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RESUMEN

El presente proyecto surgié debido a las falencias encontradas en el Centro de
Reuniones “Estaca Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los
Ultimos Dias, las cuales se han manifestado por varias razones, como son: el
aumento del numero de asistentes, variaciones climaticas, entre otras.

Para el desarrollo del proyecto, se han estudiado varios conceptos, tales
como: disefio interior, parametros de iluminacion, niveles luminicos
adecuados, optimizacion de espacios con sus respectivas medidas
antropomeétricas, climatizacion y sistemas adecuados de climatizacion, para
esto se han utilizado varias fuentes de informacion, tanto libros como
manuales; ademas se han analizado nuevos productos existentes en el
mercado, tanto de iluminaciéon como de climatizacion.

Los resultados obtenidos del estudio son: ampliacion del Centro de Reuniones,
obteniendo una Optima distribucion espacial; se han analizado los niveles de
iluminacion adecuados segun las areas, utilizando el programa Dialux, con lo
gue se han realizado nuevas distribuciones de las luminarias en ciertas areas,
y se han utilizado nuevas luminarias mas ecoldgicas, mas eficientes y con las
mismas caracteristicas luminicas, y con respecto a la climatizacion, se han
realizado los calculos necesarios de todo el Centro de Reuniones para poder
climatizarlo en un tiempo Optimo, utilizando un equipo eficiente, con
caracteristicas propias para el Centro ademas se realizo el disefio de un nuevo

mobiliario para una mayor comodidad en las aulas.
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ABSTRACT

This project arose due to the shortcomings found in the Meeting Centre,
Ambato Stake of the Church of Jesus Christ of Latter-day Saints, which have
emerged for several reasons, including: increasing the number of attendees,

climatic changes, among others.

To develop the project, many concepts have been studied, such as: interior
design, lighting parameters, appropriate light levels, optimization of spaces with
their respective anthropometrical measures, heating and suitable air
conditioning systems. For this, several sources of information both books and
manuals have been used, as well as new products that are found in the market

for air conditioning and lighting.

The results of the study are: Expansion of the Meeting Center, obtaining
optimal spatial distribution, it has been analyzed the levels of illumination
suitable for the areas, using the program Dialux, which has been used to make
new distributions of the lights in certain areas and new ecological lights have
been used too, they are more efficient and have the same lighting
characteristics, with respect to the air conditioning, the necessary calculations
have been done for the Meeting Center to heat in an optimum time, using an
efficient team with specific features for the Center, the design for new and

comfortable furniture for the classrooms have been done.
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CAPITULO |



1.1 Introduccion

En América hay varios centros de reuniones religiosos, los cuales tienen una
misma tipologia pero por esta misma razon, muchas veces no se encuentran
adecuados a las necesidades de cada region. Considerando que el clima del

continente no es el mismo en todos los paises y ciudades.

“Dentro de nuestro pais, existen cuatro regiones bien marcadas, ya sea por su
clima como por su topografia, debido a la presencia de la cordillera de los
Andes y segun la influencia del mar, el Ecuador continental se halla
climatologicamente fragmentado en diversos sectores. Ademas, a causa de su
ubicacion tropical, cada zona climatica presenta solo dos estaciones definidas:
himeda y seca. Tanto en la Costa como en el Oriente la temperatura oscila
entre los 20 °C y 33 °C, mientras que en la sierra, ésta suele estar entre los
8 °C y 23 °C. La estacion humeda se extiende entre diciembre y mayo en la
costa, entre noviembre a abril en la sierra y de enero a septiembre en la

Amazonia” !

Por lo tanto, para la construccion y adecuacién de los centros de reuniones
religiosos se deberian tomar a consideracion estas variantes.
Con respecto a Ambato, el clima ha variado en los ultimos afios, teniendo asi

temperaturas muy altas o muy bajas, por lo que el centro de reuniones ubicado

! http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
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en la ciudad, necesita un nuevo disefio de su interior ademas de un sistema de

climatizacion para el confort y bienestar de las personas que asisten a éste.

1.2 Justificacion

En los ultimos tiempos, nosotros hemos sido testigos de algunos cambios,
entre éstos tecnologicos, ambientales y poblacionales; una constante
modernizacién y un tema que ultimamente se habla es el calentamiento global,
gue esta afectando a todo el mundo, no solamente a los paises industriales
sino también a los en vias de desarrollo, como es el caso del Ecuador, ya que
su clima ha variado, aumentado o disminuyendo la temperatura en ciertas

regiones.

Ademas de la variacion climatica, otro problema es el crecimiento poblacional,
segun el Observatorio de Indicadores Econémicos de Tungurahua “entre los
afios 1950 y 2001, Tungurahua ha experimentado un crecimiento poblacional
equivalente al 135%, en términos absolutos el numero de habitantes ha
variado de 187.942 a 441.032, en alrededor de 50 afios su poblaciéon se ha

multiplicado por 2.35 veces”

Por lo tanto las edificaciones que se ven mas afectadas, entre éstas el centro
de reuniones, son las que fueron construidas hace mas de treinta afios, porque
no previeron un crecimiento espacial y un sistema de climatizacién, ya que no

existian las condiciones como el aumento poblacional y el cambio de
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temperatura, ademas debemos saber que la poblacién seguira creciendo, y el
centro de reuniones quedara obsoleto; provocando incomodidad, problemas
de salud y un malestar general.

Por lo cual, la idea principal de este proyecto fue crear un sistema de
climatizacion y optimizar el disefio interior del centro de reuniones, para que
las personas que asisten al centro, puedan tener mayor comodidad y confort,
ademas se pudo sacar el maximo provecho a la infraestructura de la
edificacién y se debe recordar que este proyecto se puede aplicar también en

los otros centros de religion existentes en la ciudad.

El proyecto pudo ser factible, debido a que existi6 una disponibilidad de
recursos tanto materiales como tecnoldgicos, ademas de contar con varias
fuentes de informacién, tanto virtuales como fisicas, y la ayuda de

profesionales especializados.

1.3 Definiciéon Del Problema

¢, Qué factores inciden para la optimizacion del disefio interior y climatizacién
en el centro de reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de Jesucristo de los

Santos de los Ultimos Dias?
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El gran problema que afecta al Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de la
Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias, es la incomodidad
producida por la aglomeracion de personas, como consecuencia de que éste
centro de reuniones fue construido hace mas de treinta afios y se lo realizé sin
ningun estudio previo de arquitectura ni disefio interior, y con el paso de los
afos, el numero de asistentes ha ido aumentando progresivamente. Lo que ha
provocado que los diferentes ambientes o zonas tengan una ubicacién

deficiente, induciendo ain mas la incomodidad en las personas.

Otra grave necesidad es que el microclima dentro del Centro de Reuniones
“Estaca Ambato” no es el adecuado, provocando la carencia de recirculaciéon
de aire que a su vez genera una contaminacion del volumen del aire, es decir
gue no existe una suficiente ventilacion y renovacion del mismo. Ademas la
variacion de temperatura del exterior con el interior, incide para que los

microclimas se vuelvan insoportables.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de interiorismo y climatizacion del interior del Centro de
Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de Jesucristo de los Santos de los

Ultimos Dias.

1.4.2 Objetivos Especificos

Investigar la situacion actual de los centros de reuniones de la Iglesia de

Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Aplicar la tipologia de esta iglesia al Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de

la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Proponer un sistema de climatizaciéon adecuado para el Centro de Reuniones

“Estaca Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Establecer el tipo de mobiliario adecuado de acuerdo a las actividades que se
realizan en el Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de

Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.
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Determinar los niveles de iluminacion adecuado para el desarrollo de las
actividades del Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de

Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Proponer un disefio interior funcional para el Centro de Reuniones “Estaca

Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Proponer un sistema de iluminacion apropiado para el Centro de Reuniones
“Estaca Ambato” de La Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.
Proponer alternativas en cuanto a mobiliario que faciliten el desarrollo de las
actividades del Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de

Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.



CAPITULO I



2. MARCO TEORICO

2.1 Disefo Interior

El disefio de interiores es una disciplina altamente relacionado con el redisefio
y readaptacion de edificios ya existentes, y por ello tiene un papel importante
en la reutilizacion sostenible del entorno ya edificado. Esta reutilizacion se
expresa en una enorme variedad de edificios y actividades. Palacios, hoteles,
oficinas, grandes almacenes, restaurantes, estaciones de ferrocarril, tiendas y
pisos, ofrecen todos ellos la oportunidad de reformular, actualizar y mejorar los
entornos vitales y laborales. Asumir esta labor requiere la habilidad de analizar
el edificio y su entorno, comprender las necesidades del cliente y de la
sociedad y generar un concepto y un disefio que creen una relacion

sinergética entre estos elementos

2.1.1. Renovacién

La renovacion actualiza y renueva el edificio para hacerlo adecuado a la vida
actual, por ejemplo, incorporando un moderno cuarto de bafio, cocina o
calefaccion. El trabajo de renovacion significa que no se haran cambios

mayores de funcién ni de forma.
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2.1.2 Necesidades Futuras

Un factor de gran influencia en el proceso de disefio de interiores es la
consideracion de las necesidades de los futuros usuarios del edificio o
espacio. Si el disefiador desea proporcionar un espacio y provision adecuados
a las actividades que van a realizarse en un interior, necesitara adquirir un
sélido conocimientos de los requisitos, relaciones y naturaleza de la funcion
gue vaya a tener ese interior. Este conocimiento garantizard ademas una

relacién soélida entre lo antiguo y lo nuevo al remodelar un edificio. 2

2.2 Disefio de la lluminacion

La iluminacién es un arte y una ciencia, por lo tanto no puede haber reglas
rigidas ni ligeras que regulen el proceso de disefio. El propésito basico de un
buen disefio de iluminaciéon es crear una instalaciéon de iluminacion que
proporcione una buena visibilidad en la tarea y, a la vez, un entorno visual

satisfactorio.

La funcién de un espacio influye enormemente en el modo en el cual debe
aplicarse la iluminacién. Por lo tanto, los requisitos visuales del espacio tienen
gue determinarse en primer lugar. Posteriormente y basandose en los
resultados de estos andlisis, se tomaran las decisiones apropiadas para la

seleccion de los sistemas de iluminacion, de las lamparas y de las luminarias.

2 John Coles, Naomi House. Fundamentos de Arquitectura de Interiores. Pags.: 8,18
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En algunos casos, el disefiador de la iluminacion puede elegir el tipo de
sistema de iluminacion; en otros casos el disefio arquitectonico y las

condiciones estructurales pueden dictar un tipo de instalacién en particular.

La decoracion interior y especialmente las reflectancias de las superficies
mayores de la habitacién tienen también una influencia considerable en la

apariencia de la iluminacion.

Lo importante, sin embargo, es tener en cuenta que el proceso de disefio
consiste en dos fases bien diferenciadas. La primera fase empieza con el
cliente, e incluye el estudio de los diferentes factores locales que influiran en el
disefio. La segunda fase es el proceso de disefio mismo, y es aqui donde se

toma la primera decision entre muchas con respecto al disefio.

2.2.1 lluminacion ambiental y general.

Esta iluminacion reduce los contrastes entre las manchas de luz creadas por la
iluminacion de acento. Se usa para uniformar los niveles de luz de un area en

especifico.

La luz es invisible hasta que golpea sobre los objetos en el ambiente. El
angulo, la calidad y la intensidad con la que choca el objeto determinaran la

forma en la que percibimos el espacio.

La relacion vital entre luz y color puede mejorar o destruir por completo el

trabajo mas planeado de esquemas de color. Sabiendo que el efecto de la luz
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en la superficie, el disefiador puede elegir el sistema de iluminacion apropiado

conforme los requisitos del disefio.?

La iluminacién natural debe ser estudiada ya que es un elemento determinante

en el culto. Debe permitir las condiciones para desarrollar la lectura.

La luz artificial puede ser considerada como un material, con propiedades
susceptibles de redefinirse y manipularse. La iluminacién artificial no debe
producir sombras en las imagenes. Se deben evitar lamparas o fuentes de luz
natural que lastimen la visibilidad de la concurrencia y los brillos producidos

por la reflexién de la luz.*

2.2.2 Condiciones que deben reunir las lamparas
Distribucién espectral de la radiacién total

Para que las lamparas como transformadoras de energia pudieran trabajar con
un alto rendimiento, casi toda la energia absorbida deberian transformarla en
radiacion visible. Por otra parte su luz deberia ser blanca como la del dia y con
buena reproduccion cromatica, lo cual exige un espectro continuo que
contenga todos los colores principales desde el violeta hasta el rojo, pero
como la sensibilidad del ojo es maxima para la radiacion amarillo-verdosa, lo
mas favorable en cuanto a rendimiento luminoso se refiere es obtener el

porcentaje mayor de radiacion en la zona 555 nm.

3 CLAYTON, George D. Guia de lluminacion Profesional, 2008. Pags. 71,74
* PLAZOLA, Alfredo. Enciclopedia de Arquitectura Plazola, 2001. P4ag. 58
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2.2.3 Criterios de calidad y disefio

Son los criterios a aplicar en la definicion, estudio, proyecto e instalacion de un

sistema de iluminacion.

2.2.3.1 Luminancia

El efecto general de la luminancia sobre la visibilidad es debido a la adaptacion
resultante, proceso por el cual las propiedades del sistema visual se modifican
de acuerdo con las luminancias del campo visual. Para una distribucién de
luminancias dada en el campo visual, el proceso de adaptacién alcanza un

estado final expresado como luminancia de adaptacion.

Las propiedades del sistema visual afectadas por adaptacion a la luminancia

son.

- Agudeza visual, que es la capacidad del sistema para discriminar entre

detalles u objetos que estan muy juntos.

- Sensibilidad al contraste, que es la capacidad del sistema para distinguir las

pequefas diferencias de luminancia relativa.

- Eficiencia de las funciones motoras oculares para la acomodacion,

convergencia, contraccion pupilar, movimientos del ojo, etc.

La agudeza visual, la sensibilidad al contraste y la eficiencia de las funciones
motoras oculares crecen con el aumento de la luminancia de adaptacion hasta

un cierto maximo nivel.
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Para trabajos donde el tamafio angular del detalle es critico con respecto a la
visibilidad del trabajo, un incremento de agudeza visual debido a un
incremento de luminancia es de gran importancia para mejorar en la visibilidad
de la tarea. Sin embargo, cuando el tamafio angular del tamafio critico esta
muy por encima del umbral de la agudeza visual, la contribucion al incremento

de la misma es insignificante.

Lo mismo pasa con los otros factores anteriormente mencionados. Pueden,
también, estar afectados positivamente por un incremento de la luminancia, la
cual, sin embargo, dara como resultado una visibilidad mejorada en el trabajo,
en tanto en cuanto estos factores sean criticos con respecto a la visibilidad de

la tarea considerada. °

2.2.3.2 Color apropiado para cada aplicacion

El color de un espacio o local iluminado artificialmente, dependerd de la

lampara seleccionada y concretamente de dos parametros de la lampara:

- indice de reproduccién cromatica (Ra) o Grupo de rendimiento de color

segln CIE (1A,2A,1B,2B)

- Temperatura de color (K)

® INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag.94, 141,142
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Grafico 1. Temperatura de Color
IDEA, CEI. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion: Centros Docentes. Madrid
2001. Pag. 25

Para seleccionar una lampara segun los criterios de color recomendados para

un espacio o local, se utilizara la siguiente tabla:

Indice de Grupo de
reproduccion Rendimiento | Calido < 3300K Neutro 3300-5000K | Frio > 5000K
cromatica (Ra) de color
Hal6genas, Fluorescencia lineal Fluorescencia
Excelente 90-100 1A Fluorescencia y compacta lineal
lineal y compacta y compacta
Fluorescencia Fluorescencia lineal
Bueno 80-90 2A lineal y compacta. y compacta.
Sodio Blanco Halogenuros
e induccion
Razonable 70-80 1B Halogenuros Halogenuros Halogenuros
metalicos metalicos metalicos
Mala < 70 2B Mercurio. Sodio Mercurio

Tabla 1. Color recomendado para un espacio
IDEA, CEIl. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacién: Centros Docentes. Madrid
2001. Pag.26
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Los centros docentes en general no precisan una iluminacion artificial de
elevada reproduccion cromatica, a excepcion de aulas dedicadas a la
ensefianza de pintura, algun laboratorio, etc., donde la calidad cromatica es

importante.

Con las lamparas fluorescentes se ofrece la posibilidad de conseguir cualquier
matiz que se desee, mediante la selecciébn o mezcla de una gran cantidad de

sustancias luminiscentes conocidas, para adaptarlas a cada tipo de aplicacion.

Con caracter general las lamparas tendran un indice de reproduccion
cromatica (Ra) de los valores comprendidos entre 70 y 85. Para las

dependencias que precisan una mayor calidad el valor sera 290.

La temperatura de color de las lamparas a utilizar teniendo en consideracion el
rango de niveles de iluminacibn que pueden precisar las distintas
dependencias, se considera adecuado utilizar una temperatura de color=

3500 K.

En cuanto a los acabados superficiales de paramentos y mobiliario es
importante tener en consideracion el efecto Psicolégico de los colores sobre

las personas (profesor, alumnos) que desarrollan su actividad en el aula.

En general se recomiendan colores suaves como el verde palido, azul celeste,

gris perla o amarillo en paredes y blanco en el techo. EI empleo de colores
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suaves no excluye la presencia puntual de elementos con colores vivos que

eviten la monotonia.®

Tono de luz.

Tipo de actividad o de iluminacién
Temperatura de color

Entornos decorados con tonos claros.
Areas de descanso.

Salas de espera.

Zonas con usuarios de avanzada edad.
Areas de esparcimiento.

Bajos niveles de iluminacion.

Tonos calidos. < 3000 K

Lugares con importante aportacion de luz natural

Tonos neutros. 3300-5000 K . S .
Tareas visuales de requisitos medios.

Entornos decorados con tonos frios.
Altos niveles de iluminacion.

Para enfatizar la impresién técnica.
Tareas visuales de alta concentracion.

Tonos frios. > 5000 K

Tabla 2. Tonos de Luz
IDEA, CEI. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion: Centros Docentes. Madrid
2001, Pag. 26.

2.2.3.3 Posicién de funcionamiento

Una lampara eléctrica generalmente esta construida para una determinada
posicion de funcionamiento en la que presenta unas 6ptimas propiedades de
trabajo. Fuera de esta posicion, las propiedades cambian desfavorablemente,
bien sea por sobrecalentamiento de la espiral, del casquillo o de la ampolla de
vidrio, por desviacion del arco de las lamparas de descarga o por variaciones

del calor circundante. Por eso hay que tener en cuenta las tolerancias dadas

6 IDEA, CEI. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacién: Centros Docentes. Madrid 2001.
Péags.: 25,26
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en los correspondientes catalogos de las lamparas, a fin de evitar su

agotamiento prematuro por inadecuada posicion de funcionamiento.

Las abreviaturas empleadas indican la posicion principal de funcionamiento y

el angulo de inclinacion admisible en grados.
Principales posiciones de funcionamiento:

S (s) = Vertical (de pie, casquillo abajo).

H (h) = Vertical (colgando, casquillo arriba).
P (p) = Horizontal (casquillo a un lado).

HS (hs) = Vertical (casquillo arriba o abajo).

Universal = Permite cualquier posicion de colocacion.

Angulos de inclinacién admisibles

A la posicion principal de funcionamiento sigue una cifra que sefala la

inclinacién admisible en grados con respecto a aquella.
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h 110 h 150 hs 30 hs 45

- Posicion NO admisible
| Posicion admisible

Grafico 2. Esquema de posiciones de funcionamiento.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 98

2.2.3.4 Visibilidad / Rendimiento visual

Para el trabajo en espacios interiores, la influencia de la iluminacién en la

realizacion del trabajo es muy importante.

El rendimiento de una persona concreta, para un trabajo concreto, es
esencialmente una funcion de la habilidad de la persona para realizar la tarea
(potencial de ejecucion) por una parte, y por otra de su actitud hacia la

ejecucion de la tarea (actitud de ejecucion).

La actitud en la ejecucion determina hasta qué punto el potencial de ejecucion
es utilizado eficazmente. Incluye factores tales como motivacion, dedicacion y
concentracién que son de naturaleza social o psicologica y que estan fuera de

nuestro estudio.
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La iluminacion, asi como otros factores del entorno fisico, pueden influir en el
potencial de ejecucion pero la influencia sobre la ejecucién real también

depende de la actitud de ejecucion.

El rendimiento visual es el término que se utiliza para describir la velocidad de

funcionamiento del ojo y la exactitud con la que se lleva a cabo una tarea.

La visibilidad de una tarea esta generalmente determinada por la visibilidad del
elemento de mayor dificultad que debe ser detectado o reconocido para que el
trabajo pueda realizarse. Este detalle se denomina detalle critico. La visibilidad
del detalle critico es una funcion de la dificultad experimentada para
discriminarlo visualmente del fondo sobre el cual es visto y de otros detalles de

sus alrededores mas inmediatos.

2.2.3.5 Satisfaccién visual

La satisfaccion visual es un término utilizado para describir la aceptabilidad de

las condiciones visuales.

Para trabajos en interiores, la satisfaccion visual es esencialmente una funcién
de la facilidad para el trabajo bajo las condiciones reales y de lo agradable o
placentero que sea el ambiente visual, cuando ambos se concentran en la

tarea y cuando mejoran o buscan la relajacién.

La satisfaccion visual estd afectada por el ambiente luminoso y por las

preferencias individuales. Para interiores con superficies y tareas mates, los
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factores influyentes del ambiente luminoso son las iluminancias en las distintas
superficies y en la tarea, o dar origen a brillo por reflexién, son un factor

importante que afecta a la satisfaccién visual.

Para interiores con tareas o alrededores brillantes, las luminancias del
ambiente que se ven reflejadas en las superficies y que pueden velar el
contraste de la tarea, o dar origen a brillo por reflexion, son un factor

importante que afecta a la satisfaccion visual.

Se han realizado muchas investigaciones para determinar un rango preferido
de iluminancias horizontales en torno a los trabajos interiores teniendo
cuidadosamente controlados los valores de la reflectancia de las superficies de
la habitacion. De los resultados obtenidos en Europa Occidental, en
condiciones de iluminacion fluorescente libre de brillos, se ha determinado una
curva media indicando el porcentaje de observadores que consideran una
iluminancia particular como “satisfactoria”. Esta curva se muestra en el Grafico

3 junto con la valoracién de “demasiado oscuro” y “demasiado claro”.

%

100

” Satisfactorio

Demasiado
oscur claro

60

40

20

0 — -
10° 2 5 100 2 5 10 ()

Graéfico 3. Combinaciones de respuesta.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 143
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Capacidad visual

Las capacidades visuales varian de un individuo a otro como ocurre con otros
factores individuales caracteristicos de las personas. La capacidad visual
depende de factores tales como la forma y la transparencia de los elementos
del sistema 6ptico de los ojos, la capacidad de acomodacién, la convergencia
y alineamiento de los ojos y la sensibilidad espectral de la retina. La capacidad
visual reducida debida a errores de refraccion puede ser corregida usando

gafas graduadas.

Las capacidades Vvisuales se ven disminuidas por el proceso de
envejecimiento. EI cambio mas importante al envejecer el ojo es que el rango
sobre el que es posible ajustar exactamente la acomodacion a una distancia
dada se ve reducido. Otros cambios fisicos en los ojos envejecidos son una
reduccion de la transmision de la luz a través de los medios Opticos y un
incremento de la dispersion en los medios. Esto significa que las personas
mayores pueden ser menos sensibles a la luz central, lo cual puede reducir la
visibilidad, y mas sensibles a la luz periférica, la cual puede causar
deslumbramientos. Proveer de una adecuada iluminacion, libre de
deslumbramientos, es incluso mas importante para los trabajadores mayores

gue para las personas jovenes.
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2.2.4 Parametros de iluminacién

El nivel y la calidad de la iluminacién proporcionada por una instalaciéon dada

se pueden describir mediante los parametros siguientes:
-Nivel de iluminacion.

-Deslumbramientos.

-Sombras y modelado.

-Calidad de la luz.

-Disefio de la iluminacion. ’

2.2.4.1 Nivel de iluminacion

Se entiende por iluminancia o nivel de iluminancia, a la cantidad de flujo
luminoso (lumenes) que emitido por una fuente de luz, llega vertical u
horizontalmente a una superficie, dividido por dicha superficie, siendo su

unidad de medida el lux.

Como valor medio en las zonas de trabajo se necesitan entre 300 Ix (oficina
pequefia con luz natural) y 750 Ix (espacios grandes). Mediante una
iluminacion complementaria de los puestos de trabajo, se pueden conseguir

niveles superiores de iluminacion.®

! INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 97, 141, 142, 143, 144.
8 IDEA, CEI. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacién: Centros Docentes. Madrid 2001.
Pags. 23.
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20 Ix Necesarios para distinguir rasgos faciales. Una potencia de iluminacion de
20 Ix en horizontal, es el valor minimo para la iluminacion interior en
zonas que no son de trabajo.

200 Ix Las zonas de trabajo con una potencia de iluminacion E < 200Ix producen
un efecto sombrio. Por lo tanto, una potencia de iluminacién de 200 Ix es
el valor minimo para la iluminacion de estas zonas

2000 Ix | 2000 Ix es el valor de iluminacion éptimo en zonas de trabajo.

El factor 1,5 es la diferencia de potencia luminica minima que se puede
percibir. De ello resulta el escalonamiento de la potencia nominal luminica
E en los espacios interiores: 20; 30; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 500; 750;
1000; 1500; 2000; etc

Tabla 3. Potencia luminica en los espacios interiores
Neufert, Peter. Arte de proyectar en arquitectura. 142 Edicion, 2001. Pag. 132

Potencia lumiica Ambito, actividad
20 30 50 Caminos y zonas exteriores de trabajo
50 100 150 Orientacion en salas de breve estancia
100 150 200 Zonas de trabajo ocasional
200 300 500 Tareas visuales de dificultad escasa
300 500 750 Tareas visuales de dificultad media
500 750 1000 Tareas vis. con elevadas exigenc., p.e trabajo de oficina
750 1000 1500 Tareas visuales de dificultad elevada, labores de
montaje de precision
1000 1500 2000 Tareas visuales de dificultad muy elevadas, p.e. labores
de control y supervision
mas de 2000 llum. Complem. Para tareas visuales especiales

Tabla 4.Potencia luminica recomendada segin C/E
Neufert, Peter. Arte de proyectar en arquitectura. 142 Edicion, 2001. Pag. 132

La formula que expresa la iluminancia es:

o
E= 5 (Ix = lm/m?)

Se deduce de la formula que cuanto mayor sea el flujo luminoso incidente

sobre una superficie, mayor sera su iluminancia, y que, para un mismo flujo
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luminoso incidente, la iluminancia sera tanto mayor en la medida en que

disminuya la superficie.

Segun el S.1., el lux se define como la iluminancia de una superficie que recibe
un flujo luminoso de un lumen, repartido sobre un metro cuadrado de

superficie.’

Segun el tipo de actividad, las iluminancias a considerar seran:
» Horizontales

* Verticales

En el plano horizontal la iluminancia media estara definida por el valor medio
del sumatorio de puntos. El nimero minimo de puntos a considerar estara en
funcion del indice del local (K) y de la obtencion de un reparto cuadriculado

simétrico.

El calculo del indice del local es funcién de:
K=LXA/HX(L+A)

en donde:

L = Longitud del local

A = Anchura del local

H = Distancia del plano de trabajo a las luminarias

° INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 49
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El ndmero de puntos minimo es:
K <1 =4 puntos

K 1y<2=09puntos

K 2y <3=16 puntos

K 3 =25 puntos

En el plano vertical la iluminancia media estara definida por el valor medio del
sumatorio de puntos. EI nimero minimo de puntos a considerar sera funcion
de la actividad a la que este dedicada la superficie y de la obtencion de un

reparto cuadriculado lo mas simétrico posible. *°

2.2.4.1.1 Uniformidad de iluminancia

La iluminancia proporcionada en la superficie de referencia por una instalacion

de iluminacién nunca seré totalmente uniforme, ni en espacio ni en el tiempo.

Uniformidad en el espacio

La medida de la uniformidad de iluminancia sobre la superficie de referencia es

la relacion entre la iluminancia minima y la iluminancia media.

% IDEA, CEI. Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion: Centros Docentes. Madrid 2001.
Péags. 23,24
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En el caso de iluminaciéon general, la uniformidad de iluminancia en la
superficie de referencia no debe ser menor de 0’8 para proporcionar posibles

ubicaciones de tareas equivalentes en todo el interior.

En el caso de iluminacion general localizada o iluminacion de areas generales,
la iluminancia media en las areas que rodean las tareas no debe ser menor

gue un tercio del nivel para las areas de tareas.

La relacién entre las iluminancias medias para dos interiores adyacentes (por

ejemplo, oficina y corredor) no debe exceder 5:1.

Uniformidad en el tiempo

La iluminancia media proporcionada por una instalacidbn disminuira
gradualmente a lo largo del tiempo debido a la depreciacion del flujo luminoso
de la lampara y la acumulacién de suciedad en las lamparas, luminarias y

superficies de la habitacion.

lluminacién inicial: Es la iluminancia media cuando la instalacion es nueva y
las superficies de la habitacién estan limpias. La iluminancia inicial debe ser
elegida de acuerdo con los requisitos impuestos por el programa de
mantenimiento. Su valor no se deberia utilizar para recomendaciones de

iluminancia.

lluminancia en servicio: Es la iluminancia media en todo el ciclo de

mantenimiento sobre la superficie de referencia.
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lluminancia de mantenimiento: Es la iluminancia media en la superficie de
referencia durante el periodo entre dos operaciones de mantenimiento,
sustituyendo las lamparas y/o limpiando las luminarias y las superficies de la
habitacién. En algunos paises se usa para recomendaciones de iluminancia.
En paises donde la iluminancia recomendada esta en términos de iluminancia
de servicio, la iluminancia de mantenimiento no deberia llegar a caer por

debajo del 0’8 del valor recomendado.

2.2.4.2. Control del deslumbramiento

El control del deslumbramiento directo de lamparas y luminarias consiste en
controlar la luminancia de las mismas en la direccion de los ojos del

observador.

Sin embargo el grado de deslumbramiento experimentado no solamente es
una funcion de las luminarias en el campo visual del trabajador, también
depende del tipo de actividad que se realiza. Cuanta mas luz demande la tarea
visual y cuanta mayor sea la necesidad de concentracién, mayor sera la
molestia. Sin embargo, en aquellas situaciones donde el trabajador debe

moverse para realizar la tarea, la molestia experimentada ser4 menor.

Por lo tanto, el grado de control de la luminancia diferira segun el tipo de tarea
o actividad. La C.I.E. ha clasificado las tareas y las actividades en cinco grupos
segun el grado de control de luminancia requerido. En la Tabla 1 se enumeran

los cinco grupos que se refieren a las Clases de Calidad.
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En términos generales, las luminancias mas altas en un interior producidas por
la instalacion de iluminacién son las de las lamparas. Generalmente estas
luminancias son demasiado altas para utilizar las ldmparas sin controlar su
brillo en las direcciones de los ojos. Por eso, una de las funciones de las

luminarias es limitar la luminancia en las direcciones criticas a un nivel

aceptable.
Clase de Calidad indice de Tipo de actividad
deslumbramiento o tarea
A, calidad muy alta 1,15 Tareas visuales muy exactas
B, calidad alta 1,50 Tareas con grandes demandas visuales

Tareas con demandas visuales
moderadas pero con alta concentracion.
C, calidad media 1,85 Tareas con niveles de demanda de
concentracién y con cierto grado de
movilidad del trabajador.

D, calidad baja 2,20 Tareas con niveles de demanda de
concentracion y visual bajas con
trabajadores dentro del area establecida.
E, calidad muy baja 2,55 Interiores donde los trabajadores no sélo
se mueven dentro de la estacién de
trabajo sino de un lugar a otro y realizan
tareas de baja demanda visual.
Interiores generalmente no utilizados por
las mismas personas.

Tabla 5. Clase de calidad C.I.E. de limitacion de deslumbramiento.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag.146.
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2.2.5 Calculos de iluminacion interior
2.2.5.1 Niveles de iluminacion y recomendaciones

Antes de comenzar los calculos de iluminacion, hay que obtener los valores
requeridos para el tipo de actividad a desarrollar en el local que queremos

iluminar. Dichos valores son:
-- lluminancia media en servicio.
- Calidad de limitacién del deslumbramiento.

Ademas de estos requerimientos, también son fundamentales los valores de
las dimensiones del local y de la altura del plano de trabajo, asi como la cota

de montaje de las luminarias.

2.2.5.2 indice del local

Los locales a iluminar se clasifican segun la relacidon que existe entre sus
dimensiones, la altura de montaje y el tipo de alumbrado. Es lo que
denominamos indice del local y nos sirve después para determinar el factor de

utilizacion.
Se calcula de la siguiente forma:

- Para luminarias directas, semidirectas, directas-indirectas y general difusa:

A-L

Relacién del local = m
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- Para luminarias indirectas y semi-indirectas:

3-4-L
2-h-(A+1L)

Relacién del local =

En ambas formulas:
A = Ancho del local (m)
L = Longitud del local (m)

h = Altura del montaje (m) Se considera la distancia que hay desde la

luminaria hasta el plano atil o de trabajo.

La altura del local, H, es suma de la cota de suspension de la luminaria, C,
mas la altura de montaje, h, y mas los 0’'85* m. a los que esta el plano de

trabajo del suelo.

Como H y C son datos previos de la instalacién, se calcula la altura de montaje

mediante la férmula:

h=H-C-085(m)

2.2.5.3 Factor de mantenimiento (fm)

En términos generales, se pueden establecer los factores de mantenimiento
gue aparecen en la Tabla 3, que son funciéon del ambiente de trabajo. Este

factor se obtiene por multiplicacién de tres factores (la depreciacién del flujo de
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la lAmpara, la depreciacién de la luminaria y la depreciacion de la superficie de

la habitacion) como ya habiamos comentado anteriormente.

Ambiente de trabajo Fm
Acerias, fundiciones 0'65
Industrias de soldadura, mecanizado 0'70
Oficinas industriales, salas 0'75
Patios de operaciones, locales publicos 0’80
Despachos, oficinas comerciales, informéticas 0'85

Tabla 6. Factor de mantenimiento
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 157

2.2.5.4 Factor de utilizacion o utilancia (fu)

El factor de utilizacion de un sistema de alumbrado es la relacion entre el flujo
luminoso que llega al plano de trabajo y el flujo total que emiten las lamparas

instaladas.

Este es un dato muy importante para el célculo del alumbrado y depende de la
diversidad de factores, como son: el valor adecuado de nivel de iluminacién, el
sistema de alumbrado, las luminarias, las dimensiones del local, la reflexiéon

(techos, paredes y suelo) y el factor de mantenimiento.

En general, para su determinacion, se utiliza el método de las reflectancias y
existen, actualmente, muchas situaciones y valores tabulados segun cada
fabricante e incluso programas de ordenador para usuarios. A la hora de

manejar este factor, hay que tener en cuenta si éste esta o no multiplicado por
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el rendimiento de la luminaria (1), para su posterior uso en la férmula de

célculo de alumbrado.

2.2.6 Proceso de calculo

Actualmente este proceso esta informatizado (programa INDALWIN), pero
vamos a indicar en este apartado el proceso a seguir para realizar un proyecto
de iluminacién en un interior, teniendo en cuanta las recomendaciones que
establece la C.I.E. en cuanto a iluminancias de servicio, calidad de limitacion
de deslumbramiento directo y el grupo de rendimiento de color (IRC o Ra) mas
recomendado para una instalacioén concreta (almacenes, oficinas, aulas, etc.).

Los pasos a seguir son los siguientes:

1) Caracteristicas geométricas del local.

2) Caracteristicas de reflexion de las diferentes superficies.

3) Obtencién de los valores requeridos para el tipo de actividad a desarrollar
en el local (iluminancia media de servicio, calidad limitacion del

deslumbramiento, IRC), de las tablas de la C.I.E.

4) Seleccionar el tipo de luminaria a instalar en funcion de las caracteristicas
del local, el cual nos definira si la luminaria es de empotrar en falso techo, de

adosar o suspender.

5) Comprobar que la luminaria cumple la calidad de limitacion de

deslumbramiento directo.
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6) Como el nivel medio es el que se mantendra en la instalacion, es preciso
aplicar, a los valores iniciales, unos coeficientes de depreciacion de la misma.

Estos son los vistos anteriormente.

7) Cuando realizamos el célculo de la iluminacién de un local por el método del
factor de utilizacion, es necesario conocer el rendimiento de la luminaria y el
factor de utilizacion (para lo que necesitamos saber el valor de K y las

reflexiones de techo, paredes y suelo).

8) Una vez que tenemos todos los datos, aplicamos la formula fundamental de

la iluminacion:*
donde:

_q)'N'n'fu'fm
ms = S

E,.s— lluminacion media en servicio

® = Flujo luminoso unitario de la lampara
N = Namero de lamparas (a determinar)
11 = Rendimiento de la luminaria

fu = Factor de utilizacion

fm = Factor de mantenimiento

S = Superficie a iluminar

1 INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pags.
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2.2.7 Algunos niveles de iluminacion recomendados

Tipo de area lluminacién en servicio Clase de calidad
(lux)
Areas de circulacion de corredores 100 D-E
Bafos, servicios 100 C-D
Negocios, depésitos 100 D-E
Escaleras, escaleras metalicas 100 C-D

Tabla 7. Areas de construccion en general.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 158

Tipo de area lluminacién en servicio | Clase de calidad
(lux)
Archivos 200 C-D
Salas de conferencia 400 A-B
Oficinas generales, mecanografia, 500 A-B

salas con actividades realizadas en
pantallas de ordenadores
Oficinas abiertas y profundas 750 A-B

Oficinas de dibujo 1.000 A-B

Tabla 8. Oficinas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 162

Tipo de area lluminacién en servicio | Clase de calidad
(lux)
Talleres, bibliotecas, salas lectura 300 A-B
Aulas de clase, aulas de 500 A-B
conferencias, laboratorios, aulas
de arte, gimnasios

Tabla 9. Escuelas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. P4g. 162
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Tipo de area lluminacién en servicio Clase de calidad
(lux)

Auditorios cines 50 B-C
Vestibulos cines 150 B-C
Auditorio de teatros y salas de 100 B-C
conciertos
Vestibulos de teatros y salas de 200 B-C
conciertos
Exposicion de objetos no sensitivos 150 B-C
a la luz en museos y galerias de arte
Exposicion de objetos sensitivos a la 300 B-C
luz en museos y galerias de arte
Nave de iglesias 100 B-C
Coro, Altas y pulpito de iglesias 300 B-C

Tabla 10. Edificios Publicos.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 163

2.2.8 Tipo de luminaria

Los términos “laterales luminosos” y “elongada” utilizados para describir los

tipos de luminaria se definen de la siguiente manera:

- Laterales luminosos: Se considera que una luminaria posee laterales

luminosos si tiene un panel lateral luminoso con una altura de mas de 30 mm.

- Elongada: Se considera que una luminaria es elongada cuando la relacién

entre la longitud y el ancho del area luminosa es superior a 2:1.

Orientacién de la luminaria

Las curvas de limitacion de la luminancia abarcan una escala de indices de

deslumbramientos, representando las clases de calidad desde A a E, y
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diferentes valores de iluminancia de servicio standard. Se deben utilizar dos
diagramas que dependen del tipo de luminaria y de su orientacion segun la

direccién de la vision.
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Grafico 4. Diagramas de las curvas de luminancia para la evaluacion del
deslumbramiento directo.
INDALUX, Luminotecnia, 2002. P4g.147

El diagrama 1 es para aquellas direcciones de la vision paralelas al eje
longitudinal de cualquier luminaria elongada y para luminarias que no poseen
paneles luminosos laterales observadas desde cualquier direcciéon. El
diagrama 2 es para aquellas direcciones de vision en angulos rectos al eje

longitudinal de cualquier luminaria con paneles luminosos laterales.

La limitaciébn de luminancia requerida depende del tipo y orientacion de la
luminaria, del dngulo de apantallamiento, del grado de aceptacién o clase de

calidad, y del valor de la iluminancia de servicio.

Al utilizar los diagramas de las curvas de limitacion de la luminancia se debe
considerar la distribucion de la luminancia de la luminaria en dos planos

verticales: el plano C0-C180 y el plano C90-C270.
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Cgo S Cg','o C0 - C180

Gréfico 5. Planos C-y en los que se debe verificar la luminancia de la luminaria.
INDALUX, Luminotecnia 2002. Pag. 148

Cuando las luminarias se montan con el plano C0-C180 paralelo al eje del
local, la distribucion de la luminaria en dicho plano se utiliza para controlar la
limitacién del deslumbramiento en la direccion longitudinal de la habitacion, y
la distribucién de la luminancia en el plano C90-C270 se utiliza para verificar la

limitacion del deslumbramiento en la direccién transversal a la habitacién.

Cuando las luminarias se montan con el plano C90-C270 paralelo al eje
longitudinal del local, dicho plano se debe utilizar para verificar la limitacion del
deslumbramiento en la direccion longitudinal de la habitacion, y la distribucion
de la luminancia en el plano CO0-C180 para verificar la limitacion del

deslumbramiento en el sentido transversal de la habitacion.

Para luminarias elongadas el plano C90-C270 se elige coincidente con (o
paralelo a) el eje longitudinal de la/s lampara/s. Cuando dicho plano es
paralelo a la direccion de la visiébn percibida se dice que la misma es
longitudinal, en cambio cuando el plano C90-C270 esta en angulos rectos a la

direccion de la visién, se considera que la vision es transversal.
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2.2.9 Tipos de fuentes

Se sabe por experiencia estadistica que el umbral minimo de luminancia es de
10-5 cd/m2, que el deslumbramiento aparece a partir de 5.000 cd/m2 y que en
ningln caso se debe pasar de 20.000 cd/m2. Para fines de control de
deslumbramiento, conviene dividir las fuentes en dos grandes grupos, es decir,
las que tienen una luminancia por debajo de 20.000 cd/m2 y las que tienen

una luminancia por encima de este valor.

Las fuentes que estan por debajo de los 20.000 cd/m2, incluyen todos los tipos
normales de lamparas fluorescentes. Las luminarias para este grupo de
fuentes emplean, para el control del deslumbramiento, materiales translticidos
y el apantallamiento. En algunas circunstancias la luminancia de la lampara es

lo suficientemente baja para permitir emplearla desnuda.

El grupo de fuentes por encima de 20.000 cd/m2 incluye la mayor parte de las
lamparas de tipo compacto, con filamento incandescente y las variedades de
descarga gaseosa. Aunque los dos métodos de control de deslumbramiento
mencionados antes se emplean en ldmparas de baja potencia, el método de
apantallamiento se emplea casi exclusivamente para controlar el
deslumbramiento en los tipos mas potentes, en casos de alumbrado industrial;
y en tales casos, debe de tenerse en cuenta tanto la iluminancia en el ojo del
espectador como la luminancia. Por esta razén, se deberia contar con el flujo
que sale y la altura del montaje al calcular angulos de apantallamiento

convenientes para fuentes de esta clase.
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Rango de luminancia Clasg d_e C"’.ll,'dad de la
. . limitacion del . .
media de la [Ampara deslumb ) Tipo de lampara
(cd/m?) eslumbramiento
ABC D E
Menos de 20.000 20° 10° Fluorescente tubular

De 20.000 a 50.000 30° 20° A descarga de alta presién con
bulbos difusores, fluorescentes
Mas de 50.000 30° 30° A descarga de alta presion con
bulbos tubulares de vidrio claro.
Incandescentes de vidrio claro.

Tabla 11. Angulos de apantallamiento minimos requeridos adicionalmente.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. P4g. 149

2.2.9.1 Lamparas de descarga en vapor de mercurio

En esta parte vamos a ver las lamparas de descarga en cuyo tubo de
descarga se introduce vapor de mercurio. Se incluyen las lamparas
fluorescentes, las lamparas fluorescentes compactas, las lamparas de
mercurio a alta presion, las lamparas mezcla y las lamparas de halogenuros

metalicos.

2.2.9.1.1 Lamparas fluorescentes

La lampara fluorescente es una lampara de descarga en vapor de mercurio de
baja presion, en la cual la luz se produce predominantemente mediante polvos

fluorescentes activados por la energia ultravioleta de la descarga.

La lampara, generalmente con ampolla de forma tubular larga con un electrodo
sellado en cada terminal, contiene vapor de mercurio a baja presion con una
pequefia cantidad de gas inerte para el arranque y la regulacion del arco. La

superficie interna de la ampolla esta cubierta por una sustancia luminiscente
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(polvo fluorescente o fosforo) cuya composicion determina la cantidad de luz

emitida y la temperatura de color de la lampara.

Casquillo Capa fluorescente (luminotoro). Electrodos de Wolframio
con materia emisora

. de electrones
Luz visible

X

- — S B e S S Ss —
Electron Iibrefl Ridigciones ‘;‘ Y
& 3 ultravioletas Atmosfera de Argon
% - / y vapor de mercurio
@ Atomo de {
mercurio \
777777777 - y
A

Tubo de vidrio transparente
Longitud

Gréfico 6. Lampara fluorescente
INDALUX. Luminotecnia, 2002. P4g.100

Las partes principales de la lampara fluorescente son la ampolla, la capa

fluorescente, los electrodos, el gas de relleno y los casquillos.

Ampolla: La ampolla de una lampara fluorescente normal esta hecha de vidrio
cal-soda suavizado con Oxido de hierro para controlar la transmision

ultravioleta de onda corta.

Revestimientos fluorescentes: El factor mas importante para determinar las
caracteristicas de la luz de una lampara fluorescente es el tipo y composicion
del polvo fluorescente (o fésforo) utilizado. Este fija la temperatura de color (y
como consecuencia la apariencia de color), el indice de reproduccién del color

(IRC) y, en gran parte, la eficiencia luminica de la ldmpara.

Tres grupos de fosforos se utilizan para producir las diferentes series de
lamparas con diferentes calidades de color (fésforos standard, tri-fosforos y

multi-fésforos).
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Electrodos: Los electrodos de la lampara, que poseen una capa de material
emisor adecuado, sirven para conducir la energia eléctrica a la lampara y

proporciona los electrones necesarios para mantener la descarga.

La mayoria de los tubos fluorescentes poseen electrodos que se precalientan
mediante una corriente eléctrica justo antes del encendido (se llaman lamparas
de electrodos precalentamiento siendo iniciado este precalentado por un

arrancador independiente).

Gas de relleno: El gas de relleno de una lampara fluorescente consiste en una
mezcla de vapor de mercurio saturado y un gas inerte amortiguador (argén y

kripton).

Bajo condiciones operativas normales, el mercurio se encuentra en el tubo de

descarga tanto en forma liquida como de vapor.

El mayor rendimiento se logra con una presion de vapor de mercurio de
alrededor de 0°8 Pa., combinado con una presion del amortiguador de
alrededor de 2.500 Pa. (0'025 atmosferas). Bajo estas condiciones, alrededor
de un 90% de la energia irradiada es emitida en la onda ultravioleta de 2537

nm.

En las lamparas fluorescentes, la temperatura de color estd comprendida entre
2.700 K y 6.500 K., con una curva de distribucion espectral discontinua que
reproduce colores segun la composicion de la sustancia fluorescente que

recubre la pared interior del tubo.
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Cada radiacion luminosa total resultante es la suma de la radiacion del
espectro discontinuo mas la de una distribucion espectral continua, cada vez

mas eficaz con el empleo de fésforos especiales.

De esta forma se fabrican tubos fluorescentes con varias tonalidades de luz e
indices de reproduccion cromaéticos clasificados, segun las normas C.1.E. entre

grandes grupos:

- Luz blanca dia: TC > 5.000 K.

- Blanco neutro: 5.000 K= TC = 3.000 K.

- Blanco célido: TC < 3.000 K.

En cada grupo existen varios tonos con una amplia variedad de temperaturas
de color e indices de reproduccion cromatica, segun cada fabricante, que

cubren las necesidades de una amplia gama de aplicaciones.

Estas lamparas precisan un equipo auxiliar formado por un balasto e ignitor
(cebador), ademas de un condensador de compensacion para mejorar el factor

de potencia.

Los valores nominales de funcionamiento se alcanzan al cabo de cinco
minutos. Cuando se apaga la lampara, debido a la gran presion en el
guemador, necesita enfriarse entre cuatro y quince minutos para encenderse

nuevamente.*?

2 INDALUX. Luminotecnia, 2002. P4gs.100,101, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 156, 157, 158.
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Lamparas fluorescentes
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Poter_mia Flujo Rendimiento | Diametro | Longitud Casquillo IRC C(B:rr?)?;)
nominal ® (Im) Lm/W g en mm L en mm Ra atico
18 1.350 75.00 26 590 G 13 85 1B
18 1.150 63.88 26 590 G 13 62 2B
18 1.100 61.11 26 590 G 13 75 2A
18 1.000 55.55 26 590 G 13 98 1A
36 3.350 93.05 26 1.200 G 13 85 1B
36 2.850 79.16 26 1.200 G 13 62 2B
36 2.600 72.22 26 1.200 G 13 75 2A
36 2.350 65.27 26 1.200 G 13 98 1A
58 5.200 89.65 26 1.500 G 13 85 1B
58 4.600 79.31 26 1.500 G 13 62 2B
58 4.100 70.68 26 1.500 G 13 75 2A
58 3.750 64.65 26 1.500 G 13 98 1A
Tabla 12. Fluorescente lineal TL, vida Gtil aproximada: 7,500 horas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. P4g. 109
Potencia Flujo Rendimiento | Didmetro | Longitud | Casquillo IRC Grado
nominal ® (Im) Lm/W denmm | Lenmm Ra Cromaético
13 900 69.23 27 138 G24d-1 85 1B
18 1.200 66.66 27 153 G24d-2 85 1B
26 1.800 69.23 27 172 G24d-3 85 1B

Tabla 13. Fluorescente compacta TC-D de 2 pins, vida Util aproximada: 10,000 horas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 110

Potencia Flujo Rendimiento | Didmetro | Longitud | Casquillo IRC Grado
nominal ® (Im) Lm/W denmm | Lenmm Ra Cromatico
13 900 69.23 27 131 G24d-1 85 1B
18 1.200 66.66 27 146 G24d-2 85 1B
26 1.800 69.23 27 165 G24d-3 85 1B

Tabla 14. Fluorescente compacta TC-D de 4 pins, vida util aproximada: 10,000 horas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 110
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Potencia Flujo Rendimiento | Diametro | Longitud | Casquillo IRC Grado
nominal ® (Im) Lm/W denmm | Lenmm Ra Cromético
18 750 41.66 38 225 2G11 95 1A
18 1.200 50.00 38 320 2G11 95 1A
36 1.900 52.77 38 415 2G11 95 1A
40 2.200 55.00 38 535 2G11 95 1A
55 3.000 54.54 38 535 2G11 95 1A

Tabla 15. Fluorescente compacta TC-L de 4 pins, vida Gtil aproximada: 10,000 horas.
INDALUX. Luminotecnia, 2002. Pag. 110

2.3 Tipologia de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los

Ultimos Dias

El nombre oficial de esta institucion es La iglesia de Jesucristo de los Santos

de los Ultimos Dias y a sus miembros se les llama mormones.

Dentro de sus creencias estan Jesucristo, el Padre y el Espiritu Santo. El culto

de los mormones se basa en tres libros que son el Antiguo y Nuevo

Testamento, el Libro Mormon y la Perla de Gran Precio.

Las normas que rigen a esta comunidad son las del bienestar comun y salud

propia, por lo que no deben contraer vicio alguno. Da mucha importancia al

desarrollo personal y familiar y a la educacion. Supervisa la operacién de

escuelas, universidades, seminarios e institutos de religion.
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2.4 Tipologia de los Centros de Reuniones Religiosos

La palabra templo denota simplemente un espacio o grupo de espacios
destinados a la devocion, educacién y convivencia; su antecedente es el altar
y el santuario. La forma de cada construccién se debe relacionar directamente
con la fe particular. Las creencias, las tradiciones y los estilos de culto varian
ampliamente incluso dentro de los grupos de denominaciones similares. Es
conveniente investigar todas las tradiciones regionales y algunas precedentes
recientes en el disefio porque el lugar en el que se erija un templo (centro del
mundo, espacio sagrado) debe cumplir ciertas condiciones que dependen de

la religion de que se trate.

La materializacién del edificio se basa en un partido arquitecténico, y se
conjuga con los dogmas, simbolos y normas religiosas que le dan identidad a
la congregacion. Estos elementos se resumen en la forma de la planta,
caracteristicas del espacio, la luz y los materiales. Estos conceptos se
complementan con la decoracion que emite mensajes para facilitar la

comunicacion entre el feligrés y lo sagrado.

El entorno fisico tiene un papel fundamental en el establecimiento de un
templo. Su planificacion reforzara el sentido de admiracion y debe ser el lugar

adecuado para llevar a cabo las ceremonias religiosas.
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2.4.1 Instalaciones

Los sistemas que se elijan deben ser econdmicos y de facil mantenimiento.

Eléctrica. Se consideran los usos para la iluminacién, sefales sonoras,

subestacion y un tablero central para tener el control del conjunto.

Comunicaciones. Son importantes para la inter-conexion del edificio; se

pueden utilizar conmutadores, extensiones, interfonos, etcétera.

Audio. Se deben colocar bocinas en los extremos del altar y en puntos
intermedios de la nave principal. El mensaje debe llegar claro hasta los ultimos

asientos. Los cables deben quedar ocultos.

lluminacién. La iluminacién natural debe ser estudiada ya que es un elemento
determinante en el culto. Debe permitir las condiciones para desarrollar la
lectura. La iluminacion artificial no debe producir sombras en las imagenes. Se
deben evitar [amparas o fuentes de luz natural que lastimen la visibilidad de la

concurrencia y los brillos producidos por la reflexion de la luz.

Ventilacion. Debe haber ventanas para la ventilacion. La superficie de ellas en

total serd, cuando menos de 1/10 de la superficie del local.

Aire Acondicionado y Calefaccion. El disefio e integracion del sistema de
ventilacion y calefaccion es crucial. En el caso de las partes generales del
edificio se recomiendan los sistemas tradicionales de acondicionamiento
diferente a la que requiere la sala y el escenario. En la sala se deberan

controlar las bolsas de aire viciado. Las rejillas de entrada de aire deben
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dirigirse de manera uniforme por encima de los asistentes; las de extraccion
debajo de los asientos o los peldafios de las filas. Para evitar molestias se
recomienda ubicar las salidas de aire frio por los niveles bajos de la sala. Se
recomienda instalar extractores inferiores para evitar la introduccién de humos

hacia los asistentes.

Se deben controlar los cambios de temperatura y ruidos mecanicos que
puedan influir en el desarrollo de! evento; también la salud y comodidad del
publico dependen de esta instalacién, asi como sus difusores que influiran en
la acustica haciendo ruidos mecéanicos. La coordinacion de la iluminacion con
el aire tendrd la finalidad de evitar cambios bruscos en la temperatura para un

mejor confort en la sala.

Los ductos de acondicionamiento de aire deberan ser de seccion grande para

evitar vibraciones llevando un recubrimiento de fibra de vidrio y papel aluminio.

En caso de la calefaccion se recomienda que sea centralizada. Se puede
producir de varias maneras mediante calderas de gas, electricidad u otro
combustible. En cualquiera de los casos requiere de instalaciones especificas.
Para su instalacién se necesita conocer el espacio necesario, altura del ducto
de instalaciones, distancia entre unidades, espacio minimo para
mantenimiento, espacio para equipo auxiliar (ventiladores, conductores que
tienen relacion con el sistema), espacio pata ductos de humos y chimeneas,
cuartos anexos y de aseo, soportes para sostener el sistema, relacion con el

cuarto de maquinas y caracteristicas acusticas de los materiales y equipo.
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Acustica. Se debe evitar la resonancia en las superficies. Esto se logra con la
adecuada utilizacion de elementos y materiales acusticos. Los salones de

reunién deben contar con este tipo de instalacion.

Hidraulica. Se deben tomar en cuenta los espacios que requieran diferentes
temperaturas de agua, asi como la ubicacién de la cisterna, tanque elevado,
bombas, calderas, etcétera. En el célculo de la dotacion de agua también se
debe considerar el riego de areas verdes. Se deben evitar las tuberias visibles

0 que pasen por zonas de transito pesado.

Sanitaria. Se deben estudiar las salidas de agua pluvial, negras y blancas, asi
como su tratamiento (opcional) o su desecho. Para llevar a cabo la instalacion
sanitaria también se consideran registros, pozos, fosa séptica, zona de

oxidacion, pozo de absorcion.

Seguridad. Se instalaran alarmas contra robo y detectores de humo en puntos

importantes.*®

2.5 Tipologia de los Centros de Reuniones de la Iglesia de

Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias

Son edificios de programa arquitecténico sencillo, cuyo elemento principal es

la nave, el altar y la zona de ensefianza.

3 Plazola, Enciclopedia de Arquitectura, volumen 7. Pag. 58,61,62
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Las necesidades que se presentan por el crecimiento de los integrantes de
esta iglesia, determinan su construccion o su remodelacién; ésta ultima es

continua, ya que las instalaciones deben estar en buenas condiciones.

Dentro de las iglesias existentes, la mormona es de las mas organizadas, en

cuanto a proyecto y construccién de sus edificaciones de culto.

Cuentan con un departamento de proyectos el cual se encarga de llevar a

cabo el estudio del programa de necesidades y construccion de las capillas.

Las capillas tipo y las capillas estaca de la Iglesia de Jesucristo de los Santos
de los Ultimos Dias, son proyectadas como espacios de reunion, convivencia,
ensefianza y recreacion. En ellas se realizan reuniones sacramentales los

domingos.

Su funcién es la de ensefar el evangelio. Cuentan con varios tipos de capillas,
pero todas ellas siguen un plan de crecimiento, el cual esta en funcién del

crecimiento de la poblacion de feligreses.

El Centro de Reuniones, es la unidad mas pequefa a la cual acuden de 250 a
400 fieles, aproximadamente. Se llevan a cabo reuniones sacramentales
dominicales y durante el dia se Imparten clases para el conocimiento del

evangelio.

En el planteamiento general se considera que la construccion quede separada

de las colindancias, en ocasiones de acuerdo al reglamento de la zona.



51
El proyecto comprende la edificacion de un piso para uso eclesiastico dividido
en dos bloques definidos: uno de salas para uso educativo y en el otro la Sala

Sacramental, para fines de culto religioso.

La planificacién de la construccion considera crecimientos a futuro; el partido
arquitecténico considera estacionamientos, capilla (con un espacio para
miembros del Servicio Sacramental), aulas, oficinas, estacionamiento y areas

deportivas. La imagen externa va en funcién del lugar.

Por lo general, son construcciones de aspecto austero, en donde predomina la
horizontalidad ya que por lo general se construyen en un nivel. La techumbre
es a dos aguas con ventanas verticales o en su caso de medio punto. Los
elementos empleados en la estructura son columnas, trabes y largueros
metalicos, La cimentacion es losa de concreto armado. Los muros son de
bloque vidriado hueco con aplanados. En los andadores predominan los firmes
de concreto armado. El estacionamiento se cubre con adoquin. En general las

puertas y ventanas son de aluminio.

El conjunto se disefia teniendo en cuenta los siguientes criterios:

1. Que funcione para el fin que ha sido concebido.

2. Que sea factible de construirse, con sistemas racionales, econémicos y

duraderos.

3. Que posea cierta estética y armonia con el entorno urbano.

4. Que brinde seguridad al patrimonio local, dificultando la posibilidad del robo.
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5. Que brinde a los usuarios proteccion contra los factores climaticos como

lluvia, calor, frio, entre otros.

En el caso de las edificaciones auxiliares no relacionadas con el fin principal,
las areas y volumenes han sido determinados por lo que indican las normas y

la buena practica.*

Ubicacién

La localizacion de una edificacion para el culto mormon, esta en relacion con la
situacion de las viviendas de los miembros, y en funcién del tipo de
movilizacion utilizada para desplazarse al edificio, la cual debe permitir que en
el trayecto no transcurran mas de 30 min. También se debe evitar la cercania

a centros de contaminacion ambiental, fisica y moral.

Terreno

Por lo general buscan terrenos casi planos proximos a la poblacion de
feligreses. La superficie minima es de 4 600 m2 y aumenta en funcion del

tamafio de la poblacion de feligreses.

Para estas construcciones se opta por terrenos de forma regular con

dimensiones variables, pero con la facilidad de anexar estacionamiento y una

14 Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias
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cancha deportiva. Debe contar con los servicios municipales necesarios para

el funcionamiento del edificio, como agua, energia eléctrica, drenaje, etc.

Orientacién

Para climas tropicales y templados la orientacion conveniente es Norte-Sur.

Para climas frios la orientacion puede ser Oriente-Poniente.

2.6 Ambientacién de Centros de Reuniones

2.6.1 Descripcion de Partes
2.6.1.1 Zona Deportiva y Estacionamiento

Plaza de acceso. Debe disefiarse de manera que armonice con el resto del
conjunto. El acceso de automoviles se plantea por las calles de baja velocidad

para que no interrumpa el transito local.

Estacionamiento. Debe cumplir con el reglamento del lugar. Cuando el nimero
de cajones no sea suficiente, se pueden utilizar algunas de las canchas

deportivas como estacionamiento.

Areas verdes. Los jardines deben ser disefiados para que su mantenimiento
no resulte costoso. Regularmente se utiliza el sistema de riego automético.
Cuando sea necesario se colocaran cortinas de arboles para filtrar la luz solar

dentro del edificio.
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Imagen 1. Jardines del Centro de Reuniones
Investigador

Circulaciones. Cuando sean exteriores, se protegeran del sol y la lluvia

mediante volados o aleros y pasos cubiertos.

g

Imagen 2. Entrada Principal del Centro de Reuniones
Investigador

Canchas de uso mdltiple

2.6.1.2 Zona Administrativa

Sala de espera
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Imagen 3. Sala de Espera del Centro de Reuniones
Investigador

Recepcion e informes

Oficinas. Deben ubicarse estratégicamente para tener un acceso facil, control
de la circulacion principal, control visual de todas las areas de acceso y una

relacion directa con todas las demas areas.

Y

Imagen 4. Oficina del Centro de Reuniones
Investigador
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Imagen 5. Sala de Reuniones del Centro de Reuniones
Investigador

2.6.1.3 Zona Cultural y Educativa

Salén sacramental. Debe ser adaptado para un numero de personas
considerable, ya que en este lugar se realizan reuniones con fines
sacramentales, como bautismos en la pila bautismal, funerales, matrimonios,

etc.

Debe ubicarse en un lugar carente de ruidos, por lo que la mayoria de las

veces se opta por una barrera natural de arboles para el exterior.

Imagen 6. Salon Sacramental del Centro de Reuniones
Investigador



Imagen 7. Salén Sacramental del Centro de Reuniones en un dia regular
Investigador
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Imagen 8. Sal6n Sacramental del Centro de Reuniones en un dia regular
Investigador

Imagen 9. Vista Frontal del Salén Sacramental del Centro de Reuniones
Investigador
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Pila bautismal.

Imagen 10. Salén de la Pila Bautismal Centro de Reuniones.
Investigador

Aulas. Es donde se ejecutan las actividades de ensefianza y, por lo tanto,
deben cumplir con las normas de cantidad, orientacion, nimero de miembros
gue asistirdn y ubicacion dentro del edificio. Se debe procurar que el area de
enseflanza quede aislada del ruido; generalmente se integran zonas arboladas

para evitarlo.

Imagen 11. Aulal del Centro de Reuniones en un dia regular
Investigador
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Imagen 12. Aula 2 del Centro de Reuniones en un dia regular
Investigador

Salén de usos multiples. Debe estar disefiado para adaptarse a los diferentes
eventos que se llevan a cabo dentro del él, como representaciones teatrales,
ensayo de coro, reuniones de jovenes, etcétera. Las dimensiones de este

salon dependeran de su uso y la frecuencia del mismo.

Imagen 13. Sal6n de Usos Mdltiples del Centro de Reuniones en un dia regular
Investigador
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B e = 2 =t

Imagen 14. Salén de Usos Multiples del Centro de Reuniones en un dia regular. Vista 2
Investigador

2.6.1.4 Zona de Servicios

Bodegas. Su ubicacién depende de la distribucion del edificio. Cuando se trata
de la utileria que se utiliza en el salén de usos mudultiples, generalmente se
encuentran anexas al mismo. La bodega de herramienta se ubica proxima a

las &reas verdes para facilitar su manejo y su movilizacion.

Cocineta. Es un punto de apoyo didactico para las mujeres; el ambiente
también debe permitir que se use como aula. Sus dimensiones dependen del

namero de estudiantes 0 mujeres con que cuente.
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Imagen 15. Cocina del Centro de Reuniones en un dia regular.
Investigador

Guarderia. Requiere de un espacio agradable y equipo adecuado, segun la

edad del nifio o bebé.

Imagen 16. Guarderia del Centro de Reuniones en un dia regular.
Investigador



Servicios sanitarios

Imagen 17. Sanitarios de Mujeres del Centro de Reuniones.
Investigador

Imagen 18. Sanitarios de Hombres del Centro de Reuniones.
Investigador

62



63

2.7 Uso de los Centros de Reuniones

La reunion del Domingo se divide en tres horas: en la primera se lleva a cabo
la reunion sacramental; en la segunda se imparten clases en las aulas, se
distribuyen por edades para la imparticién del evangelio; en la tercera se dan
clases por sexos, los hombres reciben doctrina de sacerdocio, y las mujeres
forman la sociedad de socorro. También se efectlian bautismos y se llevan a

cabo los servicios funebres.

2.7.1 Actividades

Aparte de ser un templo religioso, también lleva actividades de caracter

educativo, social y espiritual.

Las actividades educativas consisten esencialmente en estudiar la Biblia

mediante clases dominicales, las cuales se pueden dividir por edades.

Segun las costumbres apostdlicas, las actividades sociales pueden abarcar
una extensa area de todo el edificio, ya que pueden celebrarse programas

patrioticos, anti-alcohdlicos, una fiesta, etcétera.

Las actividades espirituales se llevan a cabo las personas que integran este

templo, como: bautismo, comunién, cultos, la predicacion, etc. *°

!> plazola, Enciclopedia de Arquitectura, volumen 7.. Pag. 58,61,62
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2.8 Ergonomia

El tamafio y la dimension del cuerpo son los factores humanos mas
importantes por su relacion con la denominada adaptacion ergondémica

(ergofitling) del usuario al entorno.

2.8.1 Antropometria

Las dimensiones del cuerpo humano que influyen en el disefio de espacios
interiores son de dos tipos esenciales: estructurales y funcionales. Las
dimensiones estructurales, denominadas estadisticas, son la cabeza, tronco y
extremidades en posiciones estandar. Las dimensiones funcionales, llamadas
a veces dinamicas, tal como sugiere el término, incluyen medidas tomadas en
posicion de trabajo o durante el movimiento que se asocia a ciertas

actividades.

2.8.2 Funcionabilidad de Espacios
2.8.2.1 Sal6n Sacramental

Espacio necesario por plaza: en iglesias evangélicas, sin reclinatorio: 0,4-0,6

m2 sin contar pasillos.
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Gréfico 7. Bancos para iglesias (sin reclinatorio)
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. P4g. 521
La disposiciéon y forma de los asientos tiene gran importancia para dimensionar
el espacio, para determinar el efecto que produce, para la acustica y para la

visibilidad. En las iglesias pequefas (capillas) basta con un pasillo lateral de

1m de anchura con bancos para 6-10 plazas sentadas.

O un pasillo central de 1,50m de anchura con bancos a ambos lados, y para
evitar la molesta radiacion de frio de las paredes exteriores, 2 pasillos laterales
con bancos en medio para 12-18 plazas sentadas. En las iglesias mas anchas
se ha de aumentar el nimero de pasillos, por consiguiente, el espacio

necesario por plaza sentada incluyendo pasillos, oscila entre 0,63 y 1,0 m2. *°

Grafico 8. Anchura minima de unaiglesia en funcién de la situaciéon de los pasillos.
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 521

'® NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 521
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Bancos Corridos

El dibujo expone las dimensiones béasicas para el disefio de un banco corrido.
La falta de apoya-brazos complica la delimitacién de las plazas de asiento,
pero el usuario tiende a establecer su propio territorio, adoptando la postura
gue desea y depositando cerca de si objetos personales como carteras, bolsas
0 paquetes. Las caracteristicas de este tipo de asiento conceden la posibilidad
de contacto corporal, de ahi que tengan un papel relevante las dimensiones
ocultas y el espacio corporal den la determinacién del grado de proximidad

admisible para quienes comparten este asiento.

Gréfico 9. Seccidn, Banco Corrido
Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores, Panero 1996. Pag. 130

Los factores psicologicos ocultos que intervienen bastan para poner en crisis la
eficacia de este modelo en cuanto a capacidad. Siempre en funcion de las
medidas antropométricas, los diagramas ilustran dos posibles formas de
colocacion. En una se parte del hecho de que los usuarios mantendran los

codos extendidos, que se desarrollaran actividades varias, como la lectura, o
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bien que tal postura persigue definir un territorio suplementario con la ayuda,
incluso, de algun objeto personal. Esta colocacién asigna a cada usuario un
espacio de 76,2 cm (30 pulgadas). La segunda distribucion es notoriamente
mas compacta. El diagrama superior es una seccién transversal de un banco

corrido coman.t’
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Gréfico 10. Baja y Alta Densidad
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. P4g. 130

17 . . . . . .
Panero, Julius. Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 130
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pulg. cm
A 18-24 45,7-61,0
B 15.5-16 39,4-40,6
C 16-17 40,6-43,2
D 30 76,2
E 24 61,0

Tabla 16. Medidas Banco Corrido
Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores, Panero 1996. Pag. 130

2.8.2.2 Salon de Usos Multiples, Foro para Teatro
Sala de espectadores y escenario

Tamafio de la sala de espectadores: el nUmero de espectadores determina la
superficie necesaria. Para los espectadores sentados se ha de contar:

> 0,5 m?/espectador. Esta cifra resulta de:

1. Anchura del asiento y separacion entre filas

> 0,45 m?/ espectador
suplemento > 0,5 x> 0,9 = 0,05 m?/ espectador
> 0,50 m?

2. Longitud de la fila por pasillo: 16 asientos; 25 plazas por pasillo si existe

una puerta de salida de 1m de anchura cada 3 o 4 filas.
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1 m cada 150 pars ) Paslic

6 plaras

S

NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 416

Gréfico 12. Anchura de las filas, 25 plazas; es necesario una puerta.
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 416

3. Salidas, recorridos de evacuacién de 1m de anchura por cada 150

personas (como minimo 0,80m)

Volumen del espacio: depende de los requisitos acusticos (reverberacion);
teatro: aprox. 4-5 m3/espectador; 6épera: aprox. 6-8 m3/espectador. El volumen
de aire tampoco puede ser menor por motivos de climatizacion, para evitar una

velocidad excesiva de renovacion de aire (corrientes).

2.8.2.3 Oficinas

Las nuevas tendencias (concepto de la oficina combinada) intentan

proporcionar la idea de espacio apropiada para los requisitos especificos de la
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correspondiente organizacién empresarial, es decir, una oferta de espacio, que
sea flexible, alli donde ha de serlo, permita trabajar en grupo, prevea salas
individuales para los trabajos de mayor concentracion, disponga de
instalaciones de uso colectivo temporalmente para determinadas tareas y sea
especialmente apropiada para trabajos independientes de gran cualificacion,
teniendo en cuenta que el puesto de trabajo puede cambiar a lo largo de la

jornada.

Superficies basicas segun Schnelle (Escritorio 140/70) sin medios auxiliares de

oficina y su superficie:

Puesto con maquina de escribir 1,70m?

Personal especializado, ej.: archivos 1,90 m2

Superficie necesaria segun RKW, incluidos los medios auxiliares de oficina y

sus superficies correspondientes.

Secretaria >10,00 m2
Personal especializado autbnomo 6,00- 9,00 m2
Personal especializado en sala multiple 5,00 m2
Personal especializado en sala de trabajo 3,80-4,80 mz

Sala de reuniones: por persona 2,50 m2
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Superficie media necesaria segun las «Directrices para la simplificacion

administrativa de los puestos de trabajo»

Por empleado 7,00-12,00 m2

Superficie necesaria por puesto de trabajo segun la normativa laboral

alemana;:

- Sala de trabajo: al menos 8 mz

- Superficie libre de movimiento por empleado: = 1,5 m? =1 m ancho
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Grafico 13. Puestos de trabajo, con y sin mesa auxiliar
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. P4g. 291

Superficie necesaria de los puestos de trabajo segun las «Normas de

seguridad en las oficinas»*®

Oficinas celulares, segun las medidas entre ejes, minimo 8-10 m?2

'8 NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 275, 416.
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Gran sala de oficinas/puesto trabajo minimo 12-15 m2

- Volumen de aire: al menos 12 cms3 trabajando sobre todo sentado

al menos 15 cm? trabajando sobre todo de pie

- Altura libre en funcion de la superficie:

hasta 50 m2 2,50 m

mas de 50 m2 2,75m

2.8.2.4 Salas de Reuniones

En el dibujo inferior observamos la relacion existente entre dos personas
sentadas una frente a otra en una mesa de conferencia. De preverse

intercambio de documentacion, se atendera a la distancia a través de la mesa.

Se recomienda una anchura de 91,4 a 137,2 cm (36 a 54 pulgadas). La altura
de mesa viene en funcién de la altura poplitea, de rodilla y holgura de muslo,
cifrandola entre 73,7 y 76,2 cm (29 y 30 pulgadas), con prioridad a las medidas

menores cuando se van a realizar actividades que conlleven escribir.
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Gréfico 14. Mesas de Conferencia/Consideraciones Generales Masculinas y Femeninas
PANERO, Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores. Pag. 192

pulg. cm
A 72-96 182,9-243,8
B 18-24 45,7-61,0
C 8-12 20,3-30,5
D 20-24 50,8-61,0
E 36-48 91.4-1219
F 72-102 182,9-259.1
G 36-54 91,4-137.2
H 29-30 73.7-762
| 16-17 40,6-43.2

Tabla 17. Medidas Mesas de Conferencia/Consideraciones Generales
Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores, Panero 1996. Pag. 192

Tal como muestran los dibujos no deben desatenderse ni holguras ni
circulaciéon alrededor de la mayor mesa de reuniones. La separacion
aconsejable entre borde de mesa y pared u obstaculo fisico mas préximo es
de 121,9 cm (48 pulgadas). Por regla general, esta dimension alcanza para

habilitar la zona de circulacién por detras de la de asiento, cuya dimension,



74
basada en la anchura maxima de cuerpo de la persona de mayor tamafio, es
de 76,2 cm a 91,4 cm (30 a 36 pulgadas), optando por la mayor de ambas, que
permite el desplazamiento eventual de la silla hacia atras. Las dimensiones
reales de estas, mesas estan en funcién del nimero de personas que se
desea sentar a su alrededor. En el ejemplo de mesa cuadrada para ocho
personas, el lado tiene entre 137,2 y 152,4 cm (54 y 60 pulgadas), eligiéndose
la segunda medida para acomodar a personas de gran tamafo y brindar una
zona de trabajo mas holgada. Esto significa que cada individuo tiene 76,2 cm

(30 pulgadas) de longitud perimetral para su acomodo.*®
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Gréfico 15. Mesa de Conferencia Cuadrada
PANERO, Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores. Pag. 193

!9 panero. Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores. Pag. 192,193.
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pulg. cm

A 48-60 121,9-152,4
B 4-6 10,2-15,2
C 20-24 50,8-61,0
D 6-10 15,2-254

| 18-24 45,7-61,0
F 30-36 76,2-91.4
G 54-60 137.2-152.4
H 30 76,2

| 72-81 182,9-205,7
J 42-51 106,7-129.5
K 24-27 61,0-68.6
L 4854 121.9-137.2

Tabla 18. Medidas Mesa de Conferencia Cuadrada
Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores, Panero 1996. Pag. 193

2.8.2.5 Aulas

La zona de aulas comprende las aulas de ensefianza general, las aulas
especiales de mayor tamafo, laboratorios de idiomas, salas de material de

ensefianza, de cartografia y demas espacios auxiliares.

2.8.2.5.1 Aula para adultos

La zona de ensefianza comprende salas de docencia, de practicas, de
preparacion y colecciones, estudio de fotografia y revelado. Aulas de biologia,
fisica y quimica, aprox. 2,50 m?/plaza. Para conferencias y demostraciones
aprox. 4,50 m?/plaza para realizar practicas incluidas las superficies auxiliares

necesarias, sin embargo, excluidas las salas auxiliares.

Salas de demostraciones y practicas para diferentes combinaciones de

asignaturas o asignaturas sueltas.
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Grafico 16. Salas y zonas para la ensefianza de ciencias.
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 259

Salas de preparativos, colecciones y material para las correspondientes
combinaciones de asignaturas o asignaturas sueltas: en conjunto unos 30-40
m2 o mejor unos 70 mz2, segun el tamafio de la escuela y la seccién de

ciencias. Se pueden construir salas interiores iluminadas con luz artificial.

Intensidad de iluminacién en aulas sin ventanas 600 Ix (DIN 5035).

2.8.2.5.2 Aula para nifos

En la planificacion se han de considerar las necesidades especificas de los

nifios. Subdivisién segun los grupos de edades:

Guarderia: desde los 8 meses a los 3 afios, en grupos de 6 a 8 nifios; jardin de
infancia: de 3 a 5 afos, en grupos de 25 a 30 nifios; hogares para nifios: de 6
hasta 15 afos, en grupos de 20 a 25 nifios. Cuando sea posible, se han de

introducir combinaciones entre los diferentes grupos de edad.
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Por cada nifio aprox. 2- 3 m2 de superficie y ademas espacio para una mesa
donde cambiar pafiales, armarios, estanterias para juguetes, mesas y sillas
para nifios. Jardin de infancia: por cada nifio aprox. 1,5-3 m2de superficie.
Salas para 15-30 nifilos. Se necesita ademas espacio para armarios,

estanterias para juguetes, sillas y mesas para nifios, pizarras.

Grafico 17. Jardin de infancia/planta tipo
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 275

Aula Unica para cada curso, a ser posible de forma cuadrada, en casos
excepcionales rectangular, maximo 32 alumnos, minimo 65-70 m2 (aprox. 2,00
mz2 x 2,20 m2/por alumno) a ser posible con iluminacion por dos lados 3+6, con

posibilidades para colocar los muebles libremente o alineados.

En aulas de ensefianza tradicional: 2m?/plaza, con diferenciacion multiple
interior casi 3m?/plaza y para enseflanza en grandes espacios casi 4,50
m2/plaza incluidas las superficies auxiliares necesarias. Forma estandar: desde

rectangular hasta cuadrada (12 x 20, 12 x 16, 12 x 12, 12 x 10 m), esto quiere
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decir, que dada una profundidad de 7,20 m sélo se pueden colocar ventanas

en uno de los lados.
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Gréfico 18. Aulas para ensefianza general
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 258

Pared anterior: pizarra abatible, superficie de proyeccién, conexion para TV,
radio, magnetéfono, etc. cerca de la pizarra o la entrada. Posibilidad para fijar
mapas murales. Posibilidad de oscurecer las ventanas. Las salas para grupos,
en forma de superficies de trabajo separadas para diferenciar el espacio

interior, ya solo se construyen en casos excepcionales.

Alternativa a las aulas aisladas y salas para grupos: agrupamiento de 2-3
aulas formando superficies de ensefianza para conversaciones y debates
entre profesores y alumnos, conferencias en la sala grande y subdivisiones
mediante paneles correderos. Cortavientos y vestibulo de entrada, al mismo

tiempo superficie de distribucion para las comunicaciones horizontales y
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verticales (pasillos, escaleras, rampas), eventualmente como sala de recreo

(0,50 m#/alumno). Ambito polivalente, es suficiente con aprox. 12-15 mz.
Superficie:

Aula convencional 1,80- 2,00 m?/alumno

Aula grande aprox. 3,00- 5,00 m?/alumno

Altura libre: 2,70-3,40 m

2.8.2.6 Sanitarios

Los cuartos con inodoros han de tener, a ser posible, iluminacion y ventilacion

directas. Acceso separado para chicos y chicas. %

2.8.2.6.1 Lavabos

El dibujo ilustra consideraciones fundamentales de la antropometria
relacionadas con el lavabo. Probablemente, el punto esencial es su altura
sobre el suelo que, por largo tiempo, viene siendo establecida por lo que se
denomina préactica comercial, fijandola de 78,7 a 86,3 cm (31 a 34 pulgadas),

dimensién que apenas contempla los requisitos antropométricos implicitos.

% NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 258, 259, 275
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Gréfico 19. Lavabo/Consideraciones Antropométricas Generales
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 164

La altura de trabajo Optima para situar las manos encima de un mostrador o
banco de trabajo estad entre 5y 7,6 cm (2 y 3 pulgadas) por debajo de la del
codo. En base a los datos publicados acerca de este tema se ve que sélo el 5
% de los hombres observados tenian una altura de codo de 104,9 cm (41,3
pulgadas) o inferior a ésta, mientras que otro 5 %, esta vez de poblacion
femenina, la tenian de 98 cm (38,6 pulgadas). Restando 8 cm (3 pulgadas) de
esta Ultima medida, tendremos una cémoda altura de lavabo de 90,4 cm (35,6
pulgadas), mayor que la que se da de ordinario, presumiblemente para
acomodar a la mayoria de poblaciéon. Desde otro punto de vista es indudable
gue por este camino mas del 95 % de los usuarios no estan debidamente
acomodados con las alturas a que se colocan los lavabos hoy en dia. Este
dibujo proporciona también gamas distintas de estas alturas referidas a
hombres, mujeres y nifios apropiadas para acomodar a amplias poblaciones
de cada uno de estos grupos. El dibujo inferior ofrece las holguras horizontales

propuestas para lavabos.
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Graéfico 20. Holguras para Lavabo Doble
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 164

pulg. cm J

A 15-18 38,1-457
B  28-30 71,1-76,2
C 37-43 94,0-109,2
D 32-36 81,3-91,4
E 26-32 66,0-81,3
F 14— 16 35,6—40,6
G 30 76,2

H 18 457

) 21-26 53,3-66,0

Tabla 19. Medidas Lavabo
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 164

2.8.2.6.2 Urinarios

El dibujo limita una zona de actividad u holgura minima entre la parte frontal
del inodoro y la pared u obstaculo fisico mas proximo de 60 cm (24 pulgadas).
Los accesorios situados al lado o frente a este sanitario deben estar dentro de

este alcance, para lo cual se tendran en cuenta el alcance lateral del brazo y
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de la punta de la mano. El rollo de papel higiénico se situara a 76,2 cm (30

pulgadas) del suelo.

Pared u
obstaculo
Variable
@.“'Laa%ﬂ,‘;“@l
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Gréfico 21. Inodoro
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 166

Las holguras horizontales del inodoro se representan en el dibujo inferior.
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Graéfico 22. Inodoro-Superior
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 166
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pulg. cm

A 48 121.9
B 30 76,2
C 19-24 48.3-61,0
D 27 min, 68,6 min.
E 18 457
F 37-43 94,0-109.2
G 72 max. 182.,9 max.
H 32-36 81.3-91.4

69 max. 175.3 max.
J 16-18 40,6-45.7
K 26-32 66,0-81.3
L az 81.3
M 20-24 50.8-61.0

Tabla 20. Medidas Lavabo
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 164

Dada la realidad antropométrica y atendiendo al espacio personal, parece mas
justo fijar esta separacion en 81,3 cm (32 pulgadas). La division entre
elementos debe prolongarse de 20,3 a 25,4 cm (8 a 10 pulgadas) de la cara
frontal del urinario, con una zona de actividad delante de la instalacién de 45,7
cm (18 pulgadas). La circulacion, incluso en silla de ruedas, se asegura con
una zona de 137,2 cm (54 pulgadas). Los urinarios para las personas en silla
de ruedas deben tener un acceso de 91,4 cm (36 pulgadas) de anchura; si se
trata de WC, el acceso frontal para estos mismos individuos exige un ambito

de 106,7x182,9 cm (42x72 pulgadas).
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Gréfico 23. Distribucion de Urinarios
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 276

pulg. cm

A 32 B1.3

B 54 137,2
C 18 457
D 8-10 20,3-25,4
E 14 min. 35,6 min.
FE 36 min. 91,4 min,
G 42 106,7
H 25 63,5

| 19 48,3

J 17 max. 43,2 max.
K 12 min. 30,5 min.
L 14 max. 35.6 max.
M 48 121,98
N 18 min. 457 min.
O 12 30.5

P 42 min. 106,7 min.
Q 15min 3,8 min.
R 72 min. 182,9 min.

Tabla 21. Medidas Distribucién de Urinarios
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 276
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2.8.2.7 Cocina

En el dibujo se nos sefiala la holgura minima que separa los frentes de bancos
de trabajo o instalaciones varias de cocina, holgura que se establece en 121,9
cm (48 pulgadas). En el dibujo inferior se encuentran las bases

antropométricas para las holguras.

La dimension de 101,6 cm (40 pulgadas) que se asigna a la holgura de un
horno instalado en la pared permite la apertura de la puerta del mismo e
incluye también la maxima profundidad del cuerpo del usuario. La holgura que
se da a la zona de trabajo del horno o la cocina, también de 100 cm, no impide
en modo alguno la abertura de puerta ni que el usuario se arrodille para

cualquier manipulacién. %
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Gréafico 24. Cocina
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 162

21 Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 162,164-166, 276
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Gréfico 25. Holguras de Cocina
Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 162

pulg. cm

A 48 min. 121,9 min.
B 40 101,6
C 15 38,1 min.
D 21-30 53,3-76,2
E 1=3 25-7,6
F 15 min. 38,1 min.
G 195-46 495-116,8
H 12 min. 30,5 min.

17.5 max. 44 5 max
J  96-101.5 243,8-257.8
K 24-27.5 61,0-69,9
L 24-26 61,0-66,0
M 30 76,2
N 60 min. 152,4 min.
O 35-36.25 88,9-92.1
P 24 min. 61,0 min.
Q 35 max. 88,9 max.

Tabla 22. Medidas de Cocina

Panero, Las Dimensiones Humanas en los Espacio Interiores. Pag. 162
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2.9 Proteccidn térmica

La norma DIN 4108 "Proteccion térmica" comprende bajo este subconcepto de
la proteccion de las edificaciones todas las medidas tendentes a reducir el flujo
caldrico entre el ambiente exterior y el ambiente interior, por un lado, y entre
locales a distintas temperaturas, por el otro. Aun cuando por lo general la
norma tiene en cuenta los conceptos béasicos de la Técnica del Calor, en
cuanto a medidas constructivas se limita sin embargo a estudiar la reduccién
de las pérdidas de calor y los fendbmenos que las acompafian durante la
estacion fria. No obstante, la proteccion térmica debe considerarse ademas en
su gran relacién con la variacién climatica propia de las estaciones y con el
bienestar de las personas. Se trata de mantener apartadas del propio ser
humano, del mobiliario, de los géneros almacenados y en cierto modo también
de la estructura constructiva las influencias negativas tanto de una disminucion

caldrica excesiva como de una aportacion exagerada de calor.

- Las bajas temperaturas reducen la sensacion de bienestar y conducen a
enfermedades.

- Las temperaturas elevadas determinan una disminuciéon de rendimiento y
son también peligrosas para la salud.

- Un aislamiento insuficiente frente a las temperaturas exteriores, que puede
dafar asimismo las instalaciones y los géneros almacenados y perturbar la
marcha de los procesos de produccion, exige un elevado esfuerzo

continuo en cuanto a medidas de calefaccion y refrigeracion.
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- Las grandes fluctuaciones de temperatura provocan en muchos materiales
considerables tensiones y deformaciones adicionales, que pueden ser el

origen de dafios en elementos constructivos interiores y exteriores.

Antes de deducir las conclusiones conducentes a reducir las pérdidas de calor,
por un lado, y la irradiacion térmica por el otro, serdn expuestos los fenémenos
fisicos del intercambio calérico y las relaciones entre el bienestar de las

personas y los componentes de climatizacién del ambiente.??

2.10 Regulacion del clima ambiente

Si se desean crear para el hombre recintos habitables por largo tiempo o
permanentes, es preciso por asi decirlo fabricar en ellos artificialmente las
condiciones climéticas propias de los dias diafanos de primavera y otofio.
Estas condiciones dan el clima interior deseado. Por clima ambiente se
entiende el concurso térmico combinado de pared exterior, ventanas, tabiques,
suelos y techos con la calefaccién, ventilacion o climatizacion, en sus efectos

sobre la temperatura, humedad y circulacion del aire contenido en el recinto.

2.10.1 Consumo de Aire

El hombre inspira oxigeno con el aire y desprende anhidrido carbonico y vapor

de agua en una cantidad que depende de ese peso, alimentacion, actividad y

2 SCHMITT, Heinrich. Tratado de Construccién. Pag. 54



89
del entorno. Se calcula que una persona produce 0,020 m3h de anhidrido

carbdnico y 40 g/h de vapor de agua.

Si bien un contenido de anhidrido carbénico del 1 al 3 % aparentemente sélo
obliga a inspirar mas profundamente, el aire de una habitacibn no deberia
contener mas de un 1%. Esto supone, dada una renovacion del aire cada hora,
32 m3 de aire por adulto y 15 m3 por nifio. Pero como en los edificios aislados,
incluso con las ventanas cerradas, el aire se renueva cada 30 a 45 minutos,
suelen bastar de 16 a 24 m3 de aire por adulto y de 8 a 12 m3 por nifio, con
una altura de 2,5 m se necesitan de 6,4 a 9,6 m? de superficie por cada adulto

y de 3,2 a 4,8 m2 por cada nifio.

En aquellas situaciones en las que el aire se vicie debido a la existencia de
lamparas de combustiéon abierta, a la emanacion de gases 0 vapores
desagradable o en las salas cerradas, debe aportarse el oxigeno necesario y

han de extraerse los gases nocivos mediante sistemas de ventilacion forzada.

Grafico 26. Consumo de Aire
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 29
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2.10.2 Temperatura Ambiente

La temperatura mas confortable para el hombre en reposo se encuentra entre
18 y 20 °C, y si estd trabajando entre 15 y 18 °C, segun el grado de

movimiento.

2.10.3 Humedad del Aire

Un ambiente agradable tiene una humedad relativa de 50-60 % y se considera
aceptable entre un 40-70%. Un ambiente demasiado humedo favorece el
desarrollo de gérmenes nocivos y hongos y la descomposicién de la materia

organica.

La cantidad de vapor de agua que produce el hombre varia segun las
condiciones ambientales. Es una de las causas principales de la pérdida
calorifica y aumenta con la temperatura ambiente, sobretodo cuando ésta es

superior a 37 °C.

2.10.4 Clima Interior

Asi como existen unas determinadas condiciones climaticas al aire libre, en
los espacios interiores también existe un clima con parametros cuantificables:
presion, temperatura y horas de asoleo. La relacion o6ptima entre estos
factores crea unas condiciones ambientales de confort en el interior, y favorece

la salud y la capacidad de trabajo de las personas.
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El confort térmico aparece cuando el intercambio de calor regulado por el
cuerpo humano se equilibra, es decir, cuando la actividad termorreguladora del
cuerpo es minima. El confort aparece cuando la cesion de calor de cuerpo
concuerda con la pérdida real de calor en el entorno. El flujo de calor se

produce de las superficies calientes a las frias.

2.10.5 Mecanismos del cuerpo pararegular latemperatura

Formacion de calor: irrigacion sanguinea de la piel, aceleracién de la velocidad
de circulacion de la sangre, dilatacién de los vasos sanguineos, temblor de los

musculos; refrigeracién: sudoracion.

2.10.5.1 Intercambio de calor entre el cuerpo y el entorno

Flujo térmico interno: flujo de calor desde el interior hacia la piel a través de la

sangre.

Flujo térmico exterior: conduccion de calor a través de los pies.

Conveccion: velocidad del aire y diferencia de temperatura entre las

superficies cubiertas y desnudas del cuerpo.

Radiacion de calor: diferencia de temperatura entre la superficie del cuerpo y

el entorno.
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Respiracion, vaporizacion: superficie del cuerpo, diferencia en la presion de

vapor entre la piel y el entorno.?

2.10.5.2 Proceso del intercambio calérico

Entre dos cuerpos o medios a distinta temperatura tiene lugar un inevitable
intercambio de calor, el cual no puede impedirse totalmente de ninguna
manera, sino s6lo modificarse en cuanto a intensidad y duracion.
Independientemente del valor de la temperatura, el calor fluye siempre hacia el
lado relativamente mas frié. El calor no puede almacenarse -en todo caso sélo
por un tiempo limitado-, por lo que para evitar su pérdida es preciso irlo
regenerando con una nueva aportacion constante. Desde el punto de vista
estrictamente fisico no existe "frio", sino Unicamente calor por encima de la
temperatura absoluta mas baja (cero absoluto). No obstante, las expresiones
"frio" y "proteccion contra el frio" son corrientes en la técnica, y precisamente
con respecto a instalaciones en las cuales debe generarse frio artificial, por
ejemplo refrigeradores o camaras frigorificas. A pesar de ello, el problema
inherente a tales instalaciones es en verdad de proteccién contra el calor, ya
gue consiste en reducir al minimo la penetracion del calor exterior en el recinto
gue desea mantenerse frio. Puesto que no es posible evitar por completo la
penetracion de calor a base de aislamiento térmico, hay que contrarrestarla
siempre mediante la generacién de frio, si no continua por lo menos

intermitente.

* NEUFERT. Arte de Proyectar en Arquitectura. Pags.: 29,30.
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El proceso natural de intercambio cal6rico, de compensacién entre calor y frio

puede ocurrir de varias maneras:

Por radiacién, en cuanto se hallan frente a frente dos cuerpos a diferente
temperatura. Cuanto mayor es la temperatura tanto menor es la longitud
de onda de la radiacién caldrica. Esta no queda circunscrita a un medio
material de soporte, sino que atraviesa también el vacio. Todo cuerpo
sometido a una radiacién refleja una parte de la energia recibida, absorbe
otra para transformarla en calor y transmite el resto a su través, en funcion
de la temperatura ambiente, la estructura del cuerpo y la naturaleza de su
superficie. Casos extremos son el cuerpo absolutamente negro, que
absorbe toda la energia recibida, y el espejo ideal, que la refleja sin
calentarse.

Por conduccion a través de la materia, en virtud de la cual el calor pasa de
una particula a otra y moléculas a diferente temperatura (por consiguiente,
poseyendo diferente energia cinética) chocan entre si e intercambian sus
energias, sin alterar no obstante sus posiciones respectivas. Cuanto mayor
es la temperatura tanto mas intenso es el movimiento de las moléculas de
un medio, las cuales solo alcanzan el estado de reposo a la temperatura
del cero absoluto ( —273° C). Todos los materiales conducen el calor con
una velocidad que varia en funcion de su densidad: tanto més rapidamente
cuanto mas densos son.

Por conveccién, s6lo en gases y liquidos. Las moléculas de éstos,

facilmente desplazables entre si, propagan la energia tér-mica recibida
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por radiacion y conduccion, sea hacia arriba a causa del menor peso de
las moléculas mas calientes, sea gracias a corrientes artificiales, como
ocurre en instalaciones de calefaccion y acondicionamiento de aire.

- Por difusién del vapor de agua, cuando la energia térmica vinculada al
vapor y arrastrada por él durante su condensacion, sea en el aire o en el
interior de elementos constructivos, es liberada de nuevo. La precipitacion
de la humedad en tales elementos va acompafiada de una mayor

conductibilidad térmica y, por tanto, de mayores pérdidas calorificas.?*

2.10.5.3 Baja temperatura de radiacién. Recomendaciones para el disefio

del clima interior.

Temperatura del aire y de las superficies. En verano es confortable una
temperatura entre 20 y 24°C.; en invierno unos 21 °C (1 °C). La temperatura
de las superficies no deberia desviarse mas de 2-3 °C de la temperatura del
aire. Los cambios en la temperatura del aire pueden igualarse hasta cierto
punto, variando la de las superficies (descenso de la temperatura del aire-
aumento de la de las superficies). Si la diferencia es demasiado elevada, el
aire interior se mueve a una velocidad excesiva. Las superficies criticas son
sobre todo las ventanas. Se ha de evitar un intercambio excesivo de calor
entre el suelo y los pies. (Temperatura del suelo mayor que 17 °C.) El calor o

frio en los pies es una percepcion del hombre y no una propiedad del suelo. El

2 SCHMITT, Heinrich. Tratado de Construccion. Pag. 55
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pie descalzo percibe el calor/frio a través del revestimiento del suelo; el pie
calzado, a través del revestimiento y la temperatura en el suelo. La
temperatura de la superficie del techo depende de la altura del espacio. La
temperatura percibida por el hombre es aproximadamente la media entre la del

aire y la de las superficies.

2.10.5.4 Aire y movimiento del aire

El movimiento del aire se percibe en forma de corriente de aire que origina una

refrigeracion del cuerpo.

2.10.5.5 Temperatura del aire y humedad relativa

Lo confortable es una humedad relativa entre el 40 y 50%. Si la humedad es

menor al 30% aumenta el contenido de particulas de polvo.

2.10.5.6 Aire limpio y renovacion del aire

Lo oOptimo es una ventilacion controlada, en vez de una ocasional o
permanente. El contenido en CO2 del aire ha de sustituirse por oxigeno. No

deberia superarse un contenido en CO2 del 0,10 % en volumen; por ello, en



96
los dormitorios y salas de estar han de preverse de 2 a 3 intercambios de aire

por hora. La necesidad de aire limpio del hombre es de unos 32 m3hora. #°

El intercambio de aire en una sala de estar: 0,4-0,8 veces el volumen de la

sala/persona/hora.

2.10.6 Balance térmico de las personas

El cuerpo humano se halla en intercambio térmico permanente con el
ambiente que lo rodea. Las substancias nutritivas basicas de los alimentos,
proteinas, grasas e hidratos de carbono- son descompuestas por efecto de
procesos internos de metabolismo, y su combustibn suministra el calor
necesario para mantener la temperatura normal del cuerpo. En el hombre y en
los mamiferos ésta es, por término medio durante el dia, de 37,2°C. La
temperatura interior del cuerpo tolera tan so6lo exiguas fluctuaciones. Un
enfriamiento por debajo de 32°C y un calentamiento superior a 42°C son
mortales. La piel y las extremidades resisten, en cambio, mayores
fluctuaciones. La uniformidad en la temperatura del cuerpo es debida a la
circulaciéon de la sangre en todas las partes del organismo. La magnitud y
constancia de esta temperatura algo variables, quedan determinadas por la
relacion entre calor cedido y calor producido. La energia generada que se

libera se mide en kilocalorias.

* NEUFERT, Arte de Proyectar en Arquitectura. Pags.: 29,30
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El calor liberado por una persona adulta es:

durante el suefo unas 75 Kcal/h
en reposo unas 80 Kcal/h
en ligera actividad, por ej. trabajos de oficina unas 100 Kcal/h
en esfuerzos corporales medios unas 200 Kcal/h
en esfuerzos corporales intensos unas 500 Kcal/h

e incluso mas

El intercambio térmico del cuerpo humano con el ambiente se realiza por

cuatro conductos:

1. Por la respiracion (25... 30%). Al respirar, el ser humano aspira aire fresco (y

con él también oxigeno) y expele aire caliente y humedad.

2. Por conveccion (25... 30%). Por conveccion al aire, a través de la piel, se

elimina también humedad por evaporacion.

3. Por radiacion calérica (35... 40%). Se propaga, como toda radiacion, a la
velocidad de la luz, y esta influida mas por la temperatura superficial del
cuerpo que por la del aire. Se transmite siempre del cuerpo més caliente hacia
el mas frio y es en parte absorbida y en parte reflejada. Del total de calor
cedido por el cuerpo, la parte que lo es por radiacion supera las que lo son por

respiracion o conveccion.

4. Por excreciones (5... 10%).
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2.10.7 Influencias meteorolégicas

Las condiciones ambientales relativas a la protecciéon térmica de las
edificaciones, segun la DIN 4108, son sumamente variables en funcion de las
estaciones o épocas del afio, de las condiciones meteoroldgicas y de las
caracteristicas regionales. Se distinguen diversas zonas climaticas segun la

temperatura minima Invernal del aire:

Enla zona de aislamiento térmico | unos —10°C
(se prescinde de las temperaturas

mas bajas que solo aparecen raramente

y duran pocos dias)

En la zona de aislamiento térmico I unos — 15°C

En la zona de aislamiento térmico Il unos —20°C

Durante el verano puede contarse, por el contrario, con temperaturas del aire
de 30 a 35°C a la sombra y de 60 a 70°C al sol. Se ve que las primeras se
aproximan a la temperatura del cuerpo, y que las segundas la sobrepasan de
manera considerable. La intensidad de la radiacién solar depende de la hora
del dia y de la época del afio, prescindiendo de la nubosidad, de la humedad
del aire y de la pureza o contaminaciéon del mismo. Es asimismo importante el
enfriamiento durante la noche, debido tanto a motivos meteorolégicos como

inherentes a la naturaleza de la region.
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2.10.7.1 Condiciones invernales

La diferencia entre la temperatura del aire y la del cuerpo llega a ser en
invierno, en casos extremos, hasta de 60°C e incluso mas. Durante la estacién
fria del afio el ser humano, pues, esta sujeto al peligro de una cesién de calor
excesiva. Contra este peligro se defiende el hombre ante todo llevando
vestidos calientes, y el organismo se autoprotege poniendo todos los procesos
de regulacién en estado por asi decirlo de "hibernacion". Durante el invierno el
cuerpo humano se adapta también en cierta medida a las temperaturas frias.
En cuanto al descender la temperatura del aire se nota la sensacién de
malestar, en este caso de frio, se cierran los poros de la piel, disminuye la
temperatura superficial de la misma, baja la evaporacion y queda estrangulado
el sistema circulatorio capilar. La piel adquiere un aspecto mas palido, se
produce una mayor irrigacién sanguinea y un mayor llenado de las venas. Con
ello la piel aparece azulada y los pelos del cuerpo se levantan (piel de gallina),

reforzando asi la proteccién térmica.

2.10.7.2 Condiciones estivales

Las condiciones propias del clima estival actian de forma opuesta sobre el
cuerpo. En cuanto la temperatura del aire excede de 25°C a la sombra, el
intercambio calérico del hombre con el medio ambiente se ve dificultado. Si a
ello se afiade todavia la radiacién solar directa o cualquier otra radiacion

caldrica, por ejemplo de una maquina, es preciso tomar medidas eventuales o
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bien se produciria un peligroso estancamiento de calor. Como proteccion
contra este calor excesivo, el sistema circulatorio periférico del cuerpo se
adapta a las nuevas condiciones: la piel y las mucosas reciben mayor
irrigacion sanguinea, y todos los procesos de regulacién se desenvuelven por
asi decirlo "a gran velocidad". En esta época del afio el hombre es, a causa de

esto, muy sensible al frio.

El cuerpo se defiende de la dificultad de intercambiar su calor abriendo los
poros de la piel, en ciertos casos con formacion de sudor. La cesién térmica
por conveccién baja, y la parte de la cesion total de calor correspondiente a la
evaporacion aumenta. EI mismo efecto ocurre también con bajas temperaturas
del aire cuando la cesion caldrica del cuerpo aumenta considerablemente a
causa de un pesado esfuerzo fisico y la conveccién del aire no es suficiente

para crear el equilibrio en la emisién de calor.

2.11 Calefaccion

Se nota sensacion de bienestar en un recinto cuando, segun la experiencia
indica, con nuestras calefacciones corrientes por conveccion (calefacciones
por agua caliente, estufas, calentadores eléctricos), la temperatura del aire
ambiente es de 20 a 22°C y la temperatura superficial de suelos, paredes y
techos es de 17 a 18°C. Si se trata de calefacciones pura o
preponderantemente por radiacion, la sensacién de bienestar aparece ya con

una temperatura del aire de 17 a 18°C
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La temperatura del aire y la de las superficies del recinto sélo pueden
compensarse entre si hasta ciertos limites. Asi, por ejemplo, si la temperatura
superficial de las paredes sélo es de 10-13°C, una mayor temperatura del aire
del recinto no puede compensar este déficit porque el cuerpo humano, situado
proximo a la pared, pierde demasiado calor por radiacién hacia la fria
superficie de la misma. Es mejor el sistema inverso, es decir, elevar la
temperatura de las paredes que cierran el recinto y bajar simultineamente la
temperatura del aire; es lo que ocurre con los diferentes tipos de calefacciones
por radiacion. Sin embargo, primero se genera siempre debajo de las ventanas
y delante de las superficies acristaladas, un velo de aire caliente,
generalmente por medio de radiadores. Los radiadores de agua caliente ceden
aproximadamente el 70% de su calor por conveccién y el 30% por radiacion.
Las calefacciones por radiacion pueden montarse en el suelo, en la pared o en
el techo individualmente o también combinadas. A este respecto hay que tener
presente que la superficie del suelo sélo debe estar a 25-28°C, y que la de una
pared o un techo caldeados so6lo puede alcanzar 35-40°C. Entonces basta
para el aire una temperatura de 18°C. El sistema de calefaccion que mas
agradablemente actua sobre el ser humano es el que confiere a las superficies
del recinto las temperaturas regulares y moderadas que mejor corresponden a
la emision térmica natural de las personas. Las calefacciones por radiacion,
ante todo las situadas en el suelo o pavimento, son las que mas se aproximan
a estas condiciones ideales. Sin embargo, todas las calefacciones por
radiacion situadas en paredes y techos tienen el inconveniente de la inercia.

Sélo se adaptan con lentitud a variaciones subitas de temperatura, es decir,
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tras un cambio brusco de tiempo dejan perdurar durante horas un ambiente de
frio o de calor excesivo. Igual que en invierno se necesita calefaccién, durante
el verano es preciso tomar medidas para protegerse de la radiacion y del calor
solar, asi como para disminuir la temperatura del aire ambiente. La
consecuencia de un clima ambiente agradable durante los calurosos dias
estivales a base de construcciones ligeras y grandes ventanas so6lo puede
lograrse con mucho esfuerzo. Cuando la aireacion y ventilacién naturales no
aportan suficiente alivio, es preciso ir eliminando la energia térmica que
penetra en exceso, para lo cual hay que contar con costes varias veces

superiores a los que supone la generacién invernal de calor.?

2.12 Instalaciones de Calefaccion

Las instalaciones de calefaccién se diferencian entre si, por la manera de

transmitir la energia térmica y por el tipo de superficie de radiacion.

2.12.1 Gas-oil

En la actualidad sigue siendo el combustible mas utilizado en las instalaciones

de calefaccion.

%6 SCHMITT, Heinrich. Tratado de Construccion. Pags. 56,57
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Ventajas e inconvenientes del gas-oil

Reducido coste del combustible (aprox. 10 al 25 % menos que el gas).
Independiente de la red publica de aprovisionamiento, facilmente regulable, en
cambio los costos de almacenamiento / del depdsito son elevados. En los
edificios de viviendas de alquiler supone una pérdida del rendimiento de la
renta debido al espacio que se ha de destinar al almacenamiento. En las
zonas verdes protegidas y en las zonas con peligro de inundaciones soélo
puede emplearse si la instalacibn cumple una estricta normativa. Elevada

contaminacion.

Almacenamiento de gas-oil

La cantidad de gas-oil almacenado deberia ser suficiente para tres meses
como minimo y para un invierno entero como maximo. La cantidad promedio
de gas-oil necesaria para todo un invierno esta comprendida entre 6 y 10 litros
por cada m3 de espacio. En el cuarto de la caldera se pueden almacenar como
méaximo 5 m3. Los depésitos han de estar situados en un contenedor de
seguridad con capacidad para toda la cantidad almacenada. Los depdsitos
situados a nivel del suelo han de cumplir ciertas medidas de seguridad, por
ejemplo, tanques de doble pared o con un revestimiento sintético. En las zonas
protegidas existen prescripciones de seguridad adicionales y ciertas
limitaciones a la cantidad que puede almacenarse. En el interior de los

edificios suelen instalarse baterias de tanques de plastico con una capacidad
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cada uno de 500 a 2000 litros o tanques de acero que se sueldan in situ y cuyo
tamano se puede fijar a voluntad. Se ha de controlar la estanquidad del tanque
a intervalos regulares. También en este caso, el cuarto donde se encuentre el
tanque ha de ser capaz de recoger todo el gas-oil almacenado. Los tanques o
baterias de tanques han de tener conductos de ventilacion, medidas para
evitar que se llenen demasiado y, segun el tipo de almacenamiento, una

alarma de vertido (sobre todo, cuando los tanques se empotran en el suelo).

2.12.2 Gas natural

Cada vez se emplea mas como combustible de calefaccién.

Ventajas e inconvenientes del gas natural

No hay costos de almacenamiento, mantenimiento reducido, facilmente
regulable, apto para calentar viviendas (incluso habitaciones) individualmente
(termos a gas), contaminacion reducida. Inconvenientes: dependencia de la
red publica de aprovisionamiento, elevado coste de la energia, existe peligro
de explosion. Al sustituir el gas-oil por gas natural en una instalacién es

imprescindible sanear la chimenea.
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2.12.3 Combustibles so6lidos

El carbon y la madera se utilizan cada vez menos como combustible de
calefaccién. La excepcion la constituyen las estufas de fundicién, ya que este
tipo de calefaccion es rentable econémicamente a partir de un rendimiento
determinado. Al ser altamente contaminantes, existen fuertes restricciones a

su empleo.

Ventajas de los combustibles sélidos

Independencia de la importacion de energia, reducido coste del combustible.
Inconvenientes: gran consumo, es necesario destinar mucho espacio al
almacenamiento, dificiimente regulable, elevado desprendimiento de materias

nocivas.

2.12.4 Energias regenerables

A este grupo pertenecen: los rayos solares, la fuerza edlica, la fuerza del agua,
la biomasa (plantas), las basuras (gas bioldgico). Como los costos de la
instalacion no pueden amortizarse dentro de la vida media del sistema, su

demanda es escasa.
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2.12.4.1 Calor a distancia

En oposicidén a los transmisores primarios de energia existen transmisores
energeéticos indirectos, en los que el calor se produce en estufas o centrales

energéticas, donde se convierte la fuerza en calor.

Ventajas del calor a distancia

No se necesita un cuarto de caldera ni chimenea, no hay coste de

almacenamiento, se puede emplear en zonas protegidas.

Inconvenientes: dependencia de la red de aprovisionamiento, cambiar el

sistema de calefaccion exige construir una chimenea.

2.12.5 Calefaccioén eléctrica

El uso continuo de corriente eléctrica, dejando aparte el almacenamiento de
electricidad nocturna, solo es posible en casos excepcionales debido al
elevado precio de la electricidad. La calefaccion eléctrica puede ser adecuada
en espacios no utilizados de forma continuada como, por ejemplo, garajes,
porterias, iglesias. Principales ventajas: empieza a calentar inmediatamente,
funcionamiento limpio, no es necesario almacenar combustible, reducido coste

de instalacidon, apenas necesita mantenimiento.
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2.12.5.1 Almacenamiento de electricidad nocturna

En forma de calefaccion radiante en el suelo, estufas eléctricas de fundicion o
calderas eléctricas. Se aprovechan las horas de menor demanda de consumo
de electricidad. En los sistemas de suelos radiantes, el pavimento se calienta
por la noche y durante el dia se irradia el calor. En las estufas y calderas
eléctricas, los elementos de almacenamiento se calientan igualmente durante
las horas de menor consumo. Al contrario de lo que ocurre con los suelos

radiantes, los dos ultimos sistemas citados son regulables.

Ventajas del almacenamiento de electricidad

No se necesita ni una chimenea, ni un cuarto de calderas, no hay

desprendimiento de gases de combustién, apenas ocupan sitio, los gastos de

mantenimiento son muy reducidos.

Las calefacciones de superficie

Ocupan una parte importante de las superficies perimetrales del espacio a

calentar y funcionan a una temperatura relativamente baja.

Tipos de calefaccién de superficie: en el suelo, en el techo y en la pared.?’

*’ NEUFERT, Arte de Proyectar en Arquitectura. Pags.: 93-96
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2.13 Ventilacion

Como es sabido, el aire tiene la siguiente composicion, en volumen:

Nitrégeno 78%

Oxigeno 21%

Acido carboénico 0,03 a 0,04%

Vapor de agua 0,01%

Del oxigeno inspirado en la respiracion el hombre devuelve el 17,5% al
efectuar la espiracion. Ademas, exhala del 3 al 4,5% de &cido carbonico, y

evapora:

35 g/h a 20°C de temperatura ambiente

45 g/h a 22°C de temperatura ambiente

60 g/h a 25°C de temperatura ambiente

Dado el espacio limitado de nuestras habitaciones y recintos de trabajo es,
pues, preciso, prever para ellos la correspondiente renovacion de aire. Ello
implica no sélo la eliminacién de las impurezas que contiene el aire, como
humo y malos olores, etc., sino ante todo la supersion del vapor de agua y de
la concentracién de &cido carbdnico. Un contenido de &cido carbonico del
0,2% puede considerarse todavia tolerable; uno del 4% tiene ya efectos

mortales.
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El hombre experimenta el maximo bienestar cuando respira un aire cuya
humedad relativa oscila entre el 35 y el 65%. Un 30% provoca una sensaciéon
de sequedad e irrita las mucosas a consecuencia de las particulas de polvo
contenidas en el aire. Un 70% o mas provoca una sensacion de bochorno y

pesadez, y dificulta la necesaria emisién calérica.

La humedad relativa varia con el aumento o la disminucién de la temperatura.
Cuéntas mas personas se hallan en un recinto, tanta mas humedad comunican
al aire. A la disminucion del contenido de humedad contribuyen ya
normalmente los resquicios de puertas y ventanas, los cuales determinan la
renovacion completa del aire, con aportacion de aire seco, de una a dos veces
por hora. El resto de humedad se elimina por ventilacion a través de las
ventanas, la cual es necesaria tanto para evacuar el aire viciado como para la
aportacion de oxigeno. En cocinas y bafios, donde la humedad relativa del aire
alcanza a menudo el grado de saturacion o incluso lo sobrepasa, no suele
limitarse la ventilacién a la que proporciona una ventana, sino que se disponen

conductos adicionales de aireacion.

2.14 Climatizacion

Para generar un clima ambiente Optimo es necesaria una instalacion de
acondicionamiento o climatizacion susceptible de renovar, purificar, humidificar
o deshumidificar y calentar o refrigerar el aire. El montaje de la misma, que

influye ya sobre la estructura general de la obra y sobre la altura de las
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plantas, y su funcionamiento son, sin embargo, tan caros, que hasta el
momento sOlo se equipan con ella edificaciones especiales, por ejemplo
grandes oficinas (que ya no pueden airearse por ventilacion natural),
instituciones cientificas, laboratorios, hoteles de lujo, etc. Al calcular la
refrigeracion para los dias calurosos debe tenerse siempre en cuenta que, en
verano, el cuerpo esta adaptado a una mayor temperatura del aire; por
consiguiente, la agradable temperatura de 20 a 22°C del invierno se encuentra

excesivamente fria en pleno verano.

A continuacién se indica la relacion que debe existir entre la temperatura

exterior del aire y la temperatura interior ambiente:

Temp. exterior Temp. interior
25°C unos 23°C
30°C unos 25°C
32°C unos 26°C

En las instalaciones de acondicionamiento juega también un papel importante
en la sensacion de bienestar el movimiento del aire. Si bien la velocidad en las
bocas de introduccion de aire, en el techo o en los angulos del local, depende
del alcance necesario del chorro de aire, en los puestos de trabajo hay que
mantenerla suficientemente reducida para que no sea percibida como

corriente. A 21°C debe ser inferior a 20 cm/seg, y a 26°C inferior a 50 cm/seg.
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Sin embargo, por fina que sea la regulacibn de una instalacion de
acondicionamiento no se podra lograr jamas la plena satisfaccion de todos
quienes se hallan en el recinto climatizado. Las diferencias individuales en
cuanto a necesidad de calor sera siempre preciso compensarlas con vestidos
mas ligeros o mas calientes. Finalmente, para el bienestar es todavia
importante que el clima ambiente no permanezca absolutamente constante (la
constancia térmica fatiga), sino que posea cierta amplitud de fluctuacién, con
el fin de estimar la circulacion. Nuestras dependencias de trabajo y nuestras

habitaciones por lo general carecen de instalaciones de climatizacion.

En edificaciones donde con predominio se desarrollan esfuerzos corporales o
en determinados centros de produccién, almacenes, etc., las condiciones de
climatizacion pueden ser basicamente distintas de las que imperan en
edificaciones para oficinas o para viviendas. Esto puede tener consecuencias
para la disposicion de paredes y techos, para la estructura constructiva entera
y ante todo para la calefaccion y ventilacion. En cada caso habrd que buscarse
la mejor solucidon apoyandose en la experiencia adquirida, en la colaboraciéon

de especialistas y, si asi conviene, en el asesoramiento médico.

2.14.1 Medidas protectoras contra la pérdida de calor

Puesto que la evacuacion o pérdida de calor del interior del edificio hacia el
aire exterior mas frio no puede evitarse por completo, es preciso compensarla

mediante una aportaciébn o generacion artificial de calor en las diversas
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dependencias. El dimensionamiento de estufas, calefactores o radiadores, asi
como el tamafio y la potencia de una central de calefaccion se basa en el
calculo de la necesidad de calor segun DIN 4701. La necesidad de calor es
igual a la pérdida térmica del edificio como suma de las circunstancias que
concurren en los diferentes locales. El calor necesario que de ello resulta

depende de los siguientes factores:

del macroclima del lugar (zona de aislamiento térmico).

de la situacién de la obra con respecto al sol y al viento (orientacion).

- del clima interior obligado por la utilizacién de las diversas dependencias
del edificio.

- de larelacion entre el volumen y la superficie del edificio

- de la permeabilidad térmica de las partes constructivas externas, o sea de
las paredes, de las ventanas, de las puertas del forjado por encima de la
planta mas alta y del suelo situado debajo de la planta completa mas
Inferior.

- de la comodidad en el servicio de las instalaciones y de la capacidad de

adaptacion del sistema de regulacion de la temperatura.

- del precio de la energia empleada para generar el calor.?®

% SCHMITT, Heinrich. Tratado de Construccion. Pags. 57,58.
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2.15 Refrigeracion y Climatizacion

Se puede establecer que la misién del aire acondicionado es la realizacion de
determinadas funciones destinadas a proporcionar durante todo el afo, el
confort térmico y la calidad del aire interior para la vida de las personas o el
mejoramiento de los diferentes procesos industriales. Como minimo, las

instalaciones deben efectuar los siguientes procesos basicos:

Control de temperatura y humedad

Ventilacién y calidad del aire interior

Filtrado

Circulacion

Estos procesos deben realizarse:

Automaticamente

Sin ruidos molestos

Con el menor consumo en energético

Sin producir contaminaciéon al medio ambiente

2.15.1 Requisitos fundamentales

Para lograr esos propadsitos los sistemas de aire acondicionado, deben cumplir

los siguientes requisitos fundamentales:

Proveer una adecuada climatizacion para satisfacer las necesidades de confort

de las personas, con una aceptable calidad del aire interior.
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Estar diseflados de la manera mas simple y econdmica, con el minimo

consumo energético.
Brindar una alta confiabilidad de operacién y funcionamiento.

Emplear materiales y equipos de alta calidad y tecnologia probada, de larga
vida util, que cuenten con servicio y una segura provision de repuestos en

plaza.

Contar con espacios adecuados para acceso, desmonte de elementos y

reparaciones, a fin de simplificar las tareas de mantenimiento.

Disponer con lugares y elementos necesarios para el montaje en el caso de

futuras ampliaciones, de modo que puedan realizarse con la minima obra civil.

Tener sistemas de supervision y operacion eficientes, mediante elementos de

control automaticos.

No afectar el medio ambiente ni generar contaminacion o ruidos molestos ya

sea en el exterior como en los locales acondicionados.?®

2.16 Equipos de Climatizacion

Los equipos de climatizacion se instalan para asegurar unas condiciones
climaticas determinadas en el interior de un edificio. Para ello se han de

satisfacer los siguientes requisitos:

* QUADRI, Nestor. Sistemas de Aire Acondicionado. Pag. 9,11
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a) extraccion del aire viciado del interior: olores, particulas contaminantes;
b) extraccién de la carga térmica sensible: calor y frio;
c) extraccion de la carga térmica latente: flujo de entalpia debido a la
humedad y sequedad,;
d) mantenimiento de la presién: se ha de mantener la presién en el interior de

los edificios para evitar los intercambios de aire no deseados.

El punto a) se suele resolver a través de una renovacion constante del aire
(ventilacién) y/o un tratamiento adecuado del aire (filtrado). Los puntos b) y c)
suelen satisfacerse mediante un tratamiento termodinamico del aire y hasta
cierto grado, también mediante una renovacién del aire. El punto d) se suele
solucionar instalando maquinaria de extraccion e impulsion de diferentes

cantidades de aire.

Instalacones de Técnicas de
Proceso de aire chmatizactn
Instalac:ones Ce are Sesternas Ce
acoONCIONado —': vertiacOn natural
_-”_'__,..--"' |

Instalacxones con
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Gréfico 27. Estructura de los sistemas de climatizacion.
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 106
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2.16.1 Ventilacion natural

A través de las juntas de ventanas y puertas entra aire al interior por accion del

viento.

«... En la actualidad, debido al aislamiento térmico de los edificios, esta
ventilacion a través de las juntas entre diferentes elementos ya no es
suficiente, ya que, por regla general, el coeficiente de permeabilidad de las

juntas en las ventanas actuales suele ser:

3

m
<01 =
=0 hm (da Pa)2/3

Por este motivo, al construir un edificio de viviendas, puede ser necesario

prever un equipo mecanico de extraccion e impulsion de aire.»

La ventilacion a través de las ventanas suele ser suficiente en la mayoria de
las viviendas. Las ventanas de guillotina, en las que el aire del exterior puede
entrar por abajo y el aire del interior salir por arriba, son las que permiten una

mejor ventilacién.

Se puede conseguir una ventilacion intensiva mediante un «... dispositivo de
ventilacion forzada para bafos y lavaderos sin ventanas, segun DIN 18017, a
través de conductos de evacuacion tipo shunt, aunque en este caso se ha de
asegurar la suficiente entrada de aire del exterior a través de huecos o juntas
no estancas en la fachada exterior o en las ventanas del edificio. Ademas, se

ha de procurar que el aire interior se extraiga sin que aparezcan corrientes».
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La instalacion de conductos de ventilacion suele provocar la aparicion de
corrientes de aire en invierno. Es preferible emplear equipos mecéanicos de

ventilacion (Ventilacion de viviendas, DIN 1946).

2.16.2 Directrices generales para instalaciones de climatizacion y ven-

tilacion DIN 1946

Humedad especifica: en un ambiente confortable el contenido de humedad del
aire no debe superar los 11,5 g de agua por kg de aire seco. La humedad
relativa no deberia ser superior al 65 %. En cines, salas de lectura, pabellones
feriales, grandes almacenes, museos y pabellones de deporte, el flujo de
entrada de aire exterior por persona ha de ser como minimo de 20 m3/h; en
oficinas, bares, salas de conferencias, salas de descanso, habitaciones de

hotel y aulas, al menos 30 m3/h; en restaurantes 40 m3/h y en grandes oficinas

50 m3/h.
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Graéfico 28. Ambito de confort para las temperaturas interiores
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. P4g. 106
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La curva vale para:

- grado de actividad

- vestimenta media

- temperatura del aire
semejante a la temperatura de
las superficies delimitadoras.

Ademas se ha supuesto:

- movimiento del aire con
corrientes  turbulentas de
mezcla

- media aritmética de la
velocidad del aire en un
punto, durante un periodo de
medicién de al menos 200
seg.

- sensor para  medir la
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Graéfico 29. Limite superior de confortabilidad para la velocidad del aire en el interior.
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. Pag. 106

2.16.3 Instalaciones de Climatizacién

Las instalaciones de climatizacién suelen ajustarse al siguiente proceso:

Garmna de colores:

Adre exterior AE ——— verce
Asre aconcECIONaco AA —verce
Extrac impul. are  EAMA ---- amaniio
Recircul by-pass) AC  ---- amarllo
Mezcla de aire MA - =---naranja

|
|
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Gréfico 30. Esquema de un sistema de climatizacion
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. P4g. 106
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2.16.3.1. Filtrado

Eliminacion de las particulas de polvo de mayor tamafio (5-50u.):

Filtros de placas metalicas bafiadas en aceite, montadas sobre bastidores o
filtros de recirculacién automatica. Especialmente indicados para la ventilacion

de edificios industriales. Inconveniente: el aire arrastra particulas de aceite.

Filtros secos de tejido o fibra de vidrio, no regenerables, montados sobre un

bastidor metdlico, y filtros de cinta arrollable de limpieza automética.

Limpieza de particulas mas finas y de hollin:

c)Filtros electrostaticos. El polvo una vez ionizado se deposita en planchas
metalicas con carga negativa. Apenas ofrecen resistencia al paso de aire.
Inconvenientes: ocupan mucho espacio y se han de limpiar con agua caliente.

d)Filtrado fino mediante filtros de papel o fibra de vidrio. Ventajas: reducido
costo de instalacion, no hay corrosion incluso en un ambiente agresivo, gran
seguridad de funcionamiento.

e) Al lavar el aire se elimina el polvo, los aerosoles y los vapores acidos, pero
no el hollin, por ello no se han de emplear en zonas donde hay una

combustion elevada de aceites.

2.16.3.2. Calentamiento de aire

a) Las instalaciones simples de calefaccidén con recirculacion por gravedad y

combustibles solidos son de dificil regulacién.
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b) Radiadores calentados con gas natural o aceite de calefaccién. Buenas
posibilidades de regulacion.

c) Calentamiento con vapor a baja presion, agua caliente o muy caliente.

Tubos con aletas de acero galvanizado o tubos de cobre con lamas de

cobre o aluminio. Buena y sencilla regulacion, independiente de chimeneas.

2.16.3.3. Enfriamiento de aire

Fundamentalmente para las industrias que necesitan una temperatura y un
grado de humedad constantes a lo largo de todo el afio, pero también para

edificios de oficinas, grandes almacenes, cines y teatros durante el verano.

a) Enfriamiento del aire con agua de la red publica o de pozos si la
temperatura del agua es inferior a 13 °C; el agua de pozo deberia
devolverse al subsuelo para mantener el nivel freatico. En la mayoria de
ciudades esta prohibido utilizar el agua de la red como refrigerante, que por
otro lado no es rentable, debido al elevado precio del agua. El
aprovechamiento de pozos para una instalacion de refrigeracion esta
condicionado al correspondiente permiso administrativo.

b) Las instalaciones de refrigeraciéon por compresién (segun la norma UW-
VBG-20 de Instalaciones de refrigeracion y la norma DIN 1946 de
Instalaciones de climatizacion) sélo pueden utilizar refrigerantes inocuos,
como por ejemplo, el freén 12 o el fredn 22 (F12, F22). Cuando el equipo de
refrigeracion se coloca al lado de la central de climatizacion, el producto

refrigerante se puede vaporizar directamente en el registro de refrigeracion
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del sistema de climatizacion. A partir de 1995 quedara prohibido el empleo
de FCF.

c) En las grandes instalaciones, el agua se refrigera en un circuito cerrado
impulsado con una bomba. Ventaja: la central de climatizaciéon se puede
situar en un lugar donde el ruido y las vibraciones no molesten; ademas el

funcionamiento es muy seguro.

2.16.3.4. Lavado, humidificacién y enfriamiento por evaporacion

El proceso de lavado sirve para humidificar el aire demasiado seco y ademas
para limpiar el aire, hasta un determinado grado. Al saturar el aire, es decir,
aumentar su contenido en agua, se produce simultaneamente un enfriamiento
por evaporacion (es una solucibn economica para instalaciones de

climatizacion en zonas donde el aire atmosférico contiene poca agua).

En los lavaderos de aire, ejecutados con plancha de acero galvanizado o con
muros de albafiileria completamente estancos, se pulveriza el agua, impulsada
por bombas, en toberas. Mediante rectificadores de aire se evita la salida de

agua del cuarto de maquinaria.

2.16.3.4.1 Otros mecanismos de humidificacién

a) Pulverizadores o recipientes de evaporacion colocados en los radiadores.
b) Instalacién centralizada con vapor o recipientes de evaporacion calentados

eléctricamente. Inconveniente; calcificacion.



122
c) Los pulverizadores rotatorios (aerosoles) s6lo se emplean para pequefias

cantidades de aire.

2.16.3.5. Ventiladores

Ventiladores radiales o axiales. El grado de eficacia de un ventilador, en
funcion de su aplicacién, estd comprendido entre el 80 % y el 90 %. Hasta una
presion de impulsién de 40 mm de columna de agua ambos tipos de ventilador
producen el mismo nivel de ruido; cuando la presion es superior, los
ventiladores axiales producen mas ruido; suelen emplearse en construcciones
industriales. Para absorber las vibraciones se ha de realizar una cimentaciéon

especial con elementos de amortiguacion.

gy
}
|

Grafico 31. Rejilla de impulsién y extraccion
NEUFERT, Arte de proyectar en Arquitectura. P4g. 108
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2.16.3.6. Amortiguadores de ruido

Los amortiguadores de ruido colocados en los conductos de aire impiden la
transmisién acustica desde el equipo central de la instalacion hasta las salas

climatizadas.

Longitud en sentido del aire: de 1,5 a 3,0 m, segun el grado de amortiguacion.

Ejecucion: mediante bastidores de material incombustible, por ejemplo, chapa

metdlica con relleno de lana mineral.

2.16.3.7. Conductos de aire y aberturas de impulsién y extraccion

De chapa de acero galvanizado, acero inoxidable y también de fibrocemento.
La seccion deberia ser preferiblemente cuadrada o circular, pero también
puede ser rectangular, con una proporcion de hasta 1:3 entre sus lados.
Esquinas redondeadas con suplementos de chapa -» DIN 24147, 24151-53,
24163, 24167, 24191. Es necesario un mantenimiento intenso. Observar las

normas de proteccion contra incendios en las instalaciones de climatizacién.

Los conductos de albafiileria o de hormigon

Son mas econOmicos para construir grandes canalizaciones horizontales o
verticales que los conductos de chapa de acero. Los conductos de obra de
fabrica amortiguan mejor el ruido que los ejecutados en hormigén. Revoque

interior liso con pintura lavable.
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Los conductos de impulsion han de tener un aislamiento de poca masa, se ha
de evitar el almacenamiento de calor. La seccion de la canalizaciéon ha de ser
suficientemente grande para que pueda limpiarse (la suciedad empeora la
calidad del aire). Por este motivo, en los conductos de extraccion situados en
el suelo, se han de colocar desaglies estancos con racores roscados y un

namero suficiente de registros de limpieza.

Las canalizaciones de fibrocemento (sin asbestos) son adecuadas para el aire
hamedo que no contiene acidos; las de plasticos sintéticos son apropiadas en
medios agresivos con gases. Segun la norma DIN 4740, las rejillas de
impulsion y extraccidén de aire no deben colocarse en superficies transitadas (a
excepcion de los edificios industriales y cuartos de maquinaria). La impulsion
del aire es determinante para su distribucion en el espacio correspondiente;
orientacion del chorro de aire en sentido vertical y horizontal. Los techos
perforados para impulsion y extraccion de aire son técnicamente correctos,
aunque han de poder limpiarse con facilidad; el material ideal es chapa lacada

al fuego.

La impulsién de aire en los edificios de oficinas deberia realizarse, a ser
posible, junto a las ventanas (puntos de mayor entrada de frio o calor).
Extraccion junto al pasillo. En los teatros, cines y salas de conferencias, la
impulsion de aire deberia efectuarse por debajo de los asientos y la extraccion
por el techo. La conduccién del aire depende de la forma y utilizacion del

espacio.
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2.16.3.8. Cuartos de maquinas

La norma VDI 3803 establece los requisitos constructivos y de seguridad. En el
anteproyecto deben tenerse en cuenta las instalaciones de ventilacion y
climatizacion, ya que tienen una influencia considerable en la ejecucién de la
obra. Los cuartos de maquinaria deben situarse lo mas cerca posible de los
espacios a climatizar, si es acusticamente admisible; buena accesibilidad.
Paredes de ladrillo revocadas; en el interior con una capa de pintura lavable,
preferiblemente alicatadas. Desagles en el suelo de todos los cuartos de
maquinas con cierre registrable estanco a los olores. En los cuartos de
magquinaria situados encima de otras salas, el suelo ha de ser impermeable.
Las paredes exteriores deben estar aisladas y tener .una barrera contra el
vapor para que el agua de condensacion no ocasione desperfectos. Para evi-
tar la transmision de ruidos y vibraciones, la maquinaria debe situarse sobre un
suelo flotante, con una resistencia suficiente para aguantar de 750 a 1500

kg/m2 + peso de las paredes.

El espacio necesario en el cuarto de maquinas depende en gran medida de los
requisitos de filtrado del aire y aislamiento del ruido. En espacios estrechos y
alargados se puede alinear facilmente toda la maquinaria de la instalacién de

climatizacion.
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Longitud para un equipo sencillo
De climatizacién industrial: aprox. 12m
Para un equipo completo: aprox. 16-22m

Para un equipo de extraccion de aire  aprox. 4-6m

Anchura y altura (dimensiones Uutiles) de los cuartos de maquinaria para

equipos industriales y de climatizacion.

Ancho x Alto

hasta una capacidad de 20 000 m3/h 3.0m 30m | =
20000 - 40000 m3/h 40m 35m [ ¢
40000 — 70000 m3/h. 4,75m a0m | °

Ademas se necesita un pasillo de 1,5 a 2 m de anchura para el montaje y las
reparaciones. En las grandes instalaciones, el pasillo de servicio es comun
para el equipo de climatizacion y el cuarto de distribucion de la calefaccion y

hay que destinar un espacio al panel central de mandos. *

% NEUFERT, Arte de Proyectar en Arquitectura. Pags.: 106-109
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Metodologia Cientifica

3.1.1 Enfoque

Por la naturaleza del trabajo, él cual se relacionara con grupos sociales, el
enfoque es cualitativo, debido a que se analizara el comportamiento de las
personas, y como afecta el clima, temperatura, iluminacién y la cromatica en
ellas. Ademas se necesita de una investigacion explicativa y realista, por lo

tanto se desarrolla un enfoque cuantitativo.

3.1.2 Modalidad béasica de la investigacién

La presente investigacién se enmarca en la modalidad de campo, porque se
realiza el estudio sistematico en el lugar donde se desarrollan los hechos
tomando como fuente de campo el Centro de reuniones de la Iglesia de
Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

Ademas se ha complementado con el uso de bibliografia especializada en
disefio interior, ergonomia, climatizacién; la cual ayuda tanto en la elaboracién

del marco tedrico como en el desarrollo de los conceptos basicos.
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3.1.3 Nivel o tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se utiliza para este proyecto es descriptiva, ya que
se estudia las caracteristicas del problema y como éstas afectan a la

poblacién, en este caso los asistentes.

3.1.4 Métodos
Método deductivo ya que ayudara al desarrollo de un disefio y sistema de

climatizacion 6ptimos, basandose en técnicas y metodologias gréaficas.

3.1.5 Técnicas

Las técnicas a utilizar seran:
La encuesta para la obtencion de datos exactos y precisos, los cuales se
tabularan y analizardn entregando la informacién necesaria para el desarrollo

del proyecto. (Ver Anexo 1)

Poblacién y muestreo
Asistentes al Centro de Reuniones

k? xpxqXxN
n=
(e2(N-1))+k2xpxgq

N= tamario total de poblacién = 382

Nivel de confianza = 85%
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k= constante = 1,44

e = error = 5%

B 1,44% x 0,5 x 0,5 x 382
~ (0,052(382-1)) +1,442x 0,5 % 0,5

n = 135 personas

3.2 Andlisis e Interpretacion de Datos

1. ¢ Cree usted que el Centro de Reuniones cumple con las necesidades de los
asistentes?

a. Si
b. Poco
c. No

Respuesta Valor %
a. Si 89 66
b. Poco 24 18
c. No 22 16
TOTAL 135 100

Tabla 23. Tabulaciéon de Pregunta 1
Investigador



131

Pregunta 1

ma.Si
= b. Poco

c. No

Grafico 32. Porcentajes de Pregunta 1
Investigador

2. ¢(Cual cree usted que son las areas que menos cumplen con las
necesidades?

a. Salon Sacramental
b. Aulas
c. Bafios

Respuesta Valor %
a. Salén sacramental 16 10
b. Aulas 83 50
c. Barios 67 40
TOTAL 166 100
Tabla 24. Tabulacion de Pregunta 2
Investigador
Pregunta 2
10%
3. Salén
sacramental
mb. Aulas
c. Bafios

Gréfico 33. Porcentajes de Pregunta 2
Investigador
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3. Piensa usted que, ¢En las Conferencias de Estaca y Generales, el centro de
reuniones brinda la suficiente comodidad?

a. Si
b. Poco
c. No

Respuesta Valor %
a. Si 60 44
b. Poco 34 25
c. No 41 30
TOTAL 135 100
Tabla 25. Tabulacion de Pregunta 3
Investigador
Pregunta 3

ma, Si
= b. Poco

c. No

Gréfico 34. Porcentajes de Pregunta 3
Investigador

4. ¢Cudl cree usted que es el problema que mas afecta en el Salon
Sacramental?

Espacio

Temperatura Adecuada
Circulacion de Aire
lluminacion

apop



5. ¢ Cudl cree usted que es el problema que mas afecta en las aulas?

apop

Respuesta Valor %
a. Espacio 28 18
b. Temperatura 70 46
c. Circulacion de Aire 48 31
d. lluminacion 7 5
TOTAL 153 100
Tabla 26. Tabulacion de Pregunta 4
Investigador
Pregunta 4

Wa. Espacio

mb. Temperatura
dc. Circulacion de Aire

od. lluminaciéon

Gréfico 35. Porcentajes de Pregunta 4
Investigador

Espacio

Temperatura Adecuada
Circulacion de Aire
lluminacion

Respuesta Valor %

a. Espacio 85 56
b. Temperatura 37 25
c. Circulacién de

Aire 23 15
d. lluminacién 6 4

TOTAL 151 100

Tabla 27. Tabulacion de Pregunta 5
Investigador

133
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Pregunta 5

® a. Espacio
= bh. Temperatura
c. Circulacion de Aire

d. lluminacion

Grafico 36. Porcentajes de Pregunta 5
Investigador

6. Al estar dentro de las aulas, ¢siempre hay suficiente espacio para todas las
personas?

a. Si, siempre
b. A veces
c. No, nunca

Respuesta Valor %
a. Si, siempre 30 23
b. A veces 68 52
c. No, nunca 34 26
TOTAL 132 100
Tabla 28. Tabulaciéon de Pregunta 6
Investigador
Pregunta 6

m 3. Si, siempre
mb. A veces

c. No, nunca

Gréfico 37. Porcentajes de Pregunta 6
Investigador
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7. Piensa que en las aulas el mobiliario utilizado ¢ es el adecuado?
a. Si

b. Poco
c. No, porque

Respuesta Valor %
a. Si 84 63
b. Poco 28 21
c. No 21 16
TOTAL 133 100

Tabla 29. Tabulacion de Pregunta 7
Investigador

Pregunta 7/

mg, Si
mb. Poco

c. No

Gréfico 38. Porcentajes de Pregunta 7
Investigador

8. El mobiliario utilizado tanto en el salén sacramental como en las aulas
actualmente le brinda:

a. Mucha comodidad
b. Poca comodidad
c. Incomodidad

Respuesta Valor %
a. Mucha comodidad 99 74
b. Poca comodidad 32 24
c. Incomodidad 2 2

TOTAL 133 100

Tabla 30. Tabulacion de Pregunta 8
Investigador



Pregunta 8

2%

®a. Mucha
comodidad

=b. Poca comodidad

¢. Incomodidad

9. ¢,Cual cree usted que es el problemas que mas afecta en los bafios?

a. Espacio
b. Iluminacion
c. Mal Olor

Gréfico 39. Porcentajes de Pregunta 8
Investigador

Respuesta Valor %
a. Espacio 78 52
b. lluminacion 5 3
c. Mal Olor 66 44
TOTAL 149 100
Tabla 31. Tabulacidon de Pregunta 9
Investigador
Pregunta 9

u a. Espacio
= b. lluminacién
c. Mal Olor

4%

Grafico 40. Porcentajes de Pregunta 9
Investigador
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10. ¢ Por cuanto tiempo ha permanecido en el Centro de Reuniones?
a. Mas de una hora

b. Tres Horas
c. Mas de tres horas

Respuesta Valor %
a. Mas de una hora 12 9
b. Tres horas 46 34
c. Mas de tres horas 77 57
TOTAL 135 100
Tabla 32. Tabulacion de Pregunta 10
Investigador

Pregunta 10

3. Mas de una hora
mb. Tres horas

c. Mas de tres horas

Grafico 41. Porcentajes de Pregunta 10
Investigador

11. ¢Usted ha sentido el cambio de temperatura al ingresar o salir del centro
de reuniones?

a. Si, todo el tiempo
b. Aveces
c. No, nunca

Respuesta Valor %
a. Si, todo el tiempo 65 49
b. A veces 57 43
c. No, nunca 10 8

TOTAL 132 100

Tabla 33. Tabulacion de Pregunta 11
Investigador
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Pregunta 11

H 3. Si, todo el tiempo
mb. A veces

c. No, nunca

Gréfico 42. Porcentajes de Pregunta 11

Investigador
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Dentro del centro de reuniones, en el saldbn sacramental, usted ha sentido:

Demasiado calor
Demasiado frio
Ninguna de las dos

en qué momento:

en qué momento:

Respuesta Valor %
a. Demasiado calor 45 32
b. Demasiado frio 40 28
c. Ninguna de los dos 57 40
TOTAL 142 100

Tabla 34. Tabulaciéon de Pregunta 12

Investigador

Pregunta 12

® a, Demasiado calor
= b. Demasiado frio

c. Ninguna de los dos

Gréfico 43. Porcentajes de Pregunta 12

Investigador
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Analisis

Al ser preguntas mas generales, las preguntas #1 y #3, han reflejado
que, el centro de reuniones si cumple con las necesidades de los
asistentes, pero al hacer preguntas mas especificas, las respuestas han
reflejado que el centro de reuniones y el salon sacramental no cumplen
con las necesidades.

La mayoria de los asistentes, han dicho que las areas del centro de
reuniones, que menos cumplen con las necesidades, son las aulas y los
bafos.

El mayor problema que afecta al Salon Sacramental, es la temperatura
adecuada, seguido por la falta de circulacién de aire y en un porcentaje
mas bajo la falta de espacio.

En las aulas, se tiene que uno de los problemas mas graves, la falta de
espacio, ya que es muy reducido para el nimero de personas existente,
seguido de éste, el otro problema es la temperatura adecuada.

Como se dijo anteriormente, el problema de las aulas se vuelve a
repetir, y se dice que pocas veces hay el suficiente espacio para todas
las personas.

Los asistentes han dicho que, el mobiliario que es utilizado dentro de las
aulas es el adecuado, en muy poco porcentaje se ha dicho que no, y se
debe a la falta de mesas y pizarras liquidas segun lo expresado por la
poblacion.

Tanto en el saldon sacramental como en las aulas, el mobiliario que es

utilizado, brinda mucha comodidad a los asistentes, ciertas personas en
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situaciones especiales, como embarazo, han dicho que le brinda poca
comodidad.

Existen dos problemas graves que afectan a los bafos; el primero, el
espacio, es decir la falta de mas baterias y lavamanos para los nifios, y
el segundo, el mal olor, que es provocado por la falta de ventilacion y
circulacién del aire.

La mayoria de asistentes, han permanecido por mas de tres horas
dentro del centro de reuniones, seguido por un porcentaje medio, que
indica que han estado por tres horas.

El cambio de temperatura al ingresar o salir del centro de reuniones, es
uno de los problemas que afecta a la mayoria de la poblacion, sobre
todo porque la temperatura interior es mas baja que la exterior, dandose
este problema generalmente en la mafnana.

La mayoria de la poblacion dijo que no ha sentido ninguna de las dos
temperaturas extremas, sin embargo, se puede analizar que el
problema que afecta mas a cierto nimero de la poblacion, en su
mayoria a mujeres, es el demasiado frio, ademas se han expresado que
en reuniones mas grandes, como conferencias generales, se ha sentido

demasiado calor.
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3.3 Conclusiones y Recomendaciones

3.3.1 Conclusiones

Las aulas y bafios no tienen la suficiente ventilacidon ni circulacion de aire.
Existe un cambio de temperatura en todo el Centro de Reuniones que
incomoda a los asistentes.

En las aulas y oficinas hace falta mas espacio, tanto de ubicacién como de
circulacion.

Las luminarias y su distribucién no son eficientes para todo el Centro de
Reuniones.

El mobiliario utilizado en las aulas provoca incomodidad, tanto a los

maestros como a los alumnos.

3.3.2 Recomendaciones

Ampliar y redistribuir las aulas y oficinas.

Implementar un sistema completo de climatizacion.

Mejorar circulacion de aire.

Implementar mesas disefiadas especialmente para optimizar el beneficio
objeto-usuario.

Redisefar los pizarrones para lograr una mejor funcionalidad.

Realizar un analisis luminico de todo el Centro de Reuniones.

Analizar distribuciones de las luminarias actuales.

Buscar nuevas alternativas de lamparas mas ecoldgicas y eficientes.
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4. PROPUESTA

4.1 TEMA

Interiorismo y Climatizacién de un Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de

La Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias

4.2 OBJETIVOS

- Realizar una nueva distribucién espacial tanto en las aulas como en los
bafios, tomando en cuenta varios aspectos como son: numero actual de
personas, la capacidad de los lugares y la ventilacién y circulacién de aire.

- Proponer un disefio interior funcional para el Centro de Reuniones “Estaca
Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

- Determinar los niveles de iluminacion adecuado para el desarrollo de las
actividades del Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de
Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias.

- Proponer un sistema de iluminacion apropiado para el Centro de
Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de Jesucristo de los Santos de
los Ultimos Dias.

- Proponer alternativas en cuanto a mobiliario que faciliten el desarrollo de

las actividades dentro del aula.
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- Proponer un sistema de climatizacibn adecuado para el Centro de
Reuniones “Estaca Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de

los Ultimos Dias.

4.3 INTRODUCCION

El centro de reuniones, actualmente presenta muchas necesidades. Se debe
recordar que, las soluciones que se plantearan deben ser econémicas tanto en

construccion, implantacion como de mantenimiento a futuro.

Tomando en cuenta varios aspectos como el namero de asistentes, las
condiciones fisicas de los mismos ademéas de las condiciones climéticas
actuales que influiran en el disefo interior como en la climatizacion para el

centro de reuniones.

Cabe mencionar, que se debe respetar la tipologia existente para éstos
centros de reuniones, la cual debe ser aplicada en todas las soluciones que se

desarrollaran a lo largo de este capitulo.

Ademas, la presente propuesta vendrd encaminada en la ampliacion que esta
realizando en el Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de la Iglesia de
Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias, por lo tanto se tomaré en cuenta

esta nueva disposicion para realizar lo siguiente:
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e Distribucion Espacial
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Planimetria Actual (Ver Anexo 2)

Area total: 830,6 m2
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Planimetria Propuesta (Ver Anexo 3)
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Area total: 1097,6 m2

Se ha realizado una ampliacion total de 267 m2 en el centro de reuniones.
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e lluminacion: Para determinar los niveles de iluminacion adecuados para
el Centro de Reuniones, se ha utlizado Dialux, un programa
especializado en iluminacion, el cual brinda una apreciacion real de la
distribucion y sistemas luminicos. Ademas este programa, nos permite
utilizar catalogos reales de luminarias.
Las luminarias que se estan utilizando actualmente en el Centro de
Reuniones de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos Dias,
son:

¢ Luminarias empotradas, de 2 y 4 tubos.

e Léamparas fluorescentes

e Marca Philips, Serie TL

e 40w/54RS

A
f
1
|
]
J
!
:

Imagen 19. Luminarias TL
Investigador

Para la propuesta se utilizaran otro tipo de luminarias, que tienen las mismas
caracteristicas de luminicas que las anteriores, con la diferencia que las

utilizadas en la propuesta son ecoldgicas y mas eficientes teniendo un impacto
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inmediato en el ahorro de energia, las emisiones de CO; y el medio ambiente,

y también mejora la calidad de la luz.

Impala TBS-160

e Marca Philips

e TBS160 4xTL-D36W/840 HFP C6-1000 PI

Impala TBS160 es una luminaria funcional de montaje empotrado para 2,36 4
lamparas fluorescentes TL-D. Dispone de una amplia variedad de épticas, asi
como de un cierre prismatico. La éptica se acopla a la carcasa por medio de
unos clips que simplifican la instalacion y el mantenimiento. Un sistema de
conexién externo permite realizar la conexion eléctrica sin abrir la luminaria. La
luminaria estdndar se adapta a los techos de perfil visto y, con accesorios, a

techos de perfil oculto.

- , 2
ﬂ/';// ’///
s’// _,//
P’ P

Imagen 20. Impala TBS-160
Catalogo de Philips
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Downlight Lux Space

e Marca Philips

e BBS480 1XDLED-Minil/3000 K
Gracias a su extraordinario rendimiento, el downlight con LEDs LuxSpace hace
posible reducir enormemente el consumo energético sin que ello afecte a la
calidad de la luz en las aplicaciones de iluminacion general con luz blanca.
Con diametro de corte del falso techo de 150 mm, LuxSpace ofrece un aspecto
y disefio compacto. Con un consumo de apenas 19 W (Mini) permite ahorrar
hasta un 50% de energia con respecto a los downlights tradicionales con
lamparas fluorescentes compactas CFL. Resulta muy facil de instalar y su
larga duracion de 50.000 horas pone fin al problema de reposicion de
lamparas. LuxSpace incorpora la ultima tecnologia LED y ofrece un flujo
luminoso constante, un rendimiento de color estable y una reproduccion de
color elevada (Ra>80). LuxSpace Mini es equivalente a soluciones de hasta

2xPI-C18W.

Imagen 21. Downlight Lux Space
Catélogo de Philips
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4.4 DISTRIBUCION ESPACIAL E ILUMINACION

Al Centro de Reuniones “Estaca Ambato” de La Iglesia de Jesucristo de los

Santos de los Ultimos Dias, asisten tres diferentes “Barrios”, nombrados a

continuacion por el numero de asistentes y son: Pradera, Miraflores y Ambato.

Los cuales estan distribuidos por horarios, debido a la falta de espacio.

4.4.1 Sal6én Sacramental

Siendo éste el salén principal, y el de mayor concurrencia, se deben analizar:

Actual

Recomendada

Espacio de sal6n

18,50x12,30 m

Espacio necesatrio,

0,4 - 0,6m2 sin pasillos

4 . ; ; ; 0,63 -1,0 m? con pasillos

o | sacramental area: 2227,55 sin reclinatorio p

'© m 1m de anchura con

S Pasillo lateral bancos

7] - .

W | NGmero de 100-200 numero de bancos: | para 6-10 plazas sentadas

personas: asistentes Pasillo central 1,50 m con bancos para

nuamero de bancos: | 12-18 plazas sentadas.

c

© lluminacién

& |lluminacion Max. 440 lux | en servicio 300 lux

c .. .

z en servicio Min. 215 lux

5 Clase de calidad

= B-C

-% Altura de Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm

E Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm

(@]

= | Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
Temperatura 18-20 °C

< | Temperatura o

?§ Medir‘)':\: 12-25°C | Confortable:

% Humedad Relativa: 50-60%

€ | Humedad

= 0f - 0,

O |Relativa: 30% - 41% Volumen a 955 7 m?
climatizar ’

Tabla 35. Medidas Actuales y Recomendadas para el Salén Sacramental
Investigador
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Propuesta

Una vez analizados los parametros recomendados de espacio, no se realizo
ninguna modificacibn ya que el espacio actual cumple con los requisitos
espaciales interpersonales y generales, recomendando Unicamente que se
debe siempre mantener los pasillos de 80 a 100 cm. entre bancas, y pared-
banca. Ademéas que se debe conservar la distribucion actual de las bancas,

porque de esta manera el espacio esta mas optimizado y seguro.

Con respecto a la iluminacion, la distribucién actual es la mas recomendable
para este tipo de espacio, que consta de grandes ventanales y que tienen una
gran altura. Se recomienda el mantenimiento constante de las lamparas, para
gue puedan ser mas eficientes ademas que ahorren mayor cantidad de

energia. (Ver Anexo 4).
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Luminarias
P> Impala TBS-160

Gréfico 44. Distribucion de lluminarias y Mobiliario del Sal6n Sacramental
Investigador

El mobiliario utilizado, es decir los bancos corridos, al tener un
acolchonamiento se vuelven mas comodos, dando mayor confort tanto para
nifos como para mayores. Sugiriendo que cada banca es para un numero

maximo de 10 personas, segun lo recomendado.
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Imagen 22. Vista Frontal del Salén Sacramental
Investigador

Imagen 23. Vista Lateral del Salén Sacramental
Investigador



4.4.2 Salon de Actividades
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Actual Recomendada
Espacio necesario,
espectadores > 0,5 m*/espectador
Espacio de sal6n | 15,35x12,30m | sentados
de actividades: area: 188,80 m?
o Longitud de la fila
8 por pasillo: 16 asientos
> 1,50 m con bancos en
i ] Pasillo central medio para 12-18 plazas
Numero de 100-250 ntmero de bancos: sentadas.
personas: asistentes
Salidas, recorridos | 1m por cada 150 personas
de evacuacion (como minimo 0,80m)
c
A lluminacién
& | lluminacion Max. 560 lux | en servicio: 100 lux
g en servicio Min. 270 lux
= Clase de calidad B-C
-% Altura de Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
E Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm
(@]
= | Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
Volumen de
Temperatura o aire necesario aprox. 4-5 m3/espectador
- S 12-25°C
o | Media:
S Temperatura
I Confortable: 18-20 °C
T
£
O |Humedad o 10 Humedad Relativa: 50-60%
Relativa: 30% - 41%
Volumen a
climatizar 793 m3
Tabla 36. Medidas Actuales y Recomendadas para el Salén de Actividades
Investigador
Propuesta

Este por ser un salon de usos multiples se debe considerar algunas

situaciones especiales, para poder realizar algunos cambios.
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Con respecto al espacio, el salon de actividades cubre con las necesidades de
los asistentes, en este caso el mobiliario que se utiliza tiene un efecto muy
especial, ya que la distribucién actual no es la mas conveniente, por lo tanto se
ha propuesto la siguiente distribucion; que constard de 7 filas cada una con
asientos para un maximo de 17 personas; con lo cual se obtendra el mejor
aprovechamiento del espacio. Se debe recordar que las sillas que se utilizan
siempre deben ser sillas abatibles, para que puedan ubicarse segun el evento.
Se recomienda utilizar la distribucidén propuesta de las sillas, porque ofrece una
mayor comodidad de ingreso y egreso de los asistentes; ademas el espacio de

circulacion en los extremos es mas éptimo.

\

Graéfico 45. Distribucidn de lluminarias y Mobiliario del Sal6n de Actividades
Investigador
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Una vez hecho el estudio luminico, se ha llegado a la conclusién de que la
distribucion actual de las Iluminarias, es el correcto, ya que rinde
eficientemente para todo el lugar, y ademas el nimero de lux para esta area
es el inidicado. Ademas se debe indicar que en eventos especiales, como
conferencias, este salon se une con el salén sacramental, por lo que se debe

tener las mismas especificaciones luminicas para los dos salones.

(Ver Anexo 5).

Imagen 24. Vista Frontal del Salén de Actividades
Investigador
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4.4.3 Aulas
Actual Recomendada
Espacio necesario | cémodo 70x65 cm
Espacio 4,40x3,50 m [por alumno: normal 60x80 cm o 55x75
o |de aula: area: 15,40 m? cm.
& Espacio/alumno més apretada: 0,60 m?
o todas
w, las superficies: normal: 0,80-0,95 m2.
Ndmero
.| 25-35 alumnos L. ,
de personas: Méaximo 32 alumnos | Min. 1,80 - 2,00 m#/alumno
minimo 65-70 m? Max. 2,0 m? -2,20 m?/ alumno
S lluminacién en
& |lluminacion | Max. 402 lux | SEMVICO: 500 lux
g en servicio Min. 391 lux
= Clase de calidad A-B
Altura de
Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm
o |Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
© Pizarras de pared en varios tramos, generalmente
S desplazables en vertical, accionamiento manual o
§ Pizarra de tiza, en un solo eléctrico, ocultable debajo de la superficie de
cuerpo proyeccion,
Mesa de Anchura.l: 87.cm Anchura: 120 cm
Maestro: Profundidad: 35 Mesa; _dobles _
cm moviles Profundidad: 60 cm
Temperatura
Temperatura o
:§ MediFE)iZ 12-25°C Confortable: 18-20 °C
IS
= Humedad
g ’ dad Relativa: 50-60%
£ [Humeda o . 410
O [Relativa: 30% - 41% Volumen a
climatizar 314,45 m3
Tabla 37. Medidas Actuales y Recomendadas para las Aulas
Investigador
Propuesta

El incremento del nimero de personas ha producido que las aulas existentes
gueden pequefas, por lo tanto lo que se ha implementado el nimero aulas

para una mayor capacidad de personas; para esto se ha mantenido las aulas
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actuales de 4,40 x 3,40 m (15 m?) para un nimero maximo de 15 personas; y
se han aumentado tres aulas adicionales, dos de 4,00 x 4,30 m (17,2 m?) para
un nimero maximo de 20 personas, y una de 7,40 x 4,30 m (32 m2) para un
namero maximo de 35 personas. Se debe recordar que se debe mantener la
distribucion propuesta de las sillas, ya que se obtiene un maximo rendimiento

del espacio.

Aulade 4,40 x 3,40 m

b

Luminarias
Impala TBS-160

Gréfico 46. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Aula Pequefia
Investigador
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Aulade 4,00 x4,30 m

Luminarias
Impala TBS-160

Graéfico 47. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Aula Mediana
Investigador
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Aulade 7,40 x4,30 m

Luminarias
Impala TBS-160

=va

Gréfico 48. Distribucidn de lluminarias y Mobiliario de Aula Grande
Investigador

Realizado el estudio de los parametros recomendados La distribuciéon luminica
ha variado, y se han implementado luminarias Impala TBS-160 de 4 lamparas,
en cada propuesta de aula, debido a que el nUmero de limenes para las

actividades de lectura que se realizan no era el indicado. (Ver Anexo 6)
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Aulade 4,40 x 3,40 m

Imagen 25. Aula Pequefia
Investigador

Aulade 4,00 x4,30 m

Imagen 26. Aula Mediana
Investigador
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Aulade 7,40 x4,30 m

Imagen 27. Aula Grande
Investigador

Se han implementado una mesa y un pizarrén especial, disefiados para una
mayor comodidad del maestro, en la mesa se obtuvo una mayor area para la
colocacion de libros y material didactico, ademas consta con un servicio para
guardar borradores y marcadores de pizarra. La pizarra se ha dividido en tres
secciones, pizarra liquida, pizarra tradicional y franelégrafo; mediante un
mecanismo de cierre, se puede ampliar el &rea de la pizarra liquida, ocultando

la pizarra tradicional.
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Mesa

Dimensiones:

Abierta Cerrada
(cm) (cm)
Alto 75 78
Largo 150 87
Ancho 36 40

Tabla 38. Medidas de Mesa Propuesta
Investigador

Materiales:
Se reutilizd las mesas actuales, las cuales son de madera de laurel,

Unicamente se puso una base en el tablero para el nuevo disefio.

(Ver Anexo 7)

Se necesito de una Guia Telescopica para el mecanismo de apertura y cierre.

Guia Telescopica 4608

Guia telescopica de cojinetes de bolas de extraccidn total fabricada en acero
laminado en frio bajo en carbono con un bafo galvanizado (pasivado azul ) de
gran resistencia a la corrosion. Esta version dispone ademas un sistema de
desconexion del tercer perfil para facilitar el montaje del cajon y un tope final

de goma con sujecion de seguridad.
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Gréfico 49. Especificaciones de Guia Telescépica 4608
Catalogo de Guia Telescépica 4608

Imagen 28. Guia Telescopica 4608
Catéalogo de Guia Telescopica 4608

Imagen 29. Mecanismo de Guia TelescOpica 4608
Catalogo de Guia Telescépica 4608

164
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Longitud | Extensién Capacidaq carga | poqq par
(mm) (mm) <10k ciclos
300.00 305.00 50.00 Kg. 0.88 Kg.
350.00 356.00 50.00 Kg. 1.05 Kg.
400.00 406.00 50.00 Kg. 1.20 Kg.
450.00 457.00 50.00 Kg. 1.38 Kg.
500.00 508.00 50.00 Kg. 1.52 Kg.
550.00 559.00 50.00 Kg. 1.66 Kg.
600.00 610.00 40.00 Kg. 1.84 Kg.

Tabla 39. Especificaciones de Guia Telescépica
Catéalogo de Guia Telescopica 4608

PASO 1:

Mesa Cerrada

PASO 2:

Mesa Semi-Abierta
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PASO 3:

Mesa Abierta

Pizarrén

Dimensiones:

Grande Pequefio
(cm) (cm)
Alto 117 117
Largo 250 150
Ancho 10 10

Tabla 40. Medidas de Pizarron Propuesto
Investigador

Divisiones

La division para el franelégrafo es de 40 cm, la pizarra liquida es de 60 cm y si

se cierra la pizarra liquida aumenta a 100 cm. (Ver Anexo 8)

Materiales:
Se reutilizo los pizarrones actuales, los cuales son de madera de laurel, y se

hicieron las divisiones de MDF de 15 lineas.
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Se utilizé férmica blanca, franela roja y se reutilizo el material para la pizarra
tradicional. Para la pantalla de proyeccion se necesito de tela 100% poliéster

tejido de un grosor de 0,48mm.

Se uitliz6 de rieles para el mecanismo de aperturay cierre.
Conjuntos de rieles de guia y cartelas para rieles de guia

Los conjuntos POBCO de rieles de guia estan construidos a base de aluminio
resistente y durable y también de extrusiones de acero inoxidable combinadas
con una variedad de insertos de plastico. Ellos se utilizan como guias laterales

y brindan apoyo a la cadena superior y a la banda bajo el tablero.

=tk
- — _— Conjuro dod
7 _‘m et de guia

\ Saporte del

Perila plastica nel ce guia
de aphete

Grafico 50. Especificaciones de Riel
Catalogo de POBCO

PASO 1:

Pizarrén tres divisiones




PASO 2:

Pizarrén semi-abierto

PASO 3:
Pizarrén dos divisiones

Franelégrafo-tiza liquida

PASO 4:

Pantalla para proyectar

168
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4.4.4 Primaria
Actual Recomendada
Espacio 6,40x4,40 m Engm?nﬂf)_cesa”o comodo 70x65 cm
o | de aula: area: 28,16m? Y : normal _6,0x80/cm 0 55x75 cm.
o . colocacion mas apretada: 0,60 m?
< Espacio/alumno
A |\ las superficies: colocacion normal: 0,80-0,95 m2.
i [ Numero 25-35 alumnos .
de personas: Maximo 32 alumnos Min. 1,80 - 2,00 m?/alumno
minimo 65-70 m?2 Max. 2,00 m2 - 2,20 m?/ alumno
S lluminacioén en
& | luminacion Max. 303 lux Servicio: 500 lux
c « . .
‘£ | en servicio Min. 295 lux
= Clase de calidad A-B
Altura: 32cm Altura de Asiento: 26 cm
Profundidad: 40cm Profundidad: 33cm
2 | Anchura: 42 cm Anchura; 30 cm
©
= . . Pizarras de pared en varios tramos, generalmente
I Pizarra de tiza, en un solo . . X
o) CUErDo desplazables en vertical, accionamiento manual o
= P eléctrico, ocultable debajo de la superficie de proyeccion
Mesa de_ Anchura: 87 cm Mesas dobles méviles Anchura: 120 cm
Maestro: Prof.: 35 cm Profundidad: 60 cm
< | Temperatura Temperatura
‘O - o . o
S | Media: 12-25°C Confortable: 18-20 °C
N
o dad Humedad Relativa: 50-60%
£ | Humeda 30% - 41%
O | Relativa: o
Volumen a climatizar 57 m3
Tabla 41. Medidas Actuales y Recomendadas para la Primaria
Investigador
Propuesta

La primaria no tenia un aula propia, ocupaba lo que es el Salén de la Pila

Bautismal, lo cual significa un gran riesgo para los nifios, debido a que muchas

veces la pila bautismal esta llena de agua. Ademas no se tenia el mobiliario

necesario, lo cual provocaba incomodidad en los nifios. Por lo tanto se ha

creado un aula especial para los nifios de: 5 a 12 afios, que constan de las

sillas pequefas, pizarron y mesa (explicados anteriormente). Brindandoles




170
mayor comodidad y seguridad, el aula es de 5,30 x 4,30m (22,80 m?) y tiene
una capacidad de 20 a 30 nifios, ademas se ha visto necesario dotar de un
sanitario para que los nifios no estén saliendo de su aula de clases y

facilitarles a las maestras la atencién hacia los nifios.

Se ha implementado una distribucién de las luminarias Optima para el estudio
de los nifios, lo que ayudara al aprendizaje, lectura y actividades manuales.

(Ver Anexo 9)

Luminarias
Impala TBS-160

Grafico 51. Distribucién de lluminarias y Mobiliario de Primaria
Investigador
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Imagen 30. Primaria
Investigador



4.45 Guarderia
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Actual Recomendada
o Espacio 3,40x4,40 m | Desde 8 meses 2-3 m2de
'g de aula: area:15m? a 3 anos superficie
o
'} - 2
(& [Numero _ 5-10 alumnos |Desde 3 1,50-3,00 m de
de personas: a los 5 anos superficie
S lluminacién en
& | 1luminacion Max. 305 lux | Servicio: 500 lux
E en servicio Min. 283 lux
>
= Clase de calidad A-B
Altura de
Asiento: 32cm Altura de Asiento: 26 cm
Profundidad: 40cm Profundidad: 33 cm
Anchura: 42 cm Anchura: 30 cm
2 Pizarras de pared en varios tramos,
cs .
= | Pizarra de tiza, en un solo cuerpo gen.eralm.ente desplazablgs en vertical,
2 accionamiento manual o eléctrico, ocultable
s debajo de la superficie de proyeccion
Largo: 200 cm Anchura: 120 cm
'\N/'Esa .de Anchura:100 cm Mesas dobles
INOS: Profundidad: 60
Alto: 35 cm cm
Temperatura
c | Temperatura o ‘ o
2 | Media: 12-25°C Confortable: 18-20 °C
©
N Humedad
g ’ dad Relativa: 50-60%
£ | Humeda o 410
O | Relativa: 30% - 41% Volumen a
climatizar 20 m3

Tabla 42. Medidas Actuales y Recomendadas para la Guarderia
Investigador

La guarderia tenia poco espacio, y no existia comodidad para los nifios mas

pequefios, por lo que una vez analizados los parametros recomendados, se le

reubicé a una zona mas privada, y se amplié a una superficie de 4,40x4,30 m,

obteniendo un area de 20 m2, ademas se ha instalado un sanitario dentro del

aula, para que los nifios mas pequefios sean ayudados por sus maestras.
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Se ha realizado una nueva distribucion luminica, utilizando 3 luminarias, cada
una de 4 lamparas, lo cual ayuda a las actividades manuales que realizan los

nifios. (Ver Anexo 10)

Luminarias
il Impala TBS-160

Grafico 52. Distribuciéon de lluminarias y Mobiliario de Guarderia
Investigador

Se ha incrementado mesas dobles en forma trapezoidal, y al momento de
juntar dos forman un hexagono, lo que nos brinda una mayor superficie de

trabajo y comodidad. El pizarrén utilizado se encuentra a 50 cm del suelo, para
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qgue los nifios lo puedan ocupar, y participar en las actividades. Se debe
recordar que igual que en los anteriores casos, se debe conservar la

distribucion del mobiliario por la optimizacién que ésta nos brinda.

Imagen 31. Guarderia
Investigador



4.4.6 Bafnos de Mujeres

Actual Recomendada
EspacNio' 2.00x4,40m |Espacio necesario, | 106,7 cm
o de bafio: para sanitarios
S |Espacio de i
@ )aclo € 84 cm Espacio de 121,9cm
u% actividad: actividad:
Espacio de i
; =~ |34cm Espacio de 76,2 cm
circulacion: circulacion:
- L,
© | lluminacién en |Ium|naqpn 100 Ix
§ servicio Max. 436 lux | &N Servicio
= | en bafios de Min. 420 lux
g mujeres Clqse de C-D
2 calidad
9
@
= Altura d.e 90 cm Altura de ) . 90,4 cm
2 Lavabo: lavabo cémoda:
=
Temperatura 18-20 °C
= | Temperatura
S T 12-25°C Confortable:
-g Media:
% Humedad Relativa: | 50-60%
E | Humedad
= 0f - 0,
O [Relativa: 30% - 41% Volumen a 45 m?
climatizar

Tabla 43. Medidas Actuales y Recomendadas para los Bafios de Mujeres

Investigador
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Se ha realizado una ampliacion y re-distribucion de los bafios de mujeres, se

ha ampliado a lo que era el bafio de hombres, obteniendo una superficie de

3,20x5,64 m y un area total de 18 m?, dentro de lo cual se ha incrementado un

sanitario y dos lavabo més, ademas el &rea de circulacidn entre los sanitarios y

el area de los lavabos, es de 1,20 m; ademas se ha implementado un area de

secado para brindar mayor comodidad de las usuarias.
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W
a 5 8 [lomss
. + Luminarias
\ Impala TBS-160
—

P Luminarias
Downlight Lux Space

Grafico 53. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Bafios de Mujeres
Investigador

Por el cambio del espacio interior se ha realizado una distribucion luminica,
utilizando luminarias Impala y Lux Space. Las primeras, en la zona de lo
sanitarios y zona de secado, y los segundos, en la zona de los lavabos para

obtener una mayor iluminacién en el espejo. (Ver Anexo 11)

En el mobiliario, no se ha realizado ningn cambio, debido a que todo cumple

con lo recomendado.
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Imagen 32. Vista Lateral de Bafios de Mujeres
Investigador

Imagen 33. Bafios de Mujeres
Investigador



4.4.7 Banos de Hombres

Actual Recomendada
EspacNio. 2,00 x 4,40 m | Espacio necesario, 106,7
de bafio: para sanitarios cm

o Espacio entre 100 cm Espacio entre 81,3cm

9 urinarios urinarios:

o .

i Espa}godc_je 84 cm Espacio de 121,9
actividad: actividad: cm
Egpatl:lo_qle. 34 cm Espacio de 76,2 cm
circulacion: circulacion:

c L

© | lluminacion |Ium|na§:|9n 100 Ix

& | en servicio Max. 362 lux | &N Servicio

< | en bafios de Min. 308 lux

S Clase de

S | hombres . C-D

2 calidad

= Altura d.e 90 cm Altura de ) . 90,4 cm

& | Lavabo: lavabo comoda:

E

§ Clr?:]r;ig_el 45 cm Altura del Urinario: 42;]16

18-20
Temperatura

c | Temperatura o °C

o Lo 12-25°C Confortable:

-g Media:

.% Humedad Relativa: | 50-60%

€ | Humedad

= - 30% - 41% Vol

O [Relativa: olumen a 2

climatizar 37.5m

Tabla 44. Medidas Actuales y Recomendadas para los Bafios de Hombres

Investigador
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También se realizé una ampliacion y re-distribucién al igual que el de mujeres,

y se utiliz6 al &rea que ocupaba la oficina para la secretaria de estaca,

obteniendo asi una superficie de 4,40x3,40 m y un &rea total de 15 m?, dentro

de lo cual se han incrementado un sanitario, dos urinarios y un lavabo mas,
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ademas el area de circulacion entre los sanitarios y los urinarios se ha

aumentd a 1,60 my en relacion con los lavabos 2,20m.

Luminarias
Impala TBS-160

Luminarias y = i
Downlight Lux Space 5 |

e S —

Gréfico 54. Distribucidn de lluminarias y Mobiliario de Bafios de Hombres
Investigador

Por el cambio del espacio interior se ha realizado una distribucion luminica,
utilizando luminarias Impala y Lux Space. Las primeras, en la zona de lo
sanitarios, y los segundos, en la zona de los lavabos y urinarios para obtener

una mayor iluminacion del espacio. (Ver Anexo 12)
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En el mobiliario, no se ha realizado ningn cambio, debido a que todo cumple

con lo recomendado.

Imagen 34. Vista Frontal de Bafios de Hombres
Investigador

Imagen 35. Bafios de Hombres
Investigador



4.4.8 Salon de Pila Bautismal
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Actual Recomendada
E . 5 70x4.40 Espacio necesario comodo 70x65 cm
spacio ,70x4,40 m )
o de%ula: area: 25 m2 P2 alumno: normal 60x80 cm o 55x75 cm.
g Espacio/alumno mas apretada: 0,60 m2
s todas
AR INE las superficies: normal: 0,80-0,95 m2.
Numero
de personas: 30-40 Maximo 32 alumnos Min. 1,80 - 2,00 m#/alumno
alumnos minimo 65-70 m? Max. 2,00 m? - 2,20 m?/ alumno
S lluminacion en
& | lluminacion Max. 262 lux | Servicio: 500 lux
g en servicio Min. 241 lux
=]
= Clase de calidad A-B
Altura de
Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
2 | Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm
2 [ Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
o Pizarras de pared en varios tramos, generalmente
= | Pizarra de tiza, en un solo | desplazables en vertical, accionamiento manual o
cuerpo eléctrico, ocultable debajo de la superficie de
proyeccion,
Temperatura
= | Temperatura
O . 12-25°C | Confortable: 18-20 °C
-g Media:
N Humedad
g H dad Relativa: 50-60%
£ |Humeda on . 210
O | Relativa: 30% - 41% Volumen a
climatizar 1125 md
Tabla 45. Medidas Actuales y Recomendadas para el Salén de la Pila Bautismal
Investigador
Propuesta

Debido a que el salon de la pila bautismal compartia el espacio con la cocina,

se hizo una nueva distribucion; ampliando el salon hasta lo que era la
secretaria de barrios y también se retir6 el meson, la cocina y el lavabo, que

estaban dentro del salon. Teniendo una superficie de 9,40x4,40m, con un area
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total de 42 m2, en la cual pueden caber 45 personas como maximo, hay que
recalcar que éste salén también puede ser ocupado como aula de clases, por

lo tanto se ha instalado un pizarrén al otro lado de la pila bautismal.

Luminarias
Impala TBS-160

$ Luminarias
Downlight Lux Space

Grafico 55. Distribucién de lluminarias y Mobiliario de Salén de Pila Bautismal
Investigador
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Con respecto a la iluminacion, se cambié la distribucion de las luminarias
ocupando la misma cantidad que existia anteriormente y se aumentaron en los
extremos Luminarias MiniSpaxe, las cuales irdn empotradas en un techo falso.

(Ver Anexo 13)

Imagen 36. Salén de Pila Bautismal
Investigador

Imagen 37. Vista Frontal del Salén de Pila Bautismal
Investigador
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4.4.9 Cocina
_ Actual Recomendada
) Distancia entre bancos e
Espacio 3,70x0,90 m instalaciones cocina 1219 cm
o |de aula: area: 3,33 m?
§ Holgura para la zona de
ol trabajo del horno-cocina 100 cm
* | Namero 10-15 personas 3 tada: 0,60 m?
de personas: P Espacio/alumno todas mas apretada. U,50 m
las superficies: normal: 0,80-0,95 m2.
S lluminacion en
& | lluminacion Max. 262 lux Servicio: 500 lux
E en servicio Min. 241 lux
>
= Clase de calidad A-B
Altura de
o | Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
% | Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm
% Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
=
Meson Altura: 90 cm Meson Altura: 88,9-92,1 cm
Temperatura
Temperatura o
:§ Mediesl: 12-25°C Confortable: 18-20 °C
©
5 Humedad
g H dad Relativa: 50-60%
£ | Humeda o A0
O | Relativa: 30% - 41% Volumen a
climatizar 38 m?
Tabla 46. Medidas Actuales y Recomendadas para la Cocina
Investigador
Propuesta

Como se explicé anteriormente, la cocina no contaba con un lugar especifico;
por lo tanto se la reubico, actualmente la cocina cuenta con un superficie de
4,40x3,40m, es decir un area de 15 m?, ademas se ha realizado una ventana
de 1,50x1,00m en la pared que colinda con el pasillo central; para facilitar la

entrega de comida, refrigerios cuando se realizan actividades. También se ha
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implementado dentro de ésta, una pequefa aula; para cuando haya clases de
cocina, exista mas comodidad para las personas. Debe recordarse que se
debe mantener la distribucién del mobiliario, por dos razones; la primera la

funcionabilidad de espacios y por las instalaciones que se han realizado.

} Luminarias
Impala TBS-160

Grafico 56. Distribucién de lluminarias y Mobiliario de Cocina
Investigador

Se ha modificado la distribucién luminica que existia en esta aula, debido a
gue no cumplia con los requisitos y se han implantado luminarias Impala de 4

lamparas cada una, lo que no brinda mayor eficiencia luminica.(Ver Anexo 14)



Imagen 38. Cocina
Investigador

Imagen 39. Vista Frontal de Cocina
Investigador

186



4.4.10 Oficinas
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Actual

Recomendada

Espacio de oficina
secretaria barrios:

4,40x2,77 m
area:12,18m?

Espacio de oficina

3,40x4,40m=15 m?

o
& Superficie libre de
7y . » movimiento/empleado | 21,5 m? =1 m ancho
W | Espacio de oficina 4,40x3,30m
secretaria estaca: area:14,5m2 | Gran sala de oficina/
puesto de trabajo minimo 12-15 m?
c IIuml_n_aCIon en Méx. 356 lux | luminacién en
o | servicio . o 500 lux
o , , Min. 318 lux | servicio
< | secretaria de barrios
E [luminacion en
S | servicio Max. 245 lux | Clase de calidad A-B
~ | secretaria de estaca
Altura de Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45 cm
-% Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
= ggeesst(?ri%?rn g:gquma 1,80x0,60m | Puesto con maquina 170 m2
o ! 1,10 m? de escribir /persona: ’
= |personas:
Escritorio compartld(.) 3.66x0,60m Escntorlg por 1.56m
por cuatro personas: persona:
Al menos 12 cm? trabajando sobre
5 Temperatura Media: 12-25°C todo sentado
e Temperatura
N Confortable: 18-20 °C
& Humedad Relativa: 50-60%
O [Humedad Relativa: 30% - 41% |volumen a 40 m?
climatizar m

Tabla 47. Medidas Actuales y Recomendadas para las Oficinas
Investigador

Propuesta de Secretaria de Barrios

Se tenia una sola oficina, la cual era compartida por los tres barrios, por lo

tanto se ha reubicado la secretaria de barrios, dandonos una superficie de 3,00

x 2,80 m, es decir 8,40m2. Con lo que se ha conseguido que la secretaria se

agrande en un 75%, y se divida en dos espacios de trabajo por separado,
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teniendo cada uno un area de 4,20 m?, en la cual se encuentran ubicados a
manera de espejo: un escritorio en forma de L, de 40 cm de ancho y cada lado
de 1,40 m; un archivador flotante y un archivador largo de piso. Ademas
tenemos un area de circulacién entre escritorio-archivador y escritorio-pared
de: 1,50 m2. Se ha optimizado el espacio, brindando mayor comodidad a las

personas que trabajan en este lugar.

kY

v

Luminarias
Impala TBS-160

Grafico 57. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Secretaria de Barrios
Investigador
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Se ha realizado una nueva distribucion luminica, utilizando luminarias Impala
de 4 lamparas, ubicadas en cada uno de los espacios de trabajo; para que de

esta manera se obtenga mayor eficacia al momento de trabajar.

(Ver Anexo 15)

Imagen 40. Secretaria de Barrios
Investigador

Imagen 41. Vista Frontal de Secretaria de Barrios
Investigador
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Propuesta de Secretaria de Estaca

En este caso, el espacio que se utilizaba era demasiado grande: debido a que
agui solo trabaja una persona, por lo que éste se ocupd para reubicar los
Bafios de Hombres y la Secretaria de Estaca se la trasladd a una superficie
mas pequefia de 2,80 x 2,60 m, es decir 8m2. De igual manera que en la
Secretaria de Barrios, se utilizd6 un escritorio en forma de L, cuyas medidas
son: 40cm de ancho y cada lado de 1,40m; dos archivadores flotantes

standard, un armario y un archivador largo de piso.

(L)
N

X I
Luminaria

Dowmlight Lux Space O \
[ s .

O

\

Luminaria
Impala TES-160

Gréfico 58. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Secretaria de Estaca
Investigador
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Se ha realizado una nueva distribucion luminica, utilizando luminarias Impala
de 4 lamparas, y tres luminarias Lux Space, ubicadas en la parte superior de la

pared frontal del escritorio; para que de esta manera se obtenga mayor

iluminacién al momento de trabajar.

Imagen 42. Secretaria de Estaca
Investigador



4.4.11 Sala de Reuniones

Actual Recomendada
Espacio de sala | 3,70x3,80 m | Longitud perimetral 76,2 cm
I°) de reuniones: area: 14m? por individuo
§ Separacion 121,9 cm
7 mesa-pared
w
, 5-12 .
Numero de PEISONAS | sala de reuniones 2,50 m2
personas: por persona
c
© Iluminacion en 400 lux
& Max. 260 lux | servicio
= L Min. 230 lux
E [ lluminacién en A-B
= | servicio Clase de calidad
Altura de
Asiento: 32cm Altura de Asiento: 32-50 cm
(@]
= | Profundidad: 40cm Profundidad: 40-45cm
% Anchura: 42 cm Anchura: 40-50 cm
= ancho: 0,90m
Mesa ovalada Mesa 2,30x0,80
largo: 1,80m rectangular
Temperatura 18-20 °C
Temperatura o
:§ Medi'?':\: 12-25°C Confortable:
@
N Humedad 50-60%
g H dad Relativa:
£ [Humeda on . 210
O | Relativa: 30% - 41% Volumen a 195 ms3
climatizar

192

Tabla 48. Medidas Actuales y Recomendadas para la Sala de Reuniones
Investigador

Propuesta

Cada barrio, deberia contar con una sala de reuniones, por lo tanto se han
reubicado dos de las salas de reuniones existentes y se han unido a una
tercera, para que estén todas ubicadas en un mismo lugar, un poco mas
privado. Las salas de reuniones constan cada una con una superficie de

4,40x3,40 m, es decir 15m2, en las cuales cabran 15 personas de una manera
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holgada por sala de reuniones. Se han escogido mesas rectangulares, ya que

son mas funcionales porque se pueden ocupar las esquinas, mientras que en

las ovaladas no se podia.

,=|= H’I‘h} :
Che

>

Luminarias
Impala TBS-160

Grafico 59. Distribucién de lluminarias y Mobiliario de Sala de Reuniones Normal

Investigador
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Ademas se ha creado una sala de reuniones que puede albergar de 20 a 25
personas, con una superficie de 7,15x4,30m, es decir un area de 31m?2.

También se utilizé una mesa rectangular para mayor funcionabilidad.

Luminarias
Impala TBS-160

- Luminarias
Downlight Lux Space

Graéfico 60. Distribucion de lluminarias y Mobiliario de Sala de Reuniones Grande
Investigador

Se ha planteado una nueva distribucion de las luminarias para un mayor

rendimiento energético tanto en la sala de reuniones normal como en la
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grande, con la diferencia que en ésta Ultima se utilizaron para el centro

luminarias Lux Space, para tener una iluminacién focalizada. (Ver Anexo 16)

Sala de Reuniones Normal

Imagen 43. Vista Frontal de Sala de Reuniones Normal
Investigador

Imagen 44. Sala de Reuniones Normal
Investigador



Sala de Reuniones Grande

Imagen 45. Vista Frontal de Sala de Reuniones Grande
Investigador

Imagen 46. Sala de Reuniones Grande
Investigador

196



197

45 Climatizacion

Para poder implementar el sistema de climatizacion, se analizaron todas las
areas del centro de reuniones, las variaciones de temperatura que existen al

entrar y salir del mismo y la humedad ambiental.

Recordemos que uno de los grandes problemas que tiene el Centro de
Reuniones, es el cambio extremo de temperatura, frio como caliente; por lo
gue se analizé y se concluyé que se necesita un sistema que pueda cumplir
con las dos funciones, tanto de ventilacion como de calefaccion, existiendo
algunos productos en el mercado, pero no con ambas caracteristicas, se
decidié verificar si los productos Carrier tienen esta doble funcién.

Encontrandose con un producto que posee las caracteristicas necesarias para

climatizar y con control de sonido espacial para centros de reuniones.

Centro de Reuniones Total
Salén Sacramental 955.7
Salén de Actividades 793
Secretarias 40
Sala de Reuniones 190
Salén Pila Bautismal 112.5
Aulas 314.45
Primaria 57
Guarderia 20
Salén Pila Bautismal 112.5
Bafios 82.5
TOTAL 2677.65

Investigador

Tabla 49. Volumen Total del Centro de Reuniones
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El volumen total a climatizar es de 2677,65 m3, y el sistema que se utilice lo
deberia realizar en un tiempo éptimo de 15 minutos por lo que se analizado lo

siguiente:

Las unidades rooftop compactas 48AZ, modelo 20; es decir de 20 toneladas

(Ver Anexo 17):

N

Imagen 47. Unidad Rooftop 48AZ
Catélogo Carrier

Sabemos que el caudal de aire de 3444 |/s igual a 3,444 m3/s y que el volumen

total es de 2677,65m3, entonces:

L 2677,65 m®
~ 3,444m3/s

t=7775s



199
Es decir en 12 minutos y 57 segundos, se climatiza todo el centro de
reuniones, por lo tanto, la unidad rooftop compacta 48AZ, modelo 20; es
factible para utilizar en el Centro de Reuniones Es decir en 12 minutos y 57

segundos, ya que lo climatiza en un tiempo menor al estimado.

Se determind cuantas areas son necesarias para una climatizacion focalizada,

y se ha dividido en las siguientes:

e Salones (Salon Sacramental y Salén de Actividades)
e Aulas 1 (Sector 1, Cocina, Salon Bautismal, Sector 2)
e Aulas 2 (Sector 3, Primaria, Guarderia)

e Oficinas (Secretarias, Salas de Reuniones)

e Bafos (Mujeres y Hombres)
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Grafico 61. Zonificacion del Centro de Reuniones para Climatizacion

Investigador
Areas Volumen (m3)
Salones 1722
Aulas 1 321,75
Aulas 2 327,13
Oficinas 369,75
Bafios 116,6

Tabla 50. Volumen de Areas del Centro de Reuniones
Investigador
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A continuacion se detallan los calculos necesarios para la climatizacion del

centro de reuniones:

Se determina la velocidad del caudal de aire, sabiendo que el caudal es de

3,444m3/s y la seccion del ducto es de 900x500 mm.

Q

V.., =————
are Sducto

v 3,444m3/s
aire ™ (0,9x0,5)m?

Viyre = 7,65m/s
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Pérdida por rozamicnto (mm ¢.a. por

m de longitud equivalente)

0

Con este valor y el del caudal, revisamos el siguiente grafico 62: (Ver Anexo

18)
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Grafico 62. Pérdida por rozamiento (mm c.a. por m longitud equivalente)
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Los datos que se obtiene del grafico anterior son los siguientes:

Pérdida por rozamiento: 0.09 mm c.a

Didmetro equivalente: 2750 mm

Debemos procurar que ésta pérdida sea constante a lo largo de todos los
conductos, por lo que necesitamos saber cual es caudal para las diferentes

areas a climatizarse, recordando que el tiempo 6ptimo es de 15 minutos:

Salones:
Vsal
Qsalones = %
1.723 m3
Qsalones = m
Qsalones = 6.888 m3/h
Aulas 1
Vaulas 1
Qaulas1 = %
321,75 m3

Qaulas 1= W

Qaulas 1= 1.287 mg/h



Aulas 2
— Vaulas 2
aulas 2 t
372,13 m3
Qaulas 2= W
Qaulas 2 = 1488,5 m3/h
Oficinas
74P
Qoficinas = %
369,75 m?
Qoficinas = W
Qoficinas = 1479 m3/h’
Bafios

_ Vba flos
t

Qba flos —

116,6 m3
Qpatios = 025h

Qpaiios = 466,4 m3/h

204
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Para saber el tamafio de cada uno de los ductos para las areas, primero se
tiene saber el caudal entre secciones, para esto utilizaremos el siguiente

grafico:

Ventilador
12.400 m*/h

QM Salones
5512m*h
om Aulas 1
4.225m’h
@m Aulas 2
2.736,5m’/h
@m Oficinas

1.257,5m*/h

466,4 m’/h .
e— Banos

Segundo, debemos conocer el porcentaje de la capacidad inicial:

) caudal de aire en cada seccion
% de la capacidad =

caudal total de aire

Con lo que se obtiene la siguiente tabla:

Seccién del | Caudal de aire c;mgceiclj(;d
conducto (m3/h) iFr)nciaI
hasta A 12.400 100
A-B 5512 44
B-C 4.225 34
C-D 2.736,50 22
D-E 1.257,50 10

Tabla 51. Secciones del Conducto
Investigador
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Tercero, con el porcentaje de la capacidad inicial utilizamos la siguiente tabla

52 (Ver Anexo 18) para obtener el porcentaje de la seccion recta:

% % % % %
CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA CAUDAL AREA
w*fh CONDUCTO m*fh CONDUCTO m'h CONDUCTO “m'fh CONDUCTO
1 20 26 335 51 59,0 76 81,0
2 35 27 345 62 00,0 77 82,0
3 55 28 36,8 63 61,0 78 83.0
3 7,0 29 36,8 64 82,0 79 B4,0
5 9,0 0 375 65 63,0 80 84.5
6 105 a1 39,0 58 8,0 81 855
7 1158 32 40,0 67 65,0 82 86,0
8 130 gz 41,0 68 83 87.0
9 146 42,0 1] ee,5 84 87,6
10 168 35 430 60 67.5 85 88,5
1 176 38 44,0 61 68,0 86 89,6
12 185 37 45,0 62 €9.0 87 200
13 195 38 46,0 63 700 83 20,5
14 205 39 47,0 64 0 89 91,6
15 218 40 48,0 65 1.5 80 92,0
18 230 41 49,0 €6 2.5 ] 93,0
17 24,0 42 50.0 67 735 92 940
18 25,0 43 51,0 68 745 93 94,5
19 260 44 52,0 69 75 9 95,0
20 270 45 70 76,5 25 96,0
21 28,0 48 54,0 3] 77,0 928 98,5
22 295 47 55,0 72 780 97 97.5
23 30,5 48 56,0 73 79.0 98 98,0
24 315 49 67,0 74 £0,0 99 88,0
25 325 50 7% 80.5 100 100,0

Tabla 52. Porcentaje de area de seccién recta en ramas para conservar constante el

rozamiento

CARRIER, Manual de Aire Acondicionado. Pag. 2-52

Cuarto, para debe obtener el area en mz:

Area del conducto: % area referida al area inicial del conducto

Con los datos anteriores se obtiene:

Seccién del %Ar_e,a dela | £ o nme
conducto | seccion recta
hasta A 100 0,45
A-B 52 0,234
B-C 42 0,19
C-D 29,50 0,13
D-E 16,50 0,07

Tabla 53. Areas de las Secciones del Conducto

Investigador
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Quinto, con las areas en m?, se deducen las dimensiones de los conductos de

la siguiente tabla (Ver Anexo 18):

M!{?IEEASI 150 200 250 300 350 400 450 500 550
CON- Diém. Diam. Didra. Didm. Ditm. Didgm. Didm. . Dism. Digm. -
e e A L R L R O R e A [ A A
260 [0,038 213|0,049 7249|006 287
300 (0042 237 oustm 0,071 302 0,087 333
350 | 0,048 249 | 0,087 0.084 328|003 357|018 389
400 |0086 254 [0078 308)0.084 348 |0118~—384] 0138 414}0354 445
480 |0,061 2s0]|008s s28|0108 3680429/ 4o7|0a51  439|0173 4700738  sO7
s00 |o0e7 2902|0092 3943|0117 384|014 —%27|0168 450|0192 496|0218 526|0.242 568
§5¢ |0072 305)|010 358 |0,128 404 |06 4947|0188 485|021  &1g|0,238 657 |0,284 582 J0202 612
600 10078 3756|0407 3771|0139 422 (0169  455|0198 503|022 541|0.257 6740288 607 |04 638
€50 |0,082 3256|0118 3584|0148 435 |0,182 483 |0.214 524 |0,246 5671|0278 697 |0,31 630 (0,381 664
700 |o0088 335|0123 335|015 50 [0,193 498 |0.228 547 |0.265 482 0,301 0333 655 |0,368 589
750 |0083 345|033 408 0.16@ 02086 614(02a8 5590283 602032 640|036 677 |03z 717
800 [0088 3586|0137 419047478 |0218 529|026 576 {0301 620|031  667|0381 6990418 734
850 | 0,305 356) 0,146 432 |0,188 490 |0,23 544 |0,274 6592|0318 637| 0,38  678|0,408 719 |0,443 756
900 |0709 g74|00B3 4¢2|0188 504 0,242 TE5s|0.208 607 |0318 6565|0378  695|0424 735 [04e7 75
860 [0113 387 |06 452 (0208 516 |o,256 572|0,303 622|0352  §77 |0,398 0,448 757 |0,494 798
1.000 {0118 389 0,167 453 |D.218 626 |0.267 585|0.318 637| 0,368 685 0.418 0469 7750617 815
1.050 {0123 3S95|0.172 470 (0,225 536 |0.276 595(03%  s50[0.384 707 (0,436 0492 797 (054 834
1100 Joi2z8 404|018 4800233 5460288 607|033 662 [0401 7716|0453 0513 810 0663 852
1150 [0132 4120186 483 [0.242 556 0,298 . 6780359 6748|0416 729 |0.472 0,634 825 058 869
1200 |0,137 4129|0193 498|026 67 |0.;1  630)|0.378 697|043 742|049 0,653 847 0811 887
1,260 0198 505|026 577 |02 6471|0388 701 |0,888-7] 757 | 0,51 0,673 866 (0,633 903
1.300 0206 514|027 587 [0,33  65f [0,398 774 |0.4b 0 |0.53 0594 877 o658 915
1.350 0,212 521 |0,276 535 |0,3a3 664 |0.41 7240478 732 | 0546 0,614 896 |0.678 935
1.400 0,218 5371|0286 605 (0384 6740422 7340482 793]0.563 0,638 902 |0702 957
1480 | T 7 o228 535|0296 6715|0366 684]0.434 7424|0507 806|058 0,664 9715|0724 955
1.500 0237 5440308 622|037 6694|0448 7556|0623 190602 0673 9270747 983
1.600 0244 559|082 690|032 7709|0472 7758|0548 @47 0,638 0,714 955|035 1.008
1.700 0,338 656 |0,415 729 | 0,487 7959|058 862 | 0,865 0,752 881 |DE3Y  7.039
1.800 0,366 674 |0,436 7456|0527 s20|0e1  gs5|0.687 0788 1004|0878 1.063 |
1.600 0,38 636 | 0454 752| 0.5643 8341 0.632 800( 0,728 0,824 71.029 0,823 1.088
2.000 0,384 707 |0478__ 752|057 __ 854 0,67 925 0,766 o.es —-1.g52 0,861 1.113
2100 0502 &o00|0688 &75)| 0698 946 | 0,782 Q‘z‘?; 0898 1,133
-2:200 0,517 ar2|0616 @8a7|073 966 |0,827 0934 1,035 1.162 |
2.300 0538 522|064  905|0.763 952 |0,868 0062 1./12 [1.081 1.177
' 2.400 0,648 839} 0,65 9820|0778 996 | 0,898 0,908 1.130 (1,118 1.200
2.600 0685 3937|0787 1.020|0.907 1,046 7.155 (1138 1.210
2.600 0,708 5571 |0,824 7.030 | 0,94 1,072 1.172 1,202 7.240
2.700 0731 9568|0852 1.045 | 0,952 111 1194 |1,298 71261
2.800 075 587|088 r10s3]1,008 1138 1.205 1,276 1.278
2.800 0,508 1.078 | 1,080 1166 1222 (1,32 1.303
3.000 0,926 1.090 | 1,088 1,21 1248 1,33 7.308
3100 0,84 1105 11, 7.78511,238  1.260 |1,387 7.337
2.200 0953 1720|142 1.197[1,277 1279 |[1.432 1353
2.3% 1186 1216|1302 1202|146 1368
3.400 1,185 1.297 1,334 7.370 |1,498 1.360
3.500 122 7247|1352 7.321 |1,825 1.397
3.400 1,23 1.252]1.397 1340|1651 1414

* Los nimeros do mayor tamafio que figuran en la tabla indican la ¢lase de conducte.

Tabla 54. Dimensiones de conductos, area de la seccidn, diametro equivalente y tipo de
conducto
CARRIER, Manual de Aire Acondicionado. Pag. 2-39
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Finalmente, se obtienen las dimensiones de los conductos:

Dimensiones del
conducto (mm)

1250 x 400
650 x 400
500 x 400
350 x 400
200 x 400

Tabla 55. Dimensiones del Conducto
Investigador

Como se puede ver, se ha mantenido constante una de las dimensiones de los

conductos, para que su instalacion sea mas sencilla y no exista una pérdida

mayor del caudal de aire.
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4.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.6.1 Conclusiones

Una vez finalizado el estudio de Diseno Interior y Climatizacion del Centro de

Reuniones “Estaca Ambato” de la Iglesia de Jesucristo de los Santos de los

Ultimos Dias, se ha concluido que:

El Centro de Reuniones “Estaca Ambato”, presenta varios problemas de
iluminacion, climatizacion y sobretodo de espacio.

La Tipologia caracteristicas de estos centros, no permite muchas
variaciones con lo que respecta a color y forma.

El sistema climatizacion mas 6ptimo para el Centro de reuniones “Estaca
Ambato”, es la Unidad Rooftop Compacta 48AZ, modelo 20 de Marca
Carrier.

Se ha seleccionado conductos de aire adecuados para cada seccion del
sistema.

Se han determinado los niveles luminicos mas adecuados para todas las
areas del Centro de Reuniones “Estaca Ambato”.

Se han implementado nuevas luminarias, siendo mas ecoldgicas y
duraderas, y son: Impala TBS-160 y Downlight Lux Space.

Se ha propuesto una nueva distribucion espacial que fue posible por la
ampliacion que se realizo.

Se ha disefiado como parte del mobiliario para el aula, una mesa de

maestro.
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- Se ha disefiado un pizarron, para que facilite el desarrollo de las

actividades dentro de las aulas.

4.6.2 Recomendaciones

- Se recomienda que se realice un estudio del Centro de Reuniones “Estaca
Ambato”, periodicamente, para seguir renovando las instalaciones y
espacios debido al aumento de asistentes.

- Se deberian implementar mas aulas, en un futuro cercano, porque el
Centro de Reuniones “Estaca Ambato”, cada dia alberga a mas personas.

- Se podria implementar la automatizacion para el cierre y apertura de
esclusas de la climatizaciéon, para una mayor comodidad y para optimizar
aun mas éste sistema.

- En el Salon de Actividades, se podria incrementar un sistema de
luminarias decorativas, para los diferentes tipos de eventos que se realizan
en este lugar.

- Se recomienda, hacer constante mantenimiento tanto de las luminarias
como del sistema de climatizacion, para que puedan rendir de mejor

manera los sistemas.
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GLOSARIO

Estaca Ambato: una estaca es una unidad administrativa compuesta de varias
congregaciones llamadas “barrios”. Una estaca se puede comparar a una
diécesis de la Iglesia Catdlica. Y se denomina “Ambato”, debido a que esta

ubicada en la ciudad de Ambato.

Barrios: es una determinada congregacidn mormona, estan compuestos de
entre 300-350 miembros que viven en un area especifica. Los barrios se
asignan segun donde la persona viva, y a los miembros se les alienta a asistir

al barrio al que han sido asignados.

Dialux: es un software de planificacion de alumbrado. Esta disponible gratis y
puede trabajar con las luminarias de todos los fabricantes de luminarias.
DIALux es el software de planificacion de alumbrado el mas potente que se

puede encontrar en el mercado.

Luminaria: Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexiéon a la
red eléctrica a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan
eficientemente su funciébn, es necesario que cumplan una serie de

caracteristicas opticas, mecanicas y eléctricas entre otras.

Lampara: Bombilla, dispositivo que produce luz mediante el calentamiento por
efecto Joule de un filamento metalico, por fluorescencia de ciertos metales
ante una descarga eléctrica o por otros sistemas. Pero en todos casos se
produce luz mediante el paso de corriente eléctrica. En la actualidad se cuenta

con tecnologia para producir luz con eficiencias del 10 al 70%.
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mm c.a.: Un milimetro de columna de agua es una unidad de presion del
Sistema técnico de unidades, que equivale a la presién ejercida por una
milésima parte de una columna de agua pura (a 4°C) de un metro de alturay a
nivel del mar. Es un mdultiplo de la unidad columna de agua. También se le
puede encontrar en diversa literatura mm.c.d.a. Esta unidad de presion es
ampliamente utilizada para expresar pérdidas de carga en conducciones de
ventilacion y diversos equipos con circuitos de tuberias, asi como los valores
de presion estatica requeridos para maquinas de fluido como ventiladores

entre otros, debido a su pequefia magnitud fisica y facil medicibn manomeétrica.
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ANEXO 1

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE

AMBATO

INTERIORISMO Y CLIMATIZACION DEL CENTRO DE REUNIONES “ESTACA AMBATO”
DE LA IGLESIA DE JESUCRISTO DE LOS SANTOS DE LOS ULTIMOS DIAS

(Datos utiles para el Desarrollo de la Tesis de Grado)

Encuesta dirigida a: Asistentes al Centro de Reuniones de la Estaca Ambato
INSTRUCCIONES:

a. Encerrar con un circulo la respuesta
b. Si en una pregunta desea elegir mas de una opcidn, encierre la
primera opcion con un circulo y las siguientes subrayelas.

1. ¢Cree usted que el Centro de Reuniones cumple con las necesidades
de los asistentes?

d. Si
e. Poco
f. No

2. ¢Cual cree usted que son las areas que menos cumplen con las
necesidades?

d. Salén Sacramental
e. Aulas
f. Bafos

3. Piensa usted que en las Conferencias de Estaca y Generales, el centro
de reuniones brinda la suficiente comodidad?

d. Si
e. Poco
f. No

4. ¢Cual cree usted que es el problema que mas afecta en el Salén

Sacramental?

e. Espacio
f. Temperatura Adecuada



10.

11.
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g. Circulacion de Aire
h. Illuminacién

¢, Cual cree usted que es el problema que mas afecta en las aulas?

Espacio

Temperatura Adecuada
Circulacién de Aire
lluminacion

Sa ™o

Al estar dentro de las aulas, ¢siempre hay suficiente espacio para todas
las personas?

d. Si, siempre
e. Aveces
f. No, nunca

Piensa que en las aulas el mobiliario utilizado ¢ es el adecuado?

d. Si

e. Poco

f. No,
porque

El mobiliario utilizado tanto en el saldn sacramental como en las aulas
actualmente le brinda:

d. Mucha comodidad
e. Poca comodidad
f. Incomodidad

¢, Cudl cree usted que es el problemas que mas afecta en los bafios?
d. Espacio

e. lluminacién

f. Mal Olor

¢ Por cuanto tiempo ha permanecido en el Centro de Reuniones?

d. Mas de una hora

e. Tres Horas

f. Mas de tres horas

Usted ha sentido el cambio de temperatura al ingresar o salir del centro
de reuniones?



217
d. Si, todo el tiempo
e. Aveces
f. No, nunca

12.Dentro del centro de reuniones, en el salén sacramental, usted ha

sentido:

d. Demasiado calor en qué
momento:

e. Demasiado frio en qué
momento:

f. Ninguna de las dos

Agradezco por su tiempo y colaboracion entregados al desarrollar la encuesta.



Planimetria Actual

Area total: 830,6 m?
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ANEXO 3

Planimetria Propuesta

Acceso Secundario

Area total: 1097,6 m?
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12. Guarderia
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14. Sala de Reuniones Normales
15. Aulas
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*Se ha realizado una ampliacion total de 267 m? en el centro de reuniones.
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ANEXO 7
Vista Superior
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ANEXO 8

Vista Frontal
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Vista Explotada
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	“Dentro de nuestro país, existen cuatro regiones bien marcadas, ya sea por su clima como por su topografía, debido a la presencia de la cordillera de los Andes y según la influencia del mar, el Ecuador continental se halla climatológicamente fragmenta...
	Por lo tanto, para la construcción y adecuación de los centros de reuniones religiosos se deberían tomar a consideración estas variantes.

