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Requerimientos de calidad
ambiental interior en aulas de
educacion superior

Silvia Arias Orozco -
David Carlos Avila Ramirez

Resumen

La situacion climatica y ambiental que se vive en
la actualidad a nivel mundial ha obligado a algunos
paises a realizar acciones para enfrentar el cambio
climatico y el impacto ambiental a través del de-
sarrollo de tecnologias que permitan la eficiencia
energética y sustentabilidad en las edificaciones,
debido a que esta toma una relevancia particular
por su importancia y proyeccion ambiental ademas
en las acciones a considerar en los espacios de edu-
cacion superior ante futuras epidemias. Si bien el
tema de la sustentabilidad se debe abordar desde
distintos frentes, el sector de la construccion de es-
pacios educativo, esto puede desempefar un papel
relevante en la estrategia del pais por el potencial
que se tiene de eficiencia en los niveles de consu-
mo de energia y agua en el mismo, todo ello con
el objetivo de enfrentar la situacion ambiental y de
las contingencias de salud a través de la edificacion
sustentable. El confort ambiental se considera en
el presente trabajo desde el punto de vista climati-
co y luminico, tomando en cuenta para efectos de
estudio al usuario de la arquitectura en una region
especifica de clima semitemplado, asi como de sus
condiciones salubres.

Palabras clave: disefio ambiental, confort térmico,
edificacion sustentable.

Abstract

The current global climate and environmental si-
tuation has forced some countries to take action
to address climate change and environmental im-
pact through the development of technologies that
allow for energy efficiency and sustainability in
buildings, as this takes on particular relevance for
its environmental importance and projection, as
well as in actions to be considered in higher educa-
tion spaces in the face of future pandemics. While
sustainability should be addressed from different
fronts, the construction sector of educational spa-
ces can play a relevant role in the country’s strate-
gy due to the potential for efficiency in energy and
water consumption levels, all with the aim of facing
environmental situations and health contingencies
through sustainable building. The environmental
comfort is considered in this work from the climatic
and lighting point of view, taking into account for
study purposes the user of architecture in a specific
region of semi-temperate climate, as well as their
health conditions.

Keywords: environmental design, thermal comfort,
sustainable building.
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Introduccion.

Como se menciona anteriormente, la adaptacion
del cuerpo humano a su ambiente depende de su
propia fisiologia para responder a los cambios cli-
maticos. El usuario de la arquitectura puede contro-
lar los elementos del clima mediante los parametros
y los factores del confort.

Entre los parametros de confort climatico que pue-
den llegar a ser controlables a través de un disefio
adecuado, destacan la temperatura, la humedad re-
lativa, el viento y la radiacion solar.

Por lo anterior, la importancia de la recoleccion de
los datos climaticos para su diagnosis o evaluacion
bioldgica se centra en el aspecto principal de la bus-
queda de estrategias tecnoldgicas para el confort
térmico en edificaciones destinadas a la educacion
y esto se resume en el disefo de espacios con crite-
rios de eficiencia energética.

Asimismo, es necesario considerar que en tempo-
radas calidas el desafio es lograr el confort térmico
de los espacios interiores con la minima demanda
energética; protegiendo el envolvente de las ganan-
cias de calor y manteniendo a través de la ventila-
cion extraer las ganancias térmicas elevadas como
estrategia de enfriamiento.

Los factores del confort, por su parte, son los que
también dependen de la actividad, el vestido y
la capacidad de adaptacion al clima, ya sea por
salud o por edad.

Planteamiento del problema

En la actualidad, no se ha podido dar plena respues-
ta a estas demandas y necesidades, teniendo como
consecuencia ciudades que crecen sin control, te-
rrenos mal utilizados, avenidas y calles congestiona-
das. Las edificaciones tienen un impacto importante
en el medio ambiente y en la salud de las personas,
por ello la calidad medioambiental asocia el confort
de los seres humanos al desarrollo sustentable de
los recursos naturales.

Aplicado a la arquitectura, este concepto supone la
incorporacion de nuevas exigencias en todo el pro-
ceso constructivo de una edificacion de ensefianza
superior, modificando costumbres de los construc-
tores y de los usuarios, por lo que se debe realizar

un mayor esfuerzo a la hora de planificar el ahorro
energético y con ello la reduccién de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) dependien-
do del lugar geografico donde se planea desarrollar.
Debido a que las técnicas de ocupacion del territorio
no son las mismas en todas partes, se debe tomar
en cuenta que estas dependen de las circunstancias
geograficas sociales, econémicas y climaticas-am-
bientales del lugar, las cuales de modifican en fun-
cion del grado de desarrollo alcanzado.

Estado del arte

La investigacion sobre el confort térmico es uno
de los temas transcendentales en la investigacion
bioclimatica, sin embargo, se ha descubierto que
la mayoria de estas métricas tienen un uso limita-
do y no tienen en cuenta los efectos reales que las
condiciones térmicas tienen en el cuerpo humano
(Btazejczyk, K., 2022).

Es decir, no considera el confort humano a la hora
de determinar las regiones climaticas. Ademas, los
cambios cada vez mas evidentes en las condiciones
climaticas significan que la caracterizacion se esta
volviendo obsoleta rapidamente. Esto significa que
las caracteristicas enunciadas estan desactualiza-
dos, sobre todo porque no se proporcionan actua-
lizaciones para adaptarse a los cambios que se evi-
dencian en la actualidad (Gémez-Azpeitia, 2016).

Asimismo, es posible estimar una de las variables
que definen la calidad del espacio urbano, con un
porcentaje suficiente de superficie de vialidades
destinadas exclusivamente al peatén y su confort
ambiental. La mejora en la habitabilidad urbana
vendra definida por la reduccién de la contamina-
cion atmosférica, los niveles de ruido, la accidentali-
dad, etc., lo que se asocia al confort, la accesibilidad,
la sequridad y la salud (Vazquez, 2023).

Objetivos o Propositos

Dentro del analisis que debe realizarse para compro-
bar el grado de sustentabilidad del lugar, se hace ne-
cesario realizar estimaciones de la energia empleada
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en la climatizacion y la iluminacion artificiales. De la
misma manera se requiere diagnosticar la disponi-
bilidad y distribucion del recurso del agua utilizada
para aseo y para el enfriamiento de los espacios cli-
matizados artificialmente, asi como de los desechos
resultantes de estos procesos tecnoldgicos.

Lo anterior puede llevarse a cabo mediante la ela-
boracion de un Codigo de edificacion sustentable
en él se desarrollen las recomendaciones técnicas
acordes a las caracteristicas regionales de cada lu-
gar de estudio. Estos codigos buscarian generar las
bases para promover una Normatividad edificatoria
aplicable a los nuevos asentamientos humanos bus-
cando generar a su vez las condiciones de calidad,
proteccion y seguridad en los mismos.

Hipotesis o Supuesto.

Para realizar este tipo de analisis, actualmente se
requieren datos resultantes de analisis y diagnosti-
cos certeros por parte de la comunidad cientifica: el
sector de salud publica, epidemidlogos e investiga-
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dores de las ciencias sociales que ayuden a despejar
la imprecision en los datos resultantes y estas dis-
crepancias politicas especialmente sobre los argu-
mentos sobre morbilidad y aunado a esto, sobre las
restricciones sanitarias que deberian predominar
en las ciudades y sus conglomerados humanos, a fin
de comprender de mejor manera las consecuencias
de la toma de decisiones mal encaminadas a fin de
erradicar la epidemia.

Desarrollo.

Los requerimientos de disefio ambiental descritos
en la siguiente tabla (Fig. 1), enuncia los parame-
tros de habitabilidad necesarios para obtener espa-
cios interiores confortables y adecuados para reali-
zar actividades como son la ensefianza y la lectura.
Dichos parametros se establecieron como punto de
partida de esta investigacion.

Fuente

Actividad v confort Vnetilacion Zona de confort Calefaccionn Refrigeration and Air
y (0.3 m/seg) (70w-490w) Conditioning Engineers

C e Trabajo intenso Desplazamiento Descanso Refrigeration and Air

Cartas bioclimdticas (>2.0 m/seg) moderado (65w/m2) Conditioning Engineers
) g (1.0-1.5 m/seg) & Eng
Parametros Vent'l I%C.l on. , Confort Proteccion . Analisis bioclimatico de la
. humidificacion ., Soleamiento .

ambientales (natural) solar Ventilacion Cd. de Guadalajara

61 municipios
Clasificacion climatica | del Edo. Jalisco
(templado)

46 municipios del
Edo. (sub-htimedo)

Andlisis bioclimatico de la
Cd. de Guadalajara

18 municipios del
Edo. Jalisco (seco)

Variaciones mensuales

. 49% del Edo. Jalisco
y estacionales

37% del Edo. Jalisco

Analisis bioclimatico de la
Cd. de Guadalajara

14% del Edo.
Jalisco

Tabla 1. Requerimientos de disefio ambiental.
Elaboracion propia (2024).
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La importancia de la recoleccion de los datos climati-
cos para su diagnosis o evaluacion bioclimatica debe
centrarse en la busqueda de estrategias tecnoldgicas
para el confort térmico de las edificaciones en tem-
poradas templadas y calurosas. Esto se resume en
dos reglas basicas en el disefio arquitectdnico con cri-
terios de eficiencia energética y desarrollo saludable:
1. La captacion o ganancia de calor para efectos de

confort en periodos templados; en el cual las estra-
tegias tecnolodgicas se centran en guardar el calor en
el interior a través de materiales aislantes.

2. Entemporadas calurosas, lograr el confort térmico
de las edificaciones con la minima demanda energé-
tica; protegiendo el envolvente de las ganancias de
calory manteniendo a través de la ventilacion extraer
el calor ganado como estrategia de enfriamiento.

Figura 1. Lectura termogrdfica la fachada

Norte del edificio.

La radiacion solar es un factor determinante en el di-
sefio y orientacion de las edificaciones bioclimaticas
por lo que conocer la trayectoria solar (movimien-
to aparente del sol) es fundamental dentro de los

datos del clima; ya que este como fuente principal
de energia, depende considerablemente el clima y
los cambios térmicos en el ambiente.

Figura 2. Lectura termogrdfica la fachada
Sur del edificio.
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Esto se puede comprobar con la inspeccion de las
fachadas de edificios, es eminentemente cualitativa
que detecta circunstancias que pueden ser consi-
deradas como anormales y que una vez analizada y
comparada con los datos existentes y las caracteris-
ticas particulares de cada una de las diferentes fa-
chadas, lo que permite generar la informacion que
resulte en detectar anomalias en las condiciones de
aislamiento de la fachada.

El consumo eléctrico por concepto de la climati-
zacion depende en gran medida de las ganancias
térmicas existentes, y el nivel del aislamiento. Una
edificacion con aislamiento ineficiente requerira mu-
cha una mayor cantidad de energia para mantener la
temperatura interior dentro de los rangos de confort
bioclimatico, lo cual se traduce en un costo energéti-
co y econémico elevado.

Temporada seca y templada
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El software utilizado FLIR BuildIR (Teledyne, 2019),
analiza las termografias de las fachadas y permite
medir los problemas relacionados con la edificacion
tales como la infiltracion de aire, defectos en el ais-
lamiento de los muros y los problemas relacionados
con la humedad. Asimismo, permite cuantificar y
calcular los costos de las pérdidas de energia.
Andlisis bioclimdtico: ZMG. Tanto el conocimiento
del clima como su clasificacion representan infor-
macion basica para lograr la eficiencia energética
de la edificacion. En el caso de México, en cuestion
geografica es considerado un pais extenso y con una
gran variedad de climas, sin embargo oficialmente
se tienen en consideracion tres regiones climati-
cas; templada, arida, tropico seco y tropico hime-
do, los cuales se clasifican en distintas sub-regiones
climaticas (1AM, 2017).

Temperatura Temperatura
a5 45
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Tabla 2. Diferencial de temperaturas en las fachadas.
Elaboracién propia (2024).
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Tabla 3. Comportamiento bioclimatico.
Elaboracién propia (2024).

En el caso de la Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG), con base a las tablas de isotermas e isohi-
gras se muestran dichas variaciones; primeramente
las condiciones al amanecer que se compone de la
minima temperatura y la maxima humedad relativa.
Y por el contrario, la maxima de temperatura y la
minima de humedad relativa son las condiciones del
medio dia solar.

Los datos climaticos recabados del AMG dejan cla-
ro los cambios climaticos que se han sufrido glo-
balmente y son reflejados localmente en las tablas,
ya que se muestra que la temperatura mas alta
se presenta el mes de Mayo a las 13:00 hrs sien-
do que en el que las temperaturas altas oscilaron
entre 37°Ca 33°.

La situacion bioclimatica en el AMG, a partir del
analisis los datos climaticos, muestran que las tem-
peraturas han aumentado gradualmente. Lo ante-
rior esta indicado en la tabla de requerimientos de
climatizacion seguin los meses y las horas del dia
permite percatarse de la situacion bioclimatica para
el desarrollo adecuado de los espacios interiores, lo
cual permite utilizar los resultados por temporadas
para definir las estrategias de disefio en la aplica-
cion arquitectonica y cumplir con las condiciones
de confort al interior de las aulas.

Las estrategias tecnoldgicas implementadas en el
caso de la radiacion incidente se sintetizan en la
accion de propiciar la incidencia solar hacia los es-
pacios interiores y en la necesidad de inducir ganan-
cia solar directa o indirecta, utilizando la capacidad
térmica de los materiales empleados para lograr un
retraso térmico adecuado. (Olgyay, 2006).

En el caso de la busqueda de enfriamiento natural
como requerimiento principal, es necesario impe-
dir la ganancia térmica excesiva al interior de los
espacios arquitectonicos mediante el uso de dispo-
sitivos de control, asi como propiciar la ventilacion
que ayude a desalojar el calor acumulado por con-
cepto de su conduccion por medio de los materia-
les utilizados.

No obstante, la humidificacion representa un factor
asimismo determinante debido a que se refiere a las
aportaciones de humedad al aire que se induce al
interior del espacio, lo cual puede favorecer en el
enfriamiento de los espacios y una forma simple de
lograr un confort térmico adecuado.

Como propuesta en la busqueda de estrategias tec-
noldgicas sustentables en las edificaciones, la mejor
orientacion es de menor ganancia térmica interior,
sin considerar otros factores como los materiales
empleados o las protecciones solares. Se deben de
considerar el mayor numero de vistas hacia el norte
y el sur (con sus respectivas protecciones solares)
con lo cual se establece el eje térmico.

Requerimientos de calidad ambiental interior en aulas de educacion superior



Al igual, para determinar el eje edlico se requiere
considerar los vientos dominantes, si éstos pro-
vienen del sureste y suroeste; entonces es factible
combinar la direccion de éstos con la determinacion
del eje térmico. Debido a que la mejor orientacion
térmica es Norte-Sur, para el clima referido en el
presente estudio, al recibir los vientos dominantes
del SE y SO es lo mas adecuado, ya que se introdu-
cir al interior del edificio en un angulo cercado a los
45°, rango de inclinacion con el mayor rendimiento
interior de los flujos de aire.

Las variaciones en las estrategias en el disefio
bioclimatico de las edificaciones para uso educa-
cional, varian desde las dimensiones de las aulas,
su disposicion, ubicacion, dimension de los va-
nos y los elementos que los conforman. A su vez
estos son complementados con vanos aislantes,
las cuales permiten la iluminacion natural pero
contienen la radiacion solar.

Es necesario considerar que los muros, las cubier-
tas, y los cimientos, dependen en su mayoria de
las condiciones naturales del lugar, los materiales
aislantes, asi como de su disefio, puesto que tanto
su ubicacion, su dimension como su forma pueden
lograr determinar la correcta ventilacion, ilumi-
nacion, humedad y temperatura de toda la edifi-
cacion. La restriccion de la ocupacion de las ins-
talaciones universitarias debido a la pandemia ha
regresado a la discusién tomar acciones y regulacio-
nes necesarias que promuevan y se ejecuten obras
arquitectonicas saludables.

En el tema de las estrategias bioclimaticas el factor
tiempo es relevante, debido a que las normas
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de edificacion como es el caso de la NOM-020-
ENER-2011 (SENER, 2011). que se enfoca en el
comportamiento bioclimatico de los espacios ha-
bitables. Como complemento a esta norma, se en-
cuentra la NOM-018-ENER-2011, la cual promueve
un diseno eficiente de la envolvente, que utilice ma-
teriales aislantes térmicos, ya sea en muros, techos
o vidrios de bajo coeficiente de sombreado.

Respecto a la edificacion sustentable la NOM-020-
ENER, aplicado a otras edificaciones, es de suma
importancia puesto que se centra en criterios tec-
noldgicos para la regulacion térmica de las edifica-
ciones; esta Norma Oficial Mexicana intenta esta-
blecer los parametros de la ganancia de calor de las
edificaciones a través de su envolvente, con objeto
de racionalizar el uso de la energia en los sistemas
de enfriamiento (GIZ , 2013).

Debido a lo anterior, se muestran a continuacion los
analisis solares y bioclimaticos de las fachadas NOR-
TE y SUR, asi como las propuestas de proteccion
solar sobre las ventanas, con el objetivo de evitar la
incidencia solar en el interior.

Orientacion NORTE. En la latitud 20° N, existe in-
cidencia solar en las fachadas Norte en los meses
mas calurosos de afio. Al necesitar proteccion solar
minima, esta orientacion es adecuada para espacios
de uso laboral y de servicio. Es recomendable pro-
teger minimamente con aleros o pérgolas, ademas
es necesaria una proteccion complementaria con
quiebrasoles hacia el OESTE.

Figura 3. Orientacién Norte.

Requerimientos de calidad ambiental interior en aulas de educacion superior




eC9

Artificio (2024) NUum. 6

Figura 4. Orientacion Sur.

Orientacion SUR. Esta orientacion es una de las
que presenta mejores posibilidades para adecuar
espacios de uso habitacional.

Calidad Ambiental Interior (aire)

Para para contener la propagacion de las infeccio-
nes, se debe tomar en cuenta que estas disminuiran
en la temporada climatica tiende a ser mas calurosa
y los niveles de humedad en los espacios interiores
alcancen un nivel medio 40 a 60 por ciento de hu-
medad relativa (HR). La propuesta en este sentido
seria elevar artificialmente los niveles de HR, los cual
recudiria sustancialmente las posibilidades de propa-
gacion de los virus nocivos. Los analisis bioclimaticos
establecen que el rango de confort ambiental de HR
interior entre el 40 y el 50, lo cual esta en relacion
directa a la idoneidad para un desarrollo adecuado
en el ambito sanitario.

Dicho estudio se basa en la Guia de la Universidad
de Harvard (https://schools.forhealth.org, en es-
pafol en bit.ly/guiaventilacion (Harvard, 2021), la
cual analiza las estrategias, asi como las posibles so-
luciones y proporciona las herramientas para esta-
blecer las condiciones de ventilacion mas adecuadas
para cada caso. Es aplicable a diferentes tipologias
de espacios interiores como oficinas, salas de juntas,
cubiculos de estudio, etc.

Un alero o proteccion similar con 60° se requiere
para propiciar el soleamiento en la temporada tem-
plada y evitarlo en la temporada calurosa.

Determinacion de la ventilacion natural en aulas.
Estos métodos tienen como finalidad determinar
cuantitativamente la ventilacion natural de un aula
y poder comparar con las recomendaciones de ven-
tilacion establecidos: valor objetivo de la renovacion
de aire se puede denominar por sus siglas en inglés
ACH, Air Changes per Hour.

Se ACH se analiza bajo los dos métodos que propone
Harvard y ambos se basan en medidas de diéxido de
carbono (CO2) y en este caso en el interior de las
aulas, la cual se utiliza como una medida indirecta de
la tasa ventilacion natural. Si es medido en el exte-
rior, las concentraciones de CO2 son de aproximada-
mente 400 ppm (partes por millon).

Por ejemplo, siun aula obtiene 1 ACH representa que
en una hora ingresa en esa aula un volumen de aire
exterior igual al volumen del aula, esto resulta que
aproximadamente el 60% del aire interior ha sido re-
novado. La ventilacion natural que se requiere para
disminuir el riesgo de infecciéon depende del volu-

Requerimientos de calidad ambiental interior en aulas de educacién superior



men del aula, el nimero de ocupantes, la tarea ocu-
pacional realizada y el riesgo que esto pueda lograr.
El método de la Universidad de Harvard recomienda
5-6 renovaciones de aire por hora para aulas de 100
m?2, con 25 estudiantes y establece esta clasificacion:
“La ventilacion natural puede medirse con base
a los litros de aire requeridos por persona y en
segundo término a los que entran del exterior.
Un valor adecuado para disminuir el riesgo de
infeccion es 14 litros por persona por segundo.
La relacion entre ambas medidas:
ACH = litros por persona y segundo * nimero
personas * 3600 segundos/hora * 0.001 m3/
litro / volumen sala en m3. Estos valores se pue-

Variable 1

Requerimientos de

Renovaciones de aire
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den reconciliar segun el riesgo resultante, esto
debido a que se considera que el riesgo cero no
existe y cuanto mejor sea la ventilacion natural,
existira un menor riesgo de contagio de enfer-
medades respiratorias.”
Actualmente se utilizan diversas metodologias para
calcular la ventilacion natural en un espacio interior
basadosendatosde CO2existentes.Enelaire exterior,
las concentraciones de CO2 son de aproximadamen-
te 400 ppm. Y como ya se mencion6 anteriormente,
en espacios ocupados interiores las concentraciones
de CO2 son elevadas a las exhalaciones producidas
por los usuarios de las aulas (Harvard, 2021).

Grado de medicion Fuente

Concentracion de CO2
en ambientes cerrados

Centro para el Con-
trol y la Prevencion de

Indicador 1.2 (elementos que propician la

propagacion de virus)

Indicador 1.1 (elementos que propician la >800 ppm 400 ppm <400 ppm Enfermedades (CDC).
propagacion de virus) -OMS.
Renovaciones de aire S141/s 12.51/s <1251/s Centro para el Control y

por persona

la Prevencion de Enfer-

por persona medades (CDC). - OMS.

por persona

Tabla 4. Requerimientos de renovaciones de aire.
Elaboracion propia (2024).

Ventilacién natural. La estrategia de disefio radi-
ca en ampliar el nimero de renovaciones de aire
interior con aire exterior sin el uso de sistemas
artificiales de climatizacion mediante la apertura
de vanos (ventanas y puertas) para inducir un flujo
de aire lo mas constante posible. La ventilacion cru-

zada es la estrategia mas efectiva, la cual se logra
mediante la apertura de vanos en lados contrarios
del aula, es mas efectiva que la apertura en un solo
lado y por tanto preferible.

Las condiciones climaticas y ambientales exteriores
intervienen en la ventilacion natural mas adecua-
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Ventanas abiertas (100%)

Ventanas semi cerradas (50%)

Imagen 6. Area de ventana.
Elaboracion propia (2024).

da. Para una misma disposiciéon de ventanas y/o
puertas, la ventilacion puede variar dependiendo de
los obstaculos exteriores; edificios adyacentes, ve-
getacion, cuerpos de agua, etc.

Existen estudios donde han realizado pruebas con
diferentes configuraciones de vanos; porcentaje

de apertura, tamafo, disposicion, geometria, for-
ma y ubicacion. La ventilacién natural puede ser
inducida mediante estrategias de disefo que in-
duzcan un diferencial de presiones atmosféricas
a escala. Asimismo, se puede aproximarse a la uti-

g
a 1000
‘E l-'-""I-n.._l_'.._-_-_-__
E 500 "“xx
w \.\H
& b,
o
L]
o 10 20 30 40 50 60
min

~— Ventanas cerradas (0%)
= Ventanas semi cerradas (50%)
= Ventanas abiertas (100%)

Grafica 5. Area de ventanas abiertas (%) desalojo
de CO2. (Adaptado de Harvard, 2021).
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ventilacién ventilacidn ventilacidén — .
natural 1 natural 2 natural 3 (similar al exterior)
30 alumnos 20 alumnos 20 alumnos 20 alumnos I 10 alumneos § alumnos
2,000 |
1,500
o 1,200
& 1,100 ay .-
% 1,000 ol sery;
= 800 Léry o™
iR Waah,
= Bl T8 -
500 h‘ ~
*.-
et
450 ‘H
iy, ~.
400

(se require establecer horarios)

Tabla 6. Concentracion de CO2 en el aula.
(Adaptado de Harvard, 2021).

lizacion de aparatos de climatizacion artificial to- muestra un aula es de 240 m® donde hay 10 estu-
mando como base ventiladores ubicados junto a diantesy 1 docente. Con esta capacidad de estudian-
una ventana con direccion del flujo hacia el exterior tes, serian recomendables mas de 5 renovaciones
como extraccion del aire interior. por hora. También se indican las concentraciones de
Determinacion de la ventilacién en aulas. Esta tabla CO2 en el interior en estado constante que corres-

750

T00

CO:z (ppm)

2:00 2:10 9:20 9:30 940 9:50 10:00 10:20 10:30
aula ccupada desocupada

Tabla 7. Diferencial de concentracion de CO2
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ponden a 5, 10 y 18 renovaciones por hora siendo
este Ultimo nivel el equivalente para estas circuns-
tancias con 14 litros por persona cada segundo.

Diferencial de concentracion de CO2 en un aula con
ventilacion natural inducida por sistemas pasivos de
diferencial de presiones atmosféricas. EI CO2 incre-
menta con el paso de tiempo en ausencia de ventila-
cion. En 60 minutos alcanza niveles de 600 ppm, el
aumento se controla con la apertura de ventanas y

Calidad del aire

Uso personal

puertas. Asimismo, se consigue reducir la concentra-
cion con apertura de las mismas de manera simulta-
nea y con ventilacién cruzada.

La estabilizacion de la medicion muestra que se pue-
de contrastar con los niveles de estado estable, evi-
denciando que se alcanzan mas de 10 renovaciones
por hora. Cuando los alumnos desalojan el aula, la
concentracion de CO2 desciende a niveles mas bajos.

Requerimientos

de L/s por usuario

Optima Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias 20

Buena Oficinas, bibliotecas, museos, aulas, hoteles 12.5

Media Espacios comeﬁrc1ales:, cines, teatros, 3

restaurantes, gimnasios, salas de juntas
Baja 5
Tabla 8. Ventilacién requerida por uso
ocupacional. (DEG, 2022).
Discusion

Se considera que es importante replantear el con-
cepto de desarrollo sustentable y enfocarlo al ambi-
to arquitectonico para asi encauzar las acciones por
parte de los programas de edificacion sustentable.

Asimismo, es necesario reevaluar las caracteristi-
cas fisicas-espaciales de las edificaciones de univer-
sitarias con el fin de fortalecer las caracteristicas
sustentables proyectadas dentro de los programas
de obras y proyectos para reformular los aspectos
sustentables a partir de los principios bioclimati-
cos implementados en la arquitectura ya que es-
tos son comprueban de que la eficiencia energé-
tica es accesible e independiente a los dispositivos
tecnoldgicos del mercado.

A través de la informacion generada en el presente
trabajo se intenta demostrar que para la adecua-
cion de edificaciones existentes y nuevas, logrando
mantener espacios construidos mas saludables en el
habitat urbano contemporaneo, se proponen las es-
trategias factibles de disefio y construccion en la in-
tervencion en la edificacion, focalizando los procesos
constructivos hacia la adecuacion de las aulas aca-
démicas asi como a un proceso de adaptacion y re-
novacion de acuerdo a las nuevas exigencias del uso
de los espacios saludables, estableciendo directrices
para una futura estrategia de edificacion sustentable
que permita un sistema de modulacion al interior de
dichos espacios, donde la estructura sea la base de
soporte de la edificacion dando cabida a necesidades
especificas y particulares de los usuarios.

Requerimientos de calidad ambiental interior en aulas de educacion superior



El presente documento propone un marco para re-
flexion y evalta la manera de produccion a través
de procesos constructivos en las areas metropolita-
nas para la resiliencia urbana. Dicha propuesta tiene
como iniciativa un sistema de mapeo de las secuelas
que ocasionaron pasadas pandemias en edificacio-
nes existentes, un método de criterios para calcular
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