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Introduccion
Disefio arquitectonico de un colegio, con laimplementacion de sistemas técnicos enfocados a
manejo de los recursos hidricos y energéticos, para su aprovechamiento a través del sistema
pedagdgico de sostenibilidad. Para €llo, dichos sistemas estaran a ladisposicion del plantel
educativo para € desarrollo de actividades ludico-educativas y € norma funcionamiento del

edificio. Ubicado en Bucaramanga, Santander. Comuna 4 occidental.

1. Planteamiento del problema

1.1. Definicion del problema

Actuamente existe una problemética mundial que enmarcan |os recursos medioambientales y
la vida misma, debido a la gran afeccion que el mal uso de éstos ha producido, se ha llegado a
efectosirreversibles. Frente aesto hay que disminuir el impacto negativo de | as acciones humanas,
aungue hoy en dia estéa de moda el cambio ambiental y las acciones necesarias en busca de una
solucion, no se ha llegado a producir un cambio de mentalidad en la mayoria de personas. Esto
evidencia la necesidad de formar futuras generaciones conscientes de cuidar € Unico hogar que

tiene e hombre.

Son diversos los factores que causan e deterioro ambiental: el libre acceso a los recursos
naturales, falta de leyes radicales que penalicen las actividades industriales en contra del medio

ambiente, falta de incentivos que conduzcan a sector productor a reducir los dafios ambientales
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derivados de su labor y e consumo, falta de educacién ambiental de gran parte de la poblacion,
patrones de consumo de los grupos mas ricos gque se caracterizan por € uso ineficiente de los
recursos natural es renovables, poca aplicacion de recursos renovables para abordar 10s problemas

como la contaminacion.

Es por esto que se presenta la necesidad de una correcta formacion desde los més jovenes de la
sociedad acompariada de la arquitectura que pueda presentar 10s espacios necesarios para dicha
formacion; hablando claramente de un colegio que se enfoque en la ensefianza sobre |0s recursos
naturales y su preservacion en € medio, ya que son escasas en Colombia e inexistentes en

Bucaramanga, se pretende promover su multiplicacién en laarquitecturay € mundo.

1.2.  Justificacion

El disefiar un colegio con énfasis en e mango de recursos hidricos y energéticos, que en su
infraestructura, disefio e instalaciones cuente con tecnologia de punta, propone una tipologia
arquitectonica no presente en la ciudad e incluso minima en el pais, que promueven una

arquitectura sostenible.

Este tipo de arquitectura representa ademas de un disefio éptimo para su funcionamiento como
colegio, una implementacién de sistemas de instalacion que cumplan la funcién del manejo de
recursos y € espacio para la educacién sobre los mismos; 10 que ademas se introduce a la etapa

ecol ogista 0 medioambiental que se vive en la actualidad.
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Es un hecho que la poblacion mundia est4 viviendo las consecuencias del consumo
incontrolado de los recursos naturales. Aunque existen herramientas y sistemas técnicos para
mitigar estas disfuncionalidades, no se han implementado efectivamente teniendo en cuenta que
la produccién industrial aumenta'y ya no existe e mismo control de los recursos naturales que se

presentaba antes de larevolucién industrial.

Ya que todas las personas directa o indirectamente han contribuido al deterioro del medio
ambiente, todas tienen la obligacion de su cuidado en todos los aspectos de la vida diaria. si se
realiza un cuestionamiento sobre la manera de vivir del hombre y su preocupacion individual,
entonces se comprende gue solo se tendra éxito con una nueva imagen de pensar y de vivir, con

habitos sostenibles aprendidos desde lainfancia.

Actuamente se ha dado iniciativa en una nueva tipologia de ensefianza y de edificaciones
escolares, las cuales se enfocan a formar y educar sobre dicha problemética. Debido a que esta
tipologia no se encuentra en la ciudad se plantea la necesidad en cuanto ala formacién desde los
mas jovenes de la sociedad, planteando asi, una educacion que evidencie tener y proporcionar las
bases necesarias para sus estudiantes, ademés de dar uso a los sistemas técnicos existentes
aplicados al edificio, esto durante la educacion bésica secundaria y media técnica, pues seguin €l
Arg. William Mcdonough “son los jévenes y nifios quienes comprenden rapidamente la
importancia de un cambio de la forma de vida consumista, quienes comprenden la importancia de
la sustentabilidad y sostenibilidad”, entendiendo sostenibilidad o desarrollo sustentable como se

presenta en el informe conocido como “brundtlant commission: our common future, 1987, “el
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desarrollo sustentable es un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer

la capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades™.

Tabla 1 Matriz diagnostica

Causa Efecto/ Prondstico Control al
sintoma pronadstico
a Fata de compromiso Deficiencia de Més arquitectura de Edificacion  que
en laimplementacion  arquitectura consumo y no de optimice los
de una verdadera sostenible, bgjo los solucién ambiental recursos
arquitectura parametros de la que contrarreste e disponibles,
sostenible. optimizacion real impacto de la obteniendo
de recursos. construccion. soluciones eficaces
a nivel econdmico
deconfort y calidad
ambiental.
Poco interés de Fdta de Colegios gue Plantel educativo
utilizar la tecnologia arquitectura transmiten su con énfasis en €
para la educacion consciente de la despreocupacion por buen mango delos
sobre la importancia preocupacionporla e medio ambiente a recursos hidrico y
de la optimizacion de  situacion través de su eficiencia
los recursos para e medioambienta arquitectura y energética
cuidado de medio actual. educacion.
ambiente.
Minima formacion Uso tradiciona de Ensefianza y A través de disefio
sobre la correcta instalaciones y un formacion orientada arquitecténico
optimizacion de los estilo de vida de a ato consumo de brindar las
recursos  naturales ato consumo. los recursos herramientas
hidricosy el éctricos. naturales existentes. necesarias para la
educacion a las
generaciones

jovenes.
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1.3. Justificacion de la matriz diagnéstica

a. Actualmente, existen proyectos realizados o por redlizar |os cual es plantean una arquitectura
sostenible o bioclimética, que deberia cumplir con los pardmetros de sostenibilidad dados por €
disefio arquitecténico y su construccion; pero gue no cumplen plenamente con los criterios de

optimizacion de los recursos naturales que deberian.

Llevar a cabo estas caracteristicas logra un balance econémico, social, de confort y calidad

ambiental superior al que vemos hoy dia.

b. Las instituciones educativas en las que se hace énfasis en la ensefianza sobre la preservacion
medioambiental y de lareutilizacidn de los recursos naturales son muy escasas, aln mas aquellos
gue con su arquitectura y avances tecnolOgicos existentes tienen la capacidad de educar a la
sociedad en general, para concientizar del propdsito fundamental que debe transmitir la

arquitectura como obra hecha realidad.

Es necesaria la existencia y permanencia de instituciones que se dediquen a ensefiar a
hombre desde su etapa educativa, ya que es en esta etapa donde se estéa formando carécter y cultura

humana para con el medio ambiente.

c. Formar desde muy jévenes a los ciudadanos sobre la importancia de la preservacion y de
como dar un uso adecuado alos recursos naturales es de gran importancia. Segun el Arg. William
M cdonough son losjévenes y nifios quienes comprenden rapidamente laimportancia de un cambio

de la forma de vida consumista, quienes comprenden la importancia de la sustentabilidad y
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sostenibilidad, mostrar 1o que la arquitectura puede lograr desde su funcionamiento y cémo se

implementara para la ensefianza.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

Disefiar un plantel educativo de bésica primaria, basica secundaria'y media técnicabajo
pardmetros especificos que guien ala optimizacion de los recursos natural es, sistemas técnicos
de sostenibilidad hidricay energética con e proposito de formar nuevas generaciones

competitivas en sostenibilidad, asi dar un giro en el énfasis de la pedagogia escolar.

1.4.2. Objetivos especificos

Desarrollar 1os conceptos de aulas y espacios dotados de tecnologia avanzada para la
educacion en procesos de recoleccion y aprovechamiento de agua y energia solar como un
componente complementario ala educacion basica.

Implementar sistemas técnicos sobre |a eficienciaenergéticay |os recursos hidricos parala
reutilizacion y aprovechamiento de la misma.

Proponer una composicion forma que surja de los aprovechamientos y estrategias
medioambientales y |as actividades que se realicen en cada espacio.

Establecer un programa arquitecténico que cumpla con los requerimientos particulares de

cada espacio, teniendo en cuentad énfasis ddl plantel en/y sus espacios repetitivos y especificos.
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1.5. Limites

Temporal: Se desarrolla en un periodo de dos afios que corresponden a cuatros periodos

académicos en los afios 2015 y 2016.

Geografico: Se cuenta con un terreno aproximado de 6.682 m2, a esto se le suma la zona de
escarpa proxima a la manzana seleccionada, ubicadaentre las calles 16 y 17 y carreras 11y 12

haciala zona noroccidental delacomuna4.

Técnicos. Se toman en cuenta las normativas y |os sistemas técnicos sobre las edificaciones

escolares y sistemas técnicos hidricos y energéticos.

Social: La propuesta va dirigida a satisfacer las necesidades y actividades que los usuarios de

la poblacién seleccionada puedan tener.

1.6. Alcance
Si bien existen varias formas en las cuales se puede dar un uso adecuado y sostenible de los
recursos naturales, se hara uso de las instalaciones hidricas y energéticas, ademas de los sistemas

técnicos rel acionados a estas dos fuentes naturales.

Debido a que € énfasis técnico del colegio es la correcta utilizacion de 10s recursos naturales,

buscando formar una conciencia ecoldgica en los estudiantes, y el cdmo se pueden aprovechar
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estos para un estilo de vida més sostenible, lasinstalaciones del colegio seincorporan detal forma
gue puedan ser utilizadas para la formacién de los estudiantes, tomando |as debidas precauciones

en €l disefio general de lainstitucién y de las aulas especializadas.

La propuesta incluye los siguientes niveles de desarroll o:

La elaboracion de un documento escrito y grafico, como herramienta de estudio que contenga:
Soporte tedrico
Soporte gréfico
Andlisis bioclimético
Andlisis de sistemas técnicos aplicados a énfasis sel eccionado
Andlisistipologico
Andlisis del sitio
Planos arquitecténicos
Memoria descriptivay justificativa
Planos estructurales
Planos arquitectonicos
Planos de acabados
Planos de detalle sobre sistemas técnicos

Maqueta de proyecto
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1.7. Metodologia del trabajo
Dentro de la metodologia necesaria para la realizacion del proyecto se dan las siguientes fases
requeridas:
1. Establecer métodos de desarrollo, investigacion y andlisis de primeras fuentes y

recursos.

FUENTESPRIMARIAS
Factores cualitativos Factores cuantitativos

- Principios
- Antecedentes
- Especificaiones
- Referentes
- Conceptos

Entrevista Poblacion - DANE

- Datos
- Historia
- Teoria
(Libros, tesis,
proyectos,articul os, videos,
informes tecnicos,

principalmente
certificaciones)

Figura 1. Fuentes primarias y secundarias.

2. Déefinir el proyecto en términos de los espaciosy las areas, construidasy libres, necesarias
para cumplir con los requerimientos del proyecto, seguin coberturay capacidad definidas para la
propuesta.

3. Déefinir @ proyecto en términos de intervencion fisica, localizacion urbana o regional, lote
especifico y andlisis de éste en |o referente a dimensiones, topografia, morfologia, entorno fisico,
incidencia de los fendmenos natural es, normas urbanas y de construccion.

4. Definir @ proyecto en términos biocliméticos a partir de la investigacion, estudio y

aplicacion de cuerdo alarecoleccién de datos, y estudio de formas, materialidad e implantacion.
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5. Definir e proyecto en términos de disefio de mddulo, composicion geométrica,
zonificacion, plasmando los puntos anteriormente mencionados en el edificio educativo.
6. Definir e proyecto en términos de disefio urbano, técnico y funciona de acuerdo a los

parametros establecidos con anterioridad segun el proceso.

TERMINGS DE REFERENCIA

11 Ttk
12 Subtinulo
11 Mantcamienio dd problema

) 1.4 Clygetavers
COMPOSCION 141 Ctyetivo geneyal
11 Componente wbano ”) if‘."ﬁ:.ﬁﬁ" N

12 Componerie Lncionad
1.3 Compononte lomicd consinctive

16 Metodologa

17 Marcon de relosenca
171 Mo hogal
172 Moo talnico

7 3 Moo conceplual

COMPORICION REFERINTES TPOUOGICAS

L1 Colenpa Roxhedler

METODOLOGIA )

11 Mdchulo
12 Composcan geométnes 12 Esaumeds Cloria Marshall
13 mplaniandn 13 kil ikt

14 Zonlcacn
15 Components estition

COMPONENTE

HOCLIMATICO PROGRAMA ARCLITECTONICO

11 Clyetvos
111 Ot gl
112 Ottt dspacilbtond
1.2 werdanio wogotal
1.3 Rocobocoitn de diatos chmitioos

11 Usisano y neceschades
1.2 Progpama wgualeaondo
1.3 Curo e Sooas
14 Oegarsyrama

13 Tabdacin :
14 Aphcackin de henamientas de dsefio ANALSIS DF 10T
141 Carta estevcagrilica Z
14.2 Chmograma de Benestar de Gavoni I‘:‘i\tr:u‘::’:o
-’ woertr, 3 C
1 l‘!*ll'l)::;‘?w s-r-:-m 152 Lote a rfervere
" 153 Atimetria

L7 Andlires e wemion
18 Aplicacain de evtrstogen

14 & Mowldad
155 Contes y prvfiles

Figura 2 Metodologia
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2. Marco referencial

2.1. Marco legal

La delimitacion legal usada para el plantel educativo esta compuesta por las siguientes leyes,

normativas técnicas, decretosy guias técnicas:

Ley 115 del 8 de febrero de 1994, en la cual se expide la ley general de educacion en
Colombia. A esta sele han realizado modificaciones en los afios 1995, 1997, 2001.

El congreso de Colombia decreta las disposiciones preliminares, la estructura de servicio
educativo, modalidades de atencidn educativa a poblaciones, los educadores, establecimientos
educativos, direccion, administracion, inspeccion, y vigilancia, financiacion de la educacion,
normas especiales para la educacion impartida por particulares, las disposiciones varias, y sus

respectivas subdivisiones.

Articulo 1o. La educacién es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y socia
gue se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus

derechos y de sus deberes (ley de educacion 115 94).

Articulo 50. Fines de la educacion. De conformidad con € articulo 67 de la constitucion

politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:
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1. El pleno desarrollo de la personalidad sin mas limitaciones que las que le imponen los
derechos de los demés y € orden juridico, dentro de un proceso de formacién integral, fisica,
psiquica, intelectual, moral, espiritual, social, afectiva, &tica, civicay demas va ores humanos.

2. Laformacion en € respeto a la vida y a los deméas derechos humanos, a la paz, a los
principios democraticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y equidad, asi como en
€l gercicio delatoleranciay delalibertad.

3. Laformacion parafacilitar la participacion de todos en las decisiones que |os afectan en la
vida econdémica, politica, administrativay cultural de lanacion.

4. Laformacién en e respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la cultura nacional, a la
historia colombiana y alos simbolos patrios.

5. Laadquisiciéon y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos méas avanzados,
humanisticos, histéricos, sociaes, geogréficos y estéticos, mediante la apropiacion de hébitos
intel ectual es adecuados para el desarrollo del saber.

6. El estudioy lacomprension criticadelaculturanacional y deladiversidad énicay cultural
del pais, como fundamento de la unidad nacional y de su identidad.

7. El acceso a conocimiento, la ciencia, latécnicay demés bienesy valores de la cultura, €l
fomento de lainvestigacion y € estimulo ala creacion artistica en sus diferentes manifestaciones.

8. Lacreacion y fomento de una conciencia de la soberania nacional y parala précticade la
solidaridad y laintegracion con el mundo, en especia con Latinoaméricay e caribe.

9. El desarrollo delacapacidad critica, reflexivay andliticaquefortalezca el avance cientifico
y tecnol 6gico nacional, orientado con prioridad a mejoramiento cultural y delacalidad delavida
de la poblacion, ala participacion en la busqueda de alternativas de solucién alos problemasy al

progreso social y econémico del pais.
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10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del
medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso raciona de los recursos naturales, de la
prevencion de desastres, dentro de una cultura ecoldgicay del riesgo y la defensa del patrimonio
cultural delanacion.

11. Laformacién enlaprécticadel trabajo, mediante |os conocimientos técnicosy habilidades,
asi como en lavaloracién del mismo como fundamento del desarrollo individua y social.

12. La formacion para la promocion y preservacion de la salud y la higiene, la prevencién
integral de problemas socialmente relevantes, la educacion fisica, la recreacion, el deporte y la
utilizacion adecuada del tiempo libre, y

13. Lapromocion en lapersonay en lasociedad de la capacidad paracrear, investigar, adoptar
la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando
ingresar a sector productivo. (ley de educaciéon 115 94). (ver anexo A)

(Congreso de Colombia, 1994)

Resolucion 0549 (10 jul 2015) Parametrosy lineamientos de construccion sostenibley se
adoptala guiapara e ahorro de aguay energia en edificaciones:

“por la cual se reglamenta el capitulo 1 del titulo 7 de la parte 2, del libro 2 del decreto 1077 de
2015, en cuanto a los parametros y lineamientos de construccién sostenible y se adopta la guia

para el ahorro de agua y energia en edificaciones”(ver anexo B) (Camacol, 15 de julio 2015).

Nor ma técnica colombiana, NTC 4595: Ingenieriay arquitectura, planeamiento y disefio

deinstalacionesy ambientes escolares.
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Esta norma establece los requisitos para e planteamiento y disefio fisico-espacial de nuevas
instalaciones escolares, orientado a mejorar la calidad del servicio educativo, es decir, que esté
directamente relacionado con e meoramiento de las précticas pedagdgico, de la organizacion
escolar y de las condiciones ambientales de sus instalaciones. En relacién con las condiciones
ambientales, es de gran importanciael componente de la arquitectura escolar, pensada, asumiday

desarrollada en concordancia con la calidad pedagogica.

Esta norma abarca aquellas instalaciones y ambientes que son generados por procesos
educativos que se llevan a cabo de maneraintencional y sistematica. Ademas, € desarrollo de la
norma acoge, en e tema educativo, las disposiciones de la ley 115 de 1994 (ley genera de
educacion) y en materia de arquitecturay medio ambiente construido, |os temas de accesibilidad,
seguridad y comodidad, desde la perspectiva de la sostenibilidad ambiental, para generar asi
instalaciones con bajos costos de funcionamiento y minimo deterioro del ambiente. (ver anexo D)

(Ministerio de Educacion Nacional, 2006)

Norma técnica colombiana, NTC 4596: Sefializacién para instalaciones y ambientes
escolares:

Estanormaestablecelos requisitos paradisefiar y desarrollar un sistemaintegral de sefializacion
en las instituciones educativas que contribuya a la seguridad y facil orientacion de los usuarios

dentro de estas.

Ademés de la educacion tradicional, € ministerio de educacion naciona cuenta con un

portafolio de modelos educativos, los cuales estan disefiados con estrategias escolarizadas y
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semiescolarizadas, procesos convencionales y no convencionales de aprendizaje, metodologias
flexibles, disefio de médul os con intencionalidad didéactica, y articul acion de recursos pedagdgicos
gue por medio de laformacién de docentes y el compromiso comunitario, fortalecen el ingreso y

laretencion de esta poblacién en € sistema.

Los modelos se han adaptado pedagdgica y curricularmente para la prestacion del servicio
educativo seguin los contextos especificos. Estos modelos se sustentan conceptualmente en las
caracteristicas y necesidades presentadas por la poblacion y se apoyan en tecnologias y materiales

educativos propios. (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) (ver anexo D).

Plan de ordenamiento territorial de Bucaramanga segunda generacion 2013-2027, POT:

Para todos los efectos legales y de conformidad con € acuerdo 011 del 21 de mayo de 2014
“por el cual se adopta el plan de ordenamiento territorial de segunda generacion del municipio de
Bucaramanga 2014 — 2027, aunque el proceso de consolidacion de los documentos técnicos, la
cartografia y € proyecto de acuerdo, asi como las instancias de consulta democrética y
concertacion se desarrollaron durante € afio 2013, se aclara que lavigenciadel POT iniciaen €

ano 2014 unavez publicado.(ver anexo E) (Secretaria de palneaci én de Bucaramanga, 2014-2027)

NSR 10, reglamento colombiano de construccion sismo resistente:
comision asesora permanente para € régimen de construcciones sismo resistentes (creada por

laley 400 de 1997). (ver anexo F) (Ministero de ambiente, vivienda y dasarrolo territorial, 1997)
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2.2. Marco teorico

Parte del significado de colegio y su carécter funciona a la sociedad sumada a la educacion
analizada y organizada por la pedagogia, que es vista desde la metodologia misma. Este tipo de
relacion arquitectura-pedagogia es objeto de investigacion mucho antes de la modernidad y en la
actualidad se afladen a ello unos cuantos conceptos més, que pretenden mejorar la calidad
arquitectonica del edificio como institucion educativa. En este proyecto se propone el concepto
ambiental desde su perspectiva educacional; enfatizando en € uso técnico, eficiente de la energia

y los recursos hidricos como tipologia para |la sostenibilidad desde la educacion.

Desde la definicién de colegio como una comunidad de personas que habitan un espacio
arquitectonico especializado parala ensefianzay educacion cognitiva, se van afiadiendo diferentes
conceptos nuevos, los cuales se han complementado con avances tecnoldgicos a medida que
avanzalahistoria. Como lo eslapedagogia, encargadadel estudio delaensefianza. De estamanera,
para la arquitectura, la pedagogia genera sus diferentes variables para hacer de la ensefianza y €
aprendizaje € hébitat escolar, y se encarga de transformar y mejorar esas instancias para generar
un didlogo perfecto entre los usuarios. estudiantes y maestros. El didogo entre pedagogia y
arquitectura constituye un hecho especifico de la concepcidn del habitat escolar, y de como se
manifiestan las diferentes dindmicas promulgadas por 10s que ensefian y por 10s que aprenden. La
pedagogia considera a la arquitectura, sus espacios y los objetos con los que la adaptamos a

nuestras actividades, como una «forma tacita de ensefianza» (seguiin expresion de m. laeng).

A esto se afladen €l medio ambiente como un concepto que esta directamente relacionado con

la arquitectura y la educacion por € hecho de ser un elemento clave en la vida cotidiana, asi que
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es lo més coherente establecer un didlogo estrecho entre la arquitectura bioclimatica y la
educacion, pretendiendo unaarquitecturaque eduque através delabioclimética, lacual se entiende
como todo aquello relacionado con e climay los organismos vivos, su disposicion en €l espacio:
gue trata de aprovechar las condiciones medioambientales en beneficio de los usuarios.
Autométicamente traduce a una definicion arquitecténica. asi que a hablar de arquitectura
bioclimatica se habla directamente del sol, orientacion, ubicacion geogréfica, altitud y latitud, €
clima, condiciones medicambientales y aprovechamiento de las mismas, técnicas naturales o

artificiales deiluminacion, ventilaci6n; conductividad térmicade materiales por enumerar algunas.

Sin més, entendiendo que la relacion entre la arquitectura y la pedagogia esta dada por la
funcién que posibilita la pedagogia y su desarrollo metodoldgico en el medio ambiente generado
por la arquitecturay el tecnicismo de la pedagogia con €l adecuado desarrollo de su metodologia
en el espacio, debido alaracionalidad, funcionalidad y sociabilidad que lo caracteriza. Es aqui
donde se crea el concepto de arquitectura escolar como un modelo pedagdgico, que se traduce en
una politica educativa que, de maneratransparente, constituye la base conceptual de la proyeccion

del espacio escolar dentro de un espacio natural paraeducar. (ver anexo G)

2.3. Mar co conceptual

Captacion de energia solar fotovoltaica: La energia fotovoltaica es la conversion directa de

luz en electricidad anivel atdmico. Algunos material es presentan una propiedad conocida como €
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efecto fotoel éctrico que hace para absorber fotones de luz y liberar electrones. Cuando se capturan

estos electrones libres, una corriente el éctrica resulta que se pueden utilizar como la electricidad.

anti-reflective
photon track coating

e
— T ——

conductors

MLUSTRATION §Y KURT STRUVE

crystalline
semiconductor
(usually silicon)

p-layer
back contact
(positive conductor)

" n-layer
(negative conductor)

reflective layer

Figura 3 Diagrama de una célula solar de silicio cistalino tipico

Tomado de: (Seia)

El diagrama anterior ilustra e funcionamiento de una célula fotovoltaica de base, también
[lamado una célula solar. Las céulas solares estan hechas de los mismos tipos de materiales
semiconductores, como €l silicio, utilizados en laindustria de lamicroel ectronica. Paralas células
solares, una oblea semiconductora delgada esta especialmente tratada para formar un campo
el éctrico positivo en un lado y negativo en el otro. Cuando la energia de laluz incide en lacélula
solar, los electrones son golpeados y sacados de los &omos en el material semiconductor. Si 1os

conductores el éctricos estan unidos alos lados positivo y negativo, formando un circuito el éctrico,
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los electrones pueden ser capturados en la forma de una corriente eléctrica - es decir, de la
electricidad. Esta electricidad puede entonces ser utilizada para alimentar una carga, tal como una

luz o una herramienta.

Un nimero de células solares conectadas el éctricamente entre si y montados en una estructura
de soporte 0 marco sellamaun médul o fotovoltaico. Los modul os estan disefiados para suministrar
electricidad a un cierto voltge, tal como un sistema de 12 voltios comun. La corriente producida

depende directamente de la cantidad de luz llega hasta el médulo.

Varios modulos pueden ser conectados entre si para formar una matriz. En general, cuanto
mayor es el &rea de un médulo o una matriz, mas electricidad que sera producido. Los modulos
fotovoltaicos y matrices producen electricidad de corriente continua (dc). Se pueden conectar en
ambas series y arreglos eléctricos paralelos para producir cualquier voltae requerido y la

combinacién actual .

Figura 4 Células solares conectadas €l éctricamente entre si y montados en una estructura de
soporte o formando un médul o fotovoltaico
Tomado de: (National Aeronautics and Space Administration)
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Diagramas de la instalacion:

y KIT 2400 W/DIA

1MW 11W 11w 11IW 11w

Mitaaneles Solaresy  Regulador MPPT 12-24V / 40A

1|

+ + + +

’ i 6h 6h 6h 6h 6h

1MW 11w 11w 11IW 11w

_ L

6h 6h 6h 6h 6h
1.200W/h/dia

“".‘.‘_‘_‘_

Inversor Victron i

Consumo disponible diario 1.600W/12V

6 vasos Hawker 2V-620 Ah

Invierno

24h/dia

Figura 5 kit de 2400 w/d
Tomado de: (Solostocks, 2016)

Con inversores de onda senoidal pura. para alumbrado, television, frigorifico, ordenador y
otros usos domésticos con un consumo de 4800w/d los fines de semana en invierno y todos los
dias en verano:

4 paneles solares fotovoltaicos de 125 wp, 12v (4 médulos 6 4 placas)

1 regulador maximizador de 40a

6 baterias de 2v, 620 ah

1 inversor de 12v/1600w/230v

Esguema de instalacion solar fotovoltaica
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KIT 4800 W/DIA Consumos

6 Paneles Solares Atersa 24V / 280W

11W sow
Regulador MPPT 12-24V / 40A x20 + + i
—_—
8h 8h

1.200W/h/dia

ih/dia
¥ 4+ Oftros usos
E domesticos
r 980W/h

Consumo disponible diario

Inversor con Cargador
Victron 3000W/24V

Figura 6 kit de 4800 w/d
Tomado de: (Solostocks, 2016)

6 paneles solares fotovoltaicos de 280 wp (6 médulos 6 6 placas)
1 regulador maximizador de 40a/60a

12 baterias de 2v, 1101 ah

1 inversor con cargador 24v/3000/70-16/230v

Esguema de instalacion solar fotovoltaica (Tumblr , 2010)

Ventgjas de la energia solar:
Como procede de una fuente de energia renovabl e, sus recursos son ilimitados.

Su produccidn no genera ninguna emision, 0 sea, es una energia respetuosa con € medio

entorno.

L os costos de operacion son bgjos.
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El mantenimiento es fécil y de bgjo costo.

L os modul os tienen un periodo de vida de hasta veinte afios.

No solamente se puede integrar en |las estructuras de construcciones nuevas, sino mas bien
asimismo en |as existentes.

Se pueden hacer médulos de todos y cada uno de |os tamafios.

El transporte de todo el material es practico (con esto se hace referenciaa que, adiferencia
por servirnos de un giemplo de la energia edlica, donde @ transporte del materia es complejo
debido a tamafio, el material que se usa en la energia fotovoltaica es de transporte més fécil).

El costo reduce conforme latecnologia va avanzando.

Es un sistema de aprovechamiento de energia ideal para zonas donde no llega la
electricidad.

Los paneles fotovoltaicos son limpios y sigilosos, de forma gque pueden instalarse en

préacticamente cualquier parte sin provocar ninguna molestia.

Desventgjas de la energia solar:
L os costos de instalacion son altos con o que requiere de unaenorme inversioninicial.
- Loslugares donde hay mayor radiacion solar, son lugares yermosy distanciados de |as urbes.
Pararecoger energia solar a gran escala se requieren grandes extensiones de terreno.
- Enlo que serefiere a la tecnologia actual, hay falta de elementos “almacenadores” de energia
econdmicosy fiables.
Es una fuente de energia difusa, laluz solar es una energia parcialmente de baja densidad.
- Tiene ciertas restricciones respecto al consumo puesto que no puede usarse mas energiade la

amontonada en periodos en donde no haya sol. (ver anexo h) (ovacen)
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Captacion de aguas lluvias: La recuperacion de agua pluvia consiste en filtrar el agua de
lluvia captada en una superficie determinada, generalmente el tejado o azotea, y almacenarla en

un depdsito.

Después el agua tratada se distribuye a través de un circuito hidraulico independiente de la red

de agua potable.

Es bien sabido que € agua es un recurso natural cada vez mas importante y escaso en nuestro
entorno. Gracias alainstalacién de un sistema de recuperacién de agua de lluvia, se puede ahorrar
facilmente hasta un 50% del consumo de agua potable en una edificacion. El agua de lluvia, a
pesar de no ser potable, posee una gran calidad, ya que contiene una concentracion muy baja de
contaminantes, dada su nula manipulacion. El agua pluvia es perfectamente utilizable para
muchos usos en los que puede sustituir al agua potable, como en lavadoras, lavavgjillas, sanitarios

y riego, todo ello con unainstalacion sencillay rapidamente amortizable.

El sistema de captacion de agua de |luvia consta de cinco pasos. se escoge una seccién o todo
el techo de la edificaciéon. La zona debe estar limpia 'y despejada. El agua corre por captadores o
canaletas hacia un modulo, que contiene un primer filtro el cual eliminalas hojas y otras basuras

grandes que puedallevar € agua.

Después, pasa a un segundo filtro, que intercepta la parte més contaminada del agua y envia

solo aquella més limpia a la cisterna, a través de un reductor de turbulencia, € cual evita que €
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liguido levante los sedimentos que estén en e fondo de la cisterna, éste es € paso tres. La

pichanchaflotante eslacuartaetapadel sistemay através de ésta se hace uso del aguamaslimpia.

En € quinto paso, labomba de |a cisterna envia el agua hacia un filtro que elimina sedimentos
y otro més de carbon activado que quita otros quimicos. El agua pasa finalmente al tinaco, desde
donde se distribuye en el edificio parariego, limpieza, bafios, regaderasy lavabos. El agua captada

por este sistema no es apta para beber.

COSECHANDO LA LLUVIA EN SU PROPIA CASA

El sistema de captacion de agua de lluvia de Isla Urbana consta de cinco pasos

TLALOGUE »

est. 2 hace u
el fondo de la cisterna agua mds limpia
CRAFICO EE FUENTE! ISLAURSANA COM

Figura 7 Cosechando lalluviaen su propia casa.
Tomado de: (El Economista, 2013)
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Ventgjas de la captacion de aguas lluvias:

Ahorro evidente y creciente en lafactura del agua. Puede suponer un 80% del total de agua
demandada, por jemplo, de unavivienda.

Uso de un recurso gratuito y ecol dgico.

Contribucién ala sostenibilidad y proteccion del medio ambiente

Disponer de agua en periodos cada vez més frecuentes de restricciones y prohibiciones

Una buenainstalacion de recogida de agua es sencillay, por tanto, existen riesgos minimos
de averias y apenas requiere de mantenimiento.

Aprovechar € agua pluvial tiene otras ventgjas a la hora de lavar ropa; a ser el agua de
[luvia mucho mas blanda que ladel grifo, se esta ahorrando hasta un 50% de detergente.

Mitigan el efecto erosionador de las avenidas de aguas por laactividad pluvial. (Ecocosas,

2011)

Filtros de macr 6fitas en rotacion FM F: Este sistema combina las ventagjas de los humedales
de flujo libre superficial y de los sistemas acuéticos. Su principa particularidad es € uso de
macrofitas emergentes como macrofitas flotantes, las cuales estdn soportadas en una estructura
flotante que permite € entrelazado de susraices y 6rganos sumergidos, formando un tapiz filtrante
gue esta permanentemente bafiado por €l agua residual. Los mecanismos de remocién brindados
por la vegetacion son mas eficientes, conservando proceso similar que se dan en un FWS; € flujo
del agua corre superficialmente en estanques debidamente aislados.

De acuerdo con los procesos gue tienen lugar para la depuracion de contaminantes con
macr&fitas flotantes se dan a través de tres mecanismos primarios:

* Filtracion y sedimentacion de solidos.
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* Incorporacion de nutrientes en plantas y su posterior cosechado.

» Degradacion de la materia organica por un conjunto de microorganismos facultativos
asociados a las raices de las plantas; y en los detritos del fondo de la laguna, dependiendo del
disefio.

SISTEMA KIDROLUTION FMF (FILTRO DE MACROF TAS EN FLOTAGION)
Esquarns de ciruliacion,

HIDRCLUTION SYSTEM FMF (FLOATING MACROPHYTES FR.TER)
Coafion diagrain.
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Figura 8 Sistema de macrofita
Tomado de: (eafit.edu.co)

Figura 9 Macrofita
Tomado de: (eafit.edu.co)
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El huerto escolar y la educacion ambiental: El huerto escolar (incluyendo en este término no
solo actividades de huerto, sino también de jardineria, vivero de arboles, parque botanico, etc.) es
un excelente recurso paraconvertir |os centros educativos en lugares que posi biliten aun estudiante
mayoritariamente urbano, multiples experiencias acerca de su entorno natural y rural, entender las
relaciones y dependencias que tenemos con €, y poner en préctica actitudes y habitos de cuidado
y responsabilidad medioambiental; experiencias interesantes para € desarrollo de las capacidades

fundamental es en educacién ambiental.

El trabgjo en e huerto escolar facilita e desarrollo de una préactica educativa acorde con los
fines, los objetivos y contenidos de la educacién ambiental, que implica la conjuncion de tres

dimensiones:

Educar en el medio: investigando y trabgjando directamente en el medio, relacionando los
problemas que afectan a ese entorno cercano con problematicas mas globales.

Educar sobre €l medio: e huerto es un sistema ecologico, que como tal habra de ser
investigado en su conjunto, teniendo en cuenta los elementos que o conforman, las interacciones
gue se dan entre €llos, los cambios que sufre, su organizacion, y las interdependencias que tiene
con respecto a otros sistemas.

Educar afavor del medio: impulsando una serie de valores y actitudes necesarios para un

cambio hacia comportamientos mas respetuosos con € medio ambiente.

Cuando se piensa en € trabajo del huerto escolar, se piensa en una manera determinada de

gestionar ese medio, en un ambiente equilibrado, en usos no perjudiciales para la tierra, en la
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diversificacion y proteccion de cultivos, en la conservacion de aguas y suglos, en definitiva, se

piensa en un tipo de agricultura respetuosa con e medio ambiente.

En cuanto alarel aciones que se pueden establecer entre |os objetivos de |a educaci én ambiental

con los objetivos didéacticos para €l trabajo en el huerto escolar. Se sefialan |os siguientes:

Desarrollar 1a sensibilizacion ante distintas probleméticas ambientales. A medida que se
vaya avanzando en € trabajo en e huerto, los estudiantes iran observando |os cambios que sufre
el medio como consecuencia de nuestra intervencion en é. Buscar la relacion entre una
intervencion concreta y un resultado seréa fécil, se experimenta en € propio terreno y las
consecuencias de las distintas intervenciones que haran llegar atratar temasy problematicas mas
general es como tipos de explotacion agricol a, agotamiento de los recursos como el aguao el suelo,
contaminacion ligada a la agricultura, recursos alimenticios, calidad de vida, etc.

Adquirir conciencia sobre la incidencia de nuestras actividades sobre e equilibrio del
medio, valorando con opiniones propias los cambios e impactos que causa e ser humano. L os
estudiantes podran comprobar y comprender la necesidad de buscar modosde uso sostenible
de los recursos, de la importancia de preservar la biodiversidad, y de actuar de manera
responsabley respetuosa con respecto al medio natural.

Progresar en la comprension de forma cada vez méas compleja de conceptos basicos para
entender e funcionamiento del medio. El huerto es un sistema ecoldgico que vive constantes
interacciones con |os sistemas sociales en forma de tecnol ogia, cultura, economia, politica, etc. la
actividad constante y bien organizada en el huerto acercara alos estudiantes poco apoco a laidea

de socio—ecosistema, favoreciendo € estudio de las interacciones entre los elementos (suelo,
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vegetacion, clima, técnicas, etc.), asi como relaciones e interdependencias entre los dos sistemas
(técnicas, ofertas y demandas sociales, etc.).

Trabgjar valores y actitudes como la convivencia, la autonomia, la solidaridad, €l trabajo
cooperativo. En la puesta en marchay en el trabajo en el huerto con los estudiantes se desarrollan
actitudes positivas hacia el consumo responsable, a abordar temas de otras lineas transversales
como el consumo y el desarrollo, poner en conexion la decadencia ambienta y lainjusticia social
y evidenciar que solamente unos pocos pueden disfrutar las ventajas de una “buena alimentacion”
mientras otros sufren hambre o desnutricion. También por medio del trabgjo en grupo y de la
autonomia organizativa se potencia el dialogo y la necesaria cooperacion para unatarea col ectiva.

Establecer lazos afectivos con e medio, desarrollando la capacidad de disfrutar del
entorno, compatibilizando ese disfrute con la conservaciéon y mantenimiento de equilibrio en los
diferentes usos. - desarrollar capacidades de planificacion, resolucion de problemas, prevencion
de consecuencias, aplicando en su actividad procedimientos diversos. Latareade organizar y poner
en marcha un huerto escolar, exigira un trabagjo de organizacion, de toma de decisiones, de
busgueda de soluciones para problemas que vayan surgiendo, de manera que en muchas ocasiones
setendra que recurrir a distintos procedimientos y métodos para hacer frente alas situaciones mas
0 menos dificultosas que vayan surgiendo.

Fomentar la iniciativa y responsabilidad, € trabajo en equipo y las relaciones con las
personas del entorno cercano. Este trabajo supondra muchas vecestener que afrontar dudas'y tener
guerecurrir apersonas que sepan mas que nosotros/as del tema (agricultores/as, especialistas, etc.).

Ademas de |a consecucion de estos objetivos el trabajo del huerto escolar sera una herramienta
util parallegar atrabajar contenidos béasicos de la educacion ambiental y parala comprension del

funcionamiento de | os sistemas:
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El huerto escolar es un sistema formado por una diversidad de elementos abi 6ticos como
el suelo, latemperatura, humedad, o bien bidticos como la variedad de seres vivos que podemos
encontrar en €, y las relaciones einteracciones que se dan entre | os distintos elementos y que seran
las que determinen, por ejemplo, el tipo de cultivos que se pueden trabajar en cada espacio.

- El cambio es una propiedad comun a los sistemas naturales. Como todo sistema la huerta es
un sistema abierto en €l que se producen intercambios de materiay energia con su ambiente. Todo
lo que esta vivo evoluciona, bien por su propia organizacion, bien por otro tipo de cambios
externos. En el huerto muchos de los cambios que se producen son los derivados de laintervencion
humana. (ver anexo |) (Departamento de Ordenacion del Territorio, Vivienday Medio Ambiente..,

1998)

LEED, U.S. Green Building Council

En & Centro de Escudlas Verdes en el Consgjo de la Construccion Verde de Estados Unidos
“Center for Green Schools at the U.S. Green Building Council”, se cree que todo e mundo, desde
e jardin de nifios se debe tener la capacidad de aprender en una escuela verde, desde los

|aboratorios y su entorno natural.

Lasescuelasverdesreducen el impacto ambiental delosedificiosy losjardines, tienen un efecto
positivo sobre la salud de estudiantes y profesores, y aumentan e conocimiento del medio
ambiente entre los estudiantes y graduados. Estas tres areas de impacto son la base del trabajo
LEED, se conectan con las escuelas y campus paralograr lavision idonea de escuel as verdes para

todos dentro de esta generacion. Trabgjan directamente con los profesores, estudiantes,
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administradores, oficiales electos y comunidades, han creado programas, recursos y asociaciones

gue transforman todas las escuel as en entornos de aprendizaje saludabl es.

LEED fue desarrollado para hacer frente a todos los edificios de todo € mundo,
independientemente de dénde se encuentren en su ciclo de vida. Para la tipologia estudiada en €l
presente trabajo aplica la Guia de disefio del edifico + construccion “v4 LEED”, aplica a los
edificios que estan siendo construidas o pasando por una renovacion importante: nueva
construccion, escuelas, al por menor, salud, centros de datos, hospitalidad, almacenesy centros de

distribucion.

La aplicacion de estatiene en cuenta:

Laeficienciadel agua, reducir €l consumo de agua en € exterior através de unade las opciones
dadas en la guia (Ver anexo J pags. 51 a 62). Superficies sin vegetacion, tales como pavimento
permeable o impermeabl e, debe ser excluida de los calculos del &rea del paisaje. Campos de juego
(sl vegetaban) y losjardines de alimentos pueden ser incluidos o excluidos en el proyecto de equipo

de discrecion.

EA Requisito: Rendimiento minimo de energia, Para reducir los dafios ambientales y
econdémicos de uso excesivo de energia mediante la consecucion de un nivel minimo de la

eficienciaenergética para e edificio y sus sistemas. (Ver anexo J pags. 66 a 85).
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Medidas de ahorro sostenibledelaenergiay € agua

Energia — Medidas pasivas. Las medidas de ahorro de energia pasivas son aquellas que se
incorporan en € disefio arquitectonico de las edificaciones y propenden por € aprovechamiento
de las condiciones ambientales del entorno, maximizando las fuentes de control térmico,
ventilacion y reduccién energética natural es para crear condiciones de confort para sus ocupantes.

Estas no involucran sistemas mecénicos o eléctricos.

Hay pocas estrategias que puedan ser usadas en Colombia para reducir la dependencia de
medios activos de energia. Estan divididos en tres grupos principales: lluminacion: Luz de dia,
reduce e consumo de energia debido a la iluminacion. Si se usa bien también puede reducir la
carga de enfriamiento de la edificacion. Envolvente: Los disefios deben apuntar a aumentar la
resistencia de la envolvente a las condiciones externas (temperatura y humedad). Esto se puede
lograr balanceando las &reas opacas y vidriadas, aumentando los niveles de aislamiento y
reduciendo el &rea de fachada, reduciendo infiltracion, aumentando la masa térmicay el control
solar, y creando zonas de absorcion. Ventilacion: Esto incluye ventilacion cruzada y cantidad de

ventilacion para enfriamiento pasivo.

Relacion Ventana Pared: La ventana y otras areas de vidriado (incluyendo divisiones y
marcos) divididos por e &rea del muro bruto exterior es llamado Relacion de ventana a pared
(RVP). Las ventanas generalmente transmiten calor a la edificacion en una proporcion mas ata
que los muros. De esta manera, una edificacion con RVP mas ata ganard més calor que una

edificaciéon con una RV P més bagja.
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Las ventanas son usualmente la junta mas débil en & envolvente de la edificacion ya que €
vidrio tiene mucha menor resistencia a flujo de calor que otros materiales de construccion. El
calor fluye através de un vidrio transparente 10 veces mas rapido de lo que lo hace através de un
muro bien aislado. Mientras las areas vidriadas son deseables para admitir la radiaciéon solar en
climas frios durante el dia, las ventanas en climas célidos pueden aumentar significativamente las

cargas de enfriamiento de los edificios.

Proteccion Solar: Elementosde Proteccion Solar y Vidriosde Control Solar: Laproteccion
solar de un edifico puede ser obtenida mediante el ementos de proteccion solar exteriores/interiores
o utilizando vidrios de proteccion solar que permitan evitar la entrada de la radiacion solar al
interior de laedificacion. El control solar esta disefiado para bloquear la radiacién solar cuando es

necesario (exceso de periodo de calor).

Vidrios de Proteccion Solar: Los vidrios de proteccion solar se caracterizan por sus
propiedades fisicas que permiten reflgjar parte de la radiacidn solar incidente. El coeficiente de
ganancia de calor solar (SHGC por sus siglas en inglés) es una fraccién del incidente de radiacion
solar (paratodo €l espectro) que pasa através del conjunto completo de una ventana, incluyendo
el marco en un angulo especifico. (Rango 0-0.85). Mg oras sustanciales en e desempefio del
vidriado se esperan de nuevos materiales y técnicas. La ganancia de calor solar se considera
diferente para superficies transparentes u opacas. El incidente deirradiacion global enlasuperficie

(W/m2) se debe conocer en ambos casos.
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Energia — Medidas activas: Las medidas activas comprenden € uso de sistemas mecanicos
y/o eléctricos paracrear condiciones de confort al interior de |as edificaciones, tales como calderas

y aire acondicionado, ventilacion mecanica, iluminacién e éctrica, entre otras.

I luminacion: Lailuminacion contribuye significativamente al consumo de energiay a pico de
demanda para todos | os tipos de edificaciones. Como tal, |as tecnologias y accesorios para €l uso

eficiente de la energia de iluminacion ayudan a reducir la demanda del consumo de energia.

Latecnologiade energiaeficiente de iluminacion mejoralailuminacion internamientras reduce

las cargas de e ectricidad con costos minimos y cortos periodos de retorno de inversion.

Luz Diay Control de Luz Dia: Hay momentos en los que los usuarios de una edificacion
contintlan prendiendo las luces a pesar de tener luz de dia adecuada. Los controladores
fotoel éctricos detectan |a cantidad de luz dia disponible dentro del edificio y apagan lasluces s es
necesario |0 que es conocido por mejorar la eficiencia energética de las edificaciones. Este tipo de
sensores estan ubicados en € perimetro de unahabitacion cercade unaventana/areavidriada. Estos
sensores monitorearan los niveles de luz dia y apagaran automaticamente |os accesorios de luz
artificial del perimetro durantelos momentos con niveles suficientes deluz dia. Estamedidaresulta

en ahorro de electricidad significativo.

Iluminacion de Energia Eficiente: La iluminacion de energia eficiente es aguella que tiene
una mayor densidad de potencia de luz (LPD por sus siglas en inglés). La LPD es € tota de

potencia eléctrica usada por las luces instaladas en la edificacion dividido por € &rea total del
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edificio. Paraun nivel de iluminacion dado, entre mas bajo el LPD més eficiente es la edificacion.

Es directamente dependiente del uso de lamparas de energia eficiente.

Agua Caliente Solar: Los sistemas de agua caliente solar (SHW por sus siglas en inglés) estan
diseflados para entregar agua caiente |la mayor parte del afio usando ganancias solares. Las
calderas de agua es uno de los lugares con mayor energia para edificaciones tales como vivienda,
hospitales, hoteles, escuelas, etc. El calentamiento solar de agua usa energia solar renovable lacual
es abundante y disponible gratuitamente como fuente para calentar el agua paralademandade las
edificaciones. Los avances en la ciencia de tecnol ogias de energia solar han hecho del sistema de
calentamiento solar de agua la opcion més popular y sostenible. La demanda de agua caliente de
las edificaciones como hoteles, hospitales y edificaciones de viviendas, especiamente en climas
frios es muy alta. Instalar calentadores solares de agua puede reducir € consumo de energia entre

5%y 25%. (ver anexo L)

Agua: Lasmedidas de eficienciaen el uso del agua son aquellas estrategias destinadas a reducir

el consumo de agua potable en las edificaciones.

Estrategias de uso €ficiente de agua o / Principios basicos de reduccion del uso del agua:
Conservacion del agua:
Reduccion deinsumos: Reducir el consumo de agua en lafuente usando aparatos eficientes
de agua
Manejo de produccion: Tratamiento, reciclaje de aguas residuales y reutilizacion eficiente

de agua STP tratada.
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Accesorios de Conservacion de Agua: El uso de accesorios de eficiencia de agua resulta en
bajo consumo de agua. Los accesorios de conservacion de agua estan disponibles facilmente en €
mercado que provea lamisma funcion usando menos agua. Accesorios eficientes de aguaincluyen
aireadores y urinarios dual es de descarga de agua. Una combinacién apropiada de estos accesorios

puede reducir €l consumo de agua entre un 10% y un 42% dependiendo del tipo de edificacion.

Tratamiento de Aguas Residualesy Reciclaje de Agua: Cerca del 85% del agua fresca fue
en aguasresiduales. Si setratan, estas aguas pueden convertirse en aguareutilizable de nuevo para
actividades como la descarga del inodoro y € agua de riego de jardines. Un sistema de tuberia
doble debe planearse en la etapa temprana de disefio para transportar el agua de lluvia captada,

acumulada y tratada para descarga de sanitarios y para zonas de limpieza (zonas comunes).

Recoleccion de Aguas Lluviasy Reutilizacion: Las aguas lluvias son una de | as fuentes mas
puras de agua. Si se capturay se trata bien esto puede reducir los requerimientos de agua potable
detodas|as actividades. A escalade edificacion podemos recol ectar directamente las aguas|luvias
de los techos para ser amacenadas en un tanque de almacenamiento de agua en tierra, que puede
utilizarse para actividades domésticas como lavar, limpiar, descargar el inodoro e irrigacion de
jardines. Resultando en una reduccion significativa del consumo de agua fresca de la edificacion

entera. (Camacaol, julio 8 de 2015).



COLEGIO EDUCACION BASICA SECUNDARIA Y MEDIA TECNICA 47

3. Andlisistipolégico

3.1. Tipologia inter nacional
Escuela Gloria Marshall.
Arquitectos: SHW Group
Ubicacion: Spring, TX, USA

Equipo disefio: Mark Lam, AIA LEED AP; Tracy Eich, AIA LEED AP; Luis Ayala, intl.
assoc. AIA LEED AP, Jody Henry, LEED AP; Eddie Blanco, AIA; AmandaErb, IIDA LEED AP;
Ananta Patel

Area: 9791.0 m2

Afo Proyecto: 2010

Ingenieria estructural: SHW Group

Ingeniero MEP: CMTA Engineering

Ingeniero civil: LJA Engineering & Surveying
Ingeniero del paisaje: LJA Engineering & Surveying

Tomado de: (Archdaily, 2011)
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Cuando los arquitectos y €l distrito escolar de definieron las metas de este proyecto, el disefio
se concentré en iluminacion natural y el uso eficiente de energia 'y agua. Esto llevo a una escuela
sostenible, disefiadacomo una herrami enta de aprendizaj e que educara generaciones de estudiantes

acercade laimportanciay el gemplo del uso responsable de |os recursos.

La escuela fue disefiada para conseguir la certificacion LEED Gold y ya ha sido aceptada por
la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA Environmental Protection Agency) para recibir la

certificacion ENERGY STAR gracias a su eficiente disefio energético.

El edificio también es la primera escuela en Houston que usa un sistema de aire acondicionado
geotermal gue se espera ahorre al menos 25% de energia usando como base el cddigo de consumo

de energia actual.

La escuela es un edificio de planta rectangular en dos pisos que tiene sus lados maés largos
orientados norte-sur. Cada aulaen € edificio recibe luz natural pero las que estén orientadas a sur
pueden funcionar sin uso alguno de iluminacion eléctrica el 75% del tiempo. Cada aula tiene un

sensor que enciende o apaga las luces de acuerdo al grado de iluminacion natural recibida.

Antes de que la escuela comenzara a operar, € distrito de trabajo con Cambridge Strategic
Services disefiando un curriculum de ensefianza especifico para esta escuela, basado en proyectos,
donde €l edificio y sus caracteristicas sostenibles son usados como elementos de ensefianza. Por

giemplo, paraingresar al edificio se pasapor € jardin delasciencias, € cual contiene un estanque
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bio-ecol gico, un tangue recol ector de aguas de lluvias y una batea de hormigon para ser usada en

proyectos cientificos variados.

Estos elementos son usados para ensefiar alos nifios conceptos reales de mateméticasy ciencias
integrados alas actividades de ensefianzas diarias. Debajo del estacionamiento y campo de juegos
se encuentra el sistema geotermal, que consiste en una serie de cafierias de agua que extraen agua
caliente del sistemade aire acondicionado y en un diagramade serpentinaes enfriado a cien metros
bajo tierrae reintroducido a edificio unavez enfriado. El proceso sereversaeninvierno. A través
de una pégina web los estudiantes analizan datos como la temperatura del agua en el campo

geotermal, la cantidad de agua colectada en laslluvias y energia ahorrada en las aul as.
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Figura 11 Escuela Gloria Marshall, Instalaciones.
Tomado de: (Archdaily, 2011)
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Figura 13 Localizacion, Escuela Gloria Marshall

Tomado de google maps. Spring, TX, USA.
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Planos

} ! White roof
’ n Eco Pond
v H Bio Swales
Geo-Thermal Field
u Wind Turbine
B Sun Dial
i [ Photovoltaic Panels
n Rainwater Collection
i ¢ Bicycle Paths
B ' 4 s ve Hybrid Car Parking
4] N I8 Jogging Trail
W & H Native planting / No irrigation

Figura 14 Plano de localizacion Escuela Gloria Marchall.
Tomado de: (Archdaily, 2011)
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Figura 15 Esgquema.
Tomado de: (Archdaily, 2011)

! Kitchen n Classrooms
n Serving Line - Eco Pond
n Dining H Gym

n Lobby / Commons n Music

n Administration m Library

Figura 16 Primera Planta.
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Tomado de: (Archdaily, 2011)

Figura 17 Segunda Planta.
Tomado de: (Archdaily, 2011)

! Classrooms

n Computer Lab
n Resource Room
Tree-house
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Figura 18 Cortelll.
Tomado de: (Archdaily, 2011)
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E Resource Room
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I

n Computer Lab

n Library

n Dining

n Lobby / Commons
ﬂ Resource Room

Figura 19 Fachadasy Corte .
Tomado de: (Archdaily, 2011)
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Figura 20 Composicion de fachada
Tomado de: (Archdaily, 2011)
Tabla2 Cuadro de areas, Colegio Gloria Marshal
Espacio Cantidad Aream? AreaTotal
PRIMER PISO
1 Cocina 1 185,51 185,51
2 Servicios 1 128,14 128,14
_ 3 Comedor 1 442,14 442,14

4 Lobby 1 1116 1116
5 Administracion - 564,55 564,55
55 Bodega/oficinas 54,1 54,1
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Continuacion Tabla 2

191,5 191,5

45,28 45,28

68,07 68,07
1 753 883
7  Estanqueecolégico 1 44272 44272
Mdsica 262,46 262,46

Punto fijo

Barios 119,47 119,47

- 13  Circulagion 124298 1242,98




COLEGIO EDUCACION BASICA SECUNDARIA Y MEDIA TECNICA 57

Continuacion Tabla 2

Piso 6042

14 Saoén de clases 12 61 732

15 Punto fijo 4 26,8 107,2

1 28,2 28,2

16 Banos 2 47 94

18 Aula de mantenimiento 1 34,4 34,4

20 Aula profesores 2 189,2 3784

27,93 27,93

Total 2573,38
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3.2. Tipologia nacional

Colegio Rochester.

Ubicacion: autopista norte, km 15, chia, Cundinamarca.
Arquitecto: Daniel Bonilla

Arealote: 28.417 m2

Areaprimeraplanta: 6.342 m2

Areatotal construida: 15.314 m2

Puntuacion leed: 64.

Fecha definalizacion: enero 20, 2014.

Fichas. Colegio Rochester

Figura 21 Imagen aérea del colegio Rochester
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)

3.2.1. Emplazamiento
3.2.1.1. Posicion y orientacion Se encuentra ubicado en un llano en chia alas afueras de
Bogota, junto a pegje. Su /e dominante en € |ote se desplaza de norte a sur, este seidentifica

con laviaprincipal.
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Figura 22 Entorno del Colegio Rochester.
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)

3.2.1.2. Geometria y composicion: Maneja un equilibrio en la proporcién y la ocupacion del
lote, emplea cierta simetria en sentido oriente occidente. larepeticion se ve dividida en dos
formas: los bloques de las aulas con formas curvas que generan alavez un constante
movimiento y los bloques deportivos con formas rectas, las cuales generan equilibrio unas con

otras en cuanto a sus proporciones.
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Ll Learning for sustainabdity, weliness, and success!

Figura 23 Zonificacion planta general y Adaptada de Planta de Emplazamiento.

Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)

1. Acceso

2. Recepcion

3. Estacionamiento de buses

4. Centro acudtico

5. Auditorio y centro de artes

6. Parque fitness y canchas mdltiples

7. Aulas educacion bésicay mediatécnica

8. Patio basica primaria

60
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9. Parqueadero
10. huertos, depodsito de agua de lluviay planta de tratamiento de agua

11. Canchade futbol y béisbol

3.2.13. Llenosy vacios. Lareacion de llenos y vacios esta determinada por el objeto
arquitectonico y su entorno, teniendo en cuenta el gran espacio exterior del colegio y de sus

arededores.

Larelacidn con su entorno es dominante puesto que esta ubicado en una zona de gran cobertura
vegetal y arborizacién. Los llenos se encuentran a fondo del lote con respecto a la via principal
dgjando los vacios hacia esta via. Dgjando asi una zona de aislamiento de las aulas para evitar los

ruidos de los vehicul os.

3.2.1.4. Forma, espacio y funcién: Al analizar el Colegio Rochester en sus componentes
espaciales, se encuentra en que hace parte de un todo, Unico, en € cual se encuentran otros
espacios subdivididos. Las actividades gjecutadas en esta tipologia se usan como parametro para

la seleccidn de areas y espaci os convenientes para la tipol ogia educativa a desarrollar.
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3.2.2. Volumenes:

Las zonas del colegio se dividen con laformade los edificios lafuncion y € uso que se le da
acadauno de estos. Los edificios de las aulas para bachillerato se manejan con formas curvilineas
asemejando arboles, los destinados a primaria se realizaron con plantacirculares, €l centro acuatico
presenta una planta rectangular. La propuesta volumétrica es variada y con estas se distingue la

zonificacion del colegio.

3.2.3. El espacio:
La organizacion espacial se realizalinealmente, en sentido de la caramas larga del |ote, por

ser este su ge principal.

En cuanto alarelacién espacial consiste en varios modul os espacia es de dif erentes formas cada
uno. Desde €l acceso |os espacios se distribuyen de los publicos a los privados, dejando las aulas

como espacio central del colegio.
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Acceso Principal

lero wisitantes

Parqueadero de buses

Cenfro acudfico

Parque fitness y canchas
multiples

Aulas educacion bachillerato
y media técnica

Aulas educacion basica
primaria

Cancha de fitthol y béisbol

Huertos, deposito de agua de
Ihrvia v planta de tratamiento
de agua

Servicios v vestres

Servicios

Circulaciones y wc

Patio primaria

Circulaciones y wc

Figura 24 Organigrama de relacion espacial
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3.3. Técnicas

3.3.1 Estructura:

Su conformacién estructural es en base a columnas de hormigon armado, esta es
independiente para cada edificio, estas se disponen de tal forma que permita espacios libres
amplios. Los perfiles usados para las columnas y vigas son cuadriculada, rectangular y circular.

Maneja g es ortogonales. Esta estructura se amolda alaforma de cada edificio.

beer e 3 Leaming for sustainability, wellness, and success!

LB
| | B | B | B | | |

lock 7 “Olga Ledn de AIjuré"— Aquatic Center -

Motor Skills Lab.

- e ey - =

Figura 25 Planta centro acuatico
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)
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3.3.2. Sistemas técnicos sostenibles:

En € colegio se hace el uso de la captacion solar por medio de panel es fotovoltai cos ubicados
en la cubierta del blogue de auditorio y centro de arte. En las cubiertas de las aulas de oficinas se
disponen las huertas, en las cuales se permite la circulacién de | as estudiantes. Junto al patio de
primaria se encuentran |los huertos, depdsito de agua de lluviay planta de tratamiento de agua,
estos se encuentran separados con una franja de vegetacion y cercanos alaviaprincipal, algjado

de lasinstalaciones del colegio en las que se concentran mas nimero de usuarios.

Figura 26 Primaria colegio Rochester.
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)
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Figura 27 Edificios Bachillerato Colegio Rochester.
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)

3.4. Entrevistas

Paraconocer laopinién dediferentes usuariosdel colegio Rochester y lacalidad delaeducacion
respecto ala pedagogia y énfasis ambiental, se incorporan testimonios acerca de esta tipologia de
ensefianza. Con € fin de ratificar que este enfoque educativo sea optimo en su ensefianzay lograr

crear una cultura ecol 6gica en las futuras generaciones.

Entrevistas realizadas €l 23 de octubre del 2014 por el Colegio Rochester.
Buenos dias, mi nombre es Pamela Ospina soy ex dumnadel Rochester del afio 1999, soy
arquitecta paisgjista estoy orgullosa de ser ex alumna tengo los mejores recuerdos de estos afios

desarrollé grandes relaciones con compafieros, profesores y persona creci en un ambiente
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saludabley feliz donde pude desarrollar exitosamente mis proyectos ahora elegi esto también por
mis hijos ellos aman su colegio y también yo.

Hola, mi nombre es Ricardo Baguero me gradué del colegio Rochester hace 10 afios, en €
2005, estudié toda mi vida aqui pasé 14 afios de mi vida con mi segunda familia, que son quienes
trabgjan y estudian aqui, ser parte del Rochester es ser parte de unafamiliatodos cuidamos el uno
del otro tenemos una regla de oro, “tratar a otros como quieres ser tratado”, de esta forma
enfocamos nuestras vidas, siempre tratamos a los demas como queremos ser tratados. |0 mas
importante del colegio Rochester es sentir el amor en todo €l sentido de la palabra, sentir amor por
nuestros padres, hermanos, por nuestros comparieros, también por los que trabgjan aqui, los
profesores y las personas que trabajan en otras areas. |0 que mas amo de mi colegio es que me
ayudaron a comprender cuales son mis necesidades basicas y como satisfacerlas, en los 14 afios
gue pase aqui aprendi a elegir sobre diferentes aspectos de la vida eso me has hecho una persona
feliz, usualmente tomamos la palabra “felicidad” como algo sin significado pero si piensas sobre
ello sefeliz es el camino de tu viday eso es |o que intentamos en & colegio Rochester que cada

cua elijasu felicidad. (Colegio Rochester, 2016)

Tabla 3 Cuadro de areas, colegio Roshester

ESPACIO AREA M2 SUBTOTAL
Cancha mdltiple 2622,57
Gimnasio 673,87
Cancha futbol/baseball 5439,8
Patio primaria superior y escuela media 489,9
Patios preescolar y primariainferior 1464,6
Tratamiento de agua 224
Huerto 157,5

Recolector de aguaslluvias 146,58
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Continuacion Tabla 3

68

Acceso peatonal 482,8
Recepcion 92,7
Parqueo Buses 2121,2
Discapacitados 39,39 1114,29
" Coche compartido 99,7
8 Motocicletas 66,4
>
%‘ Directivos 52,2
a Visitantes 321,6
Estudiantes nivel 12 535
ESPACIO AREA M2 SUBTOTAL
Pisol
s Bodega 8 467,15
[= Enfermeria 40,9
@ Director de preescolar 19,9
& Hall 16,2
o Punto fijo 17,8
‘_oj Bario 6,6
m 31
Cuarto técnico 51
AulaA + W.C. 78,4
AulaB + W.C. 79,25
AulaC+W.C. 76,75
AulaD + W.C. 77,75
Areade aprendizagje 374
Circulacion 110,21
Total 577,36
Piso 2
Oficinade profesores 40,9 467,22
Bodega 8
Sala de reuniones 19,9
Punto fijo 17,8
Hall 16,25
Cuarto técnico 51
Bafio 9,7
AulaA + W.C. 78,4
AulaB + W.C. 79,25
AulaC +W.C. 76,75
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Continuacion Tabla 3

69

AulaD +W.C. 77,75
Areade aprendizagje 37,42
Circulacion 110,14
Tota 577,36
TOTAL 1154,72
ESPACIO AREA M2 SUBTOTAL
Piso 1: Transicion
. Oficina profesores 40,6 471,4
2 Bodega 8
% Director primariainferior 19,9
= Cuarto técnico 4,4
s Hall de acceso 16,5
£ Punto fijo 17,9
a 6,2
D Bafio 31
= Areade aprendizaje 37,3
% Auladeinglés+ W.C. 78
Aulamateméticas + W.C. 80,3
Aulade ciencias + W.C. 80,7
Aulade espariol y religion + W.C. 78,5
Circulacion 181,3
Total 652,7
Piso 2: Primero
Oficina profesores 40,6 489,5
Bodega 8
Director primariainferior 19,9
Cuarto técnico 4.4
Depdsitos 16,5
Hall de acceso 17,9
Punto fijo 6,2
3,1
Bafio 18,1
Areade aprendizaje 37,3
Auladeinglés+ W.C. 78
Aulamateméticas + W.C. 80,3
Aulade ciencias+ W.C. 80,7
Aulade espafiol y religion + W.C. 78,5
Circulacion 163,2
Total 652,7

Piso 3: Segundo
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Continuacion Tabla3
Oficina profesores 40,6 489,5
Bodega 8
Director primariainferior 19,9
Cuarto técnico 4,4
Depositos 16,5
Hall de acceso 17,9
Punto fijo 6,2
31
Bafio 18,1
Areade aprendizaje 37,3
Auladeinglés+ W.C. 78
Aulamateméticas + W.C. 80,3
Aulade ciencias+ W.C. 80,7
Aulade espariol y religion + W.C. 78,5
Circulacion 163,2
Total 652,7
TOTAL 1958,1
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3.5. Plantas ar quitectonicas

Sl Learning for sustainability, wellness, and success!
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Figura 28 Planta genera colegio Rochester, (modificado)
Tomada de: (Colegio Rochester, 2016)
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4. Programa ar quitecténico

Delimitacion: Sectorial

Caracter: Publico

Capacidad del colegio
30 estudiantes por aula
2 aulapor grado
6 grados (6-11)

360 estudiantes en totd

Area minima por estudiante:
Segun laNTC 4595: 5,8 m?
Para este caso se toma como base e codigo rector de arquitectura escolar del Ministerio de

educacion de Argentina, en €l cual se estipula un area minima por estudiante de 15 m2.

i ndice de ocupacion
Seguiin NTC 4595: 0,60
Implementado: 27%
Debido aque € edificio escolar requiere espacios abiertos compatibles con su tipologia se usa

para este caso una ocupacion del 40% del terreno, en base € cddigo rector de arquitectura escolar
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del Ministerio de educacion de Argentina, de lo cua se llega a ocupar un 27% en relacion al lote

paralograr la generacién de espacios abiertos.

indice de construccion:
Seg(in NTC 4595: 0,94

Implementado: 0,51

Area construida necesaria seguin los datos anteriores:
3548 m2 = 27% del lote
9452 m2 = 73% del lote

Areade lote = 13000 m?

[.C. = 6704 m2
[.0. = 3548 m?
Necesidades

Desarrollo individua y grupal.

Desarrollo recregtivo.

Desarrollo investigativo.

Desarrollo tecnol dgico.

Desarrollo medio ambiental .

Necesidades basicas de servicio: aimentacion y sanitarias.

Informacion, orientacion y disciplina.
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Descripcion del programa ar quitectonico

Aulasy espacios complementarios

Aularegular: 2 aulas por grado.

El dimensionamiento parte de la determinacion de la capacidad optima del aula y obedece a
requerimientos de orden pedagdgico tendientes a lograr e maximo aprovechamiento de la
actividad educativa. En consecuenciay sin tener en cuenta motivos circunstanciales que puedan
dar lugar alas ligeras variaciones, debe trabajarse con una capacidad éptima:

Elemental: 30 alumno; 1,65 m2/al.

Intermedio y medio: 30 alumnos; 1,45 m2/al.

Aspectos para confort espacial

[luminacion: Luz natural pargjay uniforme obre el plano de trabajo, sin incidencia directa del
uniforme.

Ventilacion: Sistemalibre de ventilacion cruzada.

Acustica: proteccion aruidos de aulas aledafias.

Aulatécnica:
Aula especidizada para sistemas técni cos energéticos.

-Aula especializada para sistemas técnicos hidraulicos.

Aula de computo: Dotada para 30 estudiantes, en el area se contempla espacios de deposito.

Laboratorio integral: Biologia, quimica, fisica.
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Aula multiple: Contemplada para 1/3 de la capacidad estudiantil del edificio, aeso sele suma
el 25% paratarimay el 25% para cabinas y deposito.
Biblioteca: Capacidad minima del 20% dd total de los estudiantes, incluye espacio de

estanterias y de mesas grupales, depdsito y area de computacion parainvestigacion virtual.

Campo deportivo (cancha multiple) 1 cancha multiple de 30m x 18m.

Ambientes complementarios

Administracién

Direccion (rectoria, sala de espera secretarias, coordinaciones, espacio para profesores,
oficinas para consgjo directivo, pagaduria, contabilidad, oficinas varias, etc.;

Servicios generales tales como: amacenes de materiales, porterias, taleres de
mantenimiento, cobertizos para equipos y servicios varios tales como bombas, depositos de
basuras, aseo, etc.

Bienestar estudiantil, conformado por espacios como: consgerias, consultorios,
enfermeria, secretaria, sala de espera, oficinas varias, etc.

Parqueaderos. Segun normativa 1 cada 250 m2 construidos

Servicios
Cocina/ comedor para 300 estudiantes.
Bafos: 2 baterias de 3 aparatos para los estudiantes por piso.

1 bateria de 6 aparatos para administracion y servicios.
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ZONAS ESPACIOS Regular m
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/ o
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De juntas
De profesores

Salas grupales

Figura 33 Organigrama general.
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5. Localizacion

5.1. Andlisisdd sitio

5.1.1. Andlisis comunas

Serealiza el andlisis urbano de la ciudad de Bucaramanga durante el transcurso de octavo
semestre en lamateria de andlisis urbano ambiental. En este estudio se analiza la cantidad de
espacio publico existente y requerido por |os habitantes de la ciudad, al igual quelos
equipamientos, estableciendo parametros de |os sistemas estructurantes de laforma urbana de la
ciudad, tomados de larevista escala 134. Con este estudio se evidenciaron las fortalezas y
debilidades de las comunas, sus falencias y oportunidades, las cual es dan una caracterizacion

especial a cadacomuna. En base a estudio realizado se busca suplir este equipamiento a cierto

. .
numero de habitantes.
= BN - B cevecens @ oo rvovco @Y roucscon @ o=
N N conconn s se ‘:'Amv ‘E’ ,,,,,,,,
11111 —
I - [T e oy e @ o
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Figura 34 Resumen comunas.
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Lasiguiente graficarepresentalos indices real es e ideal es de | 0s equipamientos de esta comuna

lacual permite identificar facilmente la significativa carencia de estos.

Figura, resumen de comunas analizadas, suministrada por €l docente Ramon Alberto Espinel.

GRAFICO RESUMEN

=¢— EPE -~ RECREATIVO EDUCATIVO CULTURAL =—— ABASTOS

1,08
5
d.,62
O0— 0,42
0;17
0
PARAMETRO m2/hab REAL m2/hab

Figura 35Resumen comuna 4

Las Figura comuna Occidental (4), resultados del andlisis realizado.
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Comuna Occidental (Plan de desarrollo propuesto por e municipio parala comuna4)

COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

AREAS DE ACTIVIDAD

Manzana

L : ': Comuna 03
L _ j Comuna04
Areas de Actividad
RESIDENCIAL

A. Residencial 1
B A Residencial 2

A Residencial 3

| A. Residencial 4

COMERCIAL
- A. Comercio 1
B - comercio 2

A, Comercio 3
MULTIPLE
I - Muttipie 1
B A Muttiple 2
DOTACIONAL
I - Cotacional 1
- A Daotacional Recreativo
INDUSTRIAL
A Industrial

0 035 07 14 21 28 .

Figura 36 Area de actividad

Tomado de: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014-2027)
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COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO
Manzana
Comuna 03
Comuna 04
— Mejoramiento de Anden
Parques Existentes
Categoria
[ | Baisite
- Local
L.~ Trazado indicativo Parques Metropoiitanos Proyectados
- Trazado Indicativo de Parque Lineal de Borde de Escarpa
ParqueMetropolitancPropuesto 13 - 06 - 2013
@ Ronda Hidrica Proyectado
577 Red Hidrica

0 035 07 14 21 28

Figura 37 Sistemas de espacio publico

Tomado de: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014-2027)



COLEGIO EDUCACION BASICA SECUNDARIA Y MEDIA TECNICA 85

COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

TRATAMIENTO URBANO

Manzana
L. 7 Comuna03
L _ ; Comuna g4
Tratamientos
DESARROLLO
I 7 Desarrolio
CONSOLIDACION
I T consalidacion 1
I T consalidacion 2
RENOVACION
T. Renovacién Redesarrollo
[0 7. Renovacien Reactivacion 1
T Renovacion Reactivacién 2
B 7 Renovacion Reactivacién 3
CONSERVACION
T. Conservacion A 1
B T conservacien A 2
I T Conservacion U
MEJORAMIENTO INTEGRAL

T M Integral 1
B 7 Mintegral 2
0 035 07 14 21 28
[ m=  mm  ——— L] eS| a L

Figura 38 Tratamiento urbano

Tomado de: (Secretaria de palneacion de Bucaramanga, 2014-2027)



COLEGIO EDUCACION BASICA SECUNDARIA Y MEDIA TECNICA 86

COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

INFRAESTRUCTURA

Comunas

NOMBRE
OCCIDENTAL
SAN FRANCISCO

[ |Manzana

© Interseccion a desnivel

@ Interseccion a nivel

mm— RED VIAL NACIONAL ORDEN 1

s RED VIAL NACIONAL ORDEN 2

— ARTERIAL PRIMARIA
ARTERIAL SECUNDARIA
ARTERIAL TERCIARIA

—— RED LOCAL NIVEL1
RED LOCAL NIVEL 2

——— PEATONAL

---=-=- ProyectosVialesUrbanos

R WSS
0 02325 0865 13 195 26

Figura 39 Infraestructura

Tomado de: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014-2027)
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COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

SUBSISTEMA DE TRANSPORTE
Manzana
Comuna 03
Comuna 04

_m_m . TransporieDeCargaRegional

RutasComplementarias
TraficoCalamado
——— PeatonalExclusivo

= ParadasMetrolinea

----- Proy VialesUrbanos_! Tt
ma ProyectosCable
RutasMetrolinea
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m—— RUTA TRONCAL
RUTA PRETROMNCAL
= RUTA ALIMENTADORA
""" Cicloruta
InflueciaParadaMetrolinea
200m

300 m

0 035 07 14 21 28

Figura 40 Subsistema de transporte

Tomado de: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014-2027)
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COMUNAS

3. SAN FRANCISCO
4. OCCIDENTAL

ZONIFICACION CON RESTRICCION
DE OCUPACION

Manzana
: : -: Comuna 03

L -_ -: Comuna 04

ZONA 1. ESCARPE OCCIDENTAL,
B | DEL MALPASO Y OTROS ESCARPES
ZONA 4. ORIENTAL
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ZONA 7. AREA DE AMORTIGUACION 1
B o Los EscareEs
, ZONA 10. ZONA VIA PALENQUE-CAFE MADRID
! ALGUNAS TERRAZAS
| ZONA 11. ZONA LLENOS
ZONA 12, MESETA DE BUCARAMANGA

ZONA 13, AREA DE AMORTIGACION 2
DE LOS ESCARPES

0 035 07 14 21 2,8
[ = mm  — L]

Figura 41 Zonificacion de restriccion de la ocupacion

Tomado de: (Secretaria de planeacion de Bucaramanga, 2014-2027)

5.2. Equipamiento educacional

De acuerdo con la informacion recolectada del andlisis se selecciona la comuna occidental
(comuna 4) paralo localizacion del proyecto. Esto debido a que, en la categoria de educacion, se
concluyé que € sector presenta un mayor déficit de colegios secundaria con un -1,1 m2/hab, y un
-0,6 m2/hab de colegios primaria. El 45,1% de la poblacion residente en occidental, ha alcanzado
el nivel basico primarioy e 33,3% secundaria; €l 2,7% haalcanzado el nivel profesional y el 0,1%

ha realizado estudios de especializacion, maestria o doctorado. La poblacion residente sin ningin
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nivel educativo es el 9,3%. El 38,4% de la poblacion de 3 a 5 afios asiste a un establecimiento
educativo formal; el 91,1% de la poblacién de 6 a 10 afios y € 75,3% de la poblacion de 11 a 17
anos. . muchos de los estudiantes de secundaria buscan ingresar a colegio fuera de la comuna ya
gue hay un limite de cupos, razén por la cual también abandonan € estudio y se dedican a
actividades comerciales como empleados, por esto es que se genera a caracteristica principal de la

comuna, ésta presenta mas del doble de comercio necesario.

Tabla 4 Resumen del analisis realizado a la comuna occidental en cuanto al equipamiento

educativo.
Denominacién ~ Parametro  Habitantes Area Densidad  Real Diferencia Porcentaje
Colegios 1,39 5.156 4,263 14,5 0,1 -0,6 -85,7%
primaria m?/hab nifios m? viv/ha mZha m?hab
b
Colegios 0,72 m?/h 38.191hab 9.459 14,5 0,32m - -84,6 %
secundaria  ab m? viv/ha 2lhab 1,1 m?

hab
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Figura 42 Plano de elaboracion propia para estudio urbano.

90
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Nivel educativo
Hinguna
Especllizacion’ messira’ dociorada
Frodesiong
Tecrolbglea
Moamalista
Mieda tecnica
Secundaria
Basica primaria

Preescoiar

Figura 43 Nivel educativo

Tomado de: (DANE)

Asistencia escolar
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Figura 44 Asistencia escolar

Tomado de: (DANE)
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5.3. Movilidad
Recorridos: se tomaron los tiempos de recorrido peatonal y vehicular del plantel educativo
existente. De esta forma se encontraron areas de la comuna donde se presentan mayores falencias

de este equipamiento.

5.3.1. Recorrido peatonal

Calle 13#7-2a7-5

Figura 45 Recorrido peatona desde € centro de la comunahacia el lado Norte.

Tomado de: (google maps)
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Calle 31 715 Qeste- 24308

Figura 46 Recorrido peatona desde el centro de la comuna hacia el lado Sur.

Tomado de: (google maps)

5.3.2. Recorrido vehicular

Calle 13 #7-2 a T-S00ah

Figura 47 Recorrido vehicular desde el centro de lacomunahacia el 1ado Norte.

Tomado de: (google maps)
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Calle 31 #15 Deste-243()

Figura 48 Recorrido vehicular desde el centro de lacomuna hacia el lado Sur.

Tomado de: (google maps)

Losrecorridosdel colegio presente en lacomunason superiores alos debido, pues su parametro
es de 15 minutos de recorrido cuando son peatonales, y estos se encuentran entre 25 y 33 minutos.

Estos son relativamente cortos en vehiculo, pero se tendria que dar preferencia alos peatones.

5.4. Escogencia del lote
A continuacion, se realiza es andlisis de la cobertura de los colegios existentes en la comuna
occidental, 4. De acuerdo con ello se localizan las &reas en las que no se encuentra cobertura de

edificios escolares.

Debido a que la ciudad de Bucaramanga y por |o tanto la comuna analizada carece de colegios

con énfasis en e manejo de los recursos hidricos y energéticos, se busca una localizacion central
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en lacomunaen concordancia ala cobertura de equi pamientos escolares. Por otro lado, de acuerdo
al cuadro de necesidades se toman como lote las dos manzanas ubicadas entre calle 21 y calle 22
con carrera6 acarrera8, en € barrio Narifio, esto paracumplir el areaque requieren las actividades

gue se realizaran en la comuna.

Otro aspecto relevante para € proyecto es su ubicacién en una comuna gue cuenta con gran
area de la escarpa de Bucaramanga, ya que esta es un pulmon verde de la ciudad tan importante.
Se busca a través de esta tipologia de equipamiento escolar educar a sus habitantes, partiendo de

lajuventud, sobre la preservacion de los recursos natural es utilizando la escarpa.

Con laimplantacién de esta edificacion se espera a futuro los colegios vecinos en la comuna
adopten este tipo de educacion ambiental, esto ademéas en cumplimiento de la RESOLUCION
0549 (10 JUL 2015), en la cual se dictan y reglamentan los pardmetros y lineamientos de

construccion sostenible y se adopta la guia para €l ahorro de aguay energia en edificaciones:
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— Curean O reenl

— e T—

| m— Pachin y Laonders, O 0r O

Figura 49 Division politica de la comuna 4.
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Figura 50 Localizacion del lote seleccionado.
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6. Componente bioclimatico

6.1 Objetivos

6.1.1 General:

Disefiar un plantel educativo de béasica secundariay media técnica bioclimatico y urbano, bajo
parametros especificos que guien ala optimizacion de |os recursos natural es, sistemas técnicos
de sostenibilidad hidricay energética con el proposito de formar nuevas generaciones

competitivas en sostenibilidad.

6.1.2. Especificos

Recoleccion, traficacion y graficacion de datos climaticos de la ciudad de Bucaramanga.

Establecer |as estrategias biocliméticas pasivas y activas que correspondan alagraficacion
de los datos climéticos de lalocalizacion, es decir, la ciudad de Bucaramanga.

Desarrollar 1os conceptos de aulas y espacios dotados de tecnologia avanzada para la
educacion en procesos de recoleccion y aprovechamiento de agua y energia solar como un
componente complementario ala educacion basica.

Proponer una composicion formal que surja de los aprovechamientos medioambientales y
las estrategias biocliméticas pasivas y activas, ademas de |as actividades que se realicen en cada

espacio.
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6.2. Inventario vegetal

6.2.1 Existente

Astronium graveolens Jacq

Familia: Anacardiaceae

Gusanero: Se recomienda como especie para restauracion de zonas secas degradadas, es facil

de propagacion, puede utilizarse en parques y zonas verdes. Alcanza 30 m de altura.

Figura 51 Gusanero

Tomado de: (Flora urbanadel area metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

Cestrum nocturnum L
Familia: Solanaceae
Galan de la noche: Arbusto de 2 a3 m de atura. Usado como ornamento para antejardines,

excelente para aromatizar las noches.
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Figura 52 Galan de lanoche.

Tomado de: (Flora urbanadel area metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

Cyrtostachysrenda Blume.
Familia: Arecaceae
Palmaroja: Alcanza5 m de altura, hojas largas de color verde y raquis rojo. Recomendada

para parques y materas, antgjardines y jardines internos.

Figura 53 Palmaroja

Tomado de: (Flora urbana del érea metropolitana de Bucaramanga CDMB.)
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Syzygium jambos (L) Aiston.
Familia: Myrtaceae

Pomarroso: Alcanza 10 m de altura, Ornamental, se recomienda sembrar en parques y zonas
verdesy aunadistanciano menor a4 m delas construcciones. Se debe podar paraevitar problemas

con las redes eléctricas.

iln
Figura 54 Pomarroso.

Tomado de: (Floraurbanadel &rea metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

6.2.2 Propuesta

Astronium graveolens Jacq
Familia: Anacardiaceae
Gusanero: Se recomienda como especie para restauracion de zonas secas degradadas, es facil

de propagacion, puede utilizarse en parques y zonas verdes. Alcanza 30 m de altura.
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Figura 55 Gusanero.

Tomado de: (Flora urbanadel area metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

Jacar anda caucana Pittier

Familia: Bignoniaceae

Gualanday: Es una especie recomendada como ornamental para zonas verdesy parques,

glorietas. Alcanza 25 m de atura.

Figura 56 Gualanday.

Tomado de: (Floraurbana del &rea metropolitana de Bucaramanga CDMB.)
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Cochlosper mum orinocense (Kunth) Steud

Familia: Cochlospermaceae
Poro-Poro: Es unaespecie rara, por ser una especie nativa, deberiaincrementarse su siembra

en areas verdes y zonas de conservacion. Alcanza 25-30 m.

Figura 57 Poro-poro.

Tomado de: (Floraurbana del &rea metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

Mabea montana Mull. Arg.
Familia: Euphorbiaceae
Macanillo: Especie recomendada para éreas de conservacion y restauracion. Alcanza una

atura de hasta 15m.
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Figura 58 Macanillo.

Tomado de: (Flora urbana del area metropolitana de Bucaramanga CDMB.)

6.3 Recoleccion de datos climaticos

6.3.1. Tabulacién

PROMEDIO ANUAL
; : 21,44
2122
21,44
2232

2185

2174

PROMEDIO

Figura 59 Tabulacion de Temperatura.
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TEMPERATURA

= PROMEDIO MAXIMA = PROMEDIO MINIMA PROMEDIO PROMEDIO

30,00

25,00

20,00

15,00 g g

1000 EH % :
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Figura 60 Temperatura

HUMEDAD

ENERO FEBRERO MARZO _ ABRIL _ MAYO  JUNIO  JULIO  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE PROMEDIO MENSUAL
MAXIMA
MINIMA X 59,58 60,94 62,50 71,30
MAXIMA
MINIMA
"PROMEDIO
MAXIMA . 7510 :
MINIMA G ] 2,88 ; 59,22

47,57

Figura 61 Tabulacion Humedad Relativa.
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HUMEDAD RELATIVA
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Figura 62 Humedad Relativa.
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6.4. Aplicacion de herramientas de disefio.

6.4.1. Carta estereogréfica.

Optimum Orlentation

Lozaton: <WordMap=, 45° : 15"

Oriertating haser an suarage daily invidert :—ﬁ‘::{xlf ;
radialion cn & Verhca' SUriace. 139 /fﬁj 1

Urdderfrzalzd Sress. 2.0 27 =

Overbeated Stress: S00.4

Compromize: 197.5°

& Weather Tnal

Anrua Average
Underheated Peciod
Overieated Parind

Aug Naily Rardiation 2t 167 0°
Ertire Year: L84 MW=
Underhzatzd: 1.09 kWhm™
Overbemiend. 0.2 sV wEn

Figura 63 Orientacion Ideal Latitud 7°.
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6.4.2. Climograma de bienestar de Givonni.

Figura 64 Diagrama psicométrico de Givonni.
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6.5. Andlisis de sombras.

Junio Septiembre Diciembre
}.:.;” \ ',r.-‘:/ g "\‘.‘,\ x"”/ \
i Y J'-. ) L :

15:00 pm ;@ﬁ i{@? ?@1

Figura 65 Andlisis de sombras.

6.6 Analisis de asoleamiento.

Junio Septiembre Diciembre

Figura 66 Analisis de soleamiento.

109
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6.7. Aplicacion de estrategias.

6.7.1. Masa térmica

El modo bioclimético de acumulacién de energia optimo es la utilizacion de la propia masa
del edificio, optimizando por lo tanto las inversiones constructivas. La masatérmicadel edificio
serd, por tanto, € destino de laacumulacion, y lainercia térmica, su consecuencia.

La inercia es la dificultad que ofrecen los cuerpos para cambiar e estado en e que se
encuentran. La inercia térmica es, por tanto, la dificultad que ofrece un cuerpo a cambiar su
temperatura, y se obtiene cuantificado su masatérmica.

Definicion tomada del libro Arquitectura bioclimética en un entorno sostenible, Javier Neila

Gonzalez.

6.7.2. Enfriamiento evapor ativo:

Es un enfriamiento adiabético, es decir, son alterar el computo total de energiade un
ambiente, sino simplemente utilizando parte de la energiadel aire y los paramentos para
evaporar € agua, energia que se mantiene en e ambiente en el calor de vaporacion necesario

para este proceso y que se recupera cuando se invierte € fenémeno.

La efectividad del enfriamiento evaporativo es muy dta, es necesario un ambiente

suficientemente seco y exponer € agua a una corriente de aire.
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Definicion tomada del libro Arquitectura biocliméatica en un entorno sostenible, Javier Neila

Gonzalez.

6.7.3. Ventilacion natural permanente:

La ventilacion mas adecuada es |a ventilacion cruzada entre huecos situados en fachadas
distintas; no es necesario que sean opuestas. Dos fachadas distintas estan expuestas a presiones
deviento distintas y, por tanto, se establecen diferencias de presiones entre |0s huecos en estas

fachadas, |o que provoca laventilacion natural permanente.

Si lasfachadas son opuestas y una esta sometida avientos, en ella se crearan presiones, mientras
gue en la opuesta se produciran depresiones, |0 que hace que las diferencias sean ain mayoresy
la ventilacion més eficaz. También se puede incrementar el efecto de esta ventilacion cuando los
huecos estadn no solo en planos distintos sino a alturas diferentes.

Definicion tomada del libro Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible, Javier Neila

Gonzalez.

6.7.4 Ventilacion natural nocturna:

Las estrategias de enfriamiento mediante ventilacidn nocturna pueden acompafiar se de
técnicas derivadas del enfriamiento evaporativo, por € emplo, en climas muy secos resulta
muy eficiente hacer circular una corriente de aire nocturna que atraviese una superficie de

agua antes deentrar en nuestra casa.
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De igua forma es muy interesante como estrategia de enfriamiento situar vegetacion en las
zonas proximas anuestro edificio, que no solo ayudaran atener zonas sombreadas, sino que gracias
ala humedad acumulada por las masas verdes podran ayudar a enfriar las corrientes de aire que

circulen por € interior de nuestros edificios.

La arquitectura popular aprovechado este fendmeno a lo largo de los siglos, consiguiendo
refrescar € interior de nuestras viviendas y edificios durante lanoche y manteniendo, graciasala
inercia térmica de grandes muros, ambientes frescos durante todo e dia
En laactualidad se puede sustituir €l efecto derivado de lagran inerciatérmicade los muros de los
antiguos edificios por un aislamiento colocado en la cara exterior del muro, de esta forma
lograremos que €l calor se acumule en €l interior del cerramiento. En invierno nos podremos
aprovechar del calor acumulado en & cerramiento durante lanoche y en verano, podremos utilizar
el efecto de pared fria aprovechando durante el dia €l frescor de las superficies de los cerramientos
interiores de nuestras casas o edificios.

Definicion tomada de: ®redactado por equipo editorial de construccion.vilssa

6.7.5 Gananciasinternas:

Representa |as condiciones controladas por ganancias internas. Es una zona de frio moderado
en laque la energia que falta para alcanzar el confort se obtienen simplemente por el calor
generado por |os ocupantes, iluminacién y equipos. En este caso se presentaria en las noches y
debido aque @ edifico no se encuentra en usas durante estas horas no se requeriria.

Definicion tomada del libro Arquitectura biocliméatica en un entorno sostenible, Javier Neila

Gonzalez.
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Conclusiones

Se concluye que debido a que € proyecto se localiza en un clima calido himedo la gréfica del
climograma de bienestar de Givoni representa estrategias correspondientes a los datos tabul ados,
los cuales se abtuvieron del IDEAM. Las estrategias que son pertinentes en este caso son: masa
térmica (Inercia térmica), enfriamiento evaporativo, ventilacion natural permanente, ventilacién

natural nocturna.

De la gréfica se obtiene que haciala derecha la zona de bienestar puede ampliar en funcion de
la masa térmica ddl edificio, representada por los tipos de materiales de la construccion; €
enfriamiento evaporativo, que se produce cuando una corriente de aire seco y cadlido pasa sobre
una superficie de agua, parte de la cual se evapora produciendo un doble efecto positivo: descenso
de latemperatura por la energia utilizada en el proceso de evaporaciéon y aumento de la humedad
ambiental. Al estar fuera de estos limites, solo se pueden conseguir |as condiciones adecuadas con

sistemas mecéanicos de ventilacidn y deshumificacion.

Por otro lado, setiene que hacialaizquierda del gréfico la zona de confort se extiende siempre
gue se produzca calentamiento, que puede ser calentamiento pasivo, es decir, utilizando la
radiacion solar directa, durante € dia, o @ calor amacenado en acumuladores, durante lanoche y

calentamiento mecanico, mediante el uso de sistemas convencional es de calefaccion.
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ApéndicesBCDEFGHIJK L M N (Ver apéndices en medio Magnético)



