proyecto a cargo de Vornanen-Winqyvist (Vornanen-
Wingvist et al, 2018) estudia de forma exhaustiva la
funcionalidad y viabilidad de un sistema de ventilacion
hibrida asistida por ventiladores de suministro de aire dentro
de los espacios de la institucion educativa Helsinki.

La Escuela Integral en Helsinki ubicada al sur de Finlandia,
esta conformada por aproximadamente 700 estudiantes de
entre 7y 16 afos y 70 miembros del personal, al ser construida
en 2009 mostro varias problemdticas respecto a un pobre
confort térmico y ambiental. Desde el afio 2010 ha sido objeto
de varias investigaciones relaciones con los niveles dptimos
de calidad del aire interior dentro de sus instalaciones.

Entre las numerosas intervenciones de la edificacion se
encuentran: reemplazo de piso por problemas de humedad,
dafos generales por humedad, sellar fugas de aire, ajustes de
ventilacion tanto natural como mecdnica, entre otros.

El sistema de ventilacion mecdnica existente consta de un
sistema de aire suministrado por medio de una torre donde



se filtra el mismo, que finalmente es llevada a una unidad de
tratamiento de aire ubicada en una seccion apartada del
sotano de la edificacion. Al haber sido disefado para un uso
de baja demanda presenta varias deficiencias y es utilizado
amaximo velocidad la gran parte del tiempo.

Figura 39.
Instalaciones del sistema de ventilacion hibrido E.l. Helsinki

Este caso de estudio es considerado por el método
de investigacion aplicado para evaluar si el sistema de
ventilacion existente es eficaz o deficiente, ademds se
presenta varios lineamientos para optimizar la ventilacion
ya existente bajo la priorizacion del confort ambiental y la
reduccion de los niveles de CO2.

()

Nota. Rejillas, ductos y chimenea del Sistema de suministro de aire. Tomado de Effects of Ventilation Improvement on Measured and Perceived
Indoor Air Quality in a School Building with a Hybrid Ventilation System por, Vornanen-Wingyvist, 2018
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Recopilacion aportes casos de estudio

Figura 40.

Recopilaciéon aportes casos de estudio
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Nota. Imagen de recopilacion de puntos clave de los casos de estudio considerados en la investigacion. Elaboracion propia, 2023.
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Dentro de los referentes analizados se resalta varios
puntos vy criterios que aportan a la investigacion como lo
son la aplicacion de varios tipos de sistemas de ventilacion
hibridos que priorizan la ventilacion natural apoyada con
aparatos de ventilacion mecdnica o forzada, también se
resalta la aplicacion de varios métodos de evaluacion y
prevencion dentro de estos espacios como lo es la instalacion
de un sistema de control y medicién del CO2.

ENTREVISTAS A EXPERTOS

En las entrevistas aplicadas se resaltan temas de
relevancia para la investigacion con enfoques especiales
en conservacion del patrimonio e integracion de nuevas
tecnologias dentro de bienes inmuebles patrimoniales, esto
con la finalidad de formar un criterio propio y acertado
sobre las limitaciones, alcances y demandas que se
deben considerar al momento de intervenir dentro de una
edificacion de esta naturaleza, en especial en temas como
la integracion de sistemas especiales dentro de edificaciones
de un valor patrimonial importante.

ENTREVISTA 1

ENTREVISTADO: Arg. Javier Jacinto Cardet Garcia
(Arquitecto, Mdster en Arquitectura en Conservacion de
Centros Historicos y Rehabilitacion del patrimonio Edificado)

1.  De acuerdo con su experiencia como profesional
en conservacion del patrimonio ;Como definiria el
concepto de “patrimonio construido”?

Patrimonio construido tiene una serie de definiciones
que se pueden dar a partir de documentos internacionales
de ahi, lo define como una serie de elementos como tal,
que intervienen precisamente desde lo urbano, desde
lo arquitectonico y también desde lo artistico, aquellas
construcciones que requieren o tienen ciertos valores que
desde el punto de vista constructivo, también sus técnicas
favorecen a cierta época y a ciertos momentos de la historia
de la humanidad.

2. ¢Cudles cree que son los criterios que se

deben adoptar para la conservacion de un
bien patrimonial inmueble, de acuerdo con su
experiencia y conocimiento en el tema?

Lo primero que hay que hacer es una identificacion
del bien. A partir de la identificacion del bien y del grado
de proteccion, se realiza un diagnostico del mismo y luego
se proponen una serie de estrategias de conservacion
gue vayan en correspondencia con el tipo de bien vy el
estado de conservacion que tenga el mismo y ademds el
grado de proteccion que tenga. En dependencia de esas
consideraciones, se hacen las propuestas de intervencion.

3. ¢En su perspectiva que lineamientos se deben
considerar para la conservacion éptima de un
bien inmueble de cardcter patrimonial dentro de
nuestro contexto?

Lo primero es que hay que tratar de conservar el bien por
encima de cualquier cuestion. Lo otro seria ver el estado que
tiene y dentro del estado que tiene, todo aquello que ya no
requiera o no valga la pena una intervencion en el mismo,
porque el grado de deterioro ya no lo merita, se pueden
hacer acciones que vayan encaminados a poner en puesta
en marcha el bien patrimonial, o seq, darle valor de uso.
Porque una de las cuestiones que mds deteriora el patrimonio
es precisamente el abandono que tiene. Por lo tanto, el
abandono, falta de mantenimiento, esas son cuestiones que
afectan el inmueble y por lo tanto, los deterioran. Y entonces,
bajo estas consideraciones se deben hacer los criterios de
intervencion. Pero bueno, lo primero siempre respetando
el bien. La Ultima opcion seria demoler o eliminar el bien
patrimonial. Siempre que se pueda conservar, aungue sea
un testigo del bien, se debe hacer para que quede para las
futuras generaciones, aungue sea un testigo de como se hizo,
como se construyo, cudles eran los materiales y las técnicas
constructivas.

4. Segun su criterio ;Qué aspectos consideraria para
evaluar una intervencién del patrimonio edificado
como adecuada o buena?

Ahi se tiene que ver una serie de valores, desde el respeto
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a la historia del bien, el respeto a los componentes artisticos
que pudiera tener, el respeto a las técnicas constructivas que
tengo a la edificacion, porque hay veces que se ve el edificio,
que su valor se encierra a partir de los elementos decorativos
que tenga o del estilo arquitecténico que sea. Pero bueno,
hay técnicas, verndcula, gque es lo que le da el valor a un
repertorio, 0 seq, ese repertorio que no es monumental, que
es mds bien un repertorio mds discreto, pero que encierra
unos valores técnico constructivo muy importante. Entonces,
en ese orden se irlan dando valoraciones para poder
intervenir. Unos tienen mds que otro, pero siempre se busca
gue en cada etapa en que usted analice, en cada variable de
andilisis, usted le dé la respuesta adecuada.

5. ¢Cudlessuopinidonrespecto alaimplementacionde
nueva tecnoldgica dentro del patrimonio edificado,
refiriéndonos en especial a la integraciéon de
instalaciones especiales dentro de estos inmuebles?

Siempre hay que considerar que las intervenciones se
tienen que hacer en la época,o seq, para que un edificio
continle viviendo, tiene que ir a la par con el desarrollo. No
podemos crear museos porque realmente no nos aportarian
nada. Entonces, hay que poner a funcionar el patrimonio que
tenemos, hay que poner a funcionar los edificios y con eso
las nuevas tecnologias. Lo que hay que dejar bien claro, una
cuestion es que siempre que se haga una intervencién con
materiales nuevos, estos se deben identificar siempre de los
materiales antiguos. O seq, lo nuevo y lo viejo debe de convivir,
pero siempre uno respetando al otro y en ningdn momento
querer hacer imitaciones a lo antiguo con materiales nuevos
para que parezca antiguo, porgue estariamos cayendo en el
falso histdrico.

6. ¢Considera que dentro de la ciudad de Ambato
se mantiene un buen proceso al momento de
conservar el patrimonio edificado?

Bueno, hay muy malas prdcticas que se han hecho
en la ciudad. Todo estd en manos de las autoridades vy los
decisores que tengan que ver con estas intervenciones.
Hemos perdido gran parte del patrimonio que se pudo
haber recuperado y se pudo haber mantenido por simple

80

y llanamente malas prdcticas, malas acciones y falta de
control por el ente que tiene que regir toda la parte de
fiscalizacion de los trabajos que se realicen con respecto ala
conservacion del patrimonio. Pero si han existido muy malas
prdcticas y se han perdido muchas edificaciones, porque se
cree gue la ciudad de Ambatos no tiene un centro histdrico ni
tiene un buen patrimonio, porque segun el criterio de mucha
gente, se perdiod durante el terremoto de 1949, pero no es asi,
Ambato tiene un arsenal de edificaciones muy importantes
y muy significativas. Por o tanto, hay que trabajar en que el
patrimonio, hay que respetarlo y hay que hacer acciones que
vayan en su conservacion, no en el deterioro del mismo nien
la pérdida de las edificaciones patrimoniales.

7. ¢Cudl es su opinidn como experto respecto a
la rehabilitaciéon arquitectdnica realizada en la
Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle” el afo
2015?

Lasintervenciones se ven bastante bien, todaintervencion
que se haga debe ser responsable, para dar la puesta en
valor a una edificacion, las intervenciones deben ser positivas,
la edificacion siempre debe quedar mejor que antes, respecto
d la celosia de acero se debid considerar como un elemento
de proteccion solar, lo importante es que es un elemento
de proteccion reversible, al quitarse la edificacion puede
regresar a su estado original.

ENTREVISTA 2

ENTREVISTADO: Arq. Yosmel Diaz Pérez (Arquitecto, Mdster
en Arquitectura en Conservacion de Centros Historicos)

1.  De acuerdo con su experiencia como profesional
en conservacion del patrimonio ;Como definiria el
concepto de “patrimonio construido”?

El concepto patrimonio construido es una definicion que
estd en construccion, pero el patrimonio construido estd
directamente relacionado con esos objetos arquitectdonicos
y urbanos que aportan valores significativos de diferente
naturaleza histérica, cultural, arquitectonica y le aportan
un determinado cardcter o identidad a un determinado



contexto. Entonces, el patrimonio construido o patrimonio
edificado es ese sistema de monumentos, por llamarle de
alguna manera, que refieren a una cultura o a una prdctica
en relacion con sistemas constructivos, caracteristicas
estilisticas, valores arquitectdnicos, en el sentido general.

2. ¢Cudles cree que son los criterios que se
deben adoptar para la conservacion de un
bien patrimonial inmueble, de acuerdo con su
experiencia y conocimiento en el tema?

Bueno, eso es una tarea compleja. Tiene que primero
analizarse exactamente las caracteristicas tipoldgicas, los
valores de cada una de las edificaciones y a partir de alli,
uno se traza sus estrategias para la intervencion. Definir
qué categoria va a utilizar, si lo que merece el edificio, estd
regulado para el edificio, tiene que ver con un mantenimiento,
tiene que ver con una rehabilitacion o si el edificio es un
edificio de altos valores, que ya necesariamente la Unica
categoria posible es la restauracion. Entonces, de cdmo hay
varios mecanismos, hay varias metodologias para poder
tener un criterio correcto de como intervenir en el bien. Y
que esta intervencion sea respetuosa del monumento y que
ademds le aporte, gue Nno vaya a convertirse en un elemento
que agreda o que sea tan mimético que se pierda en el
anterior proyecto.

3. ¢En su perspectiva que lineamientos se deben
considerar para la conservacion optima de un
bien inmueble de cardcter patrimonial dentro de
nuestro contexto?

Primero, hay que tener un buen estudio de las patologias
o de los elementos que han afectado al edificio, o por lo cual,
necesitamos intervenir. Entonces, hay que tener muy claro
qué problemdticas existen, a qué se deben, muy claramente
las causas y los estudios pertinentes de los materiales, de la
manera en gque se ha ejecutado la edificacion. Bueno, no es lo
mismo intervenir en un edificio de arquitecturaentierraque en
un edificio de piedra. Qué tipo de piedra, qué caracteristica,
como organizar el proceso de intervencion, fases y todo eso
hay que organizarlo de acuerdo a una experiencia. Por eso
que el tema de la conservacion del patrimonio edificado

es una especialidad propia, que tiene su propio sistema
epistemoldgico de abordar este tipo de intervencion.

4. Segun su criterio ;Qué aspectos consideraria para
evaluar una intervencién del patrimonio edificado
como adecuada o buena?

Depende del tipo de intervencion, no es lo mismo
restaurar, que reciclar, que integrar nueva obra, que
darle mantenimiento. Entonces, de acuerdo al criterio de
intervencion, a la categoria de intervencion, al contexto en
el que se ubica el edificio, a los materiales que emplean, hay
un grupo de variables para poder evaluar un proyecto o
una intervencion en un edificio. Habria que particularizar y es
bastante especifico. No se puede en este caso generalizar, no
puede existir una rubrica para la intervencion al patrimonio,
porque cada una de las categorias de intervencion necesita
de aspectos especificos para poder evaluarla. Entonces,
depende especificamente de lo que se vaya a hacer, en qué
circunstancias se va a hacer, donde se va ahacer, elinmueble
alque voy aintervenir,a qué periodo histdrico pertenece, con
qué criterios estilisticos fue que se generd el proyecto original
y con queé criterios yo voy a ahora intervenir para que pueda
ser coherente.

5. ¢Cudlessuopinidonrespecto alaimplementacionde
nueva tecnoldgica dentro del patrimonio edificado,
refiriéndonos en especial a la integraciéon de
instalaciones especiales dentro de estos inmuebles?

Es una tendencia internacional, es decir, la arquitectura, ni
la histdrica, ni ninguna arquitectura estd en rivalidad con las
nuevas tecnologias. Lo que sinosotros, alintegrar estas nuevas
tecnologias a las identificaciones, debemos ser respetuosos
de que se conserven sus valores. Si, cualquier edificio historico
puede tener una pantalla led. Lo que no puede ser es que
usted ranure la estructura, corte molduras originales, rompa
pintura mural, porgue ahi si ya no se justifica. Entonces, habria
que ver con gué criterios integramos la nueva tecnologia en
el edificio histdrico sin que el edificio quede desactualizado y
sin que el edificio se agreda, se transforme, se modifiquen o
se destruyan partes y componentes. Entonces, si es una nueva
tendencia. Es importante que los edificios histéricos puedan
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equiparse con nuevas tecnologias, pero tiene que ser de
una manera armaonica, que le aporte al edificio histdrico en
innovacion, en novedad, porgue definitivamente van a ser
edificios que se van a utilizar en este momento, en el siglo XXI.
Por lo tanto, no hay que tenerle miedo a esa cuestion. Si hay
que ser respetuosos de como intervenir.

APORTES DE LAS ENTREVISTAS

Segun las entrevistas aplicadas se resalta una clara
paridad entre las opiniones de los expertos en lo que respecta
a temas de conservacion del patrimonio e implementacion
de nuevas tecnologias:

Enlaprimera pregunta aplicada se considera el concepto
de patrimonio construido como un conjunto de elementos
que engloban tanto el aspecto arquitectonico como urbano,
siempre que estos aporten de forma significativa al valor
historico, cultural, arquitectonico, etc. de un lugar, y bajo
las consideraciones de que estos cumplan o contengan
ciertos sistemas constructivos, valores arquitectonicos y
caracteristicas estilisticas adeptos a una época concisa.

Enlasegunda pregunta aplicada sobre los criterios que se
deben adoptar almomento de conservar un bien patrimonial
inmueble, se resalta la priorizacion de un diagnodstico
detallado de la edificacion para determinar aspectos de
relevancia; como su estado de deterioro, intervenciones
previas, afo de construccion, estilos arquitectonicos, etc. Esto
con la finalidad de considerar su grado proteccion, por lo
tanto, determinar las limitaciones de este, y como se puede
interferir sin poner en riesgo su conservacion.

En la tercera pregunta formulada se determina los
lineamientos a considerar para la conservacion de un
bien inmueble, de acuerdo con los expertos se llega a la
conclusion de qué se debe priorizar el contexto y realidad
de la edificacion en cuestion, las problemdticas de este,
las razones de estas, la materialidad y si estas justifican las
posibles intervenciones, manteniendo siempre en mente la
conservacion de la edificacion.

En la cuarta pregunta se cuestiona los aspectos que
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se deben considerar para evaluar una intervencion de
patrimonio como adecuada, de acuerdo con las opiniones
recopiladas se llega adoptar un criterio neutro al respecto, ya
que, la valorizacion de una intervencion depende de cada
caso particular, el sentido y el valor de esta sélo puede ser
evaluado en la justificacion de las decisiones que se tomaron,
siempre priorizando el mantener el sentido e historia del bien
inmueble.

En la Ultima pregunta aplicada se resalta el tema de
la implementacion de una nueva tecnologia dentro del
patrimonio edificado, segun la opinion recopilada se llega
a la conclusion de que las nuevas tecnologias son un factor
importante dentro del patrimonio edificado para mantener
la vigencia de estas, sin embargo, hay que tener un especial
cuidado al momento de intervenir con las mismas, ya que, no
se puede vulnerar el estado de estas edificaciones.

Como conclusiones del estudio de las buenas prdcticas se
considera varios criterios y opiniones importantes como lo son
la importancia de un estudio previo de la edificacion, donde
se reconozca las problemdticas de lo mismo, sus fortalezas y
su historig, lo que contribuird eventualmente a la justificacion
y aplicacion de soluciones, que logren un equilibrio entre la
conservacion y la adaptacion o implementaciéon de nuevas
tecnologias.

También se recalca la priorizacion de los sistemas
de ventilacion ya existentes dentro de las edificaciones
patrimoniales  con el proposito  de maximizar el
funcionamiento de estas, sin embargo, se abre la posibilidad
de intervenciones de sistemas externos que contribuyen de
gran manera al confort ambiental de los espacios sin vulnerar
el estado patrimonial de los bienes inmuebles.



CAPITULO 4



RESULTADOS
CRITERIO 1

Diagndstico detallado del estado de habitabilidad y
circulacion/renovacion de aire de la edificacion de valor
patrimonial

Estrategia 1

Aplicacion de diversas herramientas de recopilacion
de informacién, como fichas de levantamiento, fichas de
observacion, entrevistas y revision documental, con el
objetivo de obtener una comprension integral del estado
de la edificacion; limitaciones, condiciones de intervencion,
existencia y condicion actual de un sistema de ventilacion
previo. Esta evaluacion es fundamental para lograr un
equilibrio entre la conservacion del inmueble vy la satisfaccion
de las necesidades de los usuario, con la finalidad de
identificar de forma precisa los puntos criticos que requieren
intervencion, asegurando que las soluciones propuestas
respeten y preserven el valor patrimonial del edificio.

CRITERIO 2

Potencializacion de la ventilaciéon natural dentro de los
espacios de la edificacion de valor patrimonial

Estrategia 1

Aplicacion de cdlculos bdsicos de ventilacion dentro
de las aulas educativas para de este modo mantener una
aproximacion de las renovaciones de adire que se deben
hacer por hora y por lo tanto mejorar la calidad del aire
dentro de estos espacios durante la jornada de trabajo.

Dentro del caso de estudio se considera el aula de
octavo grado, por sus aparentes problemdadticas de confort
térmico,ya que, a pesar de poseer una ventilacion natural de
tipo cruzada, con elementos de ventilacion suficientes, que
pueden llegar a contribuir a una adecuada renovacion de
aire de sus espacios, no muestra una calidad de aire optima
para sus usuarios.
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AULA DE OCTAVO GRADO

Volumen de aire necesario por los usuarios / hora

Numero total usuarios

39 estudiantes + 1 educador = 40 personas

Tasa de cantidad de aire exterior/persona

Datos extraidos de Tabla 1 sobre Categorias de calidad
del aire interior en funcion del uso de los edificios de acuerdo

con el procedimiento de la UNE-EN 13779 tomado del Manuall
prdctico de Ventilacion por Soler& Palau, 1997.

Aulas de ensefianza y asimilables  IDA 2 - 12,5

dm3/hpersona
Cantidad total de aire/hora (exterior)

Cantidad total de aire = 31 (pers) X 125 (dm3 / (pers. * Sg))
X 3600 (sg / hora) / 1000 (dm3 /m3)

Cantidad total de aire = 1800 m3 / hora
El volumen del aula

Volumen del aula= largo X ancho X alto
Volumen del aula= 176,94 m3
Renovacion del aire

Renovacion = Cantidad total de aire necesaria para una
hora / volumen de habitacion

Renovacion= 1017 por hora

El aula de octavo grado de la Escuela Fiscomisional Juan
Bautista “La Salle” debe renovar el aire dentro del aula 10
veces por hora, por lo tanto, se deben abrir sus ventanas y

puertas cada 6 minutos.



Figura 41.
Renovacion del aire del aula - Aula octavo grado

Nota. El grdfico muestra un diagrama de la renovacion de aire del aula de octavo grado de Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”.
Elaboracién propia, 2024.
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Estrategia 2

Estudio previo de los elementos que contribuyen a
la ventilacion natural del aula, como el reconocimiento de las
ventanas (dimensiones y ubicacion de estas) y puertas, con
el propdsito de identificar y entender el tipo de ventilacion
natural que posee la misma, y por lo tanto aplicar esta en
favor a mejorar el confort ambiental para los usuarios.

Figura 42.
Ventilacion fluida - Aula noveno grado

En esta estrategia se mantiene una aplicacion mds
prdctica, en la que, en favor a mantener el flujo de corriente
natural del aire, se aplican acciones como la de mantener los
elementos de ventilacion libres de cualquier tipo de bloqueo,
para de esta manera asegurar su optima funcionalidad.

Nota. El grdfico muestra un diagrama sobre una ventilacion fluida en el aula de noveno grado de Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”.

Elaboracioén propia, 2024.
Estrategia 3

Implementacion de un tipo especial de vidrio
laminado de doble acristalamiento como reemplazo del
cristal tradicional de las ventanas que conforman las aulas
de la Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”, con
el proposito de mejorar de forma significativa el confort
ambiental de estos espacios por medio de la reduccion de la
concentracion de calor dentro de sus espacios.
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Este tipo de vidrio posee un aislamiento térmico y
acustico, creando un ambiente mds confortable y propicio
para el aprendizaje, ademds de que tiene la caracteristica
de absorber mds del 99 % de la radiacion UV, impidiendo
gue estos entren al espacio de trabajo, bajo esta premisa
en el caso de estudio se aborda la problemdtica de la
concentracion de calor exterior dentro de las aulas con vista
alafachada principal de la Calle Cuenca, contribuyendo por
lo tanto a la optimizacion de la ventilacion natural de estos
espacios, por medio, del reemplazo de los cristales de las
ventanas que conforman estas aulas.



Figura 43.
Vidrio laminado de doble cristalamiento - Aula décimo grado

Nota. El grdfico muestra un diagrama sobre el funcionamiento del vidrio la minado de doble acristalamiento anti rayos UV. Elaboracion propia,

2024,

CRITERIO 3

Implementacion de un sistema de control/monitorio de niveles de CO2 dentro de los espacios esenciales de la edificacion

de valor patrimonial

Estrategia 1

Instalacion de un sistema de control y monitoreo de
niveles de CO2 por medio de sistemas automatizados que
permiten el control de la temperatura y la concentracion de
CO2/contaminantes en aulas, con el propdsito de mejorar la
calidad del aire dentro de estas.

Este tipo de sistemas miden la concentracion ambiental
del CO2 tanto del exterior como del interior, priorizando el
control de la calidad del aire interior de las aulas, gracias a
sus sensores puede determinar cudndo es necesario ventilar
el aula mediante la apertura de ventanas, puertas y otros

elementos de ventilacion, para asi actuar como una guia
que garantiza la renovacion constante del aire dentro de
espacios cerrados.

Al ser un tipo de sistema de instalacion superficial, no
necesita de intervenciones que afecten la estructura o
elementos del bien inmueble, por lo tanto, es una alternativa
eficiente al momento de contribuir a la ventilacion adecuada
dentro de las aulas del caso de estudio.
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Figura 44.
Sistema de monitorio de CO2 - Aula Tipo

Nota. El grafico muestra un diagrama sobre la implementacion de un sistema de control de CO2 en un aula tipo (Aula octavo grado) de Escuela
Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”. Elaboracion propia, 2024.
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CRITERIO 4

Implementacidon de un sistema de ventilacion mecdnico adecuado a las necesidades y limitaciones de la edificacion de

valor patrimonial

Estrategia 1

Implementacion de un sistema de ventilacion de
disolucién por medio de la instalacion de aparatos externos
como ventiladores de techo con el propdsito de contribuir
a la disminucion del efecto de estratificacion dentro de las
aulas y mejorar la calidad de la ventilacion de las mismas.

Dentro de la Escuela Fisco misional Juan Bautista de
“La Salle” se considera el caso particular del aula de cuarto
grado, ya que, esta presenta graves problemdticas de confort
ambiental, sinembargo, por la disposicion y dimensiones de la

Figura 45.
Sistema de ventilacién por dilucion - Aula de 4to grado

misma no se puede intervenir de forma agresiva y tampoco
se puede potencializar la ventilacion natural del mismo.

Por lo tanto, la instalacion de un sistema de ventilacion
mecdnica externa puede lograr un efecto de mejora
inmediato en su confort térmico y de ventilacion, por medio
del proceso de impulsar el aire caliente que se concentraen el
suelo mezcldndolo con el aire fresco de las capas superiores,
logrando un efecto de uniformidad de temperaturai.

Nota. El grdfico muestra un diagrama sobre la implementacion de un sistema de ventilacion mecdnico por dilucion en el aula de cuarto grado de

Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”. Elaboracion propia, 2024.
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Estrategia 2

Implementacion de un sistema de ventilacion mecdnica
o forzada de disolucion por medio de la instalacion de
aparatos externos, como ventiladores de extraccion de
aire contaminado e inyeccion de aire limpio exterior, con la
finalidad de evitar la concentracion de gases contaminantes
dentro de las aulas durante las jornadas de trabajo.

Este tipo de sistema de ventilacion es de facil instalacion,
ya gue, puede ser instalada en ventanas o paredes de
forma superficial, sin tener que recurrir a perforaciones
O intervenciones de importancia sobre las estructuras y
elementos que conforman las edificaciones patrimoniales, sin

Figura 46.
Sistema de ventilacién por disolucidn - Aula de cuarto grado

embargo, pueden llegar a afectar de forma minima el confort
auditivo de las aulas, por lo que se recomienda aplicarlo solo
si hay una necesidad alta de renovacion del aire dentro de
un espacio.

Dentro del caso de estudio se toma como referencia el
caso particular del aula de cuarto grado, ya que, por el nivel
de conservacion de la edificacion no se puede intervenir con
perforaciones o intervenciones que afecten su estructurag,
pero se presenta la necesidad de implementar un sistema
de ventilacion mecdnica externo para mejorar el confort
ambiental de sus usuarios.

-

.

Nota. El grdfico muestra un diagrama sobre la implementacion de un sistema de ventilacion mecdnico por disolucion en el aula de cuarto grado
de Escuela Fiscomisional Juan Bautista “La Salle”. Elaboracion propia, 2024.
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REFLEXIONES FINALES

Dentro de las edificaciones patrimoniales de
contexto educativo, se resaltan y priorizan cualquier tipo de
intervencion o solucion, que logre equilibrar el sentido de
conservacion de este con el cumplimiento de las necesidades
y confort éptimo de sus usuarios.

Cuando se pretende intervenir con cualquier tipo de
tecnologia nueva oinstalacion especial dentro de un contexto
patrimonial, se debe como paso inicial mantener un estudio
especifico de la edificacion, donde se considere aspectos
formales, funcionales, de conservacion y habitabilidad de la
misma, con el fin de lograr un criterio adecuado al momento
de intervenir dentro de ellas.

Al aplicar un estudio de calidad de aire o de
ventilacion adecuada dentro de aulas educativas se debe
mantener un registro que no solo considere aspectos fisicos
0 externos del contexto, si no aspectos que radican en la
consideracion de las actividades y hdbitos que mantienen los
usuarios de estos espacios, para de este modo contribuir con
soluciones que si sean efectivas.

RECOMENDACIONES

La intervencién de cualquier tipo de sistema
especial en particular un sistema de ventilacion dependerd
totalmente del estudio y realidad particular de cada caso de
intervencion, aunque se puede aplicar la misma metodologia
y métodos, se debe respetar las particularidades del contexto
de cada bien inmueble.

Al momento de aplicar un estudio de ventilacion
adecuada dentro de contextos educativos se debe
considerar aspectos como la edad de los usuarios, el
contexto inmediato, aforo y dimensiones de las aulas,
comportamientos y actividades de los mismos, etc, ya que,
esto influye completamente en el tipo de método a utilizar.

Cuando se valora la calidad del aire interior de un
espacio se debe considerar aspectos como la edad de sus
usuarios, las dimensiones del aula y los hdbitos que tienen

los mismos durante la jornada de trabagjo, ya que, estas
consideraciones pueden llegar a afectar los resultados y por
lo tanto el tipo de intervencidn que se aplique.

Dentro de edificaciones patrimoniales de contexto
educativo, al momento de intervenir con una instalacion de
sistemas de ventilacion, se puede priorizar los espacios de
mayor necesidad, esto con el fin de lograr una mejoria mas
evidente en él confort ambiental general de la edificacion.
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ANEXOS

Figura 47.
Diagrama de zonificacion de la planta baja
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Nota. El grdfico muestra la zonificacion de la planta baja de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Tomado de la ESCUELA LA SALLE -

Rehabilitacion - cero80Oarquitectura por Cero8Oarquitectura, 2022,
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Figura 48.
Diagrama de zonificacion de la primera planta
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Nota. El grdfico muestra la zonificacion de la primera planta de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Tomado de la ESCUELA LA SALLE
- Rehabilitacion - cero80arquitectura por Cero8Oarquitectura, 2022.
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Figura 49.
Fachada lateral izquierda
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Nota. EI grdfico muestra la fachada lateral izquierda de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Tomado de la ESCUELA LA SALLE -
Rehabilitacion - cero80Oarquitectura por Cero8Oarquitectura, 2022,

Figura 50.
Fachada frontal
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Nota. El grdfico muestra la fachada principal de la Escuela Fisco misional Juan Bautista “La Salle”. Tomado de la ESCUELA LA SALLE - Rehabilitacion
- cero80arquitectura por Cero8Oarquitectura, 2022.
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