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Resumen

Resumen

La calidad ambiental interior (IEQ, por sus siglas en ingles) es uno de los factores que afectan el
entorno fisico de aprendizaje. Los métodos actuales de evaluacion del IEQ en espacios educativos, en
su mayoria, integran parte de los aspectos ambientales e implican un seguimiento periédico con
equipos especializados, lo que puede suponer un alto coste en recursos. El objetivo de esta
investigacion fue desarrollar un método post-ocupacional indicativo, que permita realizar una
evaluacion simplificada del potencial arquitectonico que tienen las aulas escolares, para brindar un
buen IEQ integral. Se elaboré una Matriz de Evaluacion de Factores Ambientales, definiendo 20
factores arquitectonicos. Se propone una categorizacion que permitié evaluar el grado de efectividad
de la integracién de estos factores y obtener un diagndstico de la calidad ambiental ponderada del
aula para identificar los factores que podrian tener mejoras o mostrar serias deficiencias, o los factores
ausentes en las aulas. Los resultados de la investigaciéon permitieron consolidar los aspectos mas
relevantes en una matriz de evaluacion y el disefio de las herramientas de evaluacion. El método se
aplico en 14 aulas escolares para probar y validar su aplicacion. Se espera que la incorporaciéon de
métodos simplificados para la evaluacion de IEQ basados en el disefio arquitecténico contribuya a

reducir el tiempo y los costos de las evaluaciones utilizadas actualmente.

Palabras clave: Entorno de aprendizaje, Evaluacién Post Ocupacion, Disefio escolar, Confort ambiental.



Abstract

Abstract

Indoor Environmental Quality (IEQ) is one of the factors that affect the physical learning
environment. The current methods for evaluating IEQ in educational spaces, for the most part,
integrate part of the environmental aspects and involve periodic monitoring with specialized
equipment, which can entail a high cost in resources. The objective of this research was to develop
an indicative post-occupational method, which allows making a simplified assessment of the
architectural potential that school classrooms have, to provide a good comprehensive IEQ. An
Environmental Factors Evaluation Matrix was developed, defining 20 architectural factors. A
categorization is proposed that allowed evaluating the degree of effectiveness of these factors’
integration and obtaining a diagnosis of the weighted environmental quality of the classroom to
identify factors that could have improvements or show serious deficiencies, or the factors absent in
the classrooms. The results of the research allowed consolidating the most relevant aspects in an
evaluation matrix and the design of the evaluation tools. The method was applied to 14 school
classrooms to test and validate its application. It is expected that incorporating simplified methods
for IEQ evaluation based on the architectural design will contribute to reducing the time and costs of

currently used evaluations.

Keywords: Learning environment, Post Occupancy Evaluation, School design, Environmental comfort,
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Estructura de la tesis

Estructura de la tesis

El Capitulo 1, corresponde a la introduccidn, tiene por objeto explicar la relevancia de la calidad
ambiental en los espacios educativos y el impacto que este tiene en el desarrollo escolar y el confort
de los estudiantes, se exponen diferentes metodologias usadas actualmente, donde se consideran
listas de verificacién, lo que da el marco tedrico con el cual se desarrolla la investigacion. El Capitulo
2, presenta las preguntas de investigacién que dieron pie al desarrollo de la tesis, donde se plantea
que es posible simplificar las metodologias de evaluacién de la calidad ambientas en espacios fisicos
de aprendizaje, actualmente usadas, prescindiendo de equipos de monitorizacién continua para su

realizacion.

En el Capitulo 3, se expone una sintesis del disefid la investigacién la cual se desarrollé a partir de
cada uno de los objetivos propuestos por la investigacion. Ligado a esto el Capitulo 4, muestra el
disefio del método IEQ POINT IN TIME, presentando paso a paso el desarrollo de la metodologia
propuesta, es asi como construy6 la matriz de evaluacion, desde la cual se extrajeron los distintos
parametros arquitecténicos, que influyen en la calidad ambiental de espacios educativos. A esto se
agrega, un resumen de los documentos revisados y analisis de otras metodologias, propuestas por
distintas investigaciones, las cuales consideran listas de verificacion, como instrumentos de
evaluacion. Se presentan cada uno de las herramientas disefiadas para la evaluacién ambiental que
se propone y la manera en la que se utilizan. Por tiltimo, se muestra como se comunican los resultados

obtenidos a partir del método propuesto.

En el Capitulo 5, presentan los hallazgos, a través de los casos de estudio donde se aplicé el
método propuesto. Luego se exponen los resultados de la evaluacién de las diferentes aulas, lo que
permitira aplicar la categorizacion de los parametros arquitectonicos de cada aula. Es en este capitulo

se valida la aplicacién del método propuesto, mediante la evaluacion de casos de estudio.

En el Capitulo 6, se resumen los hallazgos de la investigacién y se discuten los aspectos en los que
la metodologia propuesta se asemeja y diferencia con las metodologias utilizadas como referencia, se

reconocen las fortalezas y limitaciones de la metodologia propuesta.

Finalmente, el Capitulo 7, se presentan las conclusiones, considerando que se puede conocer la
calidad ambiental de las aulas, utilizando métodos simplificados, a partir de las caracteristicas

arquitectonicas de los entornos fisicos de aprendizaje.

vii



Capitulo 1. Introduccion

Capitulo 1. Introduccioén

Los esfuerzos por mejorar la calidad de la educacion se han centrado en perfeccionar aspectos
sociales y curriculares, proporcionando menor atencion al entorno fisico de los espacios educativos
(Sanoff & Walden, 2012). Numerosas investigaciones han revelado, que el entorno construido influye
en las experiencias educativas de los estudiantes (Matthews & Lippman, 2020). Varios autores
concuerdan en que las caracteristicas del entorno fisico de los espacios educativos tienen directo
impacto en el desarrollo escolar de los educandos (Barrett et al., 2019; Tanner, 2009; Y. Zhang &
Barrett, 2010).

Si bien son multiples los factores que influyen en la calidad de los espacios educativos, la Calidad
del Ambiente Interior (IEQ, por sus siglas en inglés), es uno de los ambitos que caracteriza el entorno
fisico de los espacios educativos (Higgins et al., 2005). El IEQ un concepto complejo, que busca
proporcionar condiciones de comodidad para la salud y el bienestar de sus ocupantes. Por lo que se
puede entender como la condicion de confort, visual, actstico, térmico y de calidad del aire, cuatro
aspectos independientes, pero que actilan de manera interrelacionada (San Juan et al., 2014). Para
poder definir la calidad ambiental y el confort en los espacios educativos, se realizan Evaluaciones
Post-Ocupacionales (POE), proceso de evaluacion sistematica del funcionamiento de los edificios
después de haber sido construidos y ocupados durante algtin tiempo (Federal Facilities Council,
2001; Preiser & Vischer, 2005). Estas evaluaciones se centran en las necesidades de los ocupantes,

como la salud, la eficiencia, el confort y la satisfaccién.

Gran parte de los estudios recientes se han centrado en evaluar de manera aislada de cada uno de
los aspectos ambientales, a través de monitorizacion y encuestas de percepcion a los ocupantes para
identificar como pueden incidir en el confort ambiental. Estas se deben hacer, normalmente, mas de
una vez, ya que al medir puntualmente no se logra objetividad, debido a la variabilidad de las
mediciones por efecto de la estacion o cantidad de ocupantes. El confort térmico en aulas escolares
ha sido ampliamente estudiado, investigaciones indican las relaciones entre temperaturas del
ambiente del aula y el rendimiento de los estudiantes (Jiang et al., 2021; Porras-Salazar et al., 2018;
Trebilcock et al., 2017; Wargocki et al., 2019). Respecto a la iluminacion se ha observado que el efecto
de la luz natural tiene correlaciones positivas con el progreso de aprendizaje de los estudiantes
(Baloch et al., 2021; Barrett et al., 2013; Earthman, 2015; Heschong et al., 2002). En términos de calidad

del aire en el rendimiento escolar, investigadores concluyen que una ventilacion inadecuada en aulas
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es conducente a problemas de salud, bajo rendimiento y/o asistencia (Diaz et al., 2021; Gao et al.,
2014; Haverinen-Shaughnessy et al., 2011, Wargocki et al.,, 2020). Respecto al entorno actstico
investigaciones sefialan que es critico para el rendimiento académico y psicosocial de los nifios
(Bluyssen et al., 2019; Crandell & Smaldino, 2000; Dockreill & Shield, 2006; Minelli et al., 2022; Shield
etal., 2010; L. Zhang & Ma, 2022).

Si bien existe evidencia concreta que calidad del ambiente interior del aula, incide en el confort,
bienestar, salud y desempefio de los estudiantes (Bluyssen et al., 2018; Lopez-Chao et al., 2019;
Marchand et al., 2014; Tanner, 2009), no existe consenso en cuales son los métodos mas 6ptimos para
la evaluacién de la calidad ambiental, los métodos mas usados son las monitorizaciones y encuestas
a los ocupantes, los cuales tienen algunas dificultades en su uso y aplicacion. Por ejemplo, los equipos
utilizados para estos fines son complejos de usar y mantenerlos calibrados es costoso
econdémicamente. Ademas, existen obstaculos operativos en la definicidon de la estacién en la que se

mide, el horario y la frecuencia en el la toma de datos. (Heinzerling et al., 2013).

Los métodos actuales para evaluar la calidad ambiental (Armijo et al., 2011; De Giuli et al., 2012;
Korsavi et al, 2020), no siempre integran los cuatro aspectos ambientales y, ademas existen
limitaciones con los periodos de monitorizacién y altos costos asociados a los equipos que se utilizan.
En este sentido, es necesario avanzar en el desarrollo de metodologias post ocupacionales indicativas
simplificadas, que describan y evalten la calidad del ambiente interior en espacios educativos bajo
un enfoque integrado de los cuatro factores ambientales, prescindiendo de monitorizacion periddica
e incorporando parametros de disefio arquitecténico, como componente de la evaluacién, de manera

de aportar una alternativa a las metodologias existentes.

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un método indicativo y simplificado considerando
parametros de disefio arquitectonico, medibles y observables in situ en una sola vez, por lo cual se
denomina: IEQ POINT IN TIME; disminuyendo los tiempos de evaluacion, para lo cual se aplico el
método propuesto en 14 aulas escolares chilenas. Este método evaltia el potencial arquitectdnico que

tienen las aulas escolares para generar las condiciones apropiadas del ambiente interior
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Capitulo 2. Preguntas e hipétesis de investigacion.

2.1. Preguntas de investigaciéon
(Cuadles son los parametros arquitecténicos en un espacio educativo, que determinan el confort
ambiental de los estudiantes?, ;Es posible disefiar una metodologia simplificada, que permita evaluar

de manera integrada la calidad ambiental de los entornos fisicos de aprendizaje?

2.2. Hipétesis
Es posible caracterizar y conocer la calidad ambiental en aulas escolares a través de una
metodologia indicativa de parametros arquitectonicos vinculados a cada uno de los aspectos

ambientales.

2.3. Objetivos
2.3.1. Objetivo general

Definir una metodologia post-ocupacional indicativa simplificada, considerando parametros
arquitectonicos como instrumento de evaluacidon de la calidad del ambiente interior de espacios

educativos escolares.

2.3.2. Objetivos especificos
Objetivo especifico 01: Identificar los parametros arquitecténicos que definen el entorno fisico de
aprendizaje, vinculados a los aspectos ambientales, prediciendo su influencia en el confort ambiental

de los estudiantes.

Objetivo especifico 02: Construir las herramientas para una metodologia post ocupacional indicativa,

a partir de parametros arquitecténicos que influyen en la calidad del ambiente interior.

Objetivo especifico 03: Evaluar y categorizar los parametros arquitectonicos en relacion a los distintos

niveles de calidad ambiental que aportan al espacio fisico de aprendizaje.

Objetivo especifico 04: Validar los parametros arquitecténicos que caracterizan la calidad ambiental

y su categorizacion de la calidad ambiental propuesta, a través de la evaluacion de casos de estudio.
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Capitulo 3. Metodologia

Se disefi6 una investigacion mixta no experimental, que relaciona las caracteristicas del entorno
construido en espacios educativos con calidad ambiental de éste. Esta evaluacién pretende ser
indicativa o puntual, de ahi el nombre que se le otorga al método. Se plantean cuatro etapas, cada

una de las cuales se asocia a uno de los objetivos especificos antes planteados:

REVISION Rt DEFINICION RESULTADO: MATRIZ
ETAPA 01 S OIDEWARTE > PARAMETROS PARAMETROS
MATRIZ ANALISIS
FONDECYT AR ReE ARQUITECTONICOS

Se realizé un analisis del estado del arte, lo que permitié ahondar en las metodologias y protocolos
de evaluacién. Esto permiti6 verificar la informacion recopilada para el Proyecto Fondecyt Regular
1210701, titulado “Caracterizaciéon de entornos fisicos de aprendizaje en aulas escolares que
promuevan la autoestima académica y motivacion personal”, liderado por la profesora Guia Dra. Ma.

Beatriz Piderit, en el cual se enmarca la presente tesis.

Resultados Etapa 01: La construccién de la “Matriz de Evaluacion de Factores Ambientales”, lo
permitié hacer un levantamiento de los parametros arquitectonicos, que se vinculan al confort

ambiental de los entornos fisicos de aprendizaje.

CONSTRUCCION Wioscetlas Eg'??@fgmuz&cr'gg RESULTADO:
EIARRO e VERYSSL%%NNE%%WU pEUECKESI " HERGAMIENTAS "
- ESCANEO 3D IEQ POINT IN TIME

Se construyeron las herramientas de evaluacién de la metodologia propuesta, para ello, se disefid
un “Ficha catastral” (Anexo B), del establecimiento y el aula a evaluar, ademas de una lista de
verificaciéon o “Checklist de evaluacion IEQ: POINT IN TIME” (Anexo C) para el aula. Se
caracterizaron los parametros arquitectonicos, describiendo morfoldgica y funcionalmente el espacio
a estudiar. Se disefi6 una pauta para el escaneo 3D y observaciones del aula, que complementa el

levantamiento de informacion.

Resultados Etapa 02: Herramientas para la evaluacion de las aulas con el método simplificado,

“IEQ: POINT IN TIME”.
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q RESULTADO:
REVISION DE DISENO
ETAPA 03 LITERATURA Y PUNTUACION SDEE'_':)'%?)NF?&LE?S $|1le5 EVALUACION
ESTANDARES DE CATEGORIAS ’ AMBIENTAL

Se construyd una categorizacion y ponderacion para cada uno de los parametros arquitectonicos
a evaluar. Para ello se revisaron y analizaron, normas y estandares obligatorios, certificaciones, guias
de disefio, manuales e investigaciones destacadas en el area, tanto chilenos, como extranjeros. Asi

mismo a través de un panel de expertos se ponderaron los pesos de cada aspecto ambiental.

Resultados Etapa 03: Como resultado se obtendra una Categorizacién de parametros
arquitectonicos “IEQ: POINT IN TIME”, se propone una escala de valoracion de 3 rangos de calidad
ambiental para espacios educativos: Eficaz, Adecuado e Inadecuado. Esta categorizacion ayudoé a
agrupar las caracteristicas de los espacios educativos a evaluar para asi poder conocer, a través del
disefio, la calidad del ambiente interior del aula. Ademas, proponen los pesos ponderados de cada

aspecto ambiental y la evaluacidn global a través del Diagndstico IEQ: Point in Time.

RESULTADO:

LEVANTAMIENTO DE

ETAPA 04 Lsress e PARAMETROS SR APLICACION METODO
ARQUITECTONICOS " [EQ: POINT IN TIME",

Previo al trabajo de campo, se realizé un Plan Piloto de la metodologia propuesta, se verificaron
los instrumentos propuestos, lo que sirvié para corregir algunos aspectos. Ademas, se pudo
comprobar el funcionamiento tanto de la camara de escaneo 3D, como de la aplicacién web
“Matterport Capture”, verificando su correcto funcionamiento. Se desarroll6 trabajo de campo de
“IEQ: POINT IN TIME”, evaluando 14 aulas en 11 colegios de la ciudad de Concepcidn, se efectuaron
los levantamientos arquitectonicos, a través de las herramientas antes disefiados. Se realizo el registro
fotografico, a través de un escaneo de espacios 3D “Matterport Pro” de alta resolucion,
reconstruyendo virtualmente el aula, permitiendo capturar la morfologia del espacio y la integracién
de los parametros arquitectonicos, antes definidos. Se disenié un reporte de la evaluacién que

comunica los hallazgos de cada aula.

Resultados etapa 04: Aplicacion del método propuesto, en la cual se pusieron a prueba las
herramientas de evaluacién antes disefiados. Y reporte de calidad ambiental “IEQ: POINT IN TIME”,

que funciona de diagnostico para cada aula evaluada.
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3.1. Definiciones Previas
Para entender a que nos referimos con confort ambiental y a que refiriere, en esta tesis, el concepto
de parametros arquitectonicos, es que primero se definen conceptos que se repetiran a lo largo de la

investigacion.

- Evaluacion Post Ocupacional indicativa: Tal como lo define Preiser (1995) la evaluacién post
ocupacional: “es el proceso de evaluacién de un edificio de forma sistematica y rigurosa después de
que ha sido construido y ocupado por un tiempo”(p.8). En esta tesis se abordara la evaluacién
indicativa, ya que se realiza una evaluacién puntual, la que se logra, apoyando la evaluacién a través

de tecnologia de escaneo 3D, esto permitira acortar el tiempo de trabajo de campo.

- Parametros arquitecténicos: La Real Academia Espafiola (RAE), define parametro con dos
acepciones: 1. “Elemento o dato importante desde el que se examina un tema, cuestion o asunto”. 2.
“Variable que aparece en una ecuacion cuyo valor se fija a voluntad”. (Real Academia Espanola) Es
por esto que, para esta investigacion, se entiende por parametros arquitectonicos, los aspectos
constructivos y de disefio que permiten poder conocer o valorar las caracteristicas de la calidad del
ambiente interior de un espacio educativo. Estos parametros tienen a su vez un método de recoleccion

de datos y una manera de ser medido in situ.

- Confort Ambiental: refiere a un estado fisico y mental en el cual el ser humano expresa
satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente circundante. Esta sensacion de agrado depende de
muchos factores, algunos se encuentran en el ambiente, mientras que otros son parte de los
individuos. Los factores ambientales asociados al confort ambiental son entre otros, la temperatura
del aire, temperatura radiante, humedad del aire, radiacién, velocidad del viento, niveles luminicos,
niveles acusticos, calidad del aire, olores, ruidos y elementos visuales. Entre los parametros humanos
que determinan la percepcion de confort estan el sexo, edad, caracteristicas fisicas y bioldgicas, salud
fisica o mental, estado de animo, experiencia y asociacién de ideas, etc. También influyen factores
externos como el grado y tipo de arropamiento, grado de actividad metabdlica y condiciones o
habitos sociales y culturales. La ausencia de confort implica una sensacién de incomodidad o
molestia, ya sea por frio, calor, deslumbramiento, por exceso de ruido, por olores desagradables y

por falta de iluminacion, entre otros.



Capitulo 3. Metodologia

Confort luminico: espacios con un nivel de iluminacion suficiente y adecuada, que no produzca
resplandor y permita distinguir claramente los colores en particular, para permitir que las personas
realicen tareas visuales de manera eficiente y precisa (EN 16978, 2019). La luz natural sera siempre
de mejor calidad que la iluminacién artificial, por lo que es importante disefiar para un buen
aprovechamiento de esta. Al mismo tiempo es relevante la conexién con el exterior, ya que esto afecta

positivamente la calidad de vida en los espacios escolares.

Confort acustico: se pretende lograr comodidad auditiva, donde los ruidos provenientes del
exterior o maquinarias, no interfiera con el descanso, la salud y la comunicacién entre las personas.
Una acustica apropiada es fundamental en las aulas escolares, ya que la comunicacion oral establece
el principal medio que se utiliza tanto para ensefar, como para aprender. Por lo tanto, es vital que se
produzca una comunicacion verbal clara entre profesores y estudiantes, que no exija mayor esfuerzo
tanto al emisor como al receptor de la comunicacion. Por ello el aislamiento y proteccion contra ruidos

exteriores y el acondicionamiento actistico, son claves. (New Zealand Ministry of Education, 2020a)

Confort térmico: Se define, como la condiciéon mental que expresa satisfacciéon con el ambiente
térmico y es evaluada por evaluacion subjetiva (ASHRAE, 2020), lo que permite el correcto desarrollo
de las actividades, educativas en este caso, que ahi se realizan. El confort térmico en un edificio se
logra manteniendo las condiciones de temperatura, humedad, movimiento del aire y actividad

humana dentro de un cierto rango.

Confort respiratorio y de calidad del aire: Este aspecto es muy relevante, si se piensa que el aula,
es un espacio con una alta densidad de personas, que al respirar emiten CO, lo que puede afectar la
concentracion de los que ahi habitan, causar malestar o fatiga, lo que va en desmedro del bienestar
de los ocupantes. La calidad del aire interior depende de varios factores: fuentes emisoras de
contaminantes (materiales de acabado interior que contienen componentes organicos volatiles o
formaldehidos, productos de limpieza, mohos, particulas finas PM10 y PM2,5 en el aire exterior), la
tasa de ocupacion, fuentes de humedad (infiltracién o condensacién relacionadas con la ocupacién
de las habitaciones), pero también el volumen y la tasa de renovacién del aire por aireacién o

ventilacion que pueden moderar las concentraciones de contaminantes.(CITEC UBB, 2013)
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Capitulo 4. Diseio método de evaluacion “IEQ: POINT IN TIME”

Se disefi6 una investigacion mixta no experimental, que relaciona las caracteristicas del entorno
construido en espacios educativos con la calidad ambiental de éste. Este apartado explica como se

desarrollo la Método IEQ: POINT IN TIME.
Para el disefio del método, se establecieron cinco criterios iniciales:
1. Debe ser aplicable a escuelas existentes que permita generar un diagnostico del estado actual.

2. Debe incluir la evaluacion de la calidad ambiental integral, por lo que se consideran aspectos

térmicos, visuales, actsticos y de calidad del aire, en relacion con el confort de los ocupantes.

3. Laobtencién de datos o mediciones no debe contemplar equipos de monitorizacién de algtin

aspecto ambiental in situ o simulaciones energéticas.
4. Laevaluacién debe ser “Point in time”, vale decir indicativa o puntual.

5. La herramienta debe ser sencilla y rapida de utilizar, tanto en lo que respecta a los datos de

entrada, como a los resultados.

A partir de estos criterios, se desarrollaron una secuencia de labores que permitieron el disefio del
método propuesto. La revision bibliografica y del estado del arte, permitié la seleccionar los
parametros arquitecténicos y la posterior elaboraciéon de la “Matriz de Evaluacién de Factores
Ambientales” (ver seccion 5.1). Luego se definieron las herramientas que permitieron levantar la
informacion, para finalmente poder evaluar las aulas a través de la categorizacion y ponderacion de
los aspectos y parametros arquitectonicos, que nos permite conocer la calidad ambiental del aula

evaluada (ver seccion 4.3).
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La Figura 4-1 resume la secuencia de metodoldgica de la evaluacién propuesta. En ella se sintetiza

el proceso de disefio de esta.

ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03 ETAPA 04

Validar los pardmetros
Evaluar y categorizar los arquitecténicos y la

parédmetros arquitecténicos categorizacién de la

calidad ambiental

7

Identificar los pardmetros Construir las herramientas
arquitectonicos de evaluacion para el
incidentes en el confort método a proponer

7

Revisién de estandares e
investigaciones POE en
escuelas

S N

Andlisis marco normativo y
estandares

Levantamiento parametros

Caracterizacién aulas s
in situ

Ponderacién aspectos
ambientales (AHP) +
Definicién de rangos

S D S S

Matriz parametros > Herramientas de evaluacién > Eiz el A s > Aplicacién del

arquitecténicos IEQ:POINT IN TIME IEQ%;?&‘;’;‘;‘;IME método propuesto

Checklist parametros
arquitecténicos

Definicién matriz analisis
factores ambientales

Reporte diagnéstico de
calidad ambiental

REVISION / MARCO TEORICO
DISENO METODO "IEQ: POINT IN TIME "

NORMATIVAS ESTANDARES Y REFERENCIAS

TRABAJO DE CAMPO / APLICACION

Figura 4-1: Resumen secuencia metodolégica IEQ: POINT IN TIME. Fuente: Elaboracion propia.

4.1. Definicidn de criterios de analisis de parametros ambientales en
espacios educativos.

En base a la revision del estado del arte, se revisaron diferentes normativas, guias y
recomendaciones de disefio de espacios educativos, ademas de autores que evaltian la IEQ de aulas
escolares (Ver Tabla 4-1). De manera de ser un sustento tedrico para establecer los parametros
arquitectonicos a evaluar en el aula. Esto permitid reconocer que aspectos se estan considerando
actualmente, en lo que refiere a calidad ambiental en espacios educativos. Ademas, en lo referido a
metodologias de evaluaciéon de la calidad ambiental de espacios fisicos de aprendizaje, se
identificaron dos lineas de evaluacion, una ligada a verificacién en base a mediciones puntuales o
sistematicas, mediante el uso de equipos de monitoreo y simulaciones (Instituto de la Construccion,
2014b; Korsavi et al, 2020; Wargocki et al., 2020), mayormente ligadas a certificaciones y
cumplimiento de estandares y, una segunda linea de evaluacién, que considera investigaciones que
usan metodologias mixtas, a través de mediciones con diferentes equipos, listas de verificacion,
cuestionarios, levantamientos fotograficos y observaciones (Bluyssen, 2017a; Minhas & Nair, 2022;

Sanoff et al., 2001).
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Tabla 4-1. Cuadro resumen de textos normativos, certificaciones y referencias nacionales e internacionales

Tipo Pais Afio Nombre Documento Confort .
—L A T ca Referencia
Normas CH 1931 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciéon. X (MINVU, 2022)
CH 1988 Decreto 548, MINEDUC X X (MINEDUC, 1988)
Estandares Us 2002 ANSI S12.60 - Criterios de rendimiento acustico, X (ANS], 2010)
requisitos de disefio y directrices para escuelas.
US 2004 ASHRAE 62.1 - Ventilacién para niveles X (ASHRAE, 2007)
aceptables de calidad del aire interior
US 2010 ASHRAE 55. - Condiciones del ambiente térmico X (ASHRAE, 2013)
para la ocupacién humana.
UE 2014 UNE-EN 12464-1 - Iluminacion de los lugares de X (AENOR, 2012)
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.
UE 2020 UNE-EN 16798-1 - Eficiencia energética de los X X X X (BS], 2019)
edificios
Guias y UK 2003 Building Bulletin 87: Guia para el disefio X X X X (ESFA, 2003)
manuales ambiental de establecimientos educacionales.
CH 2012 Guia Eficiencia Energética para establecimientos X X X X (CITEC UBB, 2013)
educacionales
UK 2015 Building Bulletin 93: Disefio acustico de X (ESFA, 2015)
establecimientos educacionales.
UK 2015 Acoustics of Schools: a design guide X (IOA &ANC.,, 2015)
CH 2016 TDRe, Términos de Referencia Estandarizados - X X X X (CITEC, 2015)
Direccién de Arquitectura MOP
UK 2018 Building Bulletin 101: Directrices sobre X X (ESFA, 2018)
ventilacion, confort térmico y calidad del aire
interior en las escuelas
CH 2018 Criterios de disefio para nuevos espacios X X X X (MINEDUC, 2018)
educativos
ES 2020 Guia Técnica de Eficiencia Energética en X (IDAE, 2020)
Tluminacién: Centros Docentes
NZ 2020 -22 Designing Quality Learning Spaces (DQLS) X X X X (Ministry Education,
2020b, 2020a, 2022)
CH 2012 CES (Certificacion de Edificio Sustentable) X X X X (ICC, 2014b)
Certificaciones US 2014 El WELL Building Standard® X X X X Pagina Web
US 2001-12 Henry Sanoff X X X X (2001;2012)
Investigaciones US 2007 Lorraine Maxwell X X (2007)
US 2000-09 C.Kenneth Tanner X X (2009)
UK 2009-19 Peter Barret X X X X (2015;2019; 2015;
2009; 2010)
NL 2013-19 Philomena Bluyssen X X X X 2017a; 2013, 2018,
2019)
US 2014-22 Prakash Nair X X (2022; 2005, 2014,
2015)

CH: Chile / US: Estados Unidos / ES: Espaiia / UK: Reino Unido / NZ: Nueva Zelanda / ES: Esparia / NL:

Europea. Tipo Confort: V: Visual, A: Acustico, T: Térmico, CA: Calidad del aire.

Fuente: Elaboracion Propia.

Netherlands / UE: Union
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A pesar de que los textos revisados, no estan necesariamente enfocados a parametros arquitectonicos,
analizados en su conjunto, se logrd generar una linea base con la que trabajar, ya que permitié
evidenciar los criterios que se estan utilizando, actualmente, para garantizar una buena calidad del
ambiente interior en entornos fisicos de aprendizaje. Para la revision en extenso de las normas y
referencias revisadas, Ver Anexo A: Revision de normas y referencias, relacionadas al confort

ambiental.

4.1.1. Normativas y estandares de la calidad del ambiente interior
Se revisaron normas, referencias, estandares y guias, se analizaron documentos nacionales e
internacionales vigentes, con la finalidad de conocer que criterios se consideran en la evaluacion de

calidad ambiental de entornos fisicos de aprendizaje.

En cuanto a las referencias chilenas, los instrumentos vigentes, son la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (2022) y Decreto 548 (1988), ambos de caracter obligatorio, pero no son
lo suficientemente robustos para poder garantizar una buena calidad ambiental en las aulas de
nuestro pais. Ademas, para el caso de los establecimientos financiados por el MINEDUC, deben
cumplir con la Certificacion de Edificios Sustentables (Instituto de la Construccién, 2014b), lo que
ayuda a mejorar las condiciones ambientales, pero al solo cubrir parte de los establecimientos, se hace
insuficiente. En cuanto a las referencias internacionales, el espectro es mayor, ya que existen guias de
disefio y manuales especificos para establecimientos educacionales, que consideran los cuatro
aspectos ambientales, lo mismo ocurre con las normas, referencias y estandares. Un caso relevante,
es el de Nueva Zelanda, a través de su ministerio de educacién, disefié una serie de documentos que
establecen criterios de disefio para poder garantizar una calidad ambiental optima (New Zealand

Ministry of Education, 2020a, 2020b, 2022).

En su mayoria, estos documentos hacen referencia a cumplir con criterios medibles a lo largo del
tiempo o en ocasiones de manera puntual, donde su comprobacién, se realiza a través de

simulaciones energéticas o monitorizaciones in situ.

4.1.2. Evaluacién post ocupacional en establecimientos educacionales escolares
Ademas, se revisaron investigaciones que se centran en la evaluacion post ocupacional en

escuelas. La revision permitié indagar en el impacto del entorno fisico de los espacios educativos en

el confort y bienestar de los estudiantes. Se revisaron publicaciones de revistas que estudian la

calidad del ambiente interior en espacios educativos a nivel local e internacional.
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La evaluacién post ocupacional en colegios constituye un desafio, por lo general, el tiempo es
acotado sin interrupcién de las actividades escolares. Investigaciones han desarrollado diferentes
formas de evaluacion, en el caso de Sanoff y otros (2001), que entre otros aspectos evalta la calidad
ambiental de los espacios escolares (iluminacién natural y artificial, actstica, ventilacién y
temperatura), a través de encuestas, listas de verificacion, cuestionarios fotograficos, entrevistas a

estudiantes y profesores, enfocado en el establecimiento.

La OCDE en el programa “Learning Environments Evaluation Programme, LEEP”(OCDE 2017)
evaltian diferentes dimensiones: factores espaciales, factores ambientales e integracion de la
tecnologia. Respecto a lo ambiental, considera temperatura, humedad, iluminacién natural y artificial
y actistica. Aborda la escala infraestructura y aula, a través de un cuestionario dirigido a estudiantes,
docentes y directivos, permitiendo recopilar y cotejar informacion sobre el uso real de los espacios

de aprendizaje, asi como para recabar los puntos de vista de los usuarios.

Por otro lado, Barret y otros (2015), relacionaron las caracteristicas fisicas de los espacios
educativos con el desempefo escolar, desarrollando una matriz de evaluacién que incluyen
parametros arquitecténicos en base a tres principios de disefio: individualizacién del aula,
estimulacién, experiencia sensorial del espacio y naturalidad vinculado a los factores ambientales
como la luz, temperatura, calidad del aire, sonido y la conexion con la naturaleza (Y. Zhang & Barrett,
2010). El levantamiento de informacion se realiza, a través, de caracterizacién exhaustiva de los
aspectos fisicos del aula y mediciones puntuales de niveles de iluminacion, concentracién de CO,
temperatura, niveles de ruido y humedad relativa. Si bien esta investigacién confirma que los factores

ambientales inciden en el rendimiento, sefiala que resultados no son extrapolables a otras realidades.

Desde la perspectiva de percepcion de confort y bienestar de los estudiantes en el aula, Bluyssen
y otros (2014) elaboran encuestas a los ocupantes ademas de una lista de verificacién “point in time”
de caracterizaciéon arquitectonica y constructiva. Considera monitorizaciéon de ciertos factores

ambientales como temperatura, humedad relativa y concentracién de CO2 en las aulas.

Tanner (2009) desarrolla una metodologia para clasificar la calidad del disefio de la escuela, desde
una perspectiva mas amplia pues incluye aspectos espaciales del colegio, sin embargo, incluye la
iluminacién natural, patrones de vista y elementos naturales. Elabora un cuestionario de 13
preguntas, utilizando una escala Likert de 10 puntos, donde se va asignando puntaje a medida que

aumenta la presencia del componente de disefio a evaluar. A partir de la sumatoria de los puntajes

10



Capitulo 4. Disefio método de evaluacion

alcanzados, se propone una escala de calificacion de cuatro rangos: disefio superior, buen disefio,

disefio adecuado y disefio inadecuado.

Para evaluar la efectividad de las instalaciones educativas, Maxwell (2007) con el fin de evaluar
el entorno fisico en el desarrollo de la competencia cognitiva y social de los nifios, elabora una escala
de calificacién de aulas del ciclo preescolar con tres rangos: excelente, adecuado e inadecuado,
otorgandole una puntuacion por cada rango 2, 1 y 0 respectivamente. Nair (2015), utiliza esta escala
para la evaluacion de centros educativos primaria y secundaria, incorporando una segunda escala de
puntuacién para categorizar la eficacia general de los espacios educativos (Minhas & Nair, 2022; Nair,
2005), similar a la desarrollada por Tanner (2009). Propone una puntuacién final de: Excelente,

Satisfactorio, Aceptable, Inaceptable y Deficiente.

Por tanto, es necesario avanzar en el desarrollo de metodologias post ocupacionales que permitan
integrar factores ambientales, prescindiendo de monitorizacién periddica e incorporando parametros

de disefio arquitecténico, de manera de aportar una alternativa a las metodologias existentes.

La presente investigacion considera estas metodologias de evaluacion como base para su disefio,
pero se centra en evaluar solo los factores de calidad ambiental presentes en el aula escolar. Se
rescatan las herramientas de levantamiento de datos, como lo son los registros fotograficos,
observaciones y mediciones del espacio fisico, ademas de las categorizaciones que permiten dar paso
a un diagnostico propiamente tal. Pero a diferencia de las evaluaciones revisadas, la investigacién
pretende innovar considerando el disefo arquitecténico del espacio, como el potencial para entregar

un espacio con calidad ambiental favorable.

4.2. Instrumentos de levantamiento de informacion

Para realizar el levantamiento de los parametros arquitecténicos, descritos en la matriz (ver
seccidn 5.1), se utilizaron tres instrumentos que se complementan entre si. Estos recopilaron la mayor
cantidad de informacion de las aulas a evaluar, para luego categorizar los parametros arquitecténicos

y asi definir la calidad ambiental del aula. A continuacion, se explica cada uno de ellos.

4.2.1. Ficha catastral de establecimientos y aulas
Este documento permitié individualizar cada aula y establecimiento evaluado. En esta ficha, se
registraron datos generales relevantes, tales como el cédigo del establecimiento, su ubicacion, forma

del aula, su ubicacion dentro de la planta, la orientacion, ademas de imagenes de registro, tanto del
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establecimiento, como del aula a evaluar. Este documento, ademas aportd informacion
complementaria al Checklist de parametros arquitecténicos (Ver secciéon 4.2.3). (Anexo B: Ficha

catastral de establecimiento y aula.)

4.2.2. Escaneo 3D del aula

El levantamiento arquitectonico de las aulas escolares, se realizd a través de un instrumento de
escaneo de espacios 3D de alta resolucion. Para ello se utilizd una camara rotativa motorizada,
Matterport Pro 2 (Figura 4-2), que reconstruyd virtualmente la escena original. Las imagenes
capturadas fueron procesadas en la aplicacion “Matterport Capture”, la que a través de inteligencia
artificial permite capturar la morfologia del espacio y la integracién de los parametros arquitecténicos
(Figura 4-3). Esta herramienta permitid extraer las medidas del aula, las que se analizaron a partir de
los parametros arquitectdnicos a evaluar. Con esto, se optimizaron los tiempos de evaluacion. Sin
embargo, la utilizacion de la cAmara rotativa Matterport es opcional, ya que solo optimiza los tiempos
del levantamiento. De no contar con el equipo, se pueden realizar todas las mediciones de manera

tradicional, a través de fotografias y mediciones basicas, esto no afecta los resultados de la evaluacion.

Figura 4-2: Camara rotativa Matterport Pro 2

Fiqura 4-3: Imagen reconstruccion escena virtual, extraido de la aplicacion Matterport Capture.

4.2.3. Checklist de parametros arquitecténicos

De manera de simplificar la evaluacion y de no utilizar instrumental de monitorizacion, se planted
la utilizacién de un checklist, del mismo modo que lo hacen otras investigaciones. Este recopild, tanto
la caracterizacion de informacidén general del aula (e.g. codigo de identificaciéon, nimero de
ocupantes, dimensiones generales del aula, forma, orientacion), como de los elementos del entorno
construido del aula (e.g. envolvente térmica, tipos de acristalamiento, optimizacién de la iluminacién
natural, sistemas de calefaccién y enfriamiento, superficies ventanas operables para ventilar). A
través de este instrumento, se cotejo la integracion de los parametros arquitecténicos presentes en el

aula, lo que permitié evaluar de manera inmediata cada uno de los parametros. Este instrumento se
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disefi6 a partir de las listas de verificacién propuestas por Bluyssen (2014; 2018). Para la etapa de
gestion de datos se disefid una aplicacién web que contenia el checklist, en este se ingresaron
medidas, caracteristicas y observaciones, traspasando los datos levantados por cada aula de manera
automatica a una tabla de datos, esto disminuy¢ la posibilidad de error en el traspaso de datos.

(Anexo C: Checklist de Parametros Arquitectdnicos.)

4.3. Evaluacion de factores ambientales y parametros arquitecténicos

Una vez levantada la informacion, se comenzd la evaluacion de los parametros medidos, para ello
se planted una categorizacidon y ponderacion de los parametros arquitectonicos. De esta forma, se
pudo calificar la calidad ambiental de cada aula evaluada, a partir de los parametros arquitectonicos

presentes en el espacio.

4.3.1. Categorizacion parametros ambientales

Para poder evaluar cada parametro de disefio, se propuso categorizar cada uno de estos (ver Tabla
5-1). Luego de revisar la categorizacion de eficacia educativa, propuesta por Maxwell (2007) y
adaptada por Nair (2014), se decidi6 adaptar esta escala de valoracion de espacios fisicos educativos.
Esta plantea un sistema de puntuacion de tres rangos, para calificar cada uno de los parametros
arquitectonicos propuestos en la matriz de evaluacion, estos se catalogaron con un niimero y un
rango, dependiendo si se cumple, o no, el objetivo de cada parametro arquitecténico. La Tabla 4-2

muestra la puntuacion, clasificacion e interpretacién de cada rango.

Tabla 4-2: Categorizacion pardametros arquitecténicos

Categoria Puntaje Nivel de cumplimiento

El aula cumple con el objetivo que propone el parametro arquitecténico de

Eficaz 2 .
manera sobresaliente.
El aula cumple de manera base con los propdsitos de parametro
Adecuado 1 s ,p , . prop . P
arquitectdnico, segiin lo descrito en las referencias revisadas.
El aula no cumple con lo minimo establecido en la literatura estudiada o no
Inadecuado 0

estd aplicado el parametro arquitecténico definido.

Fuente: Elaboracion propia.

13



Capitulo 4. Disefio método de evaluacion

4.3.2. Ponderacion de factores ambientales y parametros arquitecténicos
Para la realizaciéon de una evaluacién integrada de la calidad ambiental, se hace necesario

ponderar los pesos de los factores ambientales y de los parametros arquitectonicos considerados.

Si bien, se reconoce que no existe un consenso en ponderar el peso de cada uno de los factores
ambientales, ya que las ponderaciones en los cuatro aspectos varian segtin la investigacion
(Heinzerling et al., 2013). En las investigaciones de Ncube & Riffat (2012) y Residovic (2017), se
plantea que el confort térmico y el de calidad del aire, son los mas preponderantes, dejando la
iluminacion y el aspecto actistico en porcentajes mas bajos en importancia, cabe destacar que estas

investigaciones se realizaron en edificios de oficina y edificios residenciales, respectivamente.

Para el caso de esta investigacion, las ponderaciones propuestas, fueron otorgadas a través de un
proceso de jerarquia analitica (AHP) (Rohde et al., 2020; Saaty, 1988), método que permite generar
escalas de prioridades, basandose en juicios de diferentes expertos en el area, en este caso, por un
panel de 19 expertos chilenos en el area de educacién, arquitectura y disefio de infraestructura
escolar. Estos pesos fueron determinados en base a un cuestionario basado en la calidad ambiental
en relacion al confort, referido a los cuatro factores ambientales. Este fue respondido por cada uno
de los expertos, las respuestas fueron contrastadas entre si, para llegar a un consenso y asi poder
determinar la ponderacién de cada aspecto ambiental. Se otorgaron dos niveles de ponderacién, uno
a nivel de cada factor ambiental y un segundo nivel para la ponderaciéon de los parametros

arquitectonicos.

Al definir estas ponderaciones a través de expertos, se evito el sesgo de consultar a los ocupantes,
ya que en este caso son nifios que podrian confundir la terminologia o simplemente verse

influenciados por sus condiciones de vida.

4.3.3. Diagnodstico Ambiental “IEQ POINT IN TIME”

Del mismo modo que se categorizaron los parametros ambientales, se hizo una clasificacion para
otorgar un Diagndstico ambiental IEQ POINT IN TIME” (Tabla 4-3). Se gener6 una segunda escala
de puntuacién que determind la calidad ambiental del aula global. Esta es una adaptacion de la escala
propuesta y validada por Minhas y Nair (2022; 2005), reporte donde se expone la herramienta de
evaluacion de los entornos fisicos de aprendizaje y su incidencia en la salud y bienestar de los

estudiantes. Se proponen 5 rangos, Excelente y Satisfactorio, Aceptable, Deficiente e Inaceptable.
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Tabla 4-3: Escala de puntuacién adaptada de la propuesta por Minhas y Nair, 2022

Porcentaje

Clasificacion

Nivel de cumplimiento

86 % - 100 %

71 % - 85 %

51 % -70 %

31 % - 50 %

0% -30%

Excelente

Satisfactorio

Aceptable

Deficiente

Inaceptable

Los parametros arquitectonicos presentes en el aula, cumplen con el
objetivo de favorecer la calidad del ambiente interior y contribuyen al
alcanzar el confort integral. Los parametros arquitectonicos, se presentan
de manera sobresaliente en el espacio evaluado.

Se cumple con los objetivos, pero existen parametros que pudieran
mejorar su condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo
se debieran realizar pequefios ajustes.

Los parametros arquitecténicos presentes en el aula, cumplen dentro del
rango base aceptable. No perjudican, ni tampoco favorecen al aula con
una calidad ambiental optima. Se deben generar modificaciones para
mejorar la calidad ambiental.

El aula posee deficiencias arquitecténicas graves, que no permiten
asegurar una correcta calidad ambiental. Existen incumplimientos, en al
menos la mitad de los parametros arquitecténicos evaluados. Para
mejorar, se deben hacer cambios sustanciales.

El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental,
hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros
arquitecténicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas
mayores, si se quiere incrementar la calidad ambiental del aula

4.3.4. Contexto del estudio

Fuente: Elaboracion propia, adaptada de la tabla original.

Para la seleccion de casos, se utiliz6 como criterio contemplar establecimientos publicos de

Concepcion, considerando que la ciudad esta dentro de las 3 con mas establecimientos educacionales

publicos del pais. Este estudio recopilé datos de 11 escuelas y liceos (jError! No se encuentra el origen d

elareferencia.). Siete de ellos, ubicados en la comuna de Concepcion y cuatro en la comuna de Tomé.

La selecciéon de la muestra corresponde a un muestreo por conveniencia, ya que se usaron los casos

estudiados en el Proyecto Fondecyt 1210701, en el cual se enmarca esta tesis. Los establecimientos

evaluados en 2023, son cuatro aulas que corresponden a establecimientos educacionales

recientemente mejorados con aislacién térmica y acustica. Cada uno de los establecimientos, fue

identificado con un cédigo o RDB (Rol en base de datos), comuna de procedencia y dia en el que se

realizé la evaluacion. La Tabla 4-4, identifica cada uno de los establecimientos evaluados.
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Tabla 4-4: Informacién de la muestra

RBD Region Comuna Fecha Evaluacion Aulas evaluadas
4564 Biobio Concepcion 22-08-2022 2 aulas
4581 Biobio Concepcion 23-08-2022 1 aula
4565 Biobio Concepcion 24-08-2022 1 aula
4561 Biobio Concepcion 25-08-2022 1 aula
4831 Biobio Tomé 29-08-2022 1 aula
4835 Biobio Tomé 29-08-2022 2 aulas
4843 Biobio Tomé 30-08-2022 1 aula
4838 Biobio Tomé 30-08-2022 1 aula
*4572 Biobio Concepcion 12-04-2023 1 aula
*4574 Biobio Concepcion 17-04-2023 2 aulas
*4555 Biobio Concepcion 18-04-2023 1 aula
TOTAL 14 aulas

* Establecimientos con mejoramiento térmico y actistico.

Se analizaron 14 aulas, que acogian a estudiantes de 8vo afio basico. Por colegio, se evaluaron una

o dos salas, esto dependia de la cantidad de cursos por nivel con los que contaba cada establecimiento.

AULA 4564-A | CCP AULA 4564-B | CCP AULA 4581 | CCP AULA 4565 | CCP AULA 4561 | CCP

AULA 4831| TOME AULA 4835-A | TOME AULA 4835-B | TOME AULA 4843 | TOME AULA 4838 | TOME

(\ &
N s

AULA 4572 | CCP
P

AULA 4574-A | CCP

"

,"‘!’. AR g
Figura 4-4. Aulas evaluadas
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Capitulo 5. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados disefio del método y del trabajo de campo, estos
permitieron validar la aplicacion del método propuesto. La evaluacion de los parametros
seleccionados y sus correspondientes criterios, se describen en las siguientes secciones. A partir de
este trabajo de campo se analizaron los parametros arquitecténicos y se categorizacion las aulas
evaluadas. Ademas, se expone la comunicacion de los resultados, visualizando un ejemplo de

aplicacién del método, mediante un caso de estudio. Se anexa (Anexo F) el resto de los reportes.

5.1. Matriz de evaluacion de los factores ambientales
Resultado de la revision bibliografica realizada, esta tiene como objetivo, establecer y ordenar los

parametros arquitectdnicos, considerados a evaluar y caracterizar en cada factor ambiental.

Se seleccionaron cinco parametros arquitecténicos que fueron categorizados de acuerdo a las
referencias estudiadas. Para identificar cada uno, se otorgd una codificacion abreviada, con dos letras

que identifican el factor ambiental y un nimero que identifica el parametro arquitecténico evaluado.

En el ambiente luminico, se consideraron los parametros de disefio de provision de luz natural e
iluminacion complementaria. Para la provisioén de luz natural, los indicadores fueron la profundidad
de la zona de iluminaciéon (ILO1), descripcién de las aberturas (IL02, IL0O3) e incorporacion de
elementos de optimizacion de la luz natural (IL04). Para la iluminacién complementaria, se refiere a
la iluminacién artificial (IL05). Para el ambiente acustico, se evaltia la geometria del espacio (AC01),
el aislamiento actstico (ACO02), y el acondicionamiento actstico (AC03, AC04, ACO05). En el ambiente
térmico, se consideraron el diseno pasivo (T01 y T02), acondicionamiento térmico (TE03) y sistemas
activos de climatizacion (TE04). Respecto a la evaluacion de la calidad del aire se considerd el caudal
de ventilacién (CAO01), los patrones de renovacion del aire (CA02, CA03, CA04) y el sistema activo
para la ventilacién (CAO05). En la Tabla 5-1, se describen los parametros arquitectonicos que fueron
evaluados. Estos ademas fueron categorizados segin la escala definida en la misma tabla, cada uno
de los rangos entrega un objetivo a alcanzar, los que fueron evaluados a través de los instrumentos

de levantamiento propuestos en Seccion 4.2.
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Tabla 5-1: Matriz de evaluacién de los factores ambientales IEQ: POINT IN TIME. Fuente: Elaboracion propia

Factor Parametro de Indicador Cod. Parametro Categorizacion Referencia

ambiental disefio arquitecténico

Tluminacion  Provisién de Cobertura IL01 2.5 veces la altura de la 2= Cobertura de iluminacién natural entre 75% to 100% del Reinhart (2014)
iluminacién natural iluminacién natural ventana sobre el plano ancho del aula Barrett & Zhang (2009)

de trabajo/ ancho del 1= Cobertura de iluminacién natural entre > 50% < 75% del
aula ancho del aula
0= Cobertura de iluminacién natural es menor al 50% del

ancho del aula

Descripcion de las IL02 Distribucién de 2= El aula posee aberturas multilaterales. DQLS (2020b)
Aberturas aberturas 1= El aula posee aberturas bilaterales. GEEEduc (2013)
0= El aula posee aberturas unilaterales Building Bulletin 87 (2003)
IL03 Area acristalada / 4rea 2= WRF >40% WWR DQLS (2020b)
del muro (WWR ratio) 1= WRF 220% <40% WWR Barrett & Zhang (2009)
0= WRF < 20% WWR
Optimizaciéon de IL04 Integracion de 2=El aula cuenta con alguin elemento de optimizacién de GEEEduc (2013)
distribucién de la luz elementos de iluminacion o proteccion solar exterior Building Bulletin 87 (2003)
optimizacion 1= El aula solo cuenta con una cortina mévil, como proteccion

de la iluminacion.
0= No cuenta con algun dispositivo de optimizaciéon de la

iluminacién y/o proteccion solar.

Tluminacién Iluminacion artificial IL05 Tipo, Estadoy 2= Equipos de eficiencia energética (LED), temperatura DQLS (2020b)
Complementaria mantencion uniforme, en buen estado y funcionamiento. Indoor Lighting, Guidelines
1= Equipos convencionales, temperatura uniforme, en buen (2017)
estado y funcionamiento. Barrett, Davies, et al. (2015)

0= Falta parte de los equipos de iluminacién o sin mantencion.

Sonido Disefo del espacio  Geometria del ACO01 Altura del aula 2=La altura del aulaes<2.4 m Shield et al. (2010)
espacio 1= La altura del aula se encuentra entre >2.4 - <3.5 m

0= La altura del aula es > 3.5 m
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Aislamiento Calidad del AC02 Calidad del marcoy 2= Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) Bluyssen et al. (2018)
actstico acristalamiento vidrio de la ventana 1= Uso de acristalamiento DVH con puentes térmicos DQLS (2020a)
(marco Aluminio sin RPT)

0= Vidrio Simple. Independiente de la materialidad del marco.

Acondicionamiento Reflexion ACO03 Area acristalada / 2= Area acristalada <10% / superficie del aula (WFR) Shield et al. (2010)
acustico superficie del aula 1= Area acristalada <10% >10%<16% / superficie del aula
(WER) (WER) 0= Area
acristalada > 16% / superficie del aula (WFR
Absorcion AC04 Porcentaje de cielo con 2=2>40 % area del cielo con material absorbente DQLS (2020a)
material absorbente 1=<40%>20% area del cielo con material absorbente IOA / ANC (2015)

0=<20% é&rea del cielo con material absorbente

ACO05 Porcentaje de muro 2=En m2 mas de 20% de la superficie del cielo con material DQLS (2020a)

con material absorbente. I0A / ANC (2015)
absorbente 1= En m2 menos de 20% de la superficie del cielo con material
absorbente.

0= El aula no cuenta con material absorbente en muros.

Temperatura Disefio pasivo Estrategias de TEO1 Protecciones solares 2= Tiene y son adecuadas a la orientacion. Barrett, Zhang, et al. (2015)
enfriamiento 1= Tiene y funciona parcialmente. GEEEduc (2013)
0= No tiene protecciones solares. Building Bulletin 87 (2003)
Estrategias de TE02 Orientacion del pafio 2= El aula presenta orientacion norte +/- 30 grados DQLS (2020a) DQLS (2022)
calentamiento acristalado 1= El aula presenta orientacién oriente - poniente. Barrett, Davies, et al. (2015)
(hemisferio sur) 0= El aula presenta orientacion Sur. GEEEduc (2013)

Building Bulletin 87 (2003)

Acondicionamiento Envolvente térmica  TE03 Calidad del marcoy 2= Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) Bluyssen et al. (2018)

térmico vidrio de la ventana 1= Uso de acristalamiento DVH con puentes térmicos (marco  Certificacion CES, (2014)
Aluminio sin RPT) Barrett & Zhang (2009)
0= Vidrio Simple. Independiente de la materialidad del marco.
TE04 Aislacién en muros 2= Tiene aislacién térmica y esta en buen estado de Bluyssen et al. (2018)
conservacion. GEEEduc (2013)
1= Tiene la aislacion térmica de origen del edificio. Building Bulletin 87 (2003)

0= No cuenta con aislacion térmica en muros.
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Sistemas activos Sistemas Mecanicos TEO05 Sistema 2= Existe un sistema y funciona correctamente DQLS (2022)
acondicionamiento 1= Adecuado: Existe un sistema y no funciona por mantencion Barrett, Zhang, et al. (2015)

0= No existe o tiene una falla irreversible

Calidad del Caudal de Volumen de aire CAO01 m3 x estudiante 2= Volumen de aire > 4 m3/estudiante Peter Barrett, Zhang, and
aire ventilacion 1= Volumen de aire > 3 <4 m3/ estudiante Davies (2015)
0= Volumen de aire < a 3m3/ estudiante CITEC UBB (2013)
Patrones de Ventilacién Natural ~CAO02 Porcentaje de ventanas 2=2> 8% Ventana operable/ superficie del aula MINVU (2022)
renovacion de aire / superficie aula 1=2>4% <8% Ventana operable/ superficie del aula CITEC UBB (2013)
0=<4% Ventana operable / superficie del aula Barrett and Zhang (2009)
CAO03 Tipo de ventilacion 2=El aula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva. Bluyssen et al. (2018)
natural 1= El aula cuenta con ventilacién por un muro y dos aberturas. Peter Barrett et al. (2015)

0= El aula se ventila por una sola abertura por pafio vidriado. CITEC UBB (2013)
Barrett and Zhang (2009)

CA04 Tipo de aperturas 2= Ventanas Oscilobatiente. Bluyssen et al. (2018)
1= Ventanas Proyectantes. Barrett, Davies, et al. (2015)
0= Ventanas correderas. CITEC UBB, (2013) Barrett
& Zhang, (2009)
Sistemas activos Sistemas Mecanicos CAO05 Sistema de ventilacion 2= Existe un sistema y funciona correctamente Bluyssen et al. (2018)
mecanica 1= Existe un sistema y no funciona por mantencién Peter Barrett, Zhang, and
0= No existe o tiene una falla irreversible Davies (2015)

CITEC UBB (2013)
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5.2. Pesos de los aspectos ambientales y parametros arquitectéonicos

Una vez realizada la evaluacion de los parametros de arquitectura, se obtuvo un total por cada
factor ambiental, que es el resultado de la sumatoria de los puntajes obtenidos de la matriz. Estos
puntajes fueron ponderados por cada factor ambiental, de acuerdo a los pesos obtenidos en el AHP
descrito en la Seccién 4.3.2. El factor que obtuvo mayor peso fue la Calidad del Aire con un 36,1%,
seguido de Temperatura con 30,2%, luego Sonido con 22,1% y el con menos peso, lluminacién con un

11,6% de incidencia en el confort ambiental integral.

Una vez obtenido el peso, los resultados se traducen a una grafica de rosa que permite visualizar
su peso de manera integral. Dentro de cada factor ambiental, se estima otorgarle el mismo peso a
cada uno de los parametros arquitectonicos, se dividié equitativamente en los cinco parametros
arquitecténicos. Es asi que, para [luminacion a cada parametro arquitecténico se le otorgd un 2,32%
del total, en Sonido 4,42% del total, en Temperatura un 6,04% del total y Calidad del Aire 7,22% del
total, obteniendo una grafica circular final que permite visualizar el resultado obtenido de manera

integral (Figura 5-1)

30,2%

_:('&%';

Figqura 5-1: Pesos de los factores ambientales y pardmetros arquitectonicos
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5.3. Comunicacion de los resultados

Uno de los objetivos del método propuesto, fue simplificar el proceso de evaluacién y

comprension de los resultados de los parametros medidos. Es por esto que la comunicacion de los

resultados se presenta a modo de reporte de diagndstico, este consta de tres secciones:

1.

Presentacion del aula evaluada.

2. Ficha de calidad ambiental del aula

3. Tabla resumen del levantamiento v/s resultados éptimos

El formato del reporte, se adjunta como Anexo D: Formato Reporte Calidad Ambiental “IEQ

POINT IN TIME”.

Para simplificar el entendimiento de los resultados, se disefi¢ una Ficha de calidad ambiental “IEQ

POINT IN TIME”, esta comunica la informacion de tres maneras:

Evaluacion Global, en un grafico de barras, que muestra el desempefio general del aula,
visualizando el puntaje neto obtenido por cada factor ambiental, sin incorporar el peso

especifico del aspecto ambiental.

Evaluacion Ponderada, en un grafico de rosa que detalla el cumplimiento de cada uno de los
parametros arquitecténicos, indicando de manera pormenorizada, que categoria se obtiene,
ademas de graficar la ponderacion o peso que cada factor ambiental representa. Asi se puede
visualizar, en que parametros existen fortalezas o falencias y cuanto incide en el contexto

integral.

“Diagnostico ambiental IEQ POINT IN TIME”, resume la calidad ambiental ponderada del
aula. Otorgandole un porcentaje de cumplimiento y una clasificacion segtin su puntuacion.

Calificandola como Excelente, Satisfactorio, Aceptable, Deficiente o Inaceptable.

De esta manera se exponen tres escalas en las que se expresan los resultados ambientales del aula.

La Figura 5-2, muestra la plantilla grafica de la comunicacion los resultados de cada aula evaluada,

en ella se resumen los hallazgos por cada factor ambiental y cada parametro arquitectonico.
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EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada factor ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
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El gréfico representa el resultado global de los cuatro aspectos , Este grafico muestra de manera pormenorizada el desempeiio
ambientales, mostrando el puntaje neto de desempefio individual ' por cada parametro arquitectonico, en relacién a la ponderacién
por cada aspecto medido, sin aplicar la ponderacion o peso  que tiene cada aspecto ambiental.

especifico del factor ambiental.

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

Descripcién de la clasificacion alcanzada de acuerdo a los rangos establecidos en el Diagndstico
ambiental IEQ POINT IN TIME

XX %

porcentaje de
cumplimiento ponderado

CATEGORIA

CLASIFICACION

% ALCANZADO

Excelente 86 % - 100 %
Satisfactorio 71%-85%

Aceptable 51%-70%

Deficiente 31%-50 %
Inaceptable 0% -30%

Figura 5-2. Formato Ficha Calidad ambiental IEQ: POINT IN TIME

5.4. Trabajo de campo
5.4.1. Caracterizacioén arquitecténica | Aulas

Se realizo la caracterizacion de aulas y establecimientos, se registraron los Roles de Base de Datos
(RDB) del Ministerio de Educacion, el dia y hora de la toma de informacion, la ubicacion de cada
establecimiento, ademas de un registro fotografico de cada establecimiento y aula evaluada. Todos
los datos del levantamiento arquitecténico, fueron ingresados manualmente y se almacenaron en una
aplicacién, disefiada para la investigacién. La Tabla 5-2 resume la caracterizacion de las 14 aulas

evaluadas.

En el ANEXO E: Resultados caracterizacion de establecimientos y aulas, se puede revisar en

detalle el registro de cada aula
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Tabla 5-2: Levantamiento caracterizacion arquitectonica de las aulas. Fuente: Elaboracién propia

Capitulo 5. Resultados

Ventana Altura  Altura
RBD Forma Posicion Orientaciéon Nivel Alto Ancho Largo Sup. Vel m?2/Est. m3/Est. sfijas Ventanas Marco Tip(.) antepecho dintel
Aula Planta (m?2) (m3) operables (m?) ventana Vidrio

(m?) (m)  (m)
4564 - A Regular  Intermedia Sur Piso2 32 7,75 6,75 52,31 167,40 1,05 4,78 8,1 4,05 Alum. Simple 0,90 0,50
4564 -B Regular  Intermedia Sur Piso2 3,2 7,8 6,75 52,65 168,48 1,03 4,68 8,1 4,05 Alum. Simple 0,90 0,50
4581 Regular  Intermedia Noreste Piso2 2,7 5,7 8,7 49,59 133,89 2,55 8,93 8,19 3,96 Alum. Simple 1,00 0,20
4565 Regular  Intermedia Noroeste Piso2 2,99 6,65 7,65 50,87 152,11 0,99 4,00 3,77 3,77 Alum. Simple 0,88 0,05
4561 Regular  Intermedia Este Piso2 28 69 6,98 4816 134,85 1,72 6,74 6,84 4,02 Alum. DVH 0,99 0,00
4831 Regular  Intermedia Noroeste Pisol 3,29 5,87 8,65 50,78 167,05 1,26 5,39 7,54 1,16 Alum. Simple 1,16 0,48
4835- A Regular Intermedia Sureste Pisol 28 572 872 49,88 139,66 1,17 4,23 8,55 3,00 Alum. Simple 1,04 0,33
4835-B Regular Intermedia Sureste Piso2 295 55 8,8 48,40 142,78 1,10 4,20 8,55 3,00 Alum. Simple 1,06 0,44
4843 Regular  Intermedia Qeste Piso-2 295 5,8 5,8 33,64 99,24 0,82 3,68 6,43 1,8 Alum. Simple 0,93 0,49
4838 Regular  Intermedia Este Piso1l 2,91 7 7 49,00 142,59 1,59 6,48 3,27 1,54 Alum. Simple 0,90 0,35
*4572 Regular  Intermedia Norte Piso3 320 744 697 5186 16594 1,79 5,72 8,4 423 PVC DVH 0,00 1,00
*4574-A  Regular  Intermedia Oeste Piso2 322 695 767 5331 171,65 1,52 4,90 3,18 6,36 PVC DVH 0,20 0,97
*4574-B  Regular  Intermedia Oeste Piso2 322 695 767 5331 171,65 1,52 4,90 3,18 6,36 PVC DVH 0,20 0,97
*4555 Regular  Intermedia Este Piso2 295 651 755 49,15 144,99 4,10 12,08 7,86 6,89 Alum DVH 0,00 0,88

* Establecimientos con mejoramiento térmico y actistico.
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5.4.2. Verificacion parametros ambientales

Luego de haber caracterizado los parametros arquitectdnicos, estos se evaluaron de acuerdo a la
categorizacién propuesta en la investigacion. La Tabla 5-3 muestra el desglose de los puntajes
obtenidos por cada parametro arquitecténico evaluado, ademas de entregar los puntajes generales
alcanzados por cada aula, previo a la ponderacién de cada aspecto ambiental. Esto permite identificar
claramente cuales son los parametros arquitecténicos mejor evaluados y cuales se presentan con

falencias o ausencias.

Lo que deja a la vista que las aulas evaluadas que no cuentan con acondicionamiento térmico y
actstico tienen condiciones arquitecténicas similares, tanto en forma, como en soluciones
arquitectonicas. Lo mismo ocurre con las aulas que cuentan con mejoramiento térmico y acustico,

formandose dos grupos con puntajes disimiles.

Esto ademas refleja que existen diferencias significativas en los resultados, ya que se puede
observar que todas las aulas sin mejoramiento presentan deficiencias en los diferentes factores
ambientales, obteniendo menos del 50% del puntaje total. En tanto, las aulas reacondicionadas
presentan mejoras sustanciales en los puntajes obtenidos, alcanzando clasificaciones en los rangos
mas altos de la tabla propuesta, siendo precisamente los aspectos térmicos y actsticos los mas

beneficiados.

La Figura 5-3, por otro lado, muestra el desglose de los graficos de rosa de cada aula, indicando
los porcentajes ponderados alcanzados y la clasificacion que se le otorga a través de la clasificacion
propuesta. Obteniendo asi, que las aulas sin acondicionamiento alcanzaron -clasificaciones
“Inaceptable” y “Deficiente”, en tanto, las aulas que cuentan con acondicionamiento térmico y

acustico lograron clasificaciones “Aceptable” y Satisfactorio”.
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Tabla 5-3: Categorizacion de pardmetros arquitecténicos

Sl Identificacion Establecimiento 4564-A|4564-B | 4581 | 4565 | 4561 | 4831 : 4835-16,; 4835-]? 4843, 4838, 4572 |14574-A|4574-B | 4555
Pardametro arquitectonico CCP | CCP |CCP|CCP|CCP|TOME|TOME | TOME | TOME |TOME |CCP | CCP | CCP | CCP
IL01 |Penetracién iluminacién natural 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
IL02 |Distribucién de aberturas 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
IL03 |Relacion ventanas del aula v/s drea muro acristalado (WWR ratio) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2
IL04 |Optimizacion distribucién / Protecciones solares 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 2 2 2 2
ILO5 |Iluminacion artificial: Tipo, Estado y mantencion 2 2 2 1 1 1 0 0 2 2 2 2 2 2
ACO01 |Altura del aula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ACO02 |Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2 1
ACO03 |Relacién superficie acristalada v/s superficie del aula (WFR ratio) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
ACO04 |% de cielo con material absorbente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2
ACO05 |% de muro con material absorbente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0
TEQ1 |Protecciones solares 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 2 2 2 2
TE02 |Orientacién del pafio acristalado del aula 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 2 1 1 1
TE03 |Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 2 2 1
TEO04 |Aislacion envolvente (Muros) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
TE05 |Sistema de climatizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 2 2
CAO01 |m3 x estudiante 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
CAO02 |Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 1 1 2 2 2 0 1 1 1 0 2 2 2 2
CAO03 |Tipo de ventilacién Natural 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 1 1 0
CAO04 |Tipo de apertura 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
CAO05 |Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2
Puntaje TOTAL| 12 12 16 | 15 | 15 12 10 10 15 14 31 30 30 27
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Figura 5-3. Diagndstico de calidad ambiental de las aulas evaluadas.

27



Capitulo 5. Resultados

A continuacion, se realiz6 un andlisis general obtenido de las 14 aulas evaluadas. Se describe un

diagndstico por cada uno de los factores ambientales:

Aspectos de iluminacion, a pesar que es el aspecto en donde existen menos falencias, de todas
maneras, ninguna de las aulas evaluadas cumpli6 satisfactoriamente con todos los parametros. En el
parametro IL01, el 14,29% de las aulas logro el rango de eficaz, ya que presenté una cobertura de
iluminacién natural entre el 75- 100% del ancho del aula, en tanto, el 85,71% de las aulas alcanzo el
rango de adecuado, ya que presentd una cobertura de iluminacion natural entre un 50- 75%, ningtin
aula present6 una cobertura menor al 50% del ancho del aula. El parametro de distribucion de las
aberturas (IL02), se presentd como el mas débil, esto se debe a que, en su mayoria, las aulas contaban
Unicamente con iluminacion unilateral (78,57%). En IL03 (WWR), el 78,57% alcanzé un rango de
eficaz ya que la relacion entre las ventanas del aula y el area del muro acristalado fue mayor al 40%
de la superficie. El parametro IL04, que refiere a optimizacion y distribucién de iluminacion presentd
mayor porcentaje en el rango adecuado, ya que un 64,29% de las aulas presentaba una cortina como
proteccion de la iluminacion. En cuanto a la provision de iluminacion artificial (IL05), el 64,29% de
las aulas, contaba con equipos eficientes energéticamente, en buen estado y funcionamiento,
encontrando solo dos aulas (14,29%) en las que faltaba algin equipo de iluminaciéon o no se

encontraba en buen estado de mantencion.

Aspectos acusticos, es el factor mas critico, ya que las aulas evaluadas en primera instancia, no
presentaban acondicionamiento en este aspecto. En el parametro ACO01 el 100% de las aulas alcanzo
el rango de adecuado, ya que la altura del aula se encontraba entre 2.4 y 3.5 m. En AC02 un 64,29%
de las aulas alcanzé el rango de inadecuado, debido a que presentd vidrio simple en su
acristalamiento, en tanto, un 21,43% presentd al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o
RPT). En AC03, parametro que evalta el porcentaje de ventanas por superficie del aula, solo un aula
alcanz¢6 el rango de eficaz y un 92,86% consigui6 el rango de inadecuado, ya que la superficie
acristalada era mayor al 16% de la superficie del aula. En AC04 y ACO05, solo un aula evaluada en
primera instancia present6 acondicionamiento en cielo (RBD 4838), el resto de las aulas no contaba
con estos requerimientos. En tanto, las aulas evaluadas posteriormente, si presentaban
acondicionamiento en este aspecto. Las cuatro aulas presentaron material absorbente encielo y tres

de ellas material absorbente en muros.
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Aspectos térmicos, este aspecto también muestra falencias en cuanto al acondicionamiento, ya sea
por ausencia de aislacién en la envolvente, uso de vidrios simples en las ventanas o porque no
presentaron algun sistema de climatizacién. El parametro TEO1, referido a protecciones solares un
64,29% de las aulas, presento solo cortinas como elemento de proteccion solar. En TE02, el 64,29% de
las aulas presentaba una orientacion de los panos acristalados adecuado, un 28,57% present6 una
orientacion inadecuada (orientacidon Sur) y un aula presentd orientacion norte, lo que le otorgd un
rango eficaz. El parametro TE03, que evaltia la calidad del marco de las ventanas y pafos vidriados,
un 64,29% de las aulas alcanzo el rango de inadecuado, debido a que presenté vidrio simple en su
acristalamiento, un 14, 29%, alcanzo el rango adecuado, por presentar doble vidrio hermético (DVH)
pero con puentes térmicos y un 21,43% logro el rango eficaz ya que tenia acristalamiento DVH sin
puentes térmicos (marco PVC o RPT). En el parametro TE04, referido a la envolvente térmica, las 10
aulas evaluadas en primera instancia presentaron ausencia de esta, en tanto, las evaluadas
posteriormente lograron el rango eficaz, ya que contaban con aislacion EIFS en su envolvente. En
TE05, un 35,71% de las aulas presento algun sistema de climatizacion, alcanzando el rango eficaz y
un 64,29% de las aulas evaluadas no contaba con este requerimiento, por lo tanto, obtuvo el rango de

inadecuado.

Calidad del aire, presentd algunas falencias, incluso en la superficie operable para ventilar. En
cuanto al volumen de aire por estudiante (CA01), el 92,86% de las aulas cumplio satisfactoriamente
con el parametro, situacion que garantiza una buena calidad ambiental, en conjunto con la superficie
operable para ventilar (CA(02), parametro que lo cumplieron eficazmente un 50% de las aulas
evaluadas y un 14,29% de las aulas, no cumplia con la superficie operable, requerida para poder
garantizar una buena ventilacion en el aula. En CA03, un 21,43% de las aulas contaba con ventilacién
cruzada, que las ubicé en el rango eficaz, mientras que un 64,29% de ellas, solo presentaba ventilacion
por una sola abertura, lo que le otorgé el rango de inadecuado. Para el parametro CA04, un 78,57%
de las aulas alcanzo el rango de adecuado, presentando ventanas proyectantes y un 21, 43% contaba
con ventanas correderas por lo que obtuvo el rango de inadecuado. En CAO05, las primeras aulas
evaluadas con cantaban con un sistema de ventilacion mecanica, por lo que obtuvieron el rango de
inadecuadas, en tanto, las cuatro aulas evaluados posteriormente alcanzaron el rango de eficaz al

contar con este requerimiento.
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Como conclusion parcial al respecto, se puede constatar, que ninguna de las aulas evaluadas
cumple satisfactoriamente de manera integra (Figura 5-3), con parametros arquitecténicos adecuados
para asegurar la calidad ambiental en espacios fisicos de aprendizaje, que garantice el confort de los

estudiantes.

El ambito luminico es quizas el menos afectado, esto puede ser, debido a que en el pais existe
normativa, que exige estandares minimos en este aspecto, pero es el factor con menor incidencia en
el confort ambiental integral, segin las ponderaciones propuestas. El ambiente acustico es el mas
disminuido, ya que en las aulas evaluadas en primera instancia (sin renovacién), no existia ningtn
acondicionamiento en este aspecto, sin embargo, las aulas evaluadas posteriormente si cantaban con
material fonoabsorbente, tanto en el cielo, como en los muros. Algo similar ocurrid en los parametros
concernientes al factor térmico, debido a que las aulas con acondicionamiento presentaron mejoras,
tanto en la calidad de los pafios acristalados, como en la incorporacién de sistemas de climatizacion.
Los parametros referidos a calidad del aire presentan resultados adecuados en el panorama general,
pero debido a que existe normativa, que resguarda algunos de los parametros medidos, el desempefio
esperado era mejor, ya que es el factor con mayor incidencia en el confort integral de los ocupantes,

de acuerdo a lo que esta investigacion propone.

Haber evaluado, en un segundo periodo, aulas con acondicionamiento térmico y acustico,
permitié ampliar el espectro de aulas y a la vez, validar la matriz de evaluacion, ya que se pudieron
caracterizar aulas con mejores condiciones en estos aspectos, consolidando que la categorizacién
propuesta se ajusta a la realidad local. Las aulas que contaban con acondicionamiento térmico y

acustico, respondieron notoriamente mejor en la evaluacién integral.
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5.4.3. Aplicacion del método propuesto
Para ilustrar la aplicaciéon de la metodologia propuesta, se presenta un caso de estudio de los

evaluados (Figura 5-4), de esta manera se pone en practica la evaluacion. Para revisar la totalidad de

las aulas evaluadas, revisar Anexo F: Reporte Aulas Evaluadas.

: = . i B |/ ) Fa | oy
Figura 5-4. Captura imagen Matterport - Aula RBD 4572. Fuente: Matterport Capture.

La Figura 5-5 muestra el levantamiento de las medidas fisicas del aula a través la reconstruccion

fotografica, mediante la aplicaciéon Matterport Capture.

. B I I .
Figura 5-5: Levantamiento medidas - Aula RBD 4572. Fuente: Matterport Capture.
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La Figura 5-6, muestra las caracteristicas arquitectonico- constructivas del aula evaluada,

indicando los aspectos medidos, que fueron verificados, a través del checklist y categorizados

ambientalmente.

INFORMACION GENERAL

RBD 4572

Ubicacioén Concepcioén / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 12 de abril de 2023
Niveles sobre terreno 3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel 3

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Norte

Alto (m) 3,20m

Ancho (m) 7,44m

Largo (m) 6,97m

Superficie aula (m?) 51,86m2

Volumen (m?3) 165,94m3

m? / estudiantes 1,79m2/estudiante
m?/ estudiantes 5,72m3/estudiante

Figura 5-6. Ficha presentacion Aula — RBD 4572

Como lo muestra la Figura 5-7, se verificaron y categorizaron todos los parametros

arquitectonicos, conociendo asi el puntaje que se obtuvo en cada uno de ellos.

CARACTERIZACION PARAMETROS ARQUITECTONICOS 4572
ASRECTO CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO VERIFICACION PARAMETRO pts
AMBIENTAL

IL01  |Penetracion iluminacién natural Penetracion de 73,9% del ancho del aula 1

IL02 |Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0

IL03 |Relacion entre las ventanas del aula y el area del piso (WFR ratio) WWR) es 56,63% 2

1L04 (Repisa de luz o Lucama ylo Protecciones solares El aula. cuenta oon' elementos de optimizacion de iluminaciéon o 2

proteccion solar exterior
IL05 |Tipo, Estado y mantencisn Cuenta.con eq'uipo.s dg eficiencia gnergética (LED), Encienden todos 2
los equipos de iluminacién, temp. uniforme y estan en buen estado

ACO01 |Altura del aula La altura del aula es 3,2m 1

AC02 (Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2

ACO03 (% Superficie acristalada v/s Superficie aula La relacion entre las ventanas del aula y el area del piso es 24,36% 0

AC04 |% de cielo con material absorbente El aula cuenta con 44 0% de material absorbente en cielo 2

ACO05 |% de muro con material absorbente El aula cuenta con 26,93% material absorbente en muros 2

TEO01 |Protecciones solares El aula cuenta con elementos de proteccion solar exterior 2

TEO02 |Orientacion del pario acristalado del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Norte 2

TEO3 (Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2

TE04 |Aislacion envolvente (Muros) El aula cuenta con aislacion EIFS (Renov. Energetica) 2

TEO05 |[Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacion y funciona 2

CA01 |m3 x estudiante 5,7 m3/ estudiante 2

CA02 |Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 8,2% Superficie aula 2

—— CA03 |Tipo de ventilacion Natural El aula se ventila por una sola abertura 0
0 S ) CA04 |Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1
CA05 |Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula cuenta con sistema de ventilacion mecénica 2

TOTAL MEDIDO 31

Fiqura 5-7: Tabla de verificacion y categorizacion de pardmetros arquitectonicos
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La Figura 5-8, muestra la ficha de calidad ambiental obtenida por el aula evaluada. El aula alcanzé
un porcentaje de cumplimiento ponderado 79,06%, lo que le otorgd como “Diagndstico IEQ: POINT
IN TIME” la clasificaciéon de SATISFACTORIO, ya que el aula cumple con los objetivos, pero existen
parametros que pudieran mejorar su condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo se

debieran realizar pequenos ajustes.

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
'

Opt 10pts :
1 1

I ) T7pts /&
| | ' A¢ [ iNabecuADO
1 N
| ! i \ ADECUADO
B Tpts / ! .
E(]) | | P [ / / :,'/\ \ %[(]@ [ Ericaz
. l 1 o,
, \ ’ N / 2 11,6 %
e ——— s \ /\\// ~/
, g P 221%
I I . R @iﬁx R A
o) I I . & ~
S0 T | T7pts L /w/ S 1%

I
TOTAL 31pts -ﬁ&%

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

0 Se cumple con los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su
79 ,06 A) condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo se debieran realizar

cumplimiento ponderado pequeﬁOS ajUSteS.
SATISFACTORIO

Fiqura 5-8. Diagndstico Ambiental - Aula RBD 4572

Para revisar el reporte completo de esta y todas las aulas evaluadas, ver Anexo F: Reporte Aulas
Evaluadas - RBD 4561 y para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar el siguiente

link: https://m/10_4572
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Capitulo 6. Discusion

Los resultados sugieren que es posible disefiar un método que permita evaluar la calidad
ambiental del aula, a partir de los parametros arquitectonicos presentes en ella, del mismo modo que
lo plantea Barrett & Zhang (2009), Lopez-Chao y otros (2020). Uno de los propésitos de IEQ: POINT
IN TIME, es servir como herramienta de diagndstico para los establecimientos educacionales
existentes. Debido a esto es que las herramientas que componen el método son de facil uso y la

comunicacion de los resultados es grafica y descriptiva.

Es preciso mencionar que el método propuesto fue disefiado para aulas escolares, por lo que no
es aplicable a otras tipologias de edificacidn, ya que los criterios y parametros propuestos responden
a espacios fisicos de aprendizajes. Sin embargo, esto no imposibilita de que en futuras investigaciones
se pueda replicar el método propuesto, enfocandose en describir y caracterizar espacios de
habitacion, oficinas o centros de salud. Al igual que el método propuesto por Larsen y otros (2020),
IEQ: POINT IN TIME, evalta y caracteriza el potencial de la edificaciéon para proporcionar un
ambiente interior confortable, sin tener en cuenta la percepcién o influencia de los ocupantes. Ya que
si bien, se conoce que el comportamiento de los ocupantes es importante en la calidad ambiental, tal
como lo plantea Bluyssen y otros (2018), las diferencias entre individuos pueden ser dificiles de medir

y evaluar.

Como es sabido la calidad de los espacios educativos, no sélo contempla la calidad ambiental,
como variable a evaluar, por lo que, la presente investigacién podria tener esta limitacion, al solo
considerar parte de los factores incidentes en la calidad de los entornos de aprendizaje y no los

diferentes factores como lo hacen otras investigaciones en el area (Barrett et al., 2013; Nair, 2014).

La matriz de evaluacion y caracterizacion del entorno fisico aportaron a enfocarse en los aspectos
mas incidentes en el confort ambiental integral, de esta manera el parametro de acristalamiento, fue
el que mayormente influencié en los aspectos ambientales, ya que esta incide en la calidad ambiental
en tres (luminico, térmico y calidad del aire), de los cuatro aspectos, al igual que se ha observado en

las investigaciones de Barret y otros (2015).

Aligual que lo hace Maxwell (2007) y Nair (2014), el método propuesto plantea una categorizacioén
de los espacios educativos, considerando rangos para poder identificar cuan eficaz es el desempefio

de cada aspecto evaluado. Esta categorizacién permite poder entender de manera simple y clara el
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diagndstico del aula evaluada. Pero a diferencia de las investigaciones anteriores, la presente
investigacion considera solo la evaluacion de los parametros ambientales y no de otros aspectos que

inciden en el entorno fisico de aprendizaje.

Los pesos y ponderaciones, obtenidas por AHP con expertos, tanto de los aspectos ambientales,
como de los parametros arquitecténicos, se han determinado en base a juicios subjetivos de un panel
de expertos chilenos, lo que pudo verse influenciado por cudl de los aspectos ambientales estan hoy
normado en Chile, ya que a diferencia de lo planteado por otras investigaciones, donde se considera
que la iluminacién natural es de los aspectos mas relevantes para el desarrollo y confort de los nifos,
la presente investigacion le otorga la ponderacion mas baja. Es asi que se entiende, de acuerdo a esta
y otras investigaciones (Heinzerling et al., 2013; Humphreys, 2005), hoy no hay un conceso en cuales
son los pesos especificos para cada aspecto ambiental, a pesar de ello, el método propuesto podria

adecuarse a diferentes ponderaciones, sin alterar mayormente el procesamiento de los datos.

La evaluacion de la calidad del ambiente interior se ha considerado un aspecto secundario, con
respecto a la eficiencia energética (Larsen et al., 2020), muchas de las certificaciones y calificaciones
se centran en conseguir valores estimados a través de simulaciones o mediciones in situ, pero pocas
investigaciones buscan conocer el potencial del espacio, a partir del disefio arquitecténico en la
evaluacion de la calidad ambiental. Tal es el caso chileno Certificacion de Edificio Sustentable CES
(Instituto de la Construccidn, 2014), que tiene como proceso de comprobacién, en su mayoria,
simulaciones energéticas. Que hacen del transcurso de evaluaciéon, un proceso de mayor
especificidad y complejidad, en su desarrollo y puesta en marcha. Debido a esto es que métodos mas
simplificados, contribuyen a aplacar estas dificultades, sabiendo de antemano que suelen ser

evaluaciones menos precisas y tecnificadas, pero que aportan a seguir avanzando en el area.

Como posibles trabajos futuros se sugiere ahondar en la categorizacion global de la calidad
ambiental del aula, proponiendo nuevas valoraciones, ajustando los rangos a realidad local. Otras
investigaciones podrian complementar lo medido a través del método propuesto, con la percepcién
que los ocupantes tienen de la calidad ambiental del aula. Por tiltimo, se podrian abrir opciones de

investigaciones que consideren estructuras similares en otras tipologias de edificacion.

35



Capitulo 7. Conclusiones

Capitulo 7. Conclusiones

El valor de la metodologia propuesta, es ser un avance en el disefio de nuevas metodologias
simplificadas, prescindiendo de monitorizaciéon y simulaciones, para la evaluacién de la calidad
ambiental de espacios educativos con respecto al confort ambiental. “IEQ: POINT IN TIME”,
demuestra que es factible determinar la calidad ambiental integral de espacios fisicos de aprendizaje,

a través de distintos parametros arquitectonicos, presentes en el aula.

Al plantear una evaluacidon integral u holistica, se hace necesario plantear criterios que
interaccionen e incidan en mas de un factor ambiental, tal es el caso de los acristalamientos,
parametro que incide en los 4 factores ambientales, por lo que se considera el parametro mas
relevante en la evaluacién integral. Igualmente, se reconoce que existen algunos parametros
arquitectonicos que se contraponen, especificamente en el factor actistico (AC03), se recomienda
disminuir la superficie vidriada del aula para evitar reflexiones, en tanto, en factor de iluminacion
(IL03), recomienda aumentar la superficie vidriada, lo que deja en evidencia la complejidad de un

disefio integrado y la relevancia del dominio de estos factores.

De acuerdo a la hipdtesis planteada, se puede concluir que esta fue comprobada, es decir, fue
posible caracterizar la calidad ambiental integral en aulas escolares a través de los parametros
arquitectonicos con los que fue disefiado, vinculados a cada uno de los factores ambientales.
Permitiendo determinar la calidad ambiental integral de espacios fisicos de aprendizaje, a través de
distintos parametros arquitectdnicos, presentes en el aula. Sabiendo de antemano, que este tipo de
evaluaciones puede ser menos precisa que las actualmente usadas, pero siendo una oportunidad

practica de facil implementacién en cualquier establecimiento del pais.

La revisién de las normativas dejo al descubierto, que las que rigen en el pais, no son lo
suficientemente robustas para poder garantizar una calidad del ambiente interior eficaz en espacios
educativos. La construcciéon de la matriz de evaluacidn fue una muestra de esto, ya que, en la mayoria
de los parametros, hubo que hacer referencia a guias de disefio y normativas extranjeras, actualmente
utilizadas para poder disenar los rangos de evaluacidon propuestos. En el caso de la iluminacién y la
calidad del aire, a pesar de que las exigencias son minimas en Chile, el trabajo de campo pudo
evidenciar que estos aspectos son menos deficitarios, respecto a los que no estan cubiertos por la

normativa vigente. Sin embargo, se reconoce que la Certificacion CES esta siendo un avance al
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respecto, pudiendo evaluar la calidad ambiental, pero mas enfocado en la eficiencia energética y no

en el confort ambiental.
En relacién a los objetivos presentados, es posible concluir que:

De acuerdo al objetivo especifico 01, se logré construir una matriz de evaluacion que aunara los
parametros arquitecténicos mas relevantes. La seleccion de estos parametros se centro
principalmente en considerar los que mas se inciden en el confort ambiental integral. Estos
parametros, permitieron plantear un marco base para la evaluacion de la calidad ambiental de

entornos fisicos de aprendizaje.

En relacion al objetivo especifico 02, las herramientas disefiadas para la investigacion resultaron
ser aplicables a los casos de estudio, pudiendo levantar de manera ordenada y simple la informacién
necesaria de cada uno de las aulas evaluadas. Sin embargo, en investigaciones posteriores se podrian

disefiar herramientas automatizadas, para lograr que los resultados sean mas inmediatos.

Segtin el objetivo especifico 03, se logré evaluar los parametros arquitectonicos a través de la
categorizacion y la ponderacion propuesta, de esta manera se logra consolidar la calidad ambiental
integral del aula. Se considera, que la categorizacion, en si, es un aporte al area de investigacion, ya
que permitié establecer una serie de rangos de evaluacién, pudiendo tener de manera concreta, una
solucion eficaz para cada parametro arquitectonico, pudiendo reconocer facilmente las fortalezas y

falencias ambientales del aula.

Por tultimo, de acuerdo al objetivo especifico 04, la aplicacién a casos de estudio permitio
identificar los rangos de cumplimiento de los parametros, respecto a los criterios desarrollados, a
través de la matriz de evaluacion, lo cual posibilité la validacion de la aplicacion del método
propuesto. Ademas, el reporte de calidad ambiental logré sintetizar la entrega, tanto de la
informacién general, como pormenorizada del comportamiento del aula, en relacién a cada factor

ambiental y a cada uno de los parametros arquitecténicos evaluados.

Es preciso mencionar que el método propuesto esta disefiado para aulas escolares, por lo que no
es aplicable a otras tipologias de edificacion, ya que los criterios y parametros propuestos responden

a espacios fisicos de aprendizajes. Sin embargo, esto no imposibilita de que en futuras investigaciones
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se pueda replicar la metodologia propuesta, enfocandose en describir y caracterizar espacios de

habitacion, oficinas o centros de salud.

Desarrollar herramientas simplificadas, colabora en abrir el campo de la evaluacién post
ocupacional en espacios educativos, ya que no se necesitaria personal experto para poder realizar las
mediciones, se podria prescindir de equipos costosos de monitorizacién, lo que contribuiria a
aumentar la cantidad de aulas evaluadas y de esta manera se tendria un control sistematico de las
aulas escolares. Esto podria suscitar el interés de instituciones educacionales tanto publicas como
privadas, que buscan mejorar las condiciones de calidad ambiental al interior de las aulas existente y
asi detectar las falencias ambientales de los entornos de aprendizaje y tomar medidas oportunamente

para solucionarlos.

Por lo tanto, se considera que la investigacion, ha logrado simplificar las metodologias actuales
de monitorizacién, por evaluaciones que contemplen listas de verificacién para poder determinar la
calidad ambiental de los espacios educativos. Se espera que la evidencia proporcionada por la
investigacion, ayude a incrementar el conocimiento en el area, ya que incorporar metodologias
simplificadas para la evaluacién de la calidad ambiental de los espacios educativos, a partir del
disefio arquitectonico, contribuye a disminuir los tiempos y costos de las evaluaciones que hoy se
utilizan. Ademas de enfocar la evaluacion, en el potencial de la edificacion y el disefio arquitecténico.
De esta manera se podrian detectar las falencias ambientales de los entornos de aprendizaje y tomar

medidas oportunamente para solucionarlos.
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Anexo A

Anexo A: Revision de normas y referencias, relacionadas al confort

ambiental.

Normativa, estandares y referencias nacionales

Con relacién a la infraestructura educacional, Chile cuenta con una serie de normativas que
regulan el disefio de espacios educativos, las consideradas para esta investigacion, son las que, en su
contenido, norman o disponen aspectos referidos al confort ambiental en aulas. Por tanto, se

analizaron, la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) y el Decreto N°548 del

MINEDUC.

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2022), que se entiende como la norma de mayor jerarquia en las disposiciones vigentes.
Esta refiere mayormente, en lo que aulas respecta, a porcentajes minimos de ventilacién e

iluminacion, a los volimenes de aire y superficies minimas que se deben contemplar por estudiante.

El Decreto N°548 (Ministerio de Educacién de Chile, 1988), aprueba normas para la planta fisica
de los locales educacionales, estableciendo las exigencias minimas que se deben cumplir los

establecimientos educacionales.

En cuanto al confort ambiental, este establece una temperatura interior minima de 12°C en aulas
de educacion basica y media. Ademas, se indica que la cantidad minima de luz debera ser de 180lux
en el plano de trabajo y en cuanto a ventilacion, dispone que en las aulas deba haber, como minimo,

dos renovaciones de aire por hora. Este decreto no refiere a ningtin aspecto del confort acustico.

Dado que las normativas son escasas, y que en su contenido no abundan disposiciones referidas
a la calidad ambiental de las aulas, es que se suman otros documentos complementarios, como lo
son: guias, criterios de disefio, estandares y recomendaciones, instrumentos que permiten engrosar
el marco regulatorio y de calidad de los espacios de aulas, estos documentos se orientan en eficiencia

energética y confort ambiental.

A esta revision por tanto se suma el andlisis: Términos de Referencia Estandarizados (TDRe)
(Ministerio de Obras Publicas, 2016), de la Direcciéon de Arquitectura del Ministerio de Obras
Publicas, el manual de Evaluacion y Certificaciéon de Edificio Sustentable (CES)(Instituto de la

Construccién, 2014) del Instituto de la Construccién, como apoyo ademas se revisa y analiza la Guia
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de Eficiencia Energética en Establecimientos Educacionales (CITEC UBB, 2013) de la Agencia Chilena
de Eficiencia Energética, ACHEE y el documento Criterios de disefio para nuevos espacios educativos

del MINEDUC (2018).

Términos de Referencia Estandarizado (TDRe), surgen de la Direccién de Arquitectura del
Ministerio de Obras Publicas, con el fin de mejorar el desempefio energético y ambiental del parque
de edificios publicos en Chile. Este estandar propone minimos y maximos por zona climatica para

las distintas variables y tipos de edificios.

Certificacion de Edificio Sustentable (CES), permite evaluar, calificar y certificar el
comportamiento ambiental de edificios de uso publico en Chile, tanto nuevos, como existentes, sin
diferenciar administracién o propiedad ptblica o privada. El MINEDUC, para asegurar que los
proyectos de establecimientos educacionales publicos cumplan con estandares éptimos de confort

ambiental, ha definido como requisito, que éstos deben contar con la certificacién.

Guia de Eficiencia Energética en Establecimientos Educacionales(2013), entrega recomendaciones
para el disefio de establecimientos educacionales para cada zona climatica del pais, en base a

parametros energéticos y de calidad del ambiente interior.

Criterios de disefio para nuevos espacios educativos del MINEDUC (2018), se presentan los
nuevos estandares de infraestructura para el Fortalecimiento de la Educacién Publica (FEP). Se
plantean 12 lineamientos generales, para mejorar objetivamente la calidad de los nuevos espacios
educativos, en lo referido a los estandares de superficie y a las condiciones de confort de los recintos

educativos.

De manera de describir y analizar el marco normativo e instrumentos de recomendaciones
chilenas, referente al disefo de infraestructura educacional, es que se realiza una matriz de la revisién

de literatura, presentando un catastro de estandares y normativas vigentes.
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Compilaciéon de Normativas y Referencias, por aspecto ambiental

CONFORT AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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TDRe / CES CES CDNEE
Aspecto a evaluar oGuc DECRETO 548 5 4 / g
DA MOP Obligatori Vol i MINEDUC
Niveles de iluminacién - 180Lux 300lux min 300lux min 300lux min 300lux min
Superficie de vanos 14-20% Sup. - - - - -
3 Factor de luz dia - - FLD>2% < 5% FLD 2 2% FLD 2 2%
g % Autonomia nuz natural - - DA 2 50% < 80% - - -
g 2 Autonomia luz natural es en espaci - - 300lux DA > 50% -
= Z Z - - 2 80% afio UDI 2 60% afio UDI 2 60% afio UDI
& = |Muminancia Util - . 4
E § 200-3000lux 100-2000lux 100-2000lux
Z = 230cd/m2 <
© ™ [Luminancia en Campo Visual - - ed/m - - -
o 50cd/m2
Deslumbrami luz 1 - - DGP >0,35%y < 40% - DGP < 35%
Vistas al exterior - - - - SI -
o Ruido aereo entro dos recintos - - 50 dB (A) 30dB (A) 50 dB (A) 30 dB (A)
) Ruido impacto - - L'nW > 65dB
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Normativa, estandares y referencias internacionales

Con el fin de robustecer y ampliar el espectro de instrumentos que nos permitan proponer una
categorizacién de la calidad ambiental en los espacios educativos, es que se revisa y analizan
instrumentos internacionales, de esta manera podremos proponer una categorizacion teniendo una
amplia gama de parametros.

Para poder ampliar la gama de instrumentos es que ademas se incorpora la revision de
certificacion WELL, normas y referencias internacionales en el area de estudio, nos permitan

diversificar las miradas al respecto.
Norma EN 12464- Normativa europea sobre iluminacién para interiores.(2012)

Norma europea que define requisitos de iluminacién para espacios interiores, tales como espacios
de trabajo, centros sanitarios, espacios educativos, entre otros. Se definen criterios de disefio,
requisitos de iluminacién y procedimientos de verificacién. Las recomendaciones de esta norma, en
términos de cantidad y calidad del alumbrado, contribuyen a disefar sistemas de iluminacion que
cumplen las condiciones de calidad y confort visual, y permite crear ambientes agradables para los
usuarios. Esta norma tiene por objetivo alcanzar una mayor eficiencia energética en las instalaciones

de las edificaciones.

Guia Técnica de Eficiencia Energética en Iluminaciéon: Centros Docentes (IDEA y CEI

Espana).(2020)

El objeto de esta guia técnica es establecer una serie de pautas y recomendaciones, para ayudar a
los técnicos responsables de proyectar y construir las instalaciones de iluminacién de centros
docentes, en su tarea de establecer los criterios de calidad a satisfacer en las mismas. Se establece un
procedimiento a seguir por el técnico en las fases de disefio, calculo, seleccién de equipos, estudio
energético y econdmico de alternativas. Tiene por objetivo promover la eficiencia y el ahorro
energético con la finalidad de cumplir con las recomendaciones de calidad y confort visual, crear
ambientes agradables y confortables para los usuarios de las instalaciones y racionalizar el uso de la
energia con instalaciones de la mayor eficiencia energética posible. Esta guia se basa mayormente en

entregar referencias de la norma europea EN 12464-1.
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Designing Quality Learning Spaces (DQLS): Lighting and visual comfort, Nueva Zelanda.(2020b)

Este documento DQLS, iluminacién y comodidad visual se ha desarrollado para proporcionar
requisitos técnicos para ayudar a los arquitectos y disefiadores a crear entornos de aprendizaje fisicos
de calidad que se ajusten a su propésito. Incluye requisitos obligatorio, recomendaciones, consejo de

buenas pracyicoas y guia de disefio. Es parte de un compilado de los cuatro factores ambientales.

Herramienta Daylight Pattern Guide (Pagina web:

https://patternguide.advancedbuildings.net/index.html)

Herramienta digital para el disefio de estrategias de iluminacion natural. En ella se muestra una
guia de patrones de iluminacion natural y la interrelacion entre el cielo, el lugar, la apertura y la
planificacion del espacio. Utiliza una combinacion de ejemplos construidos y de simulacién avanzada
para preparar el terreno para reducir sustancialmente el consumo de energia de la iluminacion y el

uso general de la energia a través de un disefo exitoso de la iluminacion natural.

ANSI 512.60-2010: Criterios de rendimiento actistico, requisitos de disefio y directrices para

escuelas. EE.UU. (2010)

Esta norma entrega criterios de rendimiento actstico, requisitos de disefio y directrices de disefio
para nuevas aulas escolares y otros espacios de aprendizaje. Estos criterios, requisitos y directrices se
centran en las cualidades actsticas necesarias para lograr un alto grado de inteligibilidad del habla
en los espacios de aprendizaje. Las directrices de disefio tienen por objeto ayudar a cumplir los

requisitos de rendimiento y disefio, pero no garantizan la conformidad.

Building Bulletin 93: Disefio acustico de establecimientos educacionales, Inglaterra. (2015)

Establece las normas minimas de rendimiento para la actistica de los edificios escolares y describe
los medios normales para demostrar el cumplimiento de la normativa de construccién. Su objetivo
es asegurar que el comportamiento actistico del edificio cumple con los estandares adecuados para
su proposito. El objetivo ademas es garantizar un buen rendimiento actistico para que las actividades

del aprendizaje se puedan llevar a cabo de la mejor manera.
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Building Bulletin 87: Guia para el disefio ambiental de establecimientos educacionales, Inglaterra.

(2003)

Establece requerimientos y recomendaciones para el disefio ambiental de establecimientos
educacionales, incluyendo aspectos térmicos, luminicos, de ventilacidon e instalaciones. Teniendo
como objetivo entregar espacios confortables, sumando la eficiencia energética y conservacion de

energia de los establecimientos educacionales.

Building Bulletin 101: Directrices sobre ventilacion, confort térmico y calidad del aire interior en

las escuelas, Inglaterra.(2018)

Este documento describe los factores que afectan al ambiente interior de las escuelas, establece el
marco normativo para la ventilacion en las escuelas y ofrece niveles de rendimiento recomendados
para el cumplimiento de la normativa del Reino Unido. El documento también proporciona una
orientacién no reglamentaria sobre cémo disenar los centros escolares para lograr un rendimiento

adecuado de la ventilacion, la calidad del aire interior y el confort térmico.

Designing Quality Learning Spaces (DQLS) Acoustics, Nueva Zelanda.(2020a)

Este documento forma parte del conjunto de requisitos de disefio de espacios de aprendizaje de
calidad. Este documento especifica los requisitos obligatorios en materia de actistica, ademas explica
los conceptos y proporciona orientaciones de disefio para las principales areas de rendimiento
acustico. Esto se acompafia de un apartado donde se describe la metodologia de verificacion que debe

emplearse en realizacion de una evaluacion post ocupacional

Designing Quality Learning Spaces (DQLS) Indoor Air Quality and Thermal Comfort, Nueva
Zelanda. (2022)

El objetivo de este documento sobre la calidad del aire interior y el confort térmico es garantizar
que el disefio y la construccién de los edificios escolares proporcionen entornos fisicos de calidad que
apoyen la ensefianza y el aprendizaje efectivos. Los requisitos no pretenden ser prescriptivos hasta
el punto de restringir el pensamiento, pero pretenden que la informacion proporcionada ayude a
facilitar el disefio de la escuela que represente el mejor valor para el gasto, mientras apoya una

variedad de estilos de ensefianza y aprendizaje.
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Norma ASHRAE 55. 2020: Condiciones del ambiente térmico para la ocupacién humana, EE.

UU.(2020)

El Estandar ASHRAES5S5 tiene como objetivo establecer las condiciones térmicas aceptables para
los ocupantes de los edificios de acuerdo con un conjunto de factores asociados al ambiente interior
(temperatura, radiacion térmica, humedad y velocidad del aire), asi como a los propios ocupantes
(nivel de actividad y vestimenta). Se basa en el PMV y PPD de Fanger, la version 2010 incluye también

el concepto de confort adaptativo.

Norma ASHRAE 62.1-2007- Ventilacién para niveles aceptables de calidad del aire interior,
EE.UU. (2007)

El propdsito de esta normativa es especificar los niveles minimos de ventilacién y otras medidas
destinadas a proveer una calidad de aire interior que es aceptable para las personas y que minimiza
efectos adversos a la salud. Esta normativa es aplicable a todo tipo de edificios, pero en este caso se

estudiara para edificios educativos.

UNE-EN 16798-1 - Eficiencia energética de los edificios (2019)

Este documento especifica los requisitos para los parametros ambientales interiores para el
ambiente térmico, la calidad del aire interior, la iluminacién y la actstica y especifica cdmo establecer
estos parametros para el disefio del sistema de construccion y los calculos de rendimiento energético.
Este documento especifica los requisitos para los parametros ambientales interiores para el ambiente
térmico, la calidad del aire interior, la iluminacion y la actstica y especifica cémo establecer estos

parametros para el disefio del sistema de construccion y los calculos de rendimiento energético.

Certificacion WELL, EEUU (Pagina web: https://www.wellcertified.com/)

Es un sistema de certificacion que engloba de manera holistica, tanto los factores fisicos del
entorno como las politicas que hardn de tu espacio o edificacién una edificacién saludable. La
certificacion WELL combina las mejores practicas en disefio y construccion con investigacion
cientifica y médica basada en evidencias (el ambiente construido se aprovecha como un vehiculo para

respaldar la salud y el bienestar humano)
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Anexo B: Ficha Catastral del Establecimiento y Aula

CARTILLA CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO / AULA
1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO
1.1 Identificacion
RBD Establecimiento
1.2 Ubicacion
Calle Ne
Comuna | Ciudad Region
1.3 Niveles
Sobre nivel de terreno (s/t) niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) niveles
1.4 Imagen Exterior Establecimiento O
2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA
21 | Coédigo completo (RBD + Curso)
2.2 | Curso
2.3 | Hora toma datos
2.4 | N° de estudiantes (matricula)
2.5 | N°de estudiantes (en aula)
2.6 | Nivel en que se ubica el aula
2.7 |Forma aula O Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta O Esquina O Intermedia
2.9 | Orientacion aula
| Orientacion.......
:5: fé
o o
Orientacion.......
I N

2,10 |Panoramica del aula (Teléfono) O
211 |Imagenes aula (MATTERPORT) O
212 |Imagenes aula (MATTERPORT AXIS) O
2.13 |Imagen pasillo (fuera del aula) O
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Anexo C: Checklist Parametros Arquitectonicos

. M E T O D
CHECK LIST: PARAMETROS X —O
Ok

ARQUITECTONICOS o
IEQ: POINT IN TIME

[}

NOTA: LOS DATOS DE LA SECCION 01: DATOS GENERALES Y CARACTERIZACION DE
AULA, SERAN EXTRAIDOS DESDE EL LEVANTAMIENTO DE MATTERPORT PRO 2 Y CON
DATOS PREVIOS A LA VISITA.

01. DATOS GENERALES Y CARACTERIZACION DEL AULA

DATOS ESTABLECIMIENTO CODIGO AULA XXXX

Nombre Establecimiento

Direccion establecimiento

Fecha levantamiento datos

02.CARACTERIZACION AULA

Datos generales del aula

Altura: Ancho: Largo:

Forma del aula O Regular O TIrregular

Superficie aula (m?)

Volumen aula (m?)

N¢ estudiantes (matricula)

m? por estudiante

m? por estudiante

Ubicacion aula en planta general

Nivel

Posicion en planta O Esquina O Intermedia

Orientacién aula

| ————c]
Orientacion.......
= ¢
S S
O [S]
8 8
z c
5 3
2 =
o (@]
Orientacion.......

_
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03. CARACTERIZACION CONSTRUCCION

MUROS
3.1 Aislacion en muros
O Sin aislacion
O Con aislacion
O No se puede determinar
PANOS ACRISTALADOS
3.2 General

Ventanas al exterior

(m2fijas) .....ccooveniinnnni ‘ (m? operable)

Ventanas al interior

(m2fijas) .....ooovvniiinninni (m?2 operable)

% acrist. v/s sup. aula

3.3 Tipo acristalamiento exterior

O Vidrio Simple
O DVH con tratamiento (control solar, Low e, cdmara argon, etc)
O DVH sin tratamiento (camara aire)
3.4 Materialidad marcos de ventanas
O Acero
O Madera
O PVC
O Aluminio
O Otra (especificar).
3.5 Tipo apertura exteriores
O Ventanas fijas m?
O Ventanas Correderas m?2
O Ventanas Abatible m?
O Ventanas Proyectantes m?
O Ventanas Oscilobatiente m?
3.6 Altura del antepecho y dintel
Alturadintel | ...

!

%

Altura antepecho

Altura ventana

3.7 Provision de luz natural

O El aula recibe iluminacién unilateral
O El aula recibe iluminacién bilateral
O El aula recibe iluminaciéon multilateral (tres paramentos o cenital)

3.8 Optimizacion luz natural
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O No hay optimizacién de la iluminacién natural

O Repisa de luz interna

O Repisa de luz exterior

| Tubos de luz

O Interior pintado de blanco

| Ventanas altas (adyacentes al techo)

O Lucarnas

| Proteccién solar movil

O Control automatico de la iluminacién artificial
3.9 Dispositivos de proteccion

Solo fachada norte |Una o mas fachadas No presenta

Lamas verticales exteriores O O O
Persianas horizontales exteriores O O O
Pantallas externas O O O
Peliculas de ventana externa O O O
Toldos exteriores O O O
Voladizos exteriores O O O
Extremos verticales externos O O O
Cortinas O O O
Doble fachada O O O
Otra (especificar) O O O

04. ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL DEL AULA

4.1 Ventilacion Natural

Ventilacién cruzada

Ventilacién por un muro y dos aperturas

Ventilacién por una apertura

Ooogo

Ventilacién convectiva

4.2 Acondicionamiento acustico

O No posee acondicionamiento actistico
MUROS
O Material fonoabsorbente fijo en muros
m2: ...l Altura: ............... ‘ % [ respecto sup. cielo: .........
O Paneles actisticos independientes
m2: ‘ Altura:
O Tabique plegable/corrector con junta actistica
m2: ‘ Altura:
CIELO
O Material fonoabsorbente en cielo
m2: ‘ % [ respecto sup. cielo: ...............

4.3 Ubicacion del material fonoabsorbente

O No posee acondicionamiento actstico
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Indique en la planta donde se ubica el material fonoabsorbente en el aula.

|
muro

M
muro
e
m 2
cielo E
muro
M

4.4 Tluminacion artificial (Indique s6lo la predominante)

O Fluorescente convencional
O Haldgeno

O LED

O Otra (especificar).

4.5 Iluminacion artificial / Estado Funcionamiento

O

Todas las luminarias encienden y estan en buen estado.

O

Hay luminarias faltantes o sin mantencion.

4.6 Sistema de Ventilacion

O Natural
O Mecanica
O Mixta
4.7 Sistema de Refrigeracién
O No existe
O Existe, pero no funciona
O Aire acondicionado
O Otro (especificar).

4.8 Sistema de Calefaccion

No existe

Existe, pero no funciona

Radiador

Calefaccion por aire

Estufa eléctrica

Estufa de gas

Ooo|o|o|io|o

Otro (especificar).
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Anexo D: Formato Reporte Calidad Ambiental “IEQ POINT IN TIME”

M E (o]

T O D
P P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD AULA

Ubicacion r

Fecha levantamiento datos
Niveles sobre terreno
Niveles en bajo terreno

N° Estudiantes (Matricula)
N° Estudiantes (Aula)

Nivel en que se ubica aula 3 IMAGEN AULA

Forma del aula
Posicién en la planta

Orientacion
Superficie aula (m2)
Volumen
m2 / estudiantes
m3 / estudiantes Lo
IMAGENES AULA EVALUADA
r-~—">">""">"""">"">">">"~"~>"~>"~"~"=~"=~"=~"°” ~” ar--"-~"""">">">">">""~"~""~>~"~>">""~>~"~""~"~"=~"=~"=”"°=” °”
| (I
| (I
| (I
| (I
| [
| (I
| [
| IMAGEN AULA ¥ IMAGEN AULA
| (I
| (I
| (I
| (I
| (I
| (I
Lo ____o______ JL - ___o______
EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitectonico
Opt 10pts N
1 i
! ! opS— J.m' 02 40, t e [ NADECUADO
1 <, 4
:’ pts CONFORT # l ADECUADO
| | LUMINICO X
| | // 1 1] EFicaz
' | pts CONFORT [ S 10
E(@ - { ACUSTICO O B g == ‘EGD
| | R A\,
3 e P8 CONFORT . /|
I@)k TERMICO A/
: ! % =
= eoe— | 75 CONFORT TN
9 RESPIRATORIO o

A
=

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

XX %

cumplimiento ponderado

CATEGORIA

Descripcion de la catogoria alcanzada
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M E T O D O

B = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME

OBSERVACIONES RBD AULA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
1 Observaciones y comentarios.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

58



Anexo D

TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS AULA RBD
ASPECTO
AMBIENTAL | €OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 Pene@racién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de La iluminacién natural directa igue cubrir entre el 2
trabajo 75% y 100% del area del aula.
ILo2 Distribucién de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee aberturas multilaterales. 2
1L03 Relacion entre las ventanas del aula y el area del piso (WWR ratio) i’mﬁf‘m ey ek del sk ool e clel moro [
1L04 Rc';pisa_ de qu o Lu<.:ama y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado El aLla cuenta con a!gun elemento de optimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estén en buen estado.
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 2.4 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
( [/ N) ACO03 (% Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) :;o:ﬂ:m;e il da SkRios SntecKt S18 syl | |-,
h AC04 % de cielo con material absorbente 240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente im“ L D VL DO T T 2
TEO1 Protecciones solares Tiene y son adecuadas a la orientacion. 2
y, TE02 Orientacién del pafio acristalado del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion norte +/- 30° 2
. § : ! ‘ - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
:‘ ‘," TE04 Aislacién envolvente (Muros) Tiene y esta en buen estado de conservacion. 2
TEOS Sistema de climatizacion Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
_,.) CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 2 8% Superficie Aula. 2
—ﬂ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva. 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas Oscilobatiente. 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios Existe un sistema y funciona correctamente 2
TOTAL MEDIDO 0 TOTAL OPTIMO 40
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Anexo E: Resultados Caracterizaciéon de Aulas y Establecimientos

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO
1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO
1.2 Identificacion Fecha visita: 22 agosto 2022
Nombre del Establecimiento Colegio Bicentenario Republica Del Brasil
RBD Establecimiento 4564
REGION / COMUNA 08 /CCP
1.2 Ubicacién
Calle San Martin N° 1580
Comuna Concepcion | Ciudad Concepcion Regién | Del Bio Bio
1.3 Niveles
Sobre nivel de terreno (s/t) 3 niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) 0 niveles
1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. |IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 |Cédigo completo 4564/08/CCP/8A 4564/08/CCP/8B

2.2 |Curso 8A 8B

2.3 |Hora toma datos 8:15 - 08:45 8:20 - 08:45

2.4 |N° de est. (matricula) 35 estudiantes 36 estudiantes

2.5 |[N° de est. (en aula) 28 estudiantes 31 estudiantes

2.6 |Nivel del aula Segundo nivel Segundo nivel

2.7 |[Forma aula Regular |0 Irregular Regular |0 Irregular
2.8 |Posicién en planta 0 Esquina Intermedia [  Esquina Intermedia
2.9 |Orientacién paino acrist. |Sur Sur
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CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.3 Identificacion

Fecha visita: 23 agosto 2022

Nombre del Establecimiento

Escuela Oscar Castro Zuhiga

RBD Establecimiento

4581

REGION / COMUNA

08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle

Miguel Zanartu

N° 167

Comuna Concepcion | Ciudad

Concepcion Regién

Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t)

niveles

Bajo nivel de terreno (b/t)

niveles

1.4

Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4581/08/CCP/8

2.2 |Curso 8

2.3 |Horatoma datos 8:41

2.4 | N° de estudiantes (matricula) 15 estudiantes

2.5 | N°de estudiantes (en aula) 14 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula Segundo nivel

2.7 |Forma aula Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacion paio acristalado Noreste
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CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.4 |ldentificacion

Fecha visita: 24 agosto 2022

Nombre del Establecimiento

Liceo Domingo Santa Maria

RBD Establecimiento

4565

REGION / COMUNA

08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle Santa Maria

N° 2350

Comuna Concepcion | Ciudad

Concepcion Regién

Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t)

niveles

Bajo nivel de terreno (b/t)

niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4565/08/CCP/8
2.2 | Curso 8
2.3 | Hora toma datos 10:00

2.4 | N° de estudiantes (matricula)

38 estudiantes

2.5 | N°de estudiantes (en aula)

36 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula

Segundo nivel

2.7 |Forma aula Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacion paio acristalado Noroeste
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.5 Identificacion

Fecha visita: 25 agosto 2022

Nombre del Establecimiento

Liceo Juan Martinez de Rozas

RBD Establecimiento

4561

REGION / COMUNA

08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle Caupolican

N° 955

Comuna Concepcion | Ciudad

Concepcién Region | Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t)

2 niveles

Bajo nivel de terreno (b/t)

0 niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4561/08/CCP/8
2.2 |Curso 8
2.3 | Hora toma datos 12:17

2.4 | N° de estudiantes (matricula)

20 estudiantes

2.5 |N° de estudiantes (en aula)

14 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula

Segundo nivel

2.7 |Forma aula Regular LI lrregular
2.8 |Posicién en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacién pano acristalado Este

67




Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.6 Identificacion

Fecha visita: 29 agosto 2022

Nombre del Establecimiento

Escuela Basica Bellavista

RBD Establecimiento

4831

REGION / COMUNA

08 / TOME

1.2 Ubicacién

Calle Avenida Central

N° 890

Comuna Tomé | Ciudad

Tomé Regién

Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t)

niveles

Bajo nivel de terreno (b/t)

niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4831/08/TOME/8
2.2 | Curso 8
2.3 | Hora toma datos 10:00

2.4 | N° de estudiantes (matricula)

31 estudiantes

2.5 | N°de estudiantes (en aula)

24 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula Primer nivel

2.7 |Forma aula Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacion paio acristalado Noroeste
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.7 Identificacion

Fecha visita: 29 agosto 2022

Nombre del Establecimiento

Escuela Basica Arturo Prat

RBD Establecimiento 4835

REGION / COMUNA 08 / TOME

1.2 Ubicacién

Calle Avenida Arturo Prat N° 1315

Comuna Tomé | Ciudad Tomé Regién | Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t) niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) nivel
1.4 Imagen Exterior Establecimiento
s

: o SRR
2. |IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA
2.1 |Cédigo completo 4835/08/TOME/8SA 4835/08/TOME/8B
2.2 |Curso 8A 8B
2.3 |Hora toma datos 11:48 11:56

2.4 |N° de est. (matricula)

33 estudiantes

34 estudiantes

2.5 |[N° de est. (en aula)

26 estudiantes

32 estudiantes

2.6 |Nivel del aula

Primer nivel

Segundo nivel

2.7 |Forma aula

Regular |0 Irregular Regular [0 Irregular

2.8

Posicion en planta

[0 Esquina Intermedia |1 Esquina Intermedia

2.9

Orientacion pano acrist.

Sureste Sureste
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO
1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.8 Identificacion Fecha visita: 30 agosto 2022

Nombre del Establecimiento Escuela Basica Lisa Enriqueta Peter Teubner
RBD Establecimiento 4843

REGION / COMUNA 08 / TOME

1.2 Ubicacién

Calle El Arrayan N° 61

Comuna Tomé | Ciudad Tomé Regién | Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t) 1 niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) 2 niveles
1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4831/08/TOME/8

2.2 |Curso 8

2.3 |Horatoma datos 11:41

2.4 | N° de estudiantes (matricula) 27 estudiantes

2.5 | N°de estudiantes (en aula) 23 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula -2 (queda en cerro)

2.7 |Forma aula Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacion paio acristalado Oeste
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO
1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.9 Identificacion Fecha visita: 30 agosto 2022

Nombre del Establecimiento Escuela Basica Carlos Mahns Choupay
RBD Establecimiento 4838

REGION / COMUNA 08 / TOME

1.2 Ubicacién

Calle Avenida Aguirre N° 27

Comuna Concepcion | Ciudad Concepcion Regién | Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t) 1 niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) 0 niveles
1.4 Imagen Exterior Establecimiento

T

t' mmﬂ”"‘f?ﬂﬁ%.h!;;

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4831/08/TOME/8

2.2 |Curso 8

2.3 |Horatoma datos 14:19

2.4 | N° de estudiantes (matricula) 22 estudiantes

2.5 | N°de estudiantes (en aula) 20 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula Primer nivel

2.7 |Forma aula Regular O Irregular
2.8 |Posicion en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacion paio acristalado Este
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.10 Identificacién Fecha visita: 12 abril 2023

Nombre del Establecimiento Colegio Gran Bretafia

RBD Establecimiento 4572

REGION / COMUNA 08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle Manuel Bulnes N° 760

Comuna Concepcién | Ciudad Concepcién Region | Del Bio Bio
1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t) 3 niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) 0 niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento
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2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4572/8/CCP/8

2.2 |Curso 8

2.3 |Hora toma datos 10:05

2.4 | N° de estudiantes (matricula) 29 estudiantes

2.5 |N° de estudiantes (en aula) 28 estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula 3 nivel

2.7 |Forma aula Regular LI lrregular
2.8 |Posicién en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 | Orientacién pano acristalado Norte
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO
1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.11  Identificacién Fecha visita: 17 abril 2023

Nombre del Establecimiento Colegio Bicentenario Espafa

RBD Establecimiento 4555

REGION / COMUNA 08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle Av. Roosevel N° 1596

Comuna Concepcion | Ciudad Concepcion Regién | Del Bio Bio
1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t) 3 niveles
Bajo nivel de terreno (b/t) 0 niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. |IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 |Cédigo completo 4574/8/CCP/8 4574/8/CCP/8

2.2 |Curso 8A 8B

2.3 |Hora toma datos 13:35 13:55

2.4 |N° de est. (matricula) 35 estudiantes 30 estudiantes

2.5 |[N° de est. (en aula) 31 estudiantes 27 estudiantes

2.6 |Nivel del aula 3 nivel 3 nivel

2.7 |[Forma aula Regular |0 Irregular Regular |0 Irregular
2.8 |Posicién en planta 0 Esquina Intermedia [  Esquina Intermedia
2.9 |Orientacidén pano acrist. |Oeste Oeste
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Anexo E

CARACTERIZACION ESTABLECIMIENTO

1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL ESTABLECIMIENTO

1.12 Identificaciéon

Fecha visita: 18 abril 2023

Nombre del Establecimiento

Liceo Enrique Molina Garmendia

RBD Establecimiento

4555

REGION / COMUNA

08 /CCP

1.2 Ubicacién

Calle Anibal Pinto

N° 31

Comuna Concepcion | Ciudad

Concepcién Region

Del Bio Bio

1.3 Niveles

Sobre nivel de terreno (s/t)

niveles

Bajo nivel de terreno (b/t)

niveles

1.4 Imagen Exterior Establecimiento

2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION GENERAL DEL AULA

2.1 | Cédigo completo 4555/8/CCP/8
2.2 |Curso 8
2.3 | Hora toma datos 15:24

2.4 | N° de estudiantes (matricula)

12 estudiantes

2.5 |N° de estudiantes (en aula)

Visita sin estudiantes

2.6 | Nivel en que se ubica el aula 3 nivel

2.7 |Forma aula Regular LI lrregular
2.8 |Posicién en planta [0 Esquina Intermedia
2.9 |Orientacién pano acristalado Este

83




Anexo F. Reporte Aulas Evaluadas.

Anexo F: Reportes Aulas Evaluadas

M E T O D O
e D
P P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4564-A
Ubicacion Concepcion / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 22 de agosto de 2022
Niveles establecimento 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicién en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Sur
Alto (m) 3,20m
Ancho (m) 7,75m
Largo (m) 6,75m
Superficie aula (m2) 52,31m2
Volumen (m3) 167,40m3
m? / estudiantes 1,05m2/estudiante
m?® estudiantes 4,78m3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitectonico
'
OFt 10Fts E
: : e J.m' oo %‘ R B INADECUADO
P L4
& ' o s ADECUADO
T — F. i o
| | oy § 4 %: 7] EFicaz
| [ - Y Y /P
C(]D - | 1pto / : /"/]" \,\(: \ 116 %
1 1 J ‘c ‘,' 1/ | \ @ 221%
| 1 3 { L ——7\ / |
\ \ \ £ N, 4 | i 30,2%
Il | \ \ G, N
%?; _ | 1pto ‘ \ ,'&4/ Y 2, 36,1%
1 P N / So 36.1%
1 I \
X _
P I I e A
So s B80090090 | s < A &
2 | | P
TOTAL 12pts %&kﬁ

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

26 63% El aula.presenta defipigncias severas, en cuanto a Ia’calidad amb?entall, _hay
L] ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos

cumplimiento ponderado ~ €Valuados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.
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Anexo F. Reporte Aulas Evaluadas.

M E 0

T O D
P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME

OBSERVACIONES 4564-A

— — — — — — — — mm — — — e mm — — e — m — — — — — —m —— —— ———— - - - o —

En los aspectos luminicos, el aula 4564-A alcanz6 el cumplimiento de 6pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetraciéon de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 58,1% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula sélo presentaba iluminacion natural unilateral, lo que le
otorgd la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacién de
superficie acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 56,25%. En IL04, se alcanzé el rango de
adecuado, ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzé el rango de
eficaz ya que presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé cumplimiento en uno de los parametros. En ACO01, alcanzé
el rango de adecuado con 3,2m de altura. El parametro AC02 resultd inadecuado, ya que presenté
ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje de acristalamiento
con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 23,23% lo que le otorgd un rango inadecuado. En
los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no presentaba
acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé cumplimiento en uno de los parametros. En TEO1 el aula obtuvo el
rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccién solar, para TE02,
alcanzo el rango de inadecuado, ya que presentaba orientacién Sur. TE03, que verifica la materialidad
de las ventanas y acristalamientos, se alcanzo el rango de inadecuado, ya que presentaba ventanas
de aluminio con vidrio simple. En el parametro TEO4, alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no
contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En tanto en TEO5, logré el rango de inadecuado, ya
que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzoé 4pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,78m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de adecuado, ya que tenia con un 7,7% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03,
en tanto, obtuvo el rango de inadecuado, ya que solo se ventilaba por una abertura. Para CA04 el
aula presentd un desempefio adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes.
Finalmente, CAOQ5, alcanzé un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun
sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 26,63%, lo que le otorgdé como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de INACEPTABLE, ya que presenté deficiencias
severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los
parametros arquitectonicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se
quiere incrementar la calidad ambiental del aula. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D
Matterport, visitar el siguiente link: m/02_4564_8A



Anexo F. Reporte Aulas Evaluadas.

TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4564-A
ASPECTO
AMBIENTAL | €©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 ::g:,‘h‘;acién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 58,1% del ancho del aula 1 t:.:;'e d 75‘; y 10‘0%‘::1; Sl F3:G22 cubrir 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacién unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
IL03  |Relacion entre las ventanas del aula y el area del piso (WWR ratio) m":;’: ;‘ggf YA clel avka ¥ el dred dol cra | [7) m::‘m““ VRothoes detelia v/l Sre: del mano) 7
1L04 R{;pisa»de luz o Lu<.:ama y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado|El auia solo cuen.ta f:on una cortina mévi, como 1 El aLla cuenta con a!gun elemento de optimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacion iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iluminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estén en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3.2m 1 |Laalturadelaulaess24m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 [Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
. 7[// e % Superficie acristaiada vis Superficie aula (WER) ::m;e;og::ﬁm en relacion a la superficie del 0 :;O:I:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
h AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05  |% de muro con material absorbente Bl aula no cuenta con material absorbente en muros 0 i‘sm et 205 e v Kl i Cor ratexied 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccién solar 1 |Tiene y son adecuadas a la orientacion 2
TE02 Orientacién del paiio acristalado del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacién Sur 0 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
. § : ‘ [ - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
j : ) TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,78 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
_,.) CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 7,7% Superficie aula 1 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |[Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 |[Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
TOTAL MEDIDO 12 TOTAL OPTIMO 40

87




Anexo F. Reporte Aulas Evaluadas.

M_ E [0}

IEQ: POINT IN TIME

T O D
ORI REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION GENERAL

RBD 4564-B

Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio

Fecha levantamiento datos 22 de agosto de 2022

Niveles establecimento 3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel 2

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo

Orientacion Sur

Alto (m) 3,20m

Ancho (m) 7,80m

Largo (m) 6,75m

Superficie aula (m?) 52,65m?

Volumen (m?3) 168,48m?*

m? / estudiantes 1,03m?/estudiante

m?/ estudiantes 4,68m?3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental
Opt 10pts
1 1

6pts

1pto

|
TOTAL 12pts

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico

oposA1L01 119y ’
Y Loy,

oAl

%%

b= O =

INADECUADO
ADECUADO

EFICAZ

116 %
22,1%
30.2%

36.1%

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

26 630/ El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay
’ 0 ausencia 0 no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos
cumplimiento ponderado ~ €Valuados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere

INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.



Anexo F. Reporte Aulas Evaluadas.

M E 0

T O D
P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME

OBSERVACIONES 4564-B
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En los aspectos luminicos, el aula 4564-B alcanzd el cumplimiento de 6pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetraciéon de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 57,7% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula sélo presentaba iluminacion natural unilateral, lo que le
otorgd la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacién de
superficie acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 56,25%. En IL04, se alcanzé el rango de
adecuado, ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzé el rango de
eficaz ya que presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé cumplimiento en uno de los parametros. En ACO01, alcanzé
el rango de adecuado con 3,2m de altura. El parametro AC02 resultd inadecuado, ya que presenté
ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje de acristalamiento
con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 23,08% lo que le otorgd un rango inadecuado. En
los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no presentaba
acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé cumplimiento en uno de los parametros. En TEO1 el aula obtuvo el
rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccién solar, para TE02,
alcanzo el rango de inadecuado, ya que presentaba orientacién Sur. TE03, que verifica la materialidad
de las ventanas y acristalamientos, se alcanzo el rango de inadecuado, ya que presentaba ventanas
de aluminio con vidrio simple. En el parametro TEO4, alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no
contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En tanto en TEO5, logré el rango de inadecuado, ya
que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzoé 4pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,68m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de adecuado, ya que tenia con un 7,7% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03,
en tanto, obtuvo el rango de inadecuado, ya que solo se ventilaba por una abertura. Para CA04 el
aula presenté un desempefio adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes.
Finalmente, CAOQ5, alcanzé un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun
sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 26,63%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de INACEPTABLE, ya que presenté deficiencias
severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los
parametros arquitectonicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se
quiere incrementar la calidad ambiental del aula. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D
Matterport, visitar el siguiente link: m/02_4564 8B
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4564-B
ASPECTO
AMBIENTAL | €©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 ::g:,‘h‘;acién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 57,7% del ancho del aula 1 17.,;; i 100%" del ;Qa :‘e;t:a cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacién unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
IL03  |Relacion entre las ventanas del aula y el area del piso (WWR ratio) m":;’: ;‘ggf YA clel avka ¥ el dred dol cra | [7) m::‘m““ VRothoes detelia v/l Sre: del mano) 7
1L04 R{;pisa»de luz o Lu<.:ama y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado|El auia solo cuen.ta f:on una cortina mévi, como 1 El aLla cuenta con a!gun elemento de optimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacion iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iluminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estén en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3.2m 1 |Laalturadelaulaess24m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
. 7[// e % Superficie acristaiada vis Superficie aula (WER) xm&zﬂ de vidrios en relacion a la superficie del 0 :;O:I:m;e total de vidrios en relacién a la superficie 2
h AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05  |% de muro con material absorbente Bl aula no cuenta con material absorbente en muros 0 i‘sm et 205 e v Kl i Cor ratexied 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccién solar 1 |Tiene y son adecuadas a la orientacion 2
TE02 Orientacién del paiio acristalado del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacién Sur 0 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
. § : ‘ [ - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
j : ) TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,68 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
_,.) CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 7,7% Superficie aula 1 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |[Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 |[Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
TOTAL MEDIDO 12 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
N D
B REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4581
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 23 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Noreste
Alto (m) 2,70m
Ancho (m) 5,70m
Largo (m) 8,70m
Superficie aula (m?) 49,59m?
Volumen (m?) 133,89m?
m? / estudiantes 2,55m?/estudiante
m?/ estudiantes 8,93m?/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA Link Scaneo Matterport : https://m/03_4581

ESR |

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
!

Opt 10pts '
1 1

! i E INADECUADO
5 LILO1
GAOS Loz Lo,

I I . ‘
Tots L e ADECUADO
| | & ’ [ EFicAz
I I !
E(]@ - | 1pto //: i 11,6%
! ! N / 1 B 221%
! I 3 ‘ | S
\ ! W 30,2%
{@%: _ | 20t = 361%
I I
5 I I
S50 . | epts
) p
I I
TOTAL 16pts

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

38 030/ El aula posee deficiencias arquitecténicas graves, que no permiten asegurar
] 0 una correcta calidad ambiental. Existen incumplimientos, en al menos la mitad
cumplimiento ponderado  de los parametros arquitectonicos evaluados. Para mejorar, se deben hacer

DEFICIENTE cambios sustanciales.
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En los aspectos luminicos, el aula 4581 alcanzé el cumplimiento de 7pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 65,8% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural bilateral, lo que le otorgé la
categoria de adecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacién de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 51,72%. En IL04, se alcanz6 el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccién solar. En IL05, alcanzé el rango de eficaz ya que
presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 1pto de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzé el rango de adecuado con 2,7m de altura. El parametro AC02 resulté inadecuado,
ya que presenté ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En ACO03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 24,50%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé cumplimiento en dos de los parametros. En TEO1 el aula obtuvo el
rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccién solar, para TE02,
alcanzo el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Nororiente. TEO3, que verificod la
materialidad de las ventanas y acristalamientos, se alcanzé el rango de inadecuado, ya que
presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el pardmetro TEO4, alcanzé un rango de
inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En tanto en TEOQS, logré el
rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzé 6pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 8,93m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 8,0% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03, en
tanto, obtuvo el rango de eficaz, ya que contaba con ventilacion cruzada. Para CA04 presentd un
rango de inadecuado, debido a que contaba con ventanas correderas. Finalmente, CA05, alcanzé un
rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 38,03%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de DEFICIENTE, posee deficiencias
arquitectonicas graves, que no permiten asegurar una correcta calidad ambiental. Existen
incumplimientos, en al menos la mitad de los parametros arquitectdnicos evaluados. Para mejorar, se
deben hacer cambios sustanciales. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar
el siguiente link: m/03_4581
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4581
ASPECTO
AMBIENTAL | C©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 ::bn:;;acbn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 65,8% del ancho del aula 1 I;gm d;a::: zo;tl consigue cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee aberturas bilaterales 1 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
1L03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md:fz;‘;;f Yesnanas col s ¥ of &res ol yreNc 2 m::ﬁg&m VROLI0BS Chot LS Y/l Wt ol IAWD 2
1L04 Rc.;pisavde luz o Lugama y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado |El auia solo cueqta con una cortina mévi, como 1 El aula cuenta con a!gun elemento de optimizacién de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacion iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILOS Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iuminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO1 Altura del aula La altura del aula es 2,7m 1 |Laalturadelaulaes S24m 2
ACO02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
‘“[// e % Suparficie acristaiada vis Superficie auia (WFR) :: ;?mso‘;: entre las ventanas del aula y el area del piso 0 :;O?G:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :sm ey e e 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 |Tiene y son adecuadas a la orientacion 2
o TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Nororiente 1 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
B : | l - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
:‘ : ) TE04 Aislacion envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 8,93 m3/ estudiante. 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiants 2
__f> CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 8,0% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula cuenta con ventilacion cruzada 2 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas correderas 0 |Ventanas Oscilobatiente 2
CAO05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
TOTAL MEDIDO 16 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
‘e D
P P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4565
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 24 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Noroeste
Alto (m) 2,99m
Ancho (m) 6,65m
Largo (m) 7,65m
Superficie aula (m?) 50,87m?
Volumen (m?3) 152,11m?
m? / estudiantes 0,99m?/estudiante
m?/ estudiantes 4,00m?/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA

TOTAL 15pts

EVALUACION GLOBAL : EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental : Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
Opt 10pts | E
: : | 92\“5'*‘5&&1—"02,40;/ ; E INADECUADO
Tpts : "y ADECUADO
| | s [T EFicaz
| | : AN Y
E(]@ - | 1pto ‘ \ \‘% E(@ i 11,6%
: : | ~ f B 221%
¥ ! I g W 30,2%
@)K _ | 2nts : L 2 361%
| |
|
|
|
|
|
|
Il

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

34 42(y El aula posee deficiencias arquitectonicas graves, que no permiten asegurar
L) 0 una correcta calidad ambiental. Existen incumplimientos, en al menos la mitad
cumplimiento ponderado e |0s parametros arquitecténicos evaluados. Para mejorar, se deben hacer

DEFICIENTE cambios sustanciales.
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En los aspectos luminicos, el aula 4565 alcanzé el cumplimiento de 7pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presentd un desempeiio eficaz, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 77,4% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural bilateral, lo que le otorgé la
categoria de adecuado. En IL03, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacion de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 63,65%. En IL04, se alcanz6 el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzo el rango de adecuado ya
que presentaba equipos de iluminacién convencionales, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento en uno de los parametros arquitecténicos.
En ACO1, alcanz6 el rango de adecuado con 3,0m de altura. El parametro AC02 resulté inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 28,62%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 2pts de los parametros arquitectonicos. En
TEO1 el aula obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccién
solar, para TEO2, alcanzé el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Norponiente. TEO3,
que verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, se alcanzé el rango de inadecuado, ya
que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TE04, alcanz6 un rango de
inadecuado, ya que no contemplaba aislacidon térmica en la envolvente. En tanto en TEO5, logré el
rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 5pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,0m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 8,1% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03, en
tanto, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilaciéon por una abertura. Para CA04
presento un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente, CA05,
alcanzo un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de ventilacion
mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 34,42%, lo que le otorgd como
“Diagnodstico  IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de DEFICIENTE, posee deficiencias
arquitectonicas graves, que no permiten asegurar una correcta calidad ambiental. Existen
incumplimientos, en al menos la mitad de los parametros arquitecténicos evaluados. Para mejorar, se
deben hacer cambios sustanciales. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar
el siguiente link: m/04_4565
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4565
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
Penetracién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de g La iluminacién natural directa consigue cubrir entre el
ILo1 trabai Penetracion de 77 4% del ancho del aula 2 75% y 100% del area del aula 2
IL02 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee aberturas bilaterales 1 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
5 : . . La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) (WWR) es 63,65% 2 (WWR) es > 40% 2
1L04 Repisa de luz o Lucarna y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado(El aula solo cuenta con una cortina mévi, como 1 El aula ta con algin el to de optimi 5n de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
o - s Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion f:‘“‘p. “;ﬂ“‘:’“’mu' m‘?"’s' mmes?a: 'e;°d°s '°:sta‘dg 98l 1 [Encienden todos los equipos de luminacién, temp. 2
idhit y uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,0m 1 |Laalturadelaulaes S24m 2
ACO02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
/'/I , H A g La relacién entre las ventanas del aula y el area del piso’ $10% superficie total de vidrios en relacion a la superficie
( i | ACO03 % Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) es 28,62% 0 del aula (WFR) 2
J
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :'smzl méz e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 |Tiene y son ad das a la orientacié 2
s TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Norponiente 1 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
2 L
J ‘ K TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
=/ TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacién 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 [Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,0 m3/ estudiante. 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
: CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 8,1% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
: N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 |Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sisty y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 15 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
XN D
P 3 5 REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4561
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 25 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 2 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Oriente
Alto (m) 2,80m
Ancho (m) 6,90m
Largo (m) 6,98m
Superficie aula (m?) 48,16m2
Volumen (m?3) 134,85m3
m? / estudiantes 1,72m2/estudiante
m?/ estudiantes 6,74m3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA Link Scaneo Matterport : https://m/05_4561

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
1
Opt 10pts :
1 1 ' i
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“I@E: — | st WY ,
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1 | X’ ’ SN A 30,2%
1 | AN S ~
_% | 5pts s 2 1%
> PR ©
1 1
TOTAL 15pts *%%

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

37 33(y El aula posee deficiencias arquitectdnicas graves, que no permiten asegurar
’ 0 una correcta calidad ambiental. Existen incumplimientos, en al menos la mitad
cumplimiento ponderado e |los parametros arquitectonicos evaluados. Para mejorar, se deben hacer

DEFICIENTE cambios sustanciales.
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En los aspectos luminicos, el aula 4561 alcanzé el cumplimiento de 5pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 65,6% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relaciéon de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 55,57%. En IL04, se alcanzé el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzo6 el rango de adecuado ya
que presentaba equipos de iluminaciéon convencionales, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 2pts de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzé el rango de adecuado con 2,8m de altura. El parametro AC02 alcanzé el rango de
adecuado, ya que presentd ventanas de aluminio con doble vidrio hermético (DVH). En ACO03, el
porcentaje de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 22,55%, lo que le
otorgd un rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que
no presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 3pts de los parametros arquitecténicos. En
TEO1 el aula obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccion
solar, para TEO2 alcanzé el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Oriente. TE03, que
verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, alcanzé el rango de adecuado, ya que
presentaba ventanas de aluminio con doble vidrio hermético (DVH). En el parametro TEO4, alcanzé
un rango de inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En tanto en
TEO5, logro el rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 5pts de cumplimiento. En el parametro CAO01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 6,74m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 8,3% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03, en
tanto, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilaciéon por una abertura. Para CA04
presentd un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente, CA05,
alcanzo un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de ventilacion
mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 37,33%, lo que le otorgd como
“Diagnédstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de DEFICIENTE, posee deficiencias
arquitectonicas graves, que no permiten asegurar una correcta calidad ambiental. Existen
incumplimientos, en al menos la mitad de los parametros arquitectonicos evaluados. Para mejorar, se
deben hacer cambios sustanciales. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar
el siguiente link: m/05_4561
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4561
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
Penetracién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de z La iluminacién natural directa consigue cubrir entre el
ILo1 trabai Penetracion de 65,6% del ancho del aula 1 75% y 100% del area del aula 2
IL02 Distribucién de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
5 : . . La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) (WWR) es 55,57% 2 (WWR) es > 40% 2
1L04 Repisa de luz o Lucarna y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado(El aula solo cuenta con una cortina mévi, como 1 El aula ta con algin el to de optimi 5n de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
o - s Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion f:‘“‘p. “;ﬂ“‘:’“’mu' m‘?"’s' mmes?a: 'e;°d°s '°:sta‘dg 98l 1 [Encienden todos los equipos de luminacién, temp. 2
idhit y uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 2,8m 1 [Laalturadelaulaes 24 m 2
ACO02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio con DVH c/ puentes térmicos 1 [Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
/'/I , H A g La relacién entre las ventanas del aula y el area del piso’ $10% superficie total de vidrios en relacion a la superficie
( i | ACO03 % Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) es 22.55% 0 del aula (WFR) 2
J
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :'smzl méz e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 (Tiene y son ad das a la orientacié 2
s TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Oriente 1 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
X[k
J ‘ K TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio con DVH c/ puentes térmicos 1 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
=/ TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 6,74 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
: CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 8,3% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |El aula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
: N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 15 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
XN D
P 3 5 REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4831
Ubicacion Tomé / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 29 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 2 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 1
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Nororiente
Alto (m) 3,29m
Ancho (m) 5,87m
Largo (m) 8,65m
Superficie aula (m?) 50,78m?
Volumen (m?3) 167,05m?
m? / estudiantes 1,26m?/estudiante
m?/ estudiantes 5,39m%/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA Link Scaneo Matterport : https://m/06_4831

iy — A
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EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
1
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DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

29 080/ El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay
’ 0 ausencia 0 no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos

cumplimiento ponderado ~ €Valuados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.
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En los aspectos luminicos, el aula 4831 alcanzd el cumplimiento de un 5pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 69,8% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural bilateral, lo que le otorgd la
categoria de adecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacién de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 56,92%. En IL04, se alcanzé el rango de
inadecuado, ya que no contaba con ningun tipo de optimizacion de iluminacién o proteccion solar. En
ILO5, alcanzo el rango de adecuado ya que presentaba equipos de iluminacion convencionales, en
buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzé el rango de adecuado con 3,3m de altura. El parametro AC02 resulté inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 31,90%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzo el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitectonicos. En TEO1
el aula obtuvo el rango de inadecuado, ya que no contaba con ningun tipo de proteccion solar, para
TEOQ2, alcanzo el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Norponiente. El parametro TEO3,
verifico la materialidad de las ventanas y acristalamientos, donde alcanzé el rango de inadecuado, ya
que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TEO4, alcanz6 un rango de
inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En tanto en TEOQ5, logré el
rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzo 5pts de cumplimiento. En el parametro CAO1, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 5,39m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 2,3% de superficie acristalada, operable para ventilar. CA03, en
tanto, obtuvo el rango de eficaz, ya que contaba con ventilacion cruzada. Para CA04 presentd un
rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente, CA05, alcanzé un
rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 37,33%, lo que le otorgd como
“‘Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de DEFICIENTE, posee deficiencias
arquitectonicas graves, que no permiten asegurar una correcta calidad ambiental. Existen
incumplimientos, en al menos la mitad de los parametros arquitectdnicos evaluados. Para mejorar, se
deben hacer cambios sustanciales. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar
el siguiente link: m/06_4831
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4831
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
Penetracién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de z La iluminacién natural directa consigue cubrir entre el
ILo1 trabai Penetracion de 69,8% del ancho del aula 1 75% y 100% del area del aula 2
IL02 Distribucién de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee aberturas bilaterales 1 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
5 : . . La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) (WWR) es 56,92% 2 (WWR) es > 40% 2
1L04 Repisa de luz o Lucarna y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula no cuenta con elementos de optimizacion de 0 El aula ta con algin el to de optimi on de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacion o proteccion solar exterior iluminacion o proteccion solar exterior
o - 2 Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion f:‘“‘p. “;ﬂ“‘:’“’mu' m‘?"’s' mmes?a: 'e;°d°s '°:sta‘dg 98l 1 [Encienden todos los equipos de luminacién, tamp. 2
idhit y uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,3m 1 [Laalturadelaulaes 24 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
/'/I , H A g La relacién entre las ventanas del aula y el area del piso’ $10% superficie total de vidrios en relacion a la superficie
( i | ACO03 % Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) es 31.90% 0 del aula (WFR) 2
J
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :'smzl méz e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares El aula no cuenta con proteccion solar 0 |Tiene y son ad das a la orientacié 2
s TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Norponiente 1 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
X[k
J ‘ K TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
=/ TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 5,39 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
: CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 2,3% Superficie aula 0 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula cuenta con ventilacién cruzada 2 |Elaula cuenta con ventilacion cruzada o convectiva 2
: N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y funciona correct: t 2
TOTAL MEDIDO 12 TOTAL OPTIMO 40
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REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION GENERAL

RBD 4835-A

Ubicacion

Tomé / R. Bio Bio

Fecha levantamiento datos

29 de agosto de 2022

Niveles sobre terreno

3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel 1

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Suroriente

Alto (m) 2,80m

Ancho (m) 5,72m

Largo (m) 8,72m

Superficie aula (m?) 49,88m?

Volumen (m?) 139,66m?*

m?2 / estudiantes

1,17m?/estudiante

m?/ estudiantes

4,23m?3/estudiante

IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental

Opt
1

10pts
1

|
4pts

1pto

TOTAL 10pts

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
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36,1%

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

24,31%

cumplimiento ponderado

INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.

El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay
ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos
evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
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OBSERVACIONES 4835-A

En los aspectos luminicos, el aula 4835-A alcanzd el cumplimiento de 4pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetraciéon de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 62,5% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En IL03, logro el rango de eficaz, obteniendo una relacion de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 47,31%. En IL04, se alcanz6 el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzé el rango de inadecuado ya
que faltaban parte de los equipos de iluminacion.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitecténicos.
En ACO1, alcanzé el rango de adecuado con 2,8m de altura. El parametro AC02 result6é inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 23,16%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los pardmetros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitecténicos. En TEO1
el aula obtuvo el rango de inadecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccion
solar, para TEO2, alcanz6 el rango de inadecuado, ya que presentaba orientacion Suroriente. El
parametro TEO3, verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, donde alcanzé el rango
de inadecuado, ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TEO04,
alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En el
parametro TEOS5, logré el rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de
climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzé 4pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,23m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de adecuado, ya que tenia con un 6,0% de superficie acristalada, operable para ventilar. En
tanto CAOQ3, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilacién por una abertura. Para
CAO04 presenté un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente,
CAO05, alcanzd6 un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de
ventilacién mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 24,31%, lo que le otorgd como
“Diagnostico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de INACEPTABLE, presenta deficiencias severas,
en cuanto a la calidad ambiental, hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros
arquitectonicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
incrementar la calidad ambiental del aula. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport,
visitar el siguiente link: m/07_4835_8A
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4835-A
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
Penetracién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de z La iluminacién natural directa consigue cubrir entre el
ILo1 trabai Penetracion de 62,5% del ancho del aula 1 75% y 100% del area del aula 2
IL02 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
5 : . . La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) (WWR) es 47,31% 2 (WWR) es > 40% 2
1L04 Repisa de luz o Lucarna y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado(El aula solo cuenta con una cortina mévi, como 1 El aula ta con algin el to de optimi 5n de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
5 LI < Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion zmd“‘m'ﬁ" co. s lagupas e N SN 5 |Encienden todos los equipos de luminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 2,8m 1 [Laalturadelaulaes 24 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
/'/I , H A g La relacién entre las ventanas del aula y el area del piso’ $10% superficie total de vidrios en relacion a la superficie
( i | ACO03 % Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) es 23.16% 0 del aula (WFR) 2
J
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :'smzl méz e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 (Tiene y son ad das a la orientacié 2
s TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacién Suroriente 0 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
X[k
J ‘ K TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
=/ TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,23 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
: CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 6,0% Superficie aula 1 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
: N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 10 TOTAL OPTIMO 40
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REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION GENERAL

RBD 4835-B

Ubicacion

Tomé / R. Bio Bio

Fecha levantamiento datos

29de agosto de 2022

Niveles establecimiento

3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel 2

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Suroriente

Alto (m) 2,95m

Ancho (m) 5,50m

Largo (m) 8,80m

Superficie aula (m?) 48,40m?

Volumen (m?) 142,78m?

m? / estudiantes

1,10m>?/estudiante

m?/ estudiantes

4,20m?3/estudiante

IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental
Opt 10pts
1 1

I |
4pts

[(I@ I- 1pto
“I@k: _ 1pto

|
TOTAL 10pts

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
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EFICAZ

116 %
22,1%
30.2%

36.1%

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

24,31%

cumplimiento ponderado

INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.

El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay
ausencia o0 no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos
evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
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En los aspectos luminicos, el aula 4835-B, alcanz6 el cumplimiento de un 4pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 65,9% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relaciéon de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 44,49%. En IL0O4, se alcanzé el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccion solar. En IL05, alcanzé el rango de inadecuado ya
que faltaban parte de los equipos de iluminacion.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 1pto de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanz6 el rango de adecuado con 3,0m de altura. El parametro ACO02 result6 inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 23,86%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzo el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitectonicos. En TEO1
el aula obtuvo el rango de inadecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccion
solar, para TEO2, alcanz6 el rango de inadecuado, ya que presentaba orientacion Suroriente. El
parametro TEO3, verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, donde alcanzoé el rango
de inadecuado, ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TE04,
alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En el
parametro TEOS5, logré el rango de inadecuado, ya que no presentaba ningun tipo de sistema de
climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzé 4pts de cumplimiento. En el parametro CAO01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,2m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de adecuado, ya que tenia con un 6,2% de superficie acristalada, operable para ventilar. En
tanto CAO3, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilacién por una abertura. Para
CAO04 presento un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente,
CAO05, alcanzé un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de
ventilaciéon mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 24,31%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de INACEPTABLE, presenta deficiencias severas,
en cuanto a la calidad ambiental, hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros
arquitectonicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
incrementar la calidad ambiental del aula. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport,
visitar el siguiente link: m/07_4835_8B
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4835-B
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
Penetracién iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de z La iluminacién natural directa consigue cubrir entre el
ILo1 trabai Penetracion de 65,9% del ancho del aula 1 75% y 100% del area del aula 2
IL02 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
5 : . . La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro La relacion entre las ventanas del aula y el area del muro
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) (WWR) es 44,49% 2 (WWR) es > 40% 2
1L04 Repisa de luz o Lucarna y/o Protecciones solares: Elementos de sombreado(El aula solo cuenta con una cortina mévi, como 1 El aula ta con algin el to de optimi 5n de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
5 LI < Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion zmd“‘m'ﬁ" co. s lagupas e N SN 5 |Encienden todos los equipos de luminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,0m 1 [Laalturadelaulaes 24 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
/'/I , H A g La relacién entre las ventanas del aula y el area del piso’ $10% superficie total de vidrios en relacion a la superficie
( i | ACO03 % Superficie acristalada v/s Superficie aula (WFR) es 23.86% 0 del aula (WFR) 2
J
AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :'smzl méz e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 (Tiene y son ad das a la orientacié 2
s TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacién Suroriente 0 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
X [ke
J ‘ K TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
=/ TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,20 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
: CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 6,2% Superficie aula 1 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
: N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 10 TOTAL OPTIMO 40
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REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION GENERAL

RBD 4843

Ubicacion Tomé / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 30 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel -2

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Poniente

Alto (m) 2,95m

Ancho (m) 5,80m

Largo (m) 5,80m

Superficie aula (m?) 33,64m?

Volumen (m?) 99,24m?

m? / estudiantes 0,82m?/estudiante
m?/ estudiantes 3,68m?/estudiante

IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
!

Opt 10pts !
I i . :
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TOTAL 15pts %{4
DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

35,69%
cumplimiento ponderado

DEFICIENTE

cambios sustanciales.

El aula posee deficiencias arquitecténicas graves, que no permiten asegurar
una correcta calidad ambiental. Existen incumplimientos, en al menos la mitad
de los parametros arquitecténicos evaluados. Para mejorar, se deben hacer
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En los aspectos luminicos, el aula 4843 alcanzé el cumplimiento de 6pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 65,9% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relaciéon de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 48,10%. En IL04, se alcanzé el rango de adecuado,
ya que solo contaba con cortina, como proteccién solar. En IL05, alcanzé el rango de eficaz, ya que
presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzé el cumplimiento de 1pt de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzo el rango de adecuado con 3,0m de altura. El parametro AC02 result6é inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 24,46%, lo que le otorgd un
rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que no
presentaba acondicionamiento acustico, de ningun tipo.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 4pts de los parametros arquitectonicos. En
TEO1 el aula obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccion
solar, para TE02, alcanzé el rango de adecuado, ya que presentaba orientacién Norponiente. El
parametro TEO3, verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, donde alcanzé el rango
de inadecuado, ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TEO04,
alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En el
parametro TEO5, logré el rango de eficaz, ya que presentaba un sistema de climatizacion y
funcionaba correctamente.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 4pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de adecuado, ya que contaba con 3,68m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo
un rango de adecuado, ya que tenia con un 5,4% de superficie acristalada, operable para ventilar. En
tanto CA03, obtuvo el rango de eficaz, ya que contaba con ventilacion cruzada. Para CAO4 presento
un rango de inadecuado, debido a que contaba con ventanas correderas. Finalmente, CA05, alcanzé
un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado de 35,69%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de DEFICIENTE, posee deficiencias
arquitectonicas graves, que no permiten asegurar una correcta calidad ambiental. Existen
incumplimientos, en al menos la mitad de los parametros arquitecténicos evaluados. Para explorar el
levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar el siguiente link: m/08_4843
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4843
ASPECTO
AMBIENTAL | C©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 :::gacidn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 65,9% del ancho del aula 1 ;g m d;a;\rreaal g:‘e;t:a consigue cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multiiaterales 2
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md:;::::;:gr XBrEars ol sula ¥ of dres colintxs 2 m::‘z&m URGHORY ot G162 Y/l S Cat IAWD 2
1L04 Rg?pa:sa.de luz ) Lu(.:arna ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula' solo cuen}a (.:on una cortina mévi, como 1 El aula u ta con atgun 1! t de ptimi on de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equip de eficienci gética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iuminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,0m 1 |Laalturadelaulaes S2.4m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: Vi/./ : icis X Bupasiicie scriiaisie vik Sinerils vl (W) : ;:l;:ce? entre las ventanas del aula y el area del piso 0 :;O:H:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
™ AC04 % de cielo con material absorbente No cuenta con material absorbente en cielo 0 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :sm LN TG R R AR S 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 (Tiene y son ad das a la orientacié 2
; TEO02 Orientacién del pafio acr do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Norponiente 1 (Elaula presenta orientacién norte +/- 30° 2
3 ‘ ‘ % - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: ‘«"' TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacion y funciona 2 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 3,68 m3/ estudiante 1 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
__/-> CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 5,4% Superficie aula 1 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula cuenta con ventilacion cruzada 2 |Elaula cuenta con ventilacion cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas correderas 0 |Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 15 TOTAL OPTIMO 40
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REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

INFORMACION GENERAL

RBD 4838

Ubicacion Tomé / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 30 de agosto de 2022
Niveles establecimiento 1 nivel

Nivel en que se ubica aula Nivel 1

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia
Orientacion Oriente

Alto (m) 2,91m

Ancho (m) 7,00m

Largo (m) 7,00m

Superficie aula (m?) 49,00m?

Volumen (m?3) 142,59m?

m? / estudiantes 1,59m?/estudiante
m?/ estudiantes 6,48m?%/estudiante

IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico

T
|
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! ! | [ INADECuADO
| |
|
5ptS ‘ ADECUADO
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| |
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_ & 2pts ‘ = 361%
| |
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D ! I |
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S0 || | 2p ‘
| |
TOTAL 14pts ‘
|
Il

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

30 1 1 (y El aula presenta deficiencias severas, en cuanto a la calidad ambiental, hay
L] 0 ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros arquitectonicos

cumplimiento ponderado ~ €Valuados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
INACEPTABLE incrementar la calidad ambiental del aula.
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En los aspectos luminicos, el aula 4838, alcanzé el cumplimiento de 5pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 61,8% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En IL03, logré el rango de adecuado, obteniendo una relacion de
superficie acristalada v/s superficie de muro de un 23,61%. En ILO4, se alcanzdé el rango de
adecuado, ya que solo contaba con cortina, como protecciéon solar. En IL0O5, alcanzé el rango de
eficaz, ya que presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en buen estado y
funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzoé el cumplimiento de 5pt de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzé el rango de adecuado con 2,9m de altura. El parametro AC02 result6 inadecuado,
ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple y puentes térmicos. En AC03, el porcentaje
de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 9,82%, lo que le otorgd un
rango eficaz. En el parametrosAC04 el aula alcanzé el rango de eficaz, ya que presentaba un 100%
de la superficie del cielo con material fonoabsorbente y AC05, obtuvo el rango de inadecuado, ya que
no presentaba acondicionamiento acustico en muros.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 2pts de los parametros arquitectonicos. En
TEO1 el aula obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula solo contaba con cortinas como proteccion
solar, para TE02, alcanzo el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Oriente. El parametro
TEOQ3, verifico la materialidad de las ventanas y acristalamientos, donde alcanzé el rango de
inadecuado, ya que presentaba ventanas de aluminio con vidrio simple. En el parametro TE04,
alcanz6 un rango de inadecuado, ya que no contemplaba aislacion térmica en la envolvente. En el
parametro TEO5, logro el rango de inadecuado, ya que no presentaba algun sistema de climatizacion.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 2pts de cumplimiento. En el parametro CAO01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 6,48m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de inadecuado, ya que tenia con un 3,1% de superficie acristalada, operable para ventilar. En
tanto CAO3, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilacién por una abertura. Para
CAO04 presentd un rango de inadecuado, debido a que contaba con ventanas correderas. Finalmente,
CAOQ05, alcanzdé un rango de inadecuado debido a que el aula no contaba con ningun sistema de
ventilacién mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 30,11%, lo que le otorgd como
“Diagnostico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de INACEPTABLE, presenta deficiencias severas,
en cuanto a la calidad ambiental, hay ausencia o no cumplimiento de la mayoria de los parametros
arquitectonicos evaluados. Es urgente la necesidad de realizar reformas mayores, si se quiere
incrementar la calidad ambiental del aula. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport,
visitar el siguiente link: m/09_4838
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4838
ASPECTO
AMBIENTAL | C©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 :::gacidn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 61,8% del ancho del aula 1 ;gmd;a;rs g:‘e;tlcomngue cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multiiaterales 2
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md:;gggg:;:s Versanss Oel suta y ol Srea celmueg 1 m::‘z&m URGHORY ot G162 Y/l S Cat IAWD 2
1L04 Rg?pa:sa.de luz ) Lu(.:arna ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula' solo cuen}a (.:on una cortina moévi, como 1 El aula u ta con atgun 1! t de ptimi on de 2
(dinamico, fijo, cortina) proteccion de la iluminacién iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equip de eficienci gética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iuminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 2,9m 1 |Laalturadelaulaes S2.4m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: Vi/./ : icis X Bupasiicie scriiaisie vik Sinerils vl (W) t: :;ach?n entre las ventanas del aula y el area del piso 2 :;O:H:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
™ AC04 % de cielo con material absorbente El aula cuenta con 100% de material absorbente en cielo | 2 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :sm LN TG R R AR S 2
TEO1 Protecciones solares Solo cuenta con cortina movil como proteccion solar 1 (Tiene y son ad das a la orientacié 2
; TEO02 Orientacién del pafio acr do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Oriente 1 (Elaula presenta orientacién norte +/- 30° 2
3 ‘ ‘ % - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y vidrio simple ¢/ puentes térmicos | 0 |Al menos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: ‘«"' TE04 Aislacién envolvente (Muros) No cuenta con aislacién térmica en muros 0 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula no cuenta con sistema de climatizacion 0 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 6,48 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
__/-> CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 3,1% Superficie aula 0 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |El aula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas correderas 0 |Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula no cuenta con sistema de ventilacion mecanica 0 |Existe un sists y fi correct: t 2
TOTAL MEDIDO 14 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
e D
P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL
IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4572
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 12 de abril de 2023
Niveles sobre terreno 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 3
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Norte
Alto (m) 3,20m
Ancho (m) 7,44m
Largo (m) 6,97m
Superficie aula (m?) 51,86m2
Volumen (m?) 165,94m3
m? / estudiantes 1,79m2/estudiante
m?/ estudiantes 5,72m3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
Opt 10pts E
I ] T7pts o o
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DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

0 Se cumple con los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su
79,06 A) condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo se debieran realizar

cumplimiento ponderado pequeﬁOS ajUSteS.
SATISFACTORIO
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OBSERVACIONES 4572
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En los aspectos luminicos, el aula 4572, alcanz6é el cumplimiento de 7pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 73,9% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (1L02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relaciéon de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 56,63%. En IL04, se alcanzé el rango de eficaz, ya
que contaba con elementos de proteccion solar, como pelicula de proteccion exterior y ventanas altas.
En IL05, alcanzé el rango de eficaz, ya que presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en
buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanz6 el cumplimiento de 7pts de los parametros arquitecténicos.
En ACO01, alcanzé el rango de adecuado con 3,2m de altura. El parametro AC02 alcanzo el rango de
eficaz, ya que presentd ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos. En
ACO3, el porcentaje de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 24,36%, lo
que le otorgd un rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO05 el aula alcanzo el rango de
eficaz, ya que presentaba un 44% de la superficie del cielo con material fonoabsorbente y un 26,93%
de la superficie del cielo con acondicionamiento acustico en muros.

En los aspectos térmicos alcanzo el cumplimiento de 10pts, dando cumplimiento de manera eficaz en
el 100% de los parametros medidos. En TEO1, el aula contaba con una lamina exterior como
proteccién solar, para TEO2, alcanzé el rango de eficaz, ya que presentaba orientacion Norte. El
parametro TEO3, que verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, alcanzo el rango de
eficaz, ya que presentaba ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos.
En el parametro TEO4, alcanzé un rango de eficaz, ya que contemplaba aislacion térmica del tipo
EIFS en la envolvente. En el parametro TEO5, logro el rango de eficaz, ya que presentaba un sistema
de climatizacién y funcionaba correctamente.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzé 7pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 5,7m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 8,2% de superficie acristalada, operable para ventilar. En tanto
CAO03, obtuvo el rango de inadecuado, ya que contaba con ventilacion por una abertura. Para CA04
presenté un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente, CA05,
alcanzo6 un rango de eficaz debido a que el aula contaba con un sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanz6 un porcentaje de cumplimiento ponderado 79,06%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacién de SATISFACTORIO, ya que el aula cumple con
los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su condicion. Para alcanzar una calidad
ambiental optima, solo se debieran realizar pequefios ajustes. Para explorar el levantamiento del
escaneo 3D Matterport, visitar el siguiente link: m/10_4572
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS

4572

aETS | coDiGo PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 ::gjt;acidn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 73,9% del ancho del aula 1 ;g Vm d:]a::': :;e;t:a consigue cubrir entre el 2
IL02 Distribucién de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el area del piso (WWR ratio) mg;gr LAl Ckmes e 2 m:f::ﬁg:sm LTI A et e 2
1L04 Rgpfsa'de luz o Luf:arna ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El ada cuenta coc) § t .de ptimizacion de 2 Elaqa . t conalgon § t de ptimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacion o proteccion solar exterior iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
IL05 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iluminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estén en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO1 Altura del aula La altura del aula es 3,2m 1 |Laaltura delaulaes 24 m 2
ACO02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
I// | ACO3 % Superiicie acristaiada vis Superiicie aula (WFR) I;: ;m? entre las ventanas del aula y el area del piso 0 :;lo;‘;m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
- AC04 % de cielo con material absorbente El aula cuenta con 44,0% de material absorbente en cielo | 2 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula cuenta con 26,93% material absorbente en muros | 2 ism e e 2
TEO1 Protecciones solares El aula ta con el tos de proteccion solar exterior| 2 [Tiene y son ad das a la orientacié 2
. TEO02 Orientacion del pafio acristalado del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Norte 2 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
-« } H - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
) TE04 Aislacion envolvente (Muros) El aula cuenta con aislacion EIFS (Renov. Energetica) 2 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacion y funciona 2 |Existe un sistt y funciona correct: I¢ 2
CA01 m3 x estudiante 5,7 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
_,.) CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 8,2% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—D CA03 Tipo de ventilacion Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 |Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula cuenta con sistema de ventilacién mecanica 2 |Existe un sists y funciona correct: t 2
TOTAL MEDIDO 31 TOTAL OPTIMO 40
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IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4574-A
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 17 de abril de 2023
Niveles establecimiento 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Poniente
Alto (m) 3,22m
Ancho (m) 6,95m
Largo (m) 7,67m
Superficie aula (m?) 53,31m2
Volumen (m?) 171,65m3
m? / estudiantes 1,52m2/estudiante
m?/ estudiantes 4,90m3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA Link Scaneo Matterport : https://m/11_4574_8A

A amz

-1

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
Opt 10pts A
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TOTAL 30pts %ﬁ

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

0 Se cumple con los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su
78,49 /0 condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo se debieran realizar

cumplimiento ponderado peq uenos aj ustes.
SATISFACTORIO
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OBSERVACIONES 4574-A

En los aspectos luminicos, el aula 4574-A, alcanzé el cumplimiento de 6pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetraciéon de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 73,7% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En IL03, logré el rango de adecuado, obteniendo una relacion de
superficie acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 38,63%. En IL04, se alcanzé el rango de
eficaz, ya que contaba con elementos de proteccion solar, como cortinas y ventanas altas. En IL05,
alcanzo el rango de eficaz, ya que presentaba equipos de iluminacién artificial eficientes, en buen
estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzoé el cumplimiento de 7pts de los parametros arquitectonicos.
En ACO1, alcanz6 el rango de adecuado con 3,22m de altura. El parametro AC02 alcanzé el rango de
eficaz, ya que presentd ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos. En
ACOQ3, el porcentaje de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 17,90%, lo
que le otorgd un rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO5 el aula alcanzé el rango de
eficaz, ya que presentaba un 53,16% de la superficie del cielo con material fonoabsorbente y un
23,33% de la superficie del cielo con acondicionamiento acustico en muros.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 9pts, dando cumplimiento de manera eficaz en
el 100% de los parametros medidos. En TEO1, el aula contaba con elementos de proteccion solar,
para TEO2, alcanz6 el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Poniente. El parametro
TEO3, que verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, alcanzo el rango de eficaz, ya
que presentaba ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos. En el
parametro TEO4, alcanzé un rango de eficaz, ya que contemplaba aislacion térmica del tipo EIFS en
la envolvente. En el parametro TEO5, logré el rango de eficaz, ya que presentaba un sistema de
climatizacion y funcionaba correctamente.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 8pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,9m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 11,9% de superficie acristalada, operable para ventilar. En tanto
CAO03, obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula ventilaba por un muro, pero con dos aberturas.
Para CAO4 presentd un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes.
Finalmente, CA05, alcanzé un rango de eficaz debido a que el aula contaba con un sistema de
ventilacién mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 78,49%, lo que le otorgé como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacién de SATISFACTORIO, ya que el aula cumple con
los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su condicion. Para alcanzar una calidad
ambiental optima, solo se debieran realizar pequefios ajustes. Para explorar el levantamiento del
escaneo 3D Matterport, visitar el siguiente link: m/11_4574_8A
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4574-A
ASPECTO
AMBIENTAL | C©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 :::gacidn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 73,7% del ancho del aula 1 ;g m d;a;\rreaal g:‘e;t:a consigue cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multiiaterales 2
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md:;g;;ggf Versanss Oel suta y ol Srea celmueg 1 m::‘z&m URGHORY ot G162 Y/l S Cat IAWD 2
1L04 Répi_sa.delu'zoLu(.:ama ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula t corl ! it .de ptimizacion de 2 Elafia u t conatgl.’m 1! t de ptimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacion o proteccion solar exterior iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equip de eficienci gética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iuminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,22m 1 |Laalturadelaulaes 24 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) [ 2
: Vi/./ : icis X Bupasiicie scriiaisie vik Sinerils vl (W) : ;;l;coo:: entre las ventanas del aula y el area del piso 0 :;O:H:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
™ AC04 % de cielo con material absorbente El aula cuenta con 53,16% material absorbente en cielo 2 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula cuenta con 23,33% material absorbente en muros | 2 :sm e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares El aula cuenta con elementos de proteccion solar exterior| 2 [Tiene y son ad das a la orientacié 2
; TEO02 Orientacién del pafio acr do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Poniente 1 (Elaula presenta orientacién norte +/- 30° 2
3 ‘ ‘ % - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: ‘«"' TE04 Aislacién envolvente (Muros) El aula cuenta con aislacion EIFS (Renov. Energetica) 2 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacion y funciona 2 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,9 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
__/-> CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 11,8% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por un muro y dos aberturas 1 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula cuenta con sistema de ventilacién mecanica 2 |Existe un sists y funciona correct: t 2
TOTAL MEDIDO 30 TOTAL OPTIMO 40
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IEQ: POINT IN TIME
INFORMACION GENERAL RBD 4574-B
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio
Fecha levantamiento datos 17 de abril de 2023
Niveles establecimiento 3 niveles
Nivel en que se ubica aula Nivel 2
Forma del aula Regular
Posicion en la planta Intermedia a pasillo
Orientacion Poniente
Alto (m) 3,22m
Ancho (m) 6,95m
Largo (m) 7,67m
Superficie aula (m?) 53,31m2
Volumen (m?) 171,65m3
m? / estudiantes 1,52m2/estudiante
m?/ estudiantes 4,90m3/estudiante
IMAGENES AULA EVALUADA Link Scaneo Matterport : https://m/11_4574_8B

EVALUACION GLOBAL EVALUACION PONDERADA
Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico
Opt 10pts A
1 I ! ;
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TOTAL 30pts %&?ﬁ

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

0 Se cumple con los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su
78,49 /0 condicion. Para alcanzar una calidad ambiental optima, solo se debieran realizar

cumplimiento ponderado peq uenos aj ustes.
SATISFACTORIO
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OBSERVACIONES 4574-B

En los aspectos luminicos, el aula 4574-B, alcanzé el cumplimiento de 6pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presenté un desempefio adecuado, en lo que refiere a la penetraciéon de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 73,7% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En IL03, logré el rango de adecuado, obteniendo una relacion de
superficie acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 38,63%. En IL04, se alcanzé el rango de
eficaz, ya que contaba con elementos de proteccion solar, como cortinas y ventanas altas. En IL05,
alcanzo el rango de eficaz, ya que presentaba equipos de iluminacién artificial eficientes, en buen
estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzoé el cumplimiento de 7pts de los parametros arquitectonicos.
En ACO1, alcanz6 el rango de adecuado con 3,22m de altura. El parametro AC02 alcanzé el rango de
eficaz, ya que presentd ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos. En
ACOQ3, el porcentaje de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue de 17,90%, lo
que le otorgd un rango inadecuado. En los parametros AC04 y ACO5 el aula alcanzé el rango de
eficaz, ya que presentaba un 53,16% de la superficie del cielo con material fonoabsorbente y un
23,33% de la superficie del cielo con acondicionamiento acustico en muros.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 9pts, dando cumplimiento de manera eficaz en
el 100% de los parametros medidos. En TEO1, el aula contaba con elementos de proteccion solar,
para TEO2, alcanz6 el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Poniente. El parametro
TEO3, que verificd la materialidad de las ventanas y acristalamientos, alcanzo el rango de eficaz, ya
que presentaba ventanas de PVC con doble vidrio hermético (DVH), sin puentes térmicos. En el
parametro TEO4, alcanzé un rango de eficaz, ya que contemplaba aislacion térmica del tipo EIFS en
la envolvente. En el parametro TEO5, logré el rango de eficaz, ya que presentaba un sistema de
climatizacion y funcionaba correctamente.

Por ultimo, para calidad del aire alcanz6 8pts de cumplimiento. En el parametro CA01, el aula alcanzé
el rango de eficaz, ya que contaba con 4,9m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 11,9% de superficie acristalada, operable para ventilar. En tanto
CAO03, obtuvo el rango de adecuado, ya que el aula ventilaba por un muro, pero con dos aberturas.
Para CAO4 presentd un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes.
Finalmente, CA05, alcanzé un rango de eficaz debido a que el aula contaba con un sistema de
ventilacién mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 78,49%, lo que le otorgé como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacién de SATISFACTORIO, ya que el aula cumple con
los objetivos, pero existen parametros que pudieran mejorar su condicion. Para alcanzar una calidad
ambiental optima, solo se debieran realizar pequefios ajustes. Para explorar el levantamiento del
escaneo 3D Matterport, visitar el siguiente link: m/11_4574 8B
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4574-B
ASPECTO
AMBIENTAL | C©OPIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 :::gacidn iluminacién natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 73,7% del ancho del aula 1 ;g m d;a;\rreaal g:‘e;t:a consigue cubrir entre el 2
ILo2 Distribucion de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multiiaterales 2
IL03 Relacién entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md:;g;;ggf Versanss Oel suta y ol Srea celmueg 1 m::‘z&m URGHORY ot G162 Y/l S Cat IAWD 2
1L04 Répi_sa.delu'zoLu(.:ama ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula t corl ! it .de ptimizacion de 2 Elafia u t conatgl.’m 1! t de ptimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacion o proteccion solar exterior iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equip de eficienci gética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILO5 Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iuminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 3,22m 1 |Laalturadelaulaes 24 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) [ 2
: Vi/./ : icis X Bupasiicie scriiaisie vik Sinerils vl (W) : ;;l;coo:: entre las ventanas del aula y el area del piso 0 :;O:H:m;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
™ AC04 % de cielo con material absorbente El aula cuenta con 53,16% material absorbente en cielo 2 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula cuenta con 23,33% material absorbente en muros | 2 :sm e AL SR LR N T £ 2
TEO1 Protecciones solares El aula cuenta con elementos de proteccion solar exterior| 2 [Tiene y son ad das a la orientacié 2
; TEO02 Orientacién del pafio acr do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Poniente 1 (Elaula presenta orientacién norte +/- 30° 2
3 ‘ ‘ % - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de PVC y DVH s/ puentes térmicos 2 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
: ‘«"' TE04 Aislacién envolvente (Muros) El aula cuenta con aislacion EIFS (Renov. Energetica) 2 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS5 Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacion y funciona 2 |Existe un sistema y funciona correctamente 2
CA01 m3 x estudiante 4,9 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
__/-> CA02 Superficie o porcentaje de ventanas para ventilar 11,8% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por un muro y dos aberturas 1 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
D N CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula cuenta con sistema de ventilacién mecanica 2 |Existe un sists y funciona correct: t 2
TOTAL MEDIDO 30 TOTAL OPTIMO 40
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M E T O D O
P 3 =5 REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME

INFORMACION GENERAL RBD 4555
Ubicacion Concepcién / R. Bio Bio

Fecha levantamiento datos 18 de abril de 2023

Niveles establecimiento 3 niveles

Nivel en que se ubica aula Nivel 2

Forma del aula Regular

Posicion en la planta Intermedia a pasillo

Orientacion Oriente

Alto (m) 3,00m

Ancho (m) 6,51m

Largo (m) 7,55m

Superficie aula (m?) 49,15m2

Volumen (m?3) 144,99m3

m? / estudiantes 4,10m2/estudiante

m?/ estudiantes 12,08m3/estudiante

IMAGENES AULA EVALUADA

EVALUACION GLOBAL

EVALUACION PONDERADA

Puntaje neto de cumplimiento por cada aspecto ambiental

Desglose de cumplimiento por cada parametro arquitecténico

.
Opt 10pts A
i | I |
: | op05 - LILOT 10, Loy e
, . /<\ 4
I 8pts ¢ 0 a
/ . %
| ' ) 7 % [ INADECUADO
P 0 \
| | V4 1 %,
Y % ADECUADO
) mm——— ] aps | ' 20
D l LAV 0w
g ( LS |
| 1 5\‘ \ ’/, 3 o
i@g . \ % 2 [ o116%
pts \.” /T ~ 5 9
— R LNy oz
’, N &
7pts L R = 361%
20

TOTAL 27pts

DIGNOSTICO AMBIENTAL “IEQ POINT IN TIME”

67,55%

cumplimiento ponderado

ACEPTABLE

Los parametros arquitectdnicos presentes en el aula, cumplen dentro del rango base
aceptable. No perjudican, ni tampoco favorecen al aula con una calidad ambiental
optima. Se deben generar modificaciones para mejorar la calidad ambiental.
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M E 0

T O D
P = REPORTE CALIDAD AMBIENTAL

IEQ: POINT IN TIME

OBSERVACIONES 4555

En los aspectos luminicos, el aula 4555 alcanzé el cumplimiento de 8pts de los parametros
arquitectonicos. El aula presentd un desempeiio eficaz, en lo que refiere a la penetracion de la
iluminacion natural (ILO1), cumpliendo con una cobertura del 79,5% del ancho del aula. En cuanto a la
distribucion de las aperturas (IL02), el aula presentaba iluminacién natural unilateral, lo que le otorgd
la categoria de inadecuado. En ILO3, logré el rango de eficaz, obteniendo una relacion de superficie
acristalada v/s superficie del muro (WWR) de un 66,23%. En IL04, se alcanzé el rango de eficaz, ya
que contaba con elementos de proteccion solar, como cortinas, ventanas altas y proteccion en vidrios.
En ILO5, alcanzo6 el rango de eficaz, ya que presentaba equipos de iluminacion artificial eficientes, en
buen estado y funcionamiento.

En los aspectos acusticos, el aula alcanzo el cumplimiento de 4pts de los parametros arquitectonicos.
En ACO01, alcanzo el rango de adecuado con 2,95m de altura. El parametro AC02 alcanzo el rango de
adecuado, ya que presentd ventanas de aluminio con doble vidrio hermético (DVH), con puentes
térmicos. En ACO3, el porcentaje de acristalamiento con respecto a la superficie del aula (WFR) fue
de 17,90%, lo que le otorgd un rango inadecuado. En los parametros AC04 el aula alcanzé el rango
de eficaz, ya que presentaba un 100 % de la superficie del cielo con material fonoabsorbente y en el
parametro ACO05, alcanzé un rango de inadecuado, ya que no contaba con acondicionamiento
acustico en muros.

En los aspectos térmicos, alcanzé el cumplimiento de 8pts, dando cumplimiento de manera eficaz en
el 100% de los parametros medidos. En TEO1, el aula contaba con elementos de proteccion solar,
para TEO2 alcanzé el rango de adecuado, ya que presentaba orientacion Oriente. El parametro TEQ3,
que verificod la materialidad de las ventanas y acristalamientos, alcanzé el rango de adecuado, ya que
presentaba ventanas de aluminio con doble vidrio hermético (DVH), pero con puentes térmicos. En el
parametro TEO4, alcanz6 un rango de eficaz, ya que contemplaba aislacion térmica del tipo EIFS en
la envolvente. En el parametro TEO5, logré el rango de eficaz, ya que presentaba un sistema de
climatizacion y funcionaba correctamente.

Por ultimo, para calidad del aire alcanzo 7pts de cumplimiento. En el parametro CAO1, el aula alcanzo
el rango de eficaz, ya que contaba con 12,28m3 por estudiante. Para el parametro CA02, obtuvo un
rango de eficaz, ya que tenia con un 14,0% de superficie acristalada, operable para ventilar. En tanto
CAO03, obtuvo el rango de inadecuado, ya que el aula ventilaba por una abertura. Para CA04 presento
un rango de adecuado, debido a que contaba con ventanas proyectantes. Finalmente, CA05, alcanzé
un rango de eficaz debido a que el aula contaba con un sistema de ventilacion mecanica.

El aula alcanzé un porcentaje de cumplimiento ponderado 67,55%, lo que le otorgd como
“Diagnéstico IEQ: POINT IN TIME” la clasificacion de ACEPTABLE, ya que los parametros
arquitectdnicos presentes en el aula, cumplen dentro del rango base aceptable. No perjudican, ni
tampoco favorecen al aula con una calidad ambiental optima. Se deben generar modificaciones para
mejorar la calidad ambiental. Para explorar el levantamiento del escaneo 3D Matterport, visitar el
siguiente link: m/12_4555
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TABLA RESUMEN DEL LEVANTAMIENTO V/S RESULTADOS OPTIMOS 4555
ASPECTO
AMBIENTAL CODIGO PARAMETRO ARQUITECTONICO LEVANTAMIENTO pts RESULTADO EFICAZ pts
1L01 ::bn;;r)acidn iluminacion natural / Altura de la ventana sobre el plano de Penetracion de 79,5% del ancho del aula 2 ;:md:agrx: ::'o;tiacomw cubrir entre el 2
IL02 Distribucién de aberturas (unilateral / bilateral) El aula posee lluminacion unilateral 0 |Elaula posee aberturas multilaterales 2
IL03 Relacion entre las ventanas del aula y el drea del piso (WWR ratio) md':;:?:gggg.;:s Xanisna cal stk ¥ el &rea del 2 W:;g’:‘z;‘as VROtanse deletis y/el Sves cel mavo 2
1L04 Rgpisa.dek{zoLuf:arna ylo Protecciones solares: Elementos de sombreado|El aula t cop ' t .de ptimizacion de 2 Elagla i t conaigm k t de ptimizacion de 2
(dinamico, fijo, cortina) iluminacién o proteccion solar exterior iluminacion o proteccion solar exterior
Cuenta con equipos de eficienci gética (LED), Cuenta con equipos de eficiencia energética (LED),
ILOS Tipo, Estado y mantencion Encienden todos los equipos de iluminacion, temp.| 2 |Encienden todos los equipos de iluminacion, temp. 2
uniforme y estan en buen estado. uniforme y estan en buen estado
ACO01 Altura del aula La altura del aula es 2,95m 1 |Laaltura del aula es S 2.4 m 2
AC02 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio y DVH C/ puentes térmicos 1 [Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
‘Wi/‘/ : ices % Bupesiicls scrisiaiada vik Superiials aui (WER) I:.: ;:Bgcog: entre las ventanas del aula y el area del piso o ;;Omm;e total de vidrios en relacion a la superficie 2
o AC04 % de cielo con material absorbente El aula cuenta con 100% material absorbente en cielo 2 |240% superficie cielo con material absorbente 2
ACO05 % de muro con material absorbente El aula no cuenta con material absorbente en muros 0 :sm TR 2
TEO1 Protecciones solares El aula ta con el tos de proteccion solar exterior| 2 [Tiene y son ad das a la orientacié 2
P TEO02 Orientacién del pafio acri do del aula (Hemisferio Sur) El aula presenta orientacion Oriente 1 |Elaula presenta orientacion norte +/- 30° 2
g 8 ‘ f - TEO03 Materialidad del marco de la ventana y calidad del vidrio Ventanas de aluminio con DVH ¢/ puentes térmicos 1 |Almenos DVH sin puentes térmicos (marco PVC o RPT) | 2
J TE04 Aislacién envolvente (Muros) El aula cuenta con aislacion EIFS (Renov. Energetica) 2 |Tiene y esta en buen estado de conservacion 2
TEOS Sistema de climatizacion El aula cuenta con sistema de climatizacién y funciona 2 |Existe un sists y funciona correct: t 2
CA01 m3 x estudiante 12,28 m3/ estudiante 2 |Volumen de aire x estudiante = 4 m3/ estudiante 2
_Q CA02 Superficie o porcentaje de vent: para ventik 14,0% Superficie aula 2 |2 8% Superficie aula 2
—\ CA03 Tipo de ventilacién Natural El aula se ventila por una sola abertura 0 |Elaula cuenta con ventilacién cruzada o convectiva 2
U N, CA04 Tipo de apertura Ventanas Proyectantes 1 [Ventanas Oscilobatiente 2
CA05 Sistema de ventilacion, disefio, volumen de cambios El aula cuenta con sistema de ventilacién mecanica 2 |Existe un sists y funciona correct: t 2
TOTAL MEDIDO 27 TOTAL OPTIMO 40
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