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1.

INTRODUCCION

En los procesos de desarrollo urbanistico y arquitectdnico, es muy importante tomar en cuenta muchas
de las necesidades diversas que los centros de rehabilitacién requieren para su funcionamiento
adecuado; y no solo para contar con una buena imagen, sino también para que los usuarios gocen de una
plena atencion personalizada.

En la presente investigacién demostramos la utilidad de modificar los espacios con disefios
arquitecténicos mdas amigables para el usuario, pero de una forma innovadora, sin pasar por alto todas
las especificaciones técnicas, materiales especializados, mobiliarios a la medida y tipos de colores que
identifiquen los procesos internos.

Este proyecto fue ejecutado por la Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura de ITCA-FEPADE. El objetivo
fue desarrollar una propuesta de intervencién arquitecténica y constructiva de iluminacidon natural,
ventilacién y confort térmico para el drea de rehabilitacion de "Fundacion Teletén Pro Rehabilitacion"
(FUNTER). Se disefi6 una propuesta de interiorismo para uso eficiente de espacios, mobiliario, iluminacion
artificial, texturas y colores apropiados para el desarrollo de terapias. Ademas, se realizé un estudio de
eficiencia energética para proponer medidas de ahorro y uso eficiente de la energia en el edificio FUNTER.

Cada vez son mas las propuestas arquitectdnicas para integrar a las personas con discapacidades a las
diferentes actividades y edificaciones, haciendo los disefios mas inclusivos. Nuestra propuesta va dirigida
a mejorar los espacios ya existentes para los pacientes y darles un mejor espacio de terapias, esto se
lograra con la utilizaciéon de criterios bioclimaticos, leyes nacionales para las personas con discapacidades,
criterios de antropometria humana, mejoras en los acabados del espacio, criterios de disefio
arquitectdnicos, entre otros aspectos; esto para ganar mucho atractivo y usabilidad en espacio y luz. Por
otro lado; en las nuevas construcciones, cada vez son mas demandados los sistemas de entrada de luz
natural, confort ambiental y seguridad; objetivos que para este proyecto son de mucha prioridad.

Con el analisis solar se logré identificar el impacto del sol en algunas areas, y con esto se propuso
intervenciones arquitecténicas amigables al medio ambiente, como el muro verde de la pared Este, que
evita que los rayos del sol calienten la pared y esta transmita el calor al interior, esto mejoraria las
temperaturas internas.

La zona de terapia cuenta con el espacio suficiente para poder generar una nueva distribucion de espacios
gue sean mas amigables a los diferentes tipos de usuarios y las actividades que desarrollan. Al utilizar
criterios de bioclimatismo pasivo, como la ventilacidn cruzada, ventilacion cenital y la apertura de huecos
de ventilacidn basandose en el andlisis de vientos del sitio, se logra mejorar la sensacion térmica interna.
La implementacion del jardin sensorial ayudara a los pacientes de terapia de marcha a poder desarrollar
su terapia en un drea mads cercana a la realidad de superficies que ellos pueden encontrarse en su vida
diaria.

Finalmente, estamos muy seguros de que, con los estudios realizados de eficiencia energética, datos
recabados y la propuesta de disefio innovador con la implementacién de criterios bioclimaticos pasivos
desarrollado en esta investigacién, se podra mejorar la eficiencia energética de la “Fundacidn Teletén Pro
Rehabilitacion” FUNTER, los cuales se ven amparados en las propuestas arquitectdnicas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En El Salvador, las personas con discapacidad se han enfrentado histdricamente a situaciones y actos de
exclusién y discriminacién por parte de la sociedad, lo cual ha limitado el goce pleno y oportuno de sus
derechos y libertades fundamentales, como la salud, educacién, empleo, entornos fisicos, informacion,
comunicaciones, justicia y seguridad social, entre otros, en el camino hacia una vida auténoma e
independiente.

En América Latina y el Caribe, segln los datos de distintas fuentes disponibles para 33 paises de la regién
se estima que un 12% de la poblacion tiene alguna discapacidad; un 5.4% en el Caribe y un 12.4% en
América Latina.[1]

Segun el Censo Nacional de Poblaciéon y Vivienda 2007, la poblacién con discapacidad representa el 4.1%
de la poblacidn salvadorefia: el 53% son hombres y el 47% mujeres; el 61% vive en el drea urbana vy el
39% en el drea rural. Siendo San Salvador el departamento con mayor porcentaje de personas con
discapacidad, y el departamento de Cabaifias es el de menor porcentaje en relacién al resto de
departamentos.

Para brindar atencidn a las personas con distintas discapacidades han surgido diferentes instituciones en
El Salvador a lo largo del tiempo, una de ellas es, Fundacidn Teletdn Pro Rehabilitacién, la cual cuenta con
4 centros de rehabilitacion, en 1982, se inaugura el primer centro de Rehabilitacion FUNTER, Merliot, el
cual se ha estado actualizando en tecnologia para atender a los pacientes, pero las instalaciones solo se
han modificado en su uso, y no han evolucionado o innovando con los requerimientos arquitectdnicos,
materiales, mobiliario, colores, etc. Que también influyen en gran medida en las terapias o
rehabilitaciones que recibe los pacientes.

Esta falta de innovacién puede recaer en un tipo de barrera que obstaculizan la movilidad y comunicacién
de cualquier persona con su medio proximo. Las barreras fisicas pueden ser de cardcter urbanisticas,
arquitectdnicas del transporte, en la comunicacién, psicoldgicas y culturales. A continuaciéon, se muestra
las descripciones de los diferentes tipos de barrera.

‘ Tipos de Barrera Descripcion ‘

Urbanisticas Son obstaculos que presentan las estructuras y mobiliarios urbanos
e historicos, asi como todos los espacios no edificados para el
dominio publico o privado.

Arquitectonicas Son obstaculos dentro de los edificios publicos o privados. Estos
pueden ser de tipo decorativo 0 en el mobiliario.

En las comunicaciones | Son dificultades en la comprension, lectura y captacion de
mensajes, tanto verbales, como visuales segun el grado de
discapacidad que se presente.

En el transporte Son obstaculos en las unidades de transporte terrestre, maritimo,
aéreo, entre otros.
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‘ Tipos de Barrera Descripcion

Psicoldgicas Son las actitudes presentadas por el medio social, como prejuicios,
lastima, distorsion de la imagen o deformacion del concepto de
discapacidad.

Culturales Es cuando se les dificulta el acceso a informacion escrita, visual 0
verbal, asi como la participacion en eventos culturales y recreativos.

Figura 1. Se muestra los diferentes tipos de barreras que se pueden encontrar en la sociedad. Fuente:
Fundeser Comunicaciones,2015 [2]

2.2 ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

En El Salvador existen diversas entidades que trabajan bajo un modelo de rehabilitacién integral, que
procura tanto la rehabilitacion fisica con enfoque biopsicosocial, asi como su inclusién a la vida social,
familiar, educativa y laboral, con un enfoque de derecho que busca su empoderamiento. Ofrecen servicios
de rehabilitacion de alto nivel, que buscan responder de manera integral a las necesidades de
rehabilitacion de los usuarios a través de diferentes programas.

En otros paises se han desarrollado proyectos similares como, por ejemplo: En el Ecuador el “PROYECTO:
CENTRO TERAPEUTICO PARA NINOS, NINAS Y ADOLESCENTES CON DISCAPACIDAD” (CONADIS), para la
Fundacion “Amigos del Ecuador”, que desea promover el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas en circunstancias dificiles, comenzando con el apoyo a los nifios, nifias y adolescentes con
discapacidad. El proyecto comprendia la creacién de nuevos accesos y se instalaron seguridades para
ayudar a que el edificio sea libre de barreras. Para esto, se realizé una inspeccidon de la CONADIS y se
cumplieron con todas sus recomendaciones.

CENTROS DE REHABILITACION FiSICA EN URUGUAY, por el Arquitecto Marcos Britos; el objetivo era
analizar la importancia de la existencia de Centros de Rehabilitacién Fisica en Uruguay, concebidos estos
como instituciones especializadas y desarrollar el estudio de las caracteristicas y objetivos y un posible
programa arquitecténico de los mismos a través del andlisis de un caso particular, el Centro de
Rehabilitacion Fisica de Maldonado (CEREMA).

Se debe considerar que en El Salvador es necesario crear una cultura de inclusion social y de la
arquitectura de salud, la cual trata de disefiar e implementar una mejora a espacios de rehabilitacion, en
esta ocasidn para la Fundacidn Teletéon Pro Rehabilitacion FUNTER. En la investigacion se realizd un
estudio de las normas nacionales e internacionales que rigen los disefios arquitectdnicos, materiales a
utilizar en mobiliario, pisos, paredes, entre otros. Asi como disefio de mobiliario antropométricamente y
segln las necesidades de las terapias. De manera semejante se realizd la investigacion del estudio de
eficiencia energética del espacio a intervenir, la informacién obtenida brindé datos que se utilizaron en
la propuesta arquitectdnica y al mismo tiempo se proponen opciones que ayuden en la parte de confort
interno. De esta manera ITCA-FEPADE, esta aportando a la sociedad investigaciones que beneficien a la
poblacién en general y especificamente a las personas con alguna discapacidad y se estaria dejando un
precedente para la continuidad de otras areas.
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2.3 JUSTIFICACION

Colaborar como institucién de educacidn superior en proyectos de interés social nacional, a través de la
aplicacién de conocimientos y tecnologias de arquitectura enfocada en la inclusion social para centros de
rehabilitacion, integrando métodos que brinden alternativas de solucion al confort interno del paciente,
para un beneficio mayor de los usuarios y mejorar las instalaciones.

3. OBJETIVOS
3.1 OBIJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de disefio arquitecténico que proporcione beneficios a personas con
discapacidad a través de la mejora de espacios internos de areas de rehabilitacién del edificio de
“Fundacion Teletén Pro Rehabilitacion” (FUNTER), aplicando criterios bioclimaticos, psicologia del color,
estandares de antropometria, y normativas nacionales para usuarios con discapacidades.

3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desarrollar una propuesta de intervencidén arquitecténica y constructiva de iluminacién natural,
ventilacién y confort térmico para el area de rehabilitacion de "Fundacién Teletédn Pro
Rehabilitacion" (FUNTER).

b) Disefiar una propuesta de interiorismo para uso eficiente de espacios, mobiliario, iluminacion
artificial, texturas, colores apropiados para el desarrollo de terapias en "Fundacién Teletdn Pro
Rehabilitaciéon" (FUNTER).

c) Realizar un estudio de eficiencia energética para proponer medidas de ahorro y uso eficiente de la
energia en edificio de "Fundacién Teletdn Pro Rehabilitacion" (FUNTER).

4. HIPOTESIS

éLa aplicacion de criterios de arquitectura e inclusién social, creard un ambiente confortable y
favorecedor para el desarrollo de las terapias de rehabilitacidn de los pacientes en el centro “Fundacién
Teletdn Pro Rehabilitaciéon” (FUNTER)?

5. MARCO TEORICO

5.1 REHABILITACION

La rehabilitacién es «un conjunto de medidas que ayudan a las personas que presentan o que podrian
presentar una discapacidad [a consecuencia de una deficiencia, cualquiera que sea el momento en que
ésta aparece (congénitas, tempranas o tardias)] a alcanzar y mantener un funcionamiento éptimo en
interaccidon con su entorno»[3] .

En el informe de la OMS,[3], las medidas de rehabilitacidon son divididas en medicina de rehabilitacién y
terapia. «La medicina de rehabilitacion pretende mejorar el nivel funcional de un individuo a través del
diagndstico y tratamiento [médico] de sus problemas de salud, disminuir sus deficiencias y prevenir o
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tratar las complicaciones. (...) La medicina de rehabilitacién puede también hacer intervenir (...) una
amplia gama de terapeutas (Fisioterapeutas, las medidas de rehabilitacién son divididas en medicina de
rehabilitacion y terapia, terapeutas ocupacionales, ortofonistas o logopedas. La terapia que llamaremos
rehabilitacion fisica y funcional «pretende restablecer [el funcionamiento 6ptimo] o compensar la pérdida
funcional, asi como prevenir o enlentecer el deterioro funcional en todos los aspectos de la vida de una
persona.

Las medidas de rehabilitacidn fisica y funcional engloban:
¢ Movimientos, ejercicios y estrategias de compensacion,
¢ Medidas educativas,
e Apoyo y consejos [al individuo y a su entorno préoximo],
e Adaptaciones del entorno,

e Provisién de recursos y ayudas técnicas» (equipamiento ortopédico, ayudas para la movilidad,
ayudas para la vida cotidiana y comunicacién).

Para llevarlo a cabo, las técnicas y métodos de rehabilitacién fisica y funcional son variadas, se llevan a
cabo en sesiones individuales o colectivas, bien en espacios adaptados y equipados o en el espacio de la
vida de la persona. [3]

Poblacion con discapacidad en El Salvador.

En El Salvador hay 410 mil personas con diferentes tipos de discapacidad. Esta cifra representa el 6.4% de
la poblacién total en el pais. Datos del Consejo Nacional de Atencion Integral a la persona con
Discapacidad, CONAIPD muestran que la discapacidad fisica predomina mayormente en los salvadorefios,
le sigue la visual y la auditiva.[4]

Personas con discapacidad por sexo segun
tipo de deficiencia
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.E 150,000 -
u
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o
o
100,000 -
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% Pricosocial
Fisica Visual Comunicacion Auditiva Intelectual 5':::;::;? o Dependencia
m Total 193,053 145,361 55,888 88,398 84,865 46,530 59,461 |
B Hombre 133,014 96,747 35417 50,485 55,783 30,573 42,305
= Mujer 60,039 51,614 20,471 37913 29,085 15,957 17156

Nota: El tipo de deficiencia corresponde a las reportadas por las personas que sefialaron tener mas de una de
estas, que es mayor al nimero de personas con discapacidad.

Figura 2. Grafico de tipo de deficiencia.
Fuente https://issuu.com/conaipd/docs/encuesta_conaipd_primera_entrega
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Se muestra a las personas que manifestaron tener una o mas tipos de deficiencias, pudiéndose observar
el predominio de la fisica y la visual, seguida de la discapacidad auditiva, intelectual y psicosocial o mental.
Asimismo, se obtiene informacidn de las personas que tienen una deficiencia de la comunicacién, referida
a dificultades de la voz y el habla.

Poblacion con discapacidad de 0 a 17 afios de edad,
por area geografica y sexo
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Figura 3. Gréfico de tipo de deficiencia. Fuente
https://issuu.com/conaipd/docs/encuesta_conaipd_primera_entrega.

En el grafico se identifica que el 3.1% de la nifiez y adolescencia en edad de 0 a 17 aios, presenta una
discapacidad; la variacidon entre urbano y rural no es relevante, pero si el hecho que, en este tramo de
edad, la proporciéon de nifios es mayor que de las nifias. El indicador es con base a la poblacién total de
pais en esas edades.

Centros de atencion a los cuales asiste para recibir atencion
en salud, habilitacion y rehabilitacion

Personas con discapacidad, segun los lugares a los que acudieron para
obtener servicios de salud, habilitacion y rehabilitacion

Comunidad
/(E_COS especializados
-MINSAL)
13%

Organizacion de
Personas con
Discapacidad

1%

Hospital Militar

‘w/‘/\
FUNTER e

Menos del 1% Hospital Nacional

(MINSAL)

Figura 4. Grafico de centros de atencién. Fuente
https://issuu.com/conaipd/docs/encuesta_conaipd_primera_entrega.
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De las personas con capacidad que hacen uso de los servicios de salud, habilitacién y rehabilitacion, el
13% acuden a los Equipos Comunitarios (ECOS) de la comunidad y Especializados, el 39% al sistema
hospitalario nacional; un 20% acuden al ISSS; en cuanto a la asistencia por parte de organizaciones de
Personas con Discapacidad y otras instituciones el resultado es el 1% o cercano a ese valor. La atencién
que se reporta en otras instituciones es del 18% [4]

5.2 ARQUITECTURA Y SALUD
¢Puede entonces la arquitectura curar?

La respuesta es no, pero sin duda puede contribuir a acelerar o retardar la recuperacién de un paciente.
Al respecto la doctora en arquitectura de la Universidad de Princeton, Beatriz Colomina, sostiene que “la
arquitectura tiene el poder de modificar a quienes en ella habitan, tanto fisica como mentalmente”.
Condicién clara que manifiesta su lado oscuro en edificios como algunas cédrceles o los campos de
concentracién; y paraddjicamente en muchos casos también en sanatorios y hospitales, que en lugar de
sanar terminan por agravar o matar al enfermo.[5]

El ambiente interior viene determinado por los materiales y métodos de construccién y determina a su
vez en gran medida la calidad de vida en el interior de un edificio y sus efectos bioldgicos. Este factor
deberia tenerse en cuenta practicamente en todos los proyectos de construccidén. Actualmente en
algunas edificaciones la concentracion de sustancias toxicas en el aire es mayor que en el campo; la
penetracidn de los rayos de luz es menor; la disponibilidad de aire fresco oxigenado e ionizado es limitada;
la humedad atmosférica suele ser baja, pero la temperatura elevada; el contenido de CO2, entre otros,
supera los niveles normales; finalmente, también preocupa que en muchas de nuestras edificaciones la
contaminacion eléctrica es permanente.[6]

Hoy, la arquitectura se enfoca en un disefio que pueda ayudar a mejorar la salud de las personas a través
de la creacién de ambientes que mejoren las condiciones y el ambiente de trabajo para evitar
enfermedades futuras. A través de cada factor ambiental, se busca mejoras en las construcciones, incluso
en clinicas hospitalarias.[7]

Aire: Es importante que al momento de su instalacidon no se introduzca material o sustancias toxicas que
puedan afectar la salud. El aire debe tener un monitoreo sobre su calidad. Si se usa aire acondicionado,
se requiere que el aire exterior esté bajo control. En algunos ambientes, este tipo de aire es necesario
para tener un mejor control sobre él.

Por otro lado, los edificios deben tener una ventilacién natural que permita el contacto con la naturaleza.
Es importante considerar que la contaminacion del aire acondicionado es la causa principal de muertes a
nivel mundial por los contaminantes y bacterias que el aire transmite, por lo que debe estar siempre
monitoreada y velar porque sea verdaderamente puro y saludable para sus consumidores.

Agua: En la actualidad existen estudios que dan a conocer que el mejoramiento de la salud de los
pacientes es a causa de su consumo de agua potable, incluso a la hora de tomar un bafio. Es de vital
importancia brindar la mejor calidad de agua a los pacientes y se debe brindar los mejores artefactos en
servicios sanitarios y de cocina.
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lluminacion: Este factor consiste en contar con la cantidad de luz natural necesaria para que las
actividades se realicen de la mejor manera. El acceso a la iluminacién natural permite la productividad
del ser humano, ademas la luz solar ayuda a mejorar la salud por las vitaminas que se obtienen de él.

En cuanto a los colores en las clinicas, es importante que sean neutros y de gama pastel. Los mas
recomendados son el verde y el azul. Por el contrario, en las areas de pediatria se recomienda que sean
calidos ya que los nifos perciben los colores de diferente forma.

Es recomendable que, en los pasillos de los hospitales, los cielos falsos tengan figuras que no provoquen
sentimientos punzo cortantes como los vértices o tridngulos, pues pueden generar una sensacion de filo.
Por el contrario, se recomiendan mas olas o figuras circulares que den tranquilidad.

Alimentacion y actividad fisica: Se enfoca en brindar soluciones preventivas y pretende ofrecer cafeterias
saludables. Quiere eliminar el acceso a comida rdpida y ofrecer alimentacién sana y no procesada.
Ademds, esta tendencia invita a crear dreas especiales para que las personas tengan acceso lugares donde
puedan salir a caminar y eliminar el sedentarismo.

Varios estudios demuestran que, al momento de combinar todas estas caracteristicas, los pacientes
tienden a sanar de una manera mas rapida y efectiva. Cuando el ser humano convive en un lugar en el
gue se siente bien, se garantiza que su salud también estara bien. El ambiente interior y exterior permite
que los pacientes tengan una recuperacién mucho mas rapida y no sufran su proceso de enfermedad a
través de momentos tristes o depresivos.

La tendencia no se basa en crear edificios que solo traten al paciente que ya estd enfermo, sino que busca
dar salud preventiva. Es buscar cdmo el edificio puede mejorar condiciones para que la persona no se
enferme.

La arquitectura pretende brindar a los usuarios una infraestructura necesaria para una atencién
adecuada, contando con lugares bien equipados, con ambientes amplios y disefios especializados que
cumplan con las exigencias de pacientes, visitantes y personal médico.

5.3 CROMOTERAPIA

La Psicologia del color o Cromoterapia la podemos entender como la técnica o herramienta de forma
natural para paliar ciertas enfermedades por medio del uso de los colores. Nos ofrece el conocimiento
del significado de los colores y cdmo estos influyen en nuestras emociones. Ya desde mucho tiempo atrds
es conocido que el color juega un papel importante en la creacién de un determinado estado de animo o
emocién en las personas. Los colores son longitudes de onda de energia electromagnética que vemos a
través de nuestros ojos. El color que vemos es la parte del espectro visible que se refleja por un
determinado objeto. Sabemos que cuando todos los colores se unen el resultado es luz blanca. Por lo
tanto, el trabajo con la luz blanca provoca integridad, la unidad, la unidén de todas las partes
complementarias.

¢Como funciona la cromoterapia?

Los colores influyen directamente en las personas y la idea de utilizarlos de manera terapéutica es,
precisamente, para que contribuyan en el equilibrio perdido a causa de padecimientos fisicos,
emocionales o mentales.
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Surge una interrogante, cdmo los colores pueden afectar la vida de los seres humanos en todos sus
niveles, y por qué se habla tanto de las propiedades de la cromoterapia. La respuesta se vive en la
cotidianidad, ya que se puede comprobar su eficiencia desde que se preocupa por los colores que se
eligen al vestir, la decision de la comida que se ingiere, esto se hace conforme a la vista que proporcionen
los alimentos, etc.

Gracias a diversas investigaciones se han descubierto las propiedades de los colores como se detalla a
continuacion:

ROJO

Propiedades: nos recuerda el calor, la energia y la estimulacidn, por lo tanto, bueno para la energia, fatiga,
resfriados, frio y personas pasivas. Rojo energiza corazén y circulacion, se acumula la sangre y aumenta
la presidn arterial baja. Da energia a todos los drganos y los sentidos de audicién, el olfato, el gusto, la
vista y el tacto.

Accidn psiquica: estimula el animo.
NARANJA

Propiedades: La naranja es calido, animando y no restrictivo. El naranja nos induce a la acciéon de
liberacién sobre el cuerpo y la mente, el alivio de la represién. Naranja muestra nuevas posibilidades y
otras opciones en la vida. Estimula el pensamiento creativo y entusiasmo, y ayuda a asimilar las nuevas
ideas. El naranja estimula los pulmones, la respiraciéon y la digestion. Aumenta la actividad de la tiroides.
Relieves calambres y espasmos musculares. Aumenta la cantidad de leche materna.

Accidn psiquica: aumenta el optimismo.
AMARILLO

Propiedades: El amarillo ayuda a fortalecer los nervios y la mente. Ayuda a despertar la inspiracién mental
y estimula una mayor mentalidad. Por lo tanto, es un color excelente para condiciones o enfermedades
nerviosas o relacionadas con los nervios. También da energia a los musculos. El amarillo oscuro alivia los
dolores en los nervios (dolores punzantes). El amarillo puede ser utilizado para las condiciones del
estdmago, el higado y los intestinos. Aumenta la velocidad de la digestion y asimilacidn, y las heces. Ayuda
a los poros del tejido de la piel y ayuda en la curacién de cicatrices en si.

Accidn psiquica: estimula la concentracion.
VERDE

Propiedades: El verde es el color de la naturaleza y la tierra. Es el equilibrio y la armonia en esencia y
posee una influencia calmante sobre la mente y el cuerpo. El verde se puede utilizar para casi cualquier
condicién de necesidad de curacidon. Favorece la cura desequilibrios hormonales. Estimula la hormona del
crecimiento y el rejuvenecimiento. Limpia y purifica de los gérmenes, bacterias y materia en
descomposicién. Armoniza la digestion, el estdmago, el higado, la vesicula. Tiene un efecto curativo en
los rinones. Aumenta la inmunidad. Acumula los musculos, huesos y tejidos. Estimula la paz interior.
Fortalece el sistema nervioso.

Acciodn psiquica: ayuda a problemas de nervios.
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AZUL

Propiedades: Azul estd enfriando, eléctrica, astringente. El Dr. Edwin Babbitt, en su cldsico, “Los principios
de la luz y el color”, afirma que “el rayo azul es uno de los mayores antisépticos en el mundo.” Enfria
inflamaciones (no se olvide de inflamaciones reumadticas), fiebre, presidon arterial alta, se detiene
hemorragias, relieves de los dolores de cabeza de ruptura, calma las emociones fuertes como la ira, la
agresion o la histeria. Trae tranquilidad. Anti-picazén. Anti-irritacién (por ejemplo, enrojecimiento de la
piel), anti-estrés. Alivia el sufrimiento. Azul se puede utilizar para cualquier tipo de dolencias asociadas
con el habla, la comunicacién, o la garganta. Excelente para la inflamacién de la laringe.

Accion psiquica: da un efecto de tranquilidad.
INDIGO

Propiedades: El indigo es un gran purificador de la sangre y también beneficia a los problemas mentales.
Es un agente liberador y purificador. El indigo combina el azul profundo de la devocién con un rastro de
estabilizacién y objetividad. El indigo es fresco, eléctrico, y astringente. El indigo la percepcion. Tanto
fisica como espiritualmente puede ser de gran ayuda en el tratamiento de enfermedades de los ojos y los
oidos.

VIOLETA Y PURPURA

Propiedades: Estos son los colores de la transformaciéon. Ayudan a curar la melancolia, la histeria, delirios
y la adiccién al alcohol y aportan visiones espirituales y de renovacion. Estos colores ralentizan un corazoén
mas activa; estimulan el bazo y las células blancas de la sangre (inmunidad). Favorecen el suefio. Calman
el estrés mental y emocional. Disminuyen la sensibilidad al dolor. También ayudan en la desintoxicacién.

Accidn psiquica: elimina el enojo y angustia.
BLANCO

Propiedades: El blanco es el color perfecto; porque es todos los colores, en perfecto equilibrio y armonia.
La luz blanca eleva la vibracion de la propia conciencia y el cuerpo, con lo que la armonia en todos los
aspectos de la vida de uno. Direccionar el blanco a una parte del cuerpo que necesita curacion es una de
las maneras mas rapidas para lograr la curacion.

MAGENTA

Propiedades: Fortalece contacto con su propdsito de vida. Estimula la actividad del corazén y la
adrenalina.

ROSA

Propiedades: Cura el dolor y la tristeza. Restaura la juventud. Favorece la puesta en contacto con sus
sentimientos.

TURQUESA

Propiedades: Aumenta la intuicién y la sensibilidad. Funciona desinfectante y antiséptico. Tonifica el
sistema general. Reconstruye la piel. Relaja las sensaciones de estrés.
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MARRON

Propiedades: Simboliza la tierra, la conservacién, la proteccién del hogar, la familia y mascotas, encontrar

objetos perdidos, construcciones de materiales (edificios, etc.), aumento de material, para hacer sélido
relaciones, para aumentar la firmeza y la concentracion, la atraccidn de ayuda en la crisis financiera.

GRIS

Propiedades: ayuda a la neutralizacidn de las influencias negativas, borrando o cancelando situaciones
gue provocan estancamientos.

NEGRO

Propiedades: Simboliza las deidades del inframundo. Atrae el pesimismo y la negatividad, pero también
ayuda a liberarse de los malos habitos y las adicciones, favorece la meditacion profunda, abre niveles de
profundidad inconscientes.

Esta terapia puede ser aplicada directamente, portando los colores en prendas de vestir, comiendo
alimentos con esas tonalidades, por estar en espacios pintados en esta forma o también en consultas
privadas con especialistas. [8]
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Figura 5. Cémo tratar las enfermedades o emociones y qué sana cada color.
Fuente: http://www.esencialnatura.com

5.4 EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética es el conjunto de acciones que permiten optimizar la relacién entre la cantidad
de energia consumida y los productos y servicios finales obtenidos. Esto se puede lograr a través de la
implementaciéon de diversas medidas e inversiones a nivel tecnoldgico, de gestion y hdbitos culturales
tanto en la casa como en la oficina y en general, en la comunidad.

“DISENO INNOVADOR PARA REMODELACION ARQUITECTONICA Y ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN AREAS DE

REHABILITACION INTEGRAL PARA LA “FUNDACION TELETON PRO REHABILITACION”
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

15



Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden ahorrar energia
para reducir costos energéticos y promover sostenibilidad econdmica, politica y ambiental. Los usuarios
industriales y comerciales pueden aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio. Entre las
preocupaciones actuales estd el ahorro de energiay el efecto medioambiental de la generacién de energia
eléctrica.

Edificio energéticamente eficiente

Un edificio energéticamente eficiente es aquel que minimiza el uso de las energias convencionales (en
particular la energia no renovable), a fin de ahorrar y hacer un uso racional de la energia.

Dado que eficiencia energética surge del cociente entre la energia util o utilizada por un sistema y la
energia total utilizada es necesario establecer un criterio para definir la energia total, utilizada. También
se le denomina rendimiento energético.

En la medida que el consumo de energia por unidad de producto o servicio prestado sea cada vez menor,
aumenta la eficiencia energética. Tanto la tecnologia disponible, como los habitos responsables, hacen
posible un menor consumo de energia, mejorando la competitividad de las empresas y la calidad de vida
personal.[9]

La eficiencia energética y el uso racional de la electricidad no deben verse solamente como un apoyo ala
iniciativa mundial de reducir las emisiones de gases de efecto de invernadero, sino también como una
medida efectiva para lograr una reduccion de los gastos asociados al consumo de energia eléctrica. Esta
reduccién se traducird tanto en una reduccién de egresos de los hogares como en una mayor
competitividad de las empresas.

Hablar de ahorro energético es complejo, siendo la energia un elemento basico para la productividad, por
lo que al buscar una solucidn viable y sostenible la propuesta es lograr un uso eficiente de este recurso.
Los programas de eficiencia energética deben involucrar al estado, al sector empresarial y a la sociedad
civil, y establecer como ejes principales la generacién de una cultura de uso racional de la energia en la
poblacién, la formulacién de politicas nacionales y el disefio de un marco regulatorio adecuado, que
permitan el correcto balance entre el crecimiento econdmico y la demanda en el consumo eléctrico. [10]

El Salvador, cuenta con una politica energética y una agenda del cambio climatico desde la cual se
enfocaran en realizar una serie de acciones que buscan reducir el consumo de energia mediante la
aplicacion de medidas de eficiencia energética y reducir el consumo de productos derivados del petrdleo.

En las ultimas décadas, como resultado de las investigaciones de muchos cientificos alrededor del mundo
y de los mas recientes hallazgos del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC), se ha
puesto en evidencia, entre otras cosas, la necesidad de cambiar las formas tradicionales de producir y
utilizacidon de energia en nuestras sociedades.

Teniendo en cuenta el panorama descrito anteriormente, estd clara la necesidad que la presente politica
Energética Nacional considere como uno de sus elementos prioritarios la légica del cambio climatico
como un eje transversal. Sumado a esto, vale la pena recordar que El Salvador es signatario del Protocolo
de Kioto el cual fue ratificado por el pais el 17 de septiembre de 1998. En este sentido, si bien es cierto
que El Salvador es un emisor insignificante de gases de efecto invernadero, esto no exime de
comprometerse a realizar esfuerzos significativos para mitigar y adaptarse a las consecuencias del cambio
climatico.
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En términos de generacidn de emisiones, de acuerdo al Inventario de Gases de Efecto Invernadero (INGEI)
para el afio 2000 realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en el marco
de la Segunda Comunicacién Nacional del Cambio Climatico; el sector de energia es el principal generador
neto de gases de efecto invernadero en el pais seglin el total de emisiones de diéxido de carbono
equivalente (CO2e) por sector, tal como se puede apreciar en la Figura 3

Distribucion porcentual de emisiones neta anuales de GEl, por sector para el afio 2000

COe {O®

I L= L "
Energla 5,110,7 2619 766 54493 39.1%
:.: m"m“ ‘ 4142 . . | . | 42 | 3.2% |
Agricultura < 14099 11027 | 25126 18.0%
UTCUTS”  a1mes 00 81 4wy 30.7%
Desechos | - 1a72| o2 12584 90%

9.,7445 15190 LT 13902

Figura 6. Distribucién porcentual de emisiones neta anuales de GEl, por sector para el afio 2000.
Fuente: (Consejo Nacional de Energia-CNE-, 2019)

Lineas estratégicas de la politica Energética

Las lineas estratégicas de la Politica Energética dan solucidén a los desafios previamente planteados y
recogen los aportes de un amplio proceso de consulta entre los principales actores energéticos. Los
lineamientos se han integrado en seis grandes grupos con una fuerte interrelacién entre si,: [11]

1. Diversificacion de la matriz energética y fomento a las fuentes renovables de energia.

2. Fortalecimiento de la institucionalidad del sector energético y proteccion del usuario.
3. Promocidn de una cultura de eficiencia y ahorro energético.

4. Ampliacién de cobertura y tarifas sociales preferentes.

5. Innovacidn y desarrollo tecnolégico.

6. Integracidén energética regional.

5.5 CONFORT TERMICO

5.5.1 SALUD Y CONFORT

El término "confort" es un galicismo cuyo significado puede asimilarse al concepto de bienestar, aunque
éste parece ser mas amplio y relacionado directamente con la salud.
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La Organizacién Mundial de la Salud define la salud como “el estado de completo bienestar fisico, mental
y social del individuo y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”.

Por otra parte, podemos describir el confort como el estado fisico y mental en el cual el hombre expresa
satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente circundante.

Como se puede apreciar no existe diferencia significativa entre las dos definiciones, sin embargo,
conceptualmente la primera se refiere a un estado temporal mas amplio (aunque no permanente) y
ademas abarcando aspectos que no son considerados por el segundo.

La palabra confort se refiere, en términos generales, a un estado ideal del hombre que supone una
situacidon de bienestar, salud y comodidad en la cual no existe en el ambiente ninguna distraccion o
molestia que perturbe fisica o mentalmente a los usuarios.

El confort se refiere de manera mds puntual a un estado de percepcidn ambiental momentaneo (casi
instantaneo), el cual ciertamente estad determinado por el estado de salud del individuo, pero ademas por
muchos otros factores, los cuales se pueden dividir en forma genérica en dos grupos:

Los factores endégenos, internos o intrinsecos del individuo, y factores exdégenos o externos y que no
dependen del individuo; entre los cuales podemos destacar los siguientes:

Factores internos que determinan el confort.

Raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y bioldgicas, salud fisica o0 mental, estado de animo, grado de
actividad metabdlica, experiencia y asociacién de ideas, etc.

Factores externos que determinan el confort.

Grado de arropamiento, tipo y color de la vestimenta, factores ambientales como temperatura del aire,
temperatura radiante, humedad del aire, radiacion, velocidad del viento, niveles luminicos, niveles
acusticos, calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc.

5.5.2 CALIDAD TERMICA DEL AMBIENTE

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de la Edificacién (RITE), determina que la calidad térmica del
ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionado de la instalacion térmica si los parametros
gue definen el bienestar térmico, se mantienen en la zona ocupada dentro de los valores establecidos.

Los parametros que definen el bienestar son por una parte los parametros propios del ambiente,
temperatura, humedad relativa, corriente de aire, etc., y por otra parte los relacionados con las personas,
como estan vestidas, qué actividad estan desarrollando, qué sensacién térmica tienen, entre otros.

Lo primero es definir lo que el RITE entiende por "Zona ocupada" en el interior de la cual se deben
mantener las condiciones térmicas: es el volumen destinado para la ocupacién humana, delimitado por
planos verticales paralelos a las paredes y un plano horizontal que define la altura a las siguientes
distancias de las superficies interiores del local: [12]
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- Limite inferior desde el suelo: 5 cm
- Limite superior desde el suelo: 180 cm

- Paredes exteriores con ventanas o
puertas: 100 cm

- Paredes interiores y exteriores sin
ventanas: 50 cm

- Puertas y zonas de transito: 100 cm

Figura 7. Determinacién de zona ocupada segun RITE.

Fuente. (eadic formacion y consultoria, 2013)

No se considera zona ocupada los lugares donde puede haber importantes variaciones de temperatura

con respecto a la mediay corrientes de aire en la cercania de las personas, como: zonas de transito, zonas

proximas a puertas de uso frecuente, zonas préximas a cualquier tipo de unidad terminal que impulse

aire y zonas préximas a aparatos con fuerte produccion de calor.[12]
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Figura 8. Determinacién de zona ocupada segun RITE en planta.

Fuente. (eadic formacion y consultoria, 2013)
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5.5.3 PARAMETROS Y FACTORES DE CONFORT

Los parametros de confort son aquellas condiciones propias del lugar que inciden en las sensaciones de
los ocupantes. Se sostiene que estas condiciones pueden variar con el tiempo y el espacio y, pueden
clasificarse en:

1. Pardmetros Ambientales:

e Temperatura seca del aire.

e Temperatura relativa.

e Humedad relativa.

e Velocidad media del aire.

e Temperatura radiante media.
2. Parametros Arquitecténicos:

e Adaptabilidad del espacio.

e Contacto visual y auditivo.

Los parametros ambientales son muy importantes y quizas son los que se han estudiado con mayor
énfasis, ya que como pueden ser medidos se han determinado rangos y valores estandar dentro de los
cuales se pueden mantener unas condiciones de bienestar para el individuo. Ademas, resulta evidente la
influencia directa que tienen sobre las sensaciones de las personas y sobre las caracteristicas fisicas y
ambientales de un espacio, sin ser determinante el uso y las actividades que alli se generan.

Los parametros arquitecténicos estdn directamente relacionados con las caracteristicas de las
edificaciones y la adaptabilidad del espacio, el contacto visual y auditivo que le permiten a sus
ocupantes.[12]

5.6 HUMEDAD RELATIVA

Son muy comunmente usados los conceptos de humedad absoluta, humedad relativa y humedad
especifica, se definen los tres:

Humedad absoluta

Humedad absoluta es la cantidad de vapor de agua (cominmente medido en gramos) contenido en un
determinado volumen de aire (cominmente un m3). Asi pues, la humedad absoluta la mediremos en
gramos de vapor de agua por metro cubico de aire.

Humedad especifica

Es el mismo concepto que la humedad absoluta, pero cambiando las unidades de medicion, en este caso
hablamos de kg de agua por kg de aire seco. Tanto en la humedad absoluta como en la especifica, el agua
siempre estd en forma de vapor (gas).

Humedad relativa (Hr)

Es la relacién entre cantidad de vapor de agua contenida en el aire (humedad absoluta) y la maxima
cantidad que el aire seria capaz de contener a esa temperatura (humedad absoluta de saturacion).
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90 %rF

Temperatura
del aire

Si:

- F = humedad relativa
-f =humedad absoluta

Humedad
relativa

- fmax = humedad maxima, humedad de saturacién

Entonces:

Humedad
absolula

-F=f/fmax *100 %

Figura 9. Relacion grafica de temperatura aire y humedad relativa.
Fuente. (Academia Testo, 2018)

La humedad relativa (Hr) es la relacion que existe entre la humedad absoluta actual y la humedad absoluta
mas alta que puede ser posible de alcanzar la cual depende de la temperatura actual que tenga el aire.
Una lectura del 100% de humedad relativa significa que el aire esta totalmente saturado con vapor de
aguay no puede contener mas, creando la posibilidad de lluvia. Esto no significa que la humedad relativa
debe ser del 100% para que llueva; debe ser del 100% donde se forman las nubes, pero la humedad
relativa cerca del suelo podria ser mucho menor.

Cuando la humedad relativa Ilega al 100% se llega a lo que se conoce como punto de saturacion. Sucede
con el aire, y cuando se alcanza este punto, no tiene mas capacidad para seguir recibiendo humedad, vy el
vapor de agua se condensa, ocasionando comuinmente fendmenos como el rocio, la niebla, neblina o las
heladas.

La humedad presente en el aire tiene una influencia importante en nuestra vida cotidiana de ahi que sea
un concepto muy tenido en cuenta pues afecta a nuestra salud, nuestro confort y también a multitud de
objetos, materias, agricultura y procesos de produccién.

La razdn principal de que sélo se use la Hr, es que el cuerpo humano no es sensible a la humedad absoluta
ni a la especifica mientras que es muy sensible a la Hr.

El aire en funcidon de su Hr influye de distinta manera a las personas, las materias y los objetos, si su Hr es
muy baja tiende a extraer humedad a todo lo que toca, resecandolo, mientras que si su Hr es muy alta
(préxima a la saturacion) tiende a transferir humedad a lo que circunda, humedeciéndolo. Asi pues, vemos
que por lo que se refiere a la humedad, es la Hr el parametro clave en la influencia del aire ambiente
sobre las personas y las cosas.[13]
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5.7 INFLUENCIA DE DISENO ARQUITECTONICO EN EL INTERIOR

El principal papel de la arquitectura consiste en proporcionar ambientes interiores confortables para la
vida humana, y el diseiio arquitectdnico constituye un recurso esencial en el logro de ese propdsito. Un
buen disefio arquitectdnico contribuye al logro de ambientes interiores apropiados por medios pasivos,
y, por tanto, a reducir el consumo de energia para el acondicionamiento artificial, al aprovechar los
recursos naturales disponibles adecuandose al contexto y al clima.

La crisis ecoldgica de finales del siglo XX y el cambio climatico como una de sus principales consecuencias,
han generado numerosas acciones internacionales encaminadas a promover la arquitectura de bajo
consumo energético o los edificios de energia cero o casi cero. Se dice que mediante apropiados disefios
arquitectdnicos es posible reducir el 95% de la energia consumida en los edificios, mientras que el 5%
restante podria ser suministrado a través de fuentes renovables de energia. [14]

Volumen

El volumen generado por el edificio hacia el contexto urbano determina la exposicidn de la envolvente en
diferentes orientaciones y, por tanto, la radiacidn solar incidente que calienta las superficies exteriores,
elevando su temperatura, y con ello, el flujo de calor hacia el interior. Desde este punto de vista, el
volumen puede caracterizarse a partir de su geometria, compacidad, porosidad, esbeltez y tersura. La
geometria del plan puede generar diversas orientaciones de las paredes exteriores y con ello,
requerimientos especificos de disefio para su proteccion solar.

Espacio

Los parametros considerados para evaluar los espacios interiores desde el punto de vista ambiental han
sido: geometria, volumen y proporciones, compartimentacién y conexion. La geometria refleja la forma
del espacio en planta y sus posibilidades de ser conectado con otros. Esto influye en la orientacidon de las
paredes exteriores del espacio, asi como en las posibles orientaciones del edificio.

Compartimentacion y conexidn indican el grado de continuidad espacial y permeabilidad interior. Los
espacios conectados y permeables son mejores para la ventilacion y la iluminacion natural, pero los
compartimentados resultan preferibles en edificios climatizados.

Envolvente

Ill

La envolvente o “piel” del edificio constituye el limite entre el interior y el exterior y debe proteger el
espacio interior del sol, el viento, la lluvia, el ruido, la contaminacién, las visuales indeseadas y los
insectos, entre otros. Pero al mismo tiempo, la envolvente tiene que permitir la requerida ventilacién, e
iluminacidn natural y las visuales al exterior. Componentes principales de ella son los cierres sélidos y los
vanos, es decir, techos, paredes y ventanas. La transferencia de calor a través de los techos y paredes
depende de su forma y orientacién, dimensiones, materiales, terminacién y color de las superficies
exteriores, y la presencia de proteccién solar. Los techos reciben la mayor intensidad de radiacion solar
en latitudes tropicales, pero esto depende de su forma y orientacién. Las dimensiones de los elementos
de cierre también influyen en la transferencia térmica y la radiacion emitida hacia el espacio interior y sus
usuarios, mientras mayores son los elementos de cierre, mas cantidad de calor serd transferido. Asi
mismo, la distancia entre el techo o la pared expuesta a la radiacién solar y la persona que usa el espacio
es inversamente proporcional a la percepcidn térmica.
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Las ventanas son elementos muy complejos que deben desarrollar funciones contradictorias. Una
ventana tiene que permitir la ventilacién, la iluminacién natural y las visuales al exterior, pero al mismo
tiempo, tiene que proteger el espacio interior de la lluvia, el ruido, las visuales del exterior, e incluso, de
la radiacién solar directa en la mayoria de los casos. [14]

5.8 CRITERIOS DE ILUMINACION

La importancia de la iluminacién como condicion de trabajo reside en el hecho de que el 80% de la
informacién requerida para la ejecucién de las tareas se adquiere por el sentido de la visién.

El riesgo relacionado con la iluminacién hace referencia a toda eventualidad que surge en el dmbito
laboral por la cantidad de luminosidad (exceso, carencia) o por sus defectos (centelleo, deslumbramiento,
contrastes inadecuados), una iluminaciéon inadecuada o defectuosa genera cansancio, alteraciones
visuales, incremento del esfuerzo mental, bajo rendimiento y hasta accidentes de diversa indole.

Un buen sistema de iluminacién debe asegurar, ademas de suficientes niveles de luz, un adecuado uso
del color y del contraste, control de los deslumbramientos y confort visual.[15]

Una iluminacién adecuada contribuye a:
e Aumentar la productividad.

Reducir los accidentes.

e Disminuir los errores.

e Aminorar la fatiga visual.

e Reducir el ausentismo laboral.
e Incrementar el confort visual.

e Estimular la buena actitud y satisfaccidon general.

Conceptos Basicos

e Flujo luminoso: cantidad de luz emitida por segundo por una fuente de luz en todas las
direcciones. Su unidad es el LUMEN.

e Intensidad luminosa: intensidad de flujo luminoso de una fuente de luz proyectada en una
direccion determinada. Su unidad de medida es la CANDELA.

e Rendimiento luminoso: mide la cantidad de energia que se transforma en luz en relacién con la

energia total consumida. Su unidad es el lumen por watts (Im/w).

e Jluminancia: o nivel de iluminacidon de una superficie es la relacién entre el flujo luminoso que
recibe la superficie y su extensién. Su unidad es el LUX.

e Luminancia: cantidad de luz que incide en una superficie y que es reflejada. Esta propiedad
permite que los objetos sean visibles al ojo, debido a las transformaciones por absorcién de los
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mismos, proporcionando una percepcion de brillo. La unidad basica de la luminancia o brillo es el
pie-lambert.

1Pie—Lambert=3.43Candelaspormetrocuadrado.

e Reflectancia: Se define como la relacion entre el flujo luminoso reflejado (luminancia) y el flujo
luminoso incidente (iluminancia), o medida de como la luz es reflejada por una superficie.

e Contraste: es la diferencia de intensidad luminosa entre dos objetos, superficies o distintas partes
de un mismo objeto. [15]

Reglamento General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo. Decreto No. 89.
SECCION 11 AGENTES FiSICOS DE LA ILUMINACION.
Art. 130.- En los locales de trabajo se deberan observar las siguientes medidas:

1. Lailuminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera adaptarse a las caracteristicas
de la actividad que se efectue en ella, teniendo en cuenta:

a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones de
visibilidad.
b) Las exigencias. visuales de las tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacidn natural, que debera
complementarse con una iluminacidn artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las
condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizard preferentemente la iluminaciéon
artificial general, complementada a su vez con una localizada cuando en zonas concretas se
requieran niveles de iluminacién elevados. [16]

A: ZONAS DE CIRCULACION Y AREAS GENERALES INTERIORES

LUGAR O ACTIVIDAD Em(1) UGR(2) Ra(3) Observaciones(4)
Salas de ejercicios fisicos 300 22 80
. L Temperatura de color Tc3
Sala de atencion médica 500 19 90
4000° K
A nivel del suelo. Si hay
Pasillos y vias de circulacién 100 28 40 circulacion de vehiculos,

aumentar a 150 lux

C: OFICINAS
Lectura, escritura, .
3 Acondicionar las pantallas de
mecanografia, proceso de 500 19 80 i L,
visualizacién
datos 5
Puestos de recepcion 300 22 80

Figura 10. Niveles minimos de iluminacién de los lugares de trabajo.
Fuente. (MINISTERIO DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. , 2019)
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Em - Nivel medio de iluminacidon mantenido sobre el area de trabajo, en lux.

UGR - indice unificado de deslumbramiento ("Unified Glare Rating") obtenido con arreglo al
procedimiento dado por CIE en su publicacién N2. 117. (Para un determinado sistema de iluminacion
puede ser suministrado por la empresa instaladora).

Ra. - indice de rendimiento en color de la fuente de luz (suministrado por el fabricante). El valor
maximo de Ra es de 100.

Observaciones. - Entre otros requisitos de un sistema de iluminacién, se encuentra el de la
temperatura de color de las fuentes de luz, Tc, expresada en grados Kelvin. Este parametro hace
referencia a la tonalidad de la luz. [16]

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Como producto del proceso de trabajo realizado durante la investigacion 2019 “Diseno innovador para

remodelacidn arquitecténica y estudio de eficiencia energética en dreas de rehabilitacién integral para la

“Fundacion Teleton Pro Rehabilitacion”. El proceso se desarrolld en siete (7) fases:

1.

Reuniones con Directora de Fundacion Teletdn.

Se inicid realizando reuniones con la directora de la institucién para identificar las necesidades que
poseia la Fundacién Teleton Pro Rehabilitacién dentro de sus instalaciones, eso arrojo la falta de
innovacién arquitectdnica de un area de terapia fisica de adultos, ademas de encontrar posibles
soluciones a problemas de climatizacion del lugar y eficiencia energética.

Investigacion Técnica.

Recoleccidn de la informacidn necesaria para determinar criterios técnicos de confort térmico de los
espacios, temperatura, eficiencia energética, pardmetros de iluminacién, criterios bioclimaticos y de
disefio de espacios Optimos para terapia fisica segln antropometria, esto, para determinar la
informacion a aplicar en la propuesta de “Disefio innovador para remodelacion arquitecténica y
estudio de eficiencia energética en areas de rehabilitacion integral para la “Fundacion Teletdn Pro
Rehabilitacion”.

Andlisis de resultados obtenidos.

Se analizé toda la informacion recolectada tedricamente de la investigacidn técnica y también se tuvo
el apoyo de los conocimientos de los terapistas que trabajan en el drea a intervenir en el proyecto.
Esto para plantear una propuesta acorde a las necesidades de los usuarios y que cumpla con
estandares de disefio.

Mediciones de parametros estdandares.
Con esta informacién se pudo dar paso a la segunda etapa de la investigacién, algunas de las
mediciones realizadas:

e Medicién con el analizador de red.
e Medicién de Temperatura y humedad relativa, interna y externa.

e Medicion de intensidad luminica.
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5. Levantamiento arquitectonico.
Se realizé un levantamiento arquitectdnico existente de las instalaciones del area de terapia, que
se utilizd para realizar planos en el software de dibujo asistido AutoCAD y luego se hizo un
volumen en Software Revit; esto se utilizé como apoyo para los diferentes analisis y propuestas.

6. Propuestas de disefio del drea de terapia fisica.
Utilizando la informacién de las mediciones mencionadas anteriormente y toda la informacion
técnica recabada de la fase inicial. Se aplicaron criterios bioclimaticos, normativas de movilidad
para personas con discapacidades fisicas, reglamentos de iluminacion para espacios de trabajo,
criterios de eficiencia energética, entre otros.

Las propuestas de disefio fueron presentadas a un grupo de terapistas que ocupan el espacio
para que fueran evaluadas segun la utilidad que tiene cada area, y asi, poder ir mejorando la
propuesta final de disefio.

7. Elaboracidn de los planos arquitectonicos de la propuesta.
Se elaboraron los planos y el volumen aplicando materiales propuestos, iluminacion, mobiliario,
entre otros y la creacién de una maqueta de la propuesta. Ademas, de la aplicacidon de las
sugerencias dadas del analisis de las mediciones realizadas de eficiencia energética.

Todo el proceso anterior beneficiaria a la sociedad, en especial a personas que tiene alguna
discapacidad fisica ya sea temporal o permanente y al mismo tiempo innovamos en la arquitectura
del lugar, ya que los espacios en los que se recibe la terapia también influyen en el proceso de mejora
en los pacientes.

6.1 LEVANTAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA ACTUAL

En esta fase se realizaron diferentes visitas al drea a intervenir de terapia fisica, con estudiantes que
apoyaron esta etapa. Se reconocieron las areas que posee la zona de terapia, el mobiliario asignado,
utilidad de cada espacio, ventilaciéon e iluminaciéon natural y mecanica. A partir de estas visitas se
desarrollaron planos y volumen de la situacién actual de la edificacion.

Estos insumos que se obtuvieron son la base para desarrollar las propuestas de disefio y remodelacién de
la zona de terapias.

A continuacion, se presenta un esquema bdsico que muestra el desarrollo metodoldgico de la
investigacion:

DISENO INNOVADOR PARA REMODELACION ARQUITECTONICA Y ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN AREAS DE

REHABILITACION INTEGRAL PARA LA “FUNDACION TELETON PRO REHABILITACION”
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIER{A ITCA-FEPADE



METODOLOGIA DE

INVESTIGACION
CAPACITACION
ESTUDIANTES
INVESTIGACION
TECHMICA
Mormativas h 4 o
nacionales Eficiencia
Antropometria energética
Leyes nacionales
b J
LEVANTAMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA
¥ ¥ i
Software de |yl Sg&?:;iige . PRO;%E%E DE . Elaboracion
diseno digital energética ARQUITECTONICO modelos 30
¥ L J
Planos Elaboracion de
arquitectonicos maqueta

Figura 11. Esquema metodoldgico de la investigacion desarrollada. Fuente: elaboracion propia, 2019

A continuacion, se muestran algunas imdagenes de la primera visita de identificacién de drea a intervenir.

Figura 12. Area de camas de terapia grupal. Figura 13. Area de terapia marcha y paso.
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Figura 14. Oficinas de terapeutas. Fuente: Propia 2019

6.1.1 LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

Con un grupo de estudiantes se midieron las instalaciones de la zona de terapia, las areas que posee,
ubicacién y tamafios de ventanas, puertas, servicios sanitarios, dreas de terapias, entre otros espacios.

Se tomaron todas las medidas y se realizé un bosquejo a mano de los espacios.

Figura 15. Medicion de los espacios a intervenir. Figura 16. Planta arquitecténica actual.

Figura 17. Estudiantes realizando levantamiento de los espacios y elementos arquitectdnicos.
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6.1.2 DIGITALIZACION DE LEVANTAMIENTO

Siguiendo con el proceso, los bosquejos realizados a mano se digitalizaron cada area con sus
respectivas medidas, ventanas, puertas y distribucién de espacios.

Los planos fueron realizados en el software de dibujo asistido por computadora AutoCAD, para
obtener exactitud con las medidas obtenidas, ese plano creado fue pasado a el programa Revit y ahi
se realizd la volumetria del espacio, tanto interno como externo, de cdmo se encuentra actualmente.
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Figura 18. Planta arquitectdnica del area de terapia fisica a intervenir.
AREAS DE TERAPIAS:
1. Equipo de electroterapia.
2. Terapia de mano.
3. Hidroterapia de miembros y corporal.
4. Piscina Terapéutica y Aquaerébicos.
5. Terapia individual.
6. Terapia de traccion.
7. Terapia de maquinas ejercicio.
8. Camas de terapias.
9. Oficinas.

10. Bodega.
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Figura 20. Volumetria del area de terapia fisica a intervenir.
Fuente: elaboracién propia, 2019
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Figura 21. Vista interna de fachada sur.

Fuente: elaboracién propia, 2019

Figura 22. Area central de terapia de grupo. Fuente: elaboracién propia, 2019
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Figura 23. Piscina de hidroterapia. Fuente: elaboracién propia, 2019

6.1.3 VISITA TECNICA CON ESTUDIANTES

Como parte de la capacitacion de los estudiantes que apoyaron el desarrollo de la investigacion, se realizé
una visita técnica al area de terapia fisica de la “Fundacién Teletén Pro Rehabilitacidén”, la finalidad de
dicha visita era el reconocimiento, la familiarizacién con el uso, las terapias que brindan y el mobiliario a
utilizar de cada espacio. Todos estos insumos ayudarian en las propuestas de disefio a realizar para poder
luego seleccionar la dptima.

Los estudiantes pudieron conversar con los terapistas y saber cémo se desarrollan las terapias en el lugar,
las necesidades de mobiliario que tienen, la ubicacién mas idénea segun los pacientes, la movilidad entre
terapias que cada paciente desarrolla, entre otros puntos.

Figura 24. Estudiantes en area de terapias. Figura 25. Estudiante entrevistando a terapista.
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Figura 26. Estudiantes asesorandose con terapista. Fuente: Propia 2019

6.2 EVALUACION DE PARAMETROS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Para conocer el confort de los usuarios internos y externos, fue necesario colocar medidores de temperatura
y humedad relativa en puntos estratégicos en el perimetro interno del espacio en estudio, incluyendo
gimnasio, piscina y exterior; este ultimo con el fin de obtener un diferencial de temperatura entre exterior e
interior, a continuacién, se presentan los equipos utilizados:

e ANEMOMETRO

El caudal de aire en los edificios se mide a menudo en pies cubicos por minuto (CFM) utilizando un
anemdémetro para evaluar el rendimiento de los sistemas y equipos de calefaccidn, ventilacién y aire
acondicionado (HVAC) .

Para las mediciones puntuales de la velocidad del viento dentro de las areas de estudio en el edificio de
FUNTER, se utilizé el anemdmetro BARRIGO Modelo No 525. El cual tiene las funciones de medicion de la
velocidad del viento, bardmetro, altimetro, humedad relativa y termdmetro. Este aparato no cuenta con
memoria de almacenamiento de datos, solamente se muestra las capturas en tiempo real.

e LUXOMETRO

También Ilamado light meter, este equipo contiene una célula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte
en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representados digitalmente en un display con la
correspondiente escala de lux. Se utiliza para la medicidn precisa de los acontecimientos luminosos en el
sector de la industria, el comercio, la agricultura y la investigacién puede utilizarse ademads para comprobar
la iluminacion del ordenador, del puesto de trabajo.

Para la medicidn de la luz en las areas de trabajo de FUNTER, se utilizé el luxdmetro Dr. Meter LX13308B el
cual, segun su hoja de fabricante, cuenta con rango de 0,1 a 200.000 lux y 0,1 a 20.000 FC, resolucion 1
Lux, rango de error de £ 3% en medidas menores de 20.000 LUX y £5% en medidas mayores de 20.000 Lux.

e TERMOMETRO DIGITAL Y MEDIDOR DE HUMEDAD RELATIVA

El termémetro digital utiliza circuitos electrénicos que convierten las variaciones de tension en cifras que
aparecen en un visualizador. Este funciona gracias a un termistor que varia su resistencia eléctrica en
funcién de la temperatura.
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Un higrémetro es un dispositivo que se usa para la mediciéon de la humedad del aire. Se trata de un
instrumento que, en el ambito de la meteorologia, se emplea para conocer qué nivel de humedad se
registra en la atmdsfera. 1

El aire puede contener el vapor del agua hasta una cierta cantidad maxima, conocida como humedad de
saturacion. Dicha capacidad es establecida para una temperatura y una presion dadas. La humedad relativa
del aire surge a partir de la divisién entre la humedad que el higrdmetro detecta en el aire y la humedad
de saturacion, expresando ese resultado de manera porcentual. La humedad relativa, por lo tanto, va del
0% (cuando el aire esta totalmente seco) al 100% (si el aire esta absolutamente saturado).

El higrémetro eléctrico o digital, funciona con dos electrodos arrollados en espiral. Entre los dos electrodos
tiene un tejido que se encuentra impregnado en cloruro de litio mezclado con agua. Cuando se aplica
tensidn alterna en los electrodos, se calienta el tejido y se evapora parte del agua que estd mezclada con
el cloruro de litio.

Para el estudio que realizamos en FUNTER, utilizamos un EasyLog EL-USB-1, el cual es un Data Logger que
segln su hoja de fabricante, tiene la capacidad de almacenar mas de 16000 lecturas de temperatura y
humedad relativa en el rango de -352C a +802C (-31 a + 176 2F). Dicho equipo cuenta con un puerto de
comunicacién de datos USB, mediante el cual se comunica con una computadora, permitiendo el andlisis
de las mediciones de humedad relativa y temperatura en su software, este registro de datos se realiza con
estampa de tiempo por lo que facilita el analisis del comportamiento de las variables fisicas en el tiempo.

o CAMARA TERMOGRAFICA

Una camara termografica es un dispositivo para medir la temperatura sin necesidad de contacto. Las
camaras termograficas detectan la energia infrarroja emitida, transmitida o reflejada por todos los
materiales a temperaturas superiores al cero absoluto (0° Kelvin) y convierten el factor de energia en una
lectura de temperatura o termograma. Un termograma es la imagen térmica del objeto que estd
emitiendo, transmitiendo o reflejando la energia infrarroja, mostrada por la cdmara.

Mediante la cdmara termografica se pueden hacer claramente visibles problemas de aislamiento y otras
anomalias de construccion.

La camara termografica utilizada en el estudio es una Flir i72, con un disefio ergonédmico con botones
intuitivos, que posee una micro SD para la descarga de las imagenes.

e  ANALIZADOR DE REDES TRIFASICAS

El analizador de redes eléctricas es un instrumento que permite analizar diferentes propiedades de una
instalacion. Se centra especialmente en los parametros de dispersién (Parametros-S) y los datos que arroja
permiten llevar un control exacto del consumo de energia eléctrica.

El analizador de redes dispone de alta tecnologia y valora diferentes pardmetros eléctricos con el fin de
facilitar la gestion y el control de las instalaciones, posibilitando la mejora de la eficiencia energética, este

! GeoEnciclopedia (2020), recuperado de: https://www.geoenciclopedia.com/termometros-digitales/

2 Omega (2020), recuperado de: https://es.omega.com/pptst/OSXL-TG165.html
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es disenado para ser colocado en cualquier tipo de instalacién.3 Tiene una memoria interna en la que se
archivan los pardametros de medicion. Un analizador de redes puede disponer de distintos softwares, con
diferentes aplicaciones para cada tipo de analisis. Algunos de los beneficios de utilizar un analizador de
redes son:

e Ahorro de energia eléctrica.

Descubrir y evitar los excesos de consumo (kWh).

Analisis de curvas de carga para localizar los puntos de maxima demanda energética.

Deteccion de necesidades en la instalacidon, como la necesidad de una bateria de condensadores.
e Deteccidén de fraude en contadores energéticos.

Los pardmetros que tipicamente mide el analizador de redes son:

Flickers: variacién rapida de tensidn que se presenta de forma repetitiva y permanente.

e Armonicos: distorsién en la forma de onda senosoidal de la corriente eléctrica provocada por un
aparato que consume energia de forrma no lineal.

e Distorsion armodnica (THD) de corriente y tension: suma de la distorsion producida por todos los
armonicos.

e Valor eficaz: el valor eficaz de una corriente alterna es el valor que tendria una corriente continua
gue produjera la misma potencia al aplicarla sobre la misma resistencia.

e Potencia y factor de potencia: la potencia es la cantidad de energia eléctrica que transporta el
circuito por unidad de tiempo, y el factor de potencia permite comparar la energia extraida de la
red con la energia util que obtenemos tras su paso por la red.

EQUIPOS UTILIZADOS EN MEDICIONES

Cantidad Codigo Descripcion de equipo Aplicacion

1 ITCA -LO1 Luxémetro Confort

1 ITCA-ARO1 Analizador de red Fluke AR5-L Medicion de carga 'y
consumos energéticos

1 ITCA-AO1 Anemdmetro Climatizacién y confort

1 ITCA-TO1 Cadmara Termografica Climatizacién y confort

6 ITCA-THRO1- Medidor de Temperaturay Climatizacion y confort

THRO6 Humedad Relativa Lascar
1 ITCA-RDO1 Registrador de datos Climatizacion y confort

Figura 27. Resumen de los equipos utilizados en la campafia de medicién.

3 Certicalia, (2020). Recuperado de: https://www.certicalia.com/blog/que-es-analizador-redes-electricas
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Luxémetro Medidor de Temperatura y Humedad

Camara Termografica Analizador de Red Registrador de datos

Figura 28 Equipos utilizados durante la campafia de medicidn.

A continuacion, se presenta la tabla resumen utilizada en la campafia de medicidn de la zona en estudio:

Resumen de las metodologias segiin parametros y fechas de medicion

Parametro Metodologia Periodo de
medicidn
lluminacién Distribucion de puntos de acuerdo al tamafio = 13/05/2019
del area y por zona de estudio. Mediciones al
por la mafiana y tarde con y sin luz natural y  03/06/2019
artificial.

Elaboracion de iso-contornos de distribucion
de iluminancia por cada puesto de trabajo.

Analizador de red | Conexion de equipo de medicién en tablero | 15-19 julio
Fluke general en piscina. Por el periodo minimo de 2019
una semana.

Anemometro Medicion de la ventilacion natural en los 28-08-2019
puntos de acceso: puerta y ventanas.
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Parametro

Metodologia

Periodo de
medicidn

Camara
Termografica

Medidor de
Temperaturay
Humedad
Relativa Lascar

Registrador de
datos

Toma de imagenes de temperatura para

analizar el aislamiento térmico de las

paredes.

Medicién interna y externa de zona de
gimnasio, piscina, y exterior, para obtener
graficas de temperatura y humedad relativa,
por el periodo minimos de una semana.

Medicién de temperatura en agua de piscina
para hidroterapias.

6.2.1 ANALISIS DE HUMEDAD RELATIVA Y TEMPERATURA

A continuacion, se muestran la ubicacion de los Data Logger utilizados:
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Figura 30. Ubicacidn de los dispositivos medidores de temperatura y humedad relativa.

Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 29. Resumen de las metodologias segln parametros y fechas de mediciéon en FUNTER Merliot.
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Figura 31. Colocacion de dispositivos medidores de temperatura y humedad relativa.
Fuente: fotografia propia, 2019.

Después de tener los dispositivos midiendo estos pardmetros ambientales, se poseen los siguientes
resultados, presentados de una forma grafica con apoyo del software EasyLogUSB:
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Figura 32. Resultado medicidn temperatura y humedad relativa en area de terapias fisicas, dispositivo
etiquetado como THRO1. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Figura 33. Resultado medicidn temperatura y humedad relativa en drea de terapias fisicas, dispositivo

etiquetado como THRO2. Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Figura 34. Resultado medicidon temperatura y humedad relativa en darea de camas para terapias fisicas,
dispositivo etiquetado como THR03. Fuente: elaboracidn propia, 2019.
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Figura 35. Resultado medicién temperatura y humedad relativa en drea de oficinas, dispositivo etiquetado
como THRO4. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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Figura 36. Resultado medicidn temperatura y humedad relativa en area de piscina, dispositivo etiquetado
como THRO5. Fuente: elaboraciéon propia, 2019.
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Figura 37. Resultado medicidn temperatura y humedad relativa en area exterior, dispositivo etiquetado
como THRO5. Fuente: elaboracion propia, 2019.

Interpretacion de los resultados:

Se realizaron 5 muestreos internos en el mismo periodo de tiempo, indicado en la tabla resumen de las
metodologias segln pardmetros y fechas de medicidn (figura 29), y uno externo para tener una referencia de
la temperatura exterior, de las cinco mediciones internas, fueron cuatro en zona de terapias fisicas y uno a
distancia inmediata de la piscina, a continuacion se colocaran tres secciones de comportamiento tipico de las
mediciones tomadas de las graficas, estds serdn terapia-piscina-exterior para hacer una comparacion :
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Figura 38. Resultado de medicion de temperatura y humedad relativa de un dia tipico en la zona de terapia
fisica de FUNTER. Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 39. Resultado de medicién de temperatura y humedad relativa de un dia tipico en la zona de piscina
para terapia fisica de FUNTER. Fuente: elaboracién propia, 2019.

Figura 40. Resultado de medicidon de temperatura y humedad relativa de un dia tipico en la zona exterior de
la zona en estudio, FUNTER. Fuente: elaboracién propia, 2019.

Se puede observar que los rangos de temperatura recomendados como confortables que son entre 20 a 25
°C, y una humedad relativa entre 20 a 80%, sefialados a los laterales de las graficas, evidencian que:

1) En area de oficinas se tiene una temperatura mayor a 25 °C, a partir de las 9 :00am y llegando a su
cuspide, entre 2:00 pm a 4:00 pm, en el que oscila entre 31y 32 °C, disminuyendo por las noches para
continuar su ciclo. Mientras que la humedad se podria decir que es inversamente proporcional al
aumento de temperatura, ya que la HR baja en el horario en que aumenta la temperatura, aun asi, se
encuentra dentro del rango normal.

2) Como es de esperar, él drea de piscina tiene en todo momento una temperatura mayor a 25 °C,
oscilando entre 27 a 35 °C. manteniendo este comportamiento hasta en fin de semana, ya que el
equipo esta programado para funcionar hasta sabado y domingo. La humedad relativa mantiene el
comportamiento de disminuir a medida que la temperatura ambiental aumenta, y se encuentra
dentro del rango normal.

3) Seobserva que entre las 11:00am a las 4:00 pm, la temperatura exterior es relativamente constante
de 30 °C versus la temperatura del ambiente interior que estd en aumento y puede llegar a 32°C en
horarios de 12 mediodia a 4 :00 pm. La humedad relativa en el horario laboral estd dentro de los
pardmetros de confort.

Por lo tanto, de acuerdo con la campafia de medicion se ha encontrado con condiciones medioambientales
internas mayores a las recomendadas, y que se puede comprobar con el diagrama de Baruch Givoni (1975),
es una carta que permite determinar la estrategia bioclimatica a adoptar en funcion de las condiciones
higrotérmicas del edificio en una determinada época del afio.

Al observar la figura 38, podemos verificar que los resultados obtenidos en la campafia de medicién, siendo
el parametro temperatura el de mayor tendencia a estar fuera del rango de confort propuesto, ndtese que
en la carta de Givoni, se encuentra hasta un pardmetro maximo de 30 °C, y los resultados arrojan que dentro
de un horario laboral normal, tenemos temperatura en oficinas mayores a 30 °C, sobre esta evidencia se
concluye que el escenario de analisis esta fuera de los limites ya que hacia la derecha del gréfico, lograr la
temperatura para conseguir las condiciones adecuadas es posible con sistemas mecanicos de ventilacién y
des humificacion. Por lo tanto, ese sera el enfoque de la propuesta.
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Figura 41. Diagrama psicrométrico propuesto por Givoni.
Fuente : https://pedrojhernandez.com/2014/03/03/diagrama-bioclimatico-de-givoni-2/ (2019).

6.2.2 CAMPANA DE MEDICION Y DIAGNOSTICO: ILUMINACION MEDIA

Con el fin de realizar una campafia de medicién y obtener una grafica de iluminacién en la que se refleje las
areas de trabajo, se decidio realizar las mediciones con un luxdmetro. Realizando una cuadricula imaginaria y
tomando mediciones de lux en diferentes puntos a una altura de acuerdo a la zona de trabajo, de acuerdo a
recomendacion del asesor y tomando en cuenta las dreas de trabajo del drea de estudio, se procedié a utilizar
esos datos para generar isocurvas de lux en el software llamado Surfer, obteniendo resultados representados
en colores que determinan la cantidad de iluminacidon en cada area, a continuacion se presenta los mapas
separados en area de terapias fisicas y en area de piscina, tomando en cuenta la condicién tipica de uso de
luminarias en esa area, que es con luces apagadas, utilizando solamente luz natural por medio de laminas
traslticidas de policarbonato, los resultados seran resumidos en la Figura 86. Resultado de medicion de

lluminacién en Funter:
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Figura 43. Distribucién de iluminacién en area de piscina para hidroterapias.

Fuente: elaboracién propia, 2020.
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De acuerdo a estos resultados se puede observar en la figura 39, que la iluminacién medida oscila en el rango
desde los 40 lux hasta los 2,800 lux, esto debido a que, en el costado sur, a la izquierda del gréfico, no se
poseen laminas traslicidas en cubierta de techo, mientras que en el costado norte, lado derecho del grafico,
si tenemos la influencia de este tipo de laminas traslucidas, dando como resultado niveles bastante altos de
iluminacidn por metro cuadrado.

En la figura 40 se puede observar una iluminacion en el orden desde los 600 lux hasta los 2,900 lux, sélo con
iluminacidn natural, por medio de ldminas traslucidas en la cubierta de techo.

Por lo tanto, se utilizardn las lecturas y promedios obtenidos para generar una propuesta en secciones
posteriores.

6.2.3 CAMPANA DE MEDICION Y DIAGNOSTICO: COLECTORES SOLARES

Se realizé una inspeccion del sistema de calentamiento del agua de la piscina, el cual consiste en dos sistemas
gue deberian de estar trabajando por periodos intermitentes, ya que uno es un sistema calentador solar
Heliocol y el otro un sistema de calefaccidn convencional a base de gas, este ultimo trabaja elevando la
temperatura del agua de la piscina desde aproximadamente las 4:30am, de forma automatica para que las
hidroterapias comiencen a las 6:30 am. Funcionando igual en fin de semana.

El control automatico Suntouch de Pentair para el sistema calentador de agua esta conectado a dos sensores
de temperatura, uno de agua y otro solar, tiene una numeracion digital en su parte frontal, la cual ofrece
precisar el control de la temperatura deseada, usando la botonera con la que se establecerd la temperatura
deseada. El encendido y apagado de los equipos estd programado de acuerdo al horario establecido por
FUNTER.

Figura 44. Sistema calentador solar Heliocol sobre cubierta de techo en area de piscina para hidroterapias.
Fuente: fotografia propia, 2019.
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Figura 45. Inspeccion de calentador de agua a base de gas para piscina para hidroterapias, con apoyo de
técnico Geovanny Mélendez. Fuente: fotografia propia, 2019.

Figura 46. Filtros para agua en drea de maquinas de piscina para hidroterapias.
Fuente: fotografia propia, 2019.

Se corroboré por medio del especialista en disefios de calentadores solares: Ingeniero y M. Sc. Alvaro
Flamenco, catedratico en la Maestria de Energias Renovables y Medio Ambiente de la Universidad de El
Salvador, que el equipo instalado en la parte superior de la cubierta de techo era suficiente para el flujo de
agua necesaria para calentar el volumen de agua de la piscina, y se encuentra en buen estado de conservacion.

6.2.4 MEDICION DE PISCINA PARA HIDRO-TERMOTERAPIA

Segun informacién recopilada por parte del personal técnico que imparte las termoterapias, se necesita una
temperatura constante del agua en la piscina de 34 £ 0.5 °C. Para determinar si lo anterior se estd cumpliendo
se procedié con la medicién de la evolucion de la temperatura del agua de la piscina a lo largo del dia,
instalando dos sensores de temperatura tipo termopar (K) a diferente profundidad tal como se indica en la
figura 44. Como ya bien se ha indicado, el objetivo fue medir el perfil tanto de calentamiento como
enfriamiento a lo largo de varios dias y asi poder relacionar y cuantificar la curva de demanda de energia y si
hay algun patrén de calentamiento.
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Como se observa en la figura 44, los sensores fueron instalados a diferente profundidad (S1 fue instalado a
30% de la profundidad total (1.3 m) mientras que S2 a un 70%), respecto al fondo de la piscina con lo cual se
comprobd la estratificacién térmica.

D1

s2@
51@

Figura 47. Seccién transversal de piscina, S1y S2 son sensores de temperatura y D1 es un dispositivo de
registro y almacenamiento de informacién. Fuente: elaboracién propia, 2019.

Las caracteristicas de los dispositivos de medicién empleados son las siguientes:

Especificacion técnica Cantidad  Figura de referencia

Sensor de temperatura tipo de termopar K, N
1 rango de temperatura: -50 a 200 °C 2 O

Data Logger XR5, fabricado por Pace Scientific.

Periodo de registro: cada 2 min.

Estructura de soporte para fijacion de
equipos.

Figura 48. Caracteristicas de los equipos de medicién. Fuente: elaboracion propia, 2019.61

El conjunto de dispositivos dentro de la piscina se muestra en la figura 45, en la cual permanecieron desde 17
al 30 de septiembre de 2019.
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Figura 49. Dispositivo instalado para medicién de temperatura dentro de piscina.

Fuente: fotografia propia, 2019.

Parte del registro de temperatura se muestra en la figura 47 en al cual se aprecia una rampa de calentamiento
y sostenimiento de temperatura, todo con un sistema de calentamiento a gas propano, que inicia a las 4:00
a.m. (punto A) alcanzando una temperatura maxima de 31.87 °C a la 1:42 p.m. (punto B).

Con base a los datos de la grafica se puede observar el patrén siguiente:
e A-B: Calentamiento desde las 4:00 a.m. hasta 7:00 a.m.
e B-C:inicio de uso de piscina (terapias) hasta las 9:30 a.m.

e (C-D: uso de terapia de forma continua con menor demanda de pacientes (hasta la 1:30 p.m.,
aproximadamente).

e D-E: Uso de piscina para terapia de forma continua hasta las 5:30 p.m.
e E-F: enfriamiento durante la noche y madrugada hasta las 4:00 a.m. que inicia el ciclo nuevamente.

Medicién Piscina FUNTER

32
D
31 B
E
C
F |
2
TA
28
27
09-18-19 12:00 AM 09-19-19 12:00 AM 09-20-19 12:00 AM 09-21-19 12:00 AM 09-22-19 12:00 AM
— Ch1, T01_Fondo Ch3, T03_Superficie Ambient

Figura 50. Perfil de temperatura del agua de la piscina para hidroterapia (°C en eje vertical contra tiempo en
hr). Fuente: elaboracién propia, 2019.
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En cuanto a la pendiente de calentamiento del tramo A-B y C-D, éstos quedan definidos de la manera

siguiente:
_ 30.67 — 28.81 — 0.66°C/h
Ma-p =gy 0:66°C/hr.
31.85 — 29.96 o
Mme_p :W: 0.39 C/hT

La menor rampa de calentamiento es la C-D y esto puede ser dado que se imparten las terapias mientras la
caldera esta operando.

Para el caso del enfriamiento (tramo D-E y E’-F), las pendientes son las siguientes:

3013 -3185 0.47 °C /i
Ma-B = 3eppr o OA7°C/hr.
29.05 — 30.59 .
Me_p = T = —-0.17 C/hr

Claramente se observa la influencia entre un enfriamiento con personas haciendo uso de la piscina y cuanto
el agua esta en reposo (durante la noche y madrugada).

El tramo E-E” es un posible caso de programacién para accionamiento de las bombas en horario fuera de uso
de la piscina.

Preliminarmente se puede afirmar que el perfil de temperatura esta influenciado por la programacion de
arranque y paro de las bombas de recirculacion de agua de la piscina y la actividad de los usuarios de la misma.

6.2.5 APLICACION DE ENCUESTA DE CONFORT INTERNO

El objetivo de la encuesta es identificar la percepcién térmica de los usuarios internos de la zona de trabajo:
area de terapias, del centro Pro Rehabilitacién Teletdn, Merliot. En el que se toman en cuenta los factores
ambientales de temperatura, iluminacién y ventilacidn, asi como actitud personal hacia la conservacién de
energia, y determinar posibles soluciones ante la situacion actual de la zona en estudio.
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1. ¢CUANTO TIEMPO TIENE LABORANDO EN EL
CENTRO DE REHABILITACION TELETON?

He Un afio. He Dos afos He Tres a Cinco afios

He Cinco a diez afios W ¢ Mads de diez afios

10% 10%

Figura 51. Pregunta N°1 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.

2. ¢CUALES LA SENSACION DE LA TEMPERATURA Y HUMEDAD QUE
USTED PERCIBE EN LA MAYORIA DE TIEMPO QUE LABORA EN SU ZONA DE

TRABAJO?
He Caluroso He Aceptablemente Fresco i o Confortable
He Demasiado Frio He Excesivamente Frio

Figura 52. Pregunta N°2 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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3. Considera usted que ha tenido algtin tipo de enfermedad
por el clima interior de su zona de trabajo, si es asi escoger
alguna de las siguientes opciones o detallar otra:

He Persistencia en
enfermedades respiratorias

He Gripe

He Dolor de cabeza

He Rinitis Alérgicas

We No presenta
enfermedad

Figura 53. Pregunta N°3 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.

4. Considera usted que ha tenido alguin tipo de afectacién en
su salud debido a los niveles de iluminacién en su zona de
trabajo, escoja una de las siguientes opciones:

He Migrafia

He Vista cansada

We Ardor en los ojos

He Uso de lentes debido a

vista cansada

He No presenta afectacion

Figura 54. Pregunta N°4 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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5. Si usted considera que su zona de trabajo posee una baja
calidad en iluminacidn, équé condicion cree usted que la
provoca?:

He Faltan luminarias

He Hay reflejos

me Posee sombras en su
zona de trabajo

He No hay luz natural

He Considera que posee
suficiente iluminacion

Figura 55. Pregunta N°5 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.

6. Una de las actividades que mejoran el consumo de energia,
son las buenas costumbres de ahorro energético, si usted las
realiza, favor detallar una o mas de las siguientes opciones:

He Apago luminarias de mi
zona de trabajo, al finalizar
mis actividades.

He Apago luminarias
cuando no estan siendo
utilizadas.

He Hago uso de la luz
natural cuando es posible.

He Apago mi PC, cuando
sé que no la utilizaré por una
hora o mas.

He No posee capacitacion
en medidas de ahorro
energético

Figura 56. Pregunta N°6 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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7. ¢Como considera la ventilacion natural en el area de
terapia?

He Muy poca
He Suficiente

We Deberia haber mas

Figura 57. Pregunta N°7 de encuesta de confort interno. Fuente: elaboracién propia, 2019.

De acuerdo a estos resultados se tomaran como base para plantear propuestas de mejora para una condicién
ideal de iluminacidn, del confort térmico y ventilacién del drea en estudio.

6.2.6 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA CARGA MEDIDA EN SUB TABLEROS

STD-PROG_2medicion 05.STD (Tensién: Trifasica ~)
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Figura 58. Medicidn de voltaje por periodo de una semana. Fuente: elaboracién propia, 2019.
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El perfil de voltaje como resultado de la medicién de las redes en la zona de estudio de FUNTER, nos refleja
gue hay muchas variaciones de la tensidn, variando entre 119 a 127 V, sin embargo, todas las lecturas estan
dentro de los estdndares estipulados por la SIGET.
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Figura 59. Medicidn de voltaje por periodo de una semana. Fuente: elaboracion propia, 2019.

El perfil de corriente nos muestra que la carga del edificio es constante salvo el martes donde se logra apreciar
un pico de corriente de 30 A posiblemente un sistema de aire acondicionado quedo en funcionamiento, luego
mantiene la légica y disminuye la intensidad de corriente eléctrica el dia sabado y domingo.

7. RESULTADOS

7.1 ANALISIS DE SITIO
Para el desarrollo de las propuestas de diseiio se realizé el analisis de sol y viento, para conocer como el
movimiento del sol en el dia y en algunos meses del afio afecta a ciertos espacios interiores de la

edificacién, asi como también el curso que sigue el viento y en que lados del edificio se aprovecharia mas
la captacion del mismo. Esta informacidn nos permitira aplicar criterios técnicos de bioclimatismo pasivos.

Analisis asoleamiento

gl

Hand®

A las 8:15 pm el sol influye de Sur a Este. A las 12:00 pm impacta sobre todo el drea del techo.
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T
:

A las 1:45 am el sol impacta de Sur a Oeste.

Figura 60. Analisis de asoleamiento en equinoccio de otofo 22 septiembre. Fuente: disefio propio, 2019

En las imagenes del andlisis solar se aprecia el recorrido del sol a diferentes horas del mismo dia, que es
el equinoccio de otoio, se analizé este dia ya que es cuando el sol esta en el punto mas cercano a la linea
del ecuador. Los rayos solares alcanzan la zona intertropical con mayor intensidad, provocando que la luz
y el calor lleguen a ambos hemisferios de igual forma. En los equinoccios el Sol sale exactamente por el
este y se pone exactamente por el oeste, siendo la duracion del dia igual a la duracién de la noche. (Geo

Enciclopedia, 2019)
ANALISIS DE INFLUENCIA DEL SOL:

e Por las mainanas la influencia del sol es sobre el area de las oficinas de terapistas y la terapia de

traccion.
e Al medio dia el sol impacta en todo el techo del drea de terapias a intervenir.

e la pared del area de terapia de maquinas también es afectada por los rayos del sol que hacen
que se caliente y trasmita este calor a la parte interna del drea.

e Por la tarde la radiacion del sol es para las paredes del area Oeste, donde se encuentran los

cubiculos individuales y la terapia de mano.

e En los lados donde se puede observar la influencia del sol en el edificio, actualmente solo se
encuentran ventanas pequefias para evitar la entrada del sol, pero esta misma situacién hace que
no se tenga una salida del aire caliente del interior.
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Figura 61. Plano de espacios de incidencia solar y aumento de temperatura interna.
Fuente: disefio propio, 2019

Después de analizar la influencia del sol se determind las areas en las que la incidencia del sol sobre las
paredes hace que estas transmitan el calor a los espacios internos y el drea de la piscina también se vuelve
un punto de aumento de calor dado que las paredes que colindan con esta area, también trasmiten el
calor de la piscina al drea de terapia fisica. Al conocer estos puntos, se debe buscar en la propuesta una
respuesta a la mejora del confort.

Analisis de viento

Las areas de color celeste son las que necesitan mas ventilacion debido a que las ventanas existentes no
son totalmente funcionales, son huecos de ventanas muy pequefios y algunos de ellos estan posicionados
en paredes donde no hay circulacidn de aire natural, y esto dificulta el desplazamiento hacia el exterior
del aire caliente, haciendo que el espacio interno aumente su temperatura.
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Figura 62. Plano de espacios con poca ventilacion y recorrido del viento. Fuente: disefio propio, 2019

Los vientos segun la ubicacion del terreno, se desplazan del Norte y Nor-Este hacia el Sur. La velocidad
promedio del viento por hora en Santa Tecla tiene variaciones estacionales considerables en el
transcurso del afio. La direccidon predominante promedio por hora del viento en Santa Tecla varia
durante el afio. El viento con mas frecuencia viene del sur durante 2,7 meses, del 5 de abril al 26 de
junio y durante 2,1 meses, del 7 de agosto al 9 de octubre, con un porcentaje maximo del 38 % en 3
de junio. El viento con mas frecuencia viene del este durante 1,4 meses, del 26 de junio al 7 de agosto,
con un porcentaje maximo del 38 % en 14 de julio. El viento con mas frecuencia viene del norte
durante 5,9 meses, del 9 de octubre al 5 de abril, con un porcentaje maximo del 65 % en 1 de enero.

Direccion del viento

100 % . = c = il 0%
80 % 20 %
60 % 40 %
40 % 80 %
20 % 80 %

0% 1100 %

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

norte | sur_J oeste]

Figura 63. Grafica de la direccién del viento en Santa Tecla 2019. Fuente: (Weather Spark, 2019)
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El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro puntos
cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h. Las areas
de colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones intermedias
implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste). [17]

7.2 PROBLEMATICAS DEL AREA IDENTIFICADAS Y PROPUESTAS DE SOLUCION

Luego de realizar las mediciones y analizar el asoleamiento y vientos en el lugar, se sacaron los puntos
de mayor relevancia o criticos a mejorar para lograr el confort interno del espacio de terapia fisica, a

continuacién, se muestra cada uno de ellos:

FALTA DE OHEIRAS - DISTRIBUCION DE
VENTILACION NO CUENTA CON REDUCIDAS CIRCULACION ESPACIOS MOBILIARIO
tl drca cucnta con CONEORT TERMICO El personal con el LIMITADA Enel drea de Parte del mobiliario
poca ventilacion El centro de terapia al que se cu?nta esde La movilidad dentro de terapias hay una existente ya no
natural y la ventilacion no contar con la 10 terapistas y no todo el drea de distribucién de funcionay no se tiene
mecnics que esla T e N disponen cel terapias se vuelve c5pacios no un area en especifico
disponible no es SEmsntenEEs espacio necesario dificil al haber muchas  funcionales o sin para ser guardado,
tuncional. temperaturas altas. para ese personal. terapias juntas. ser ulilizados. generando desorden.

A cada problematica identificada se propuso una solucion a brindar a los usuarios del drea de terapia
fisica, las cuales se describen a continuacion:

VENTILACION OFICINAS DISTRIBUCIGN DE
Sepropondrala  CONFORTTERMICO REDUCIDAS CIRCULACION ESPACIOS MOBILIARIO
apertura de mas Se anallzara.n IZ.lS jregs Propuesta de LIMITADA Se hara una propuesta de
huecos de canTRayerntidencis redistribucion de Segun reglamentas  redistribucién de nuevo mobiliario
ventilacién y el térmicay se hard una oficinas y area de estandarizados de el espacio, quc seca funcional
cambio-del propuesta de descanse de los disefio y movilidad analizando las en las
disefio del'tacho. maferiales que cmplcados. interna para personas funciones y instalaciones.
disminuyen la con discapacidades, s¢ utilidades.
incidencia térmica en el disefiara las
lugar circulaciones.

Estos puntos serdan tomados en cuenta al momento de generar las propuestas de disefio arquitecténico y
se veran reflejadas en la planta arquitectdnica y las fachadas creadas.
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7.3 CRITERIOS DE DISENO ARQUITECTONICO PARA ESPACIOS INCLUSIVOS
lluminacion para la accesibilidad

Los criterios de iluminacién que se adopten en un entorno edificado, deberdn asegurar que la cantidad y
calidad de luz en éste, proporcionen las condiciones éptimas para un ambiente visual adecuado, cumpliendo
los siguientes requisitos:

En salas de espectaculos o similares, locales de informacién, de atencién, entre otros deberan disponerse:

e Posibilitar la orientacion de las luminarias y el nivel de la iluminacidn, a las personas con discapacidad
auditiva para la lectura labial y la visién de presentadores o intérpretes de lengua de sefias.

e Disponer la iluminacién, teniendo en cuenta la direccidon de la visidn y el objeto que se quiere
observar.

e Evitar las sombras [18]
Elementos de proteccion
Pasamanos

Los pasamanos son un elemento de proteccion que permite un apoyo facil, seguro, buen deslizamiento
de la mano y deberan disponer de los siguientes requisitos:

a) Ser construidos con materiales rigidos e inalterables.

b) Poseer textura no abrasiva al tacto, de color contrastante con relacidén a su entorno inmediato,
en caso de estar expuestas a temperaturas extremas, se recomienda que estén revestidas con
materiales aislantes.

c) Estar fijados firmemente por la parte inferior de modo de no dificultar el desplazamiento de la
mano y soportar una fuerza minima de 150 kg aplicada en la posicion mas desfavorable, sin
doblarse ni desprenderse.

d) Tener extremos circulares o curvados a efecto de evitar posibles enganches.

e) Estar colocados a ambos lados. (Ver Figura 64)

Vista en planta

pasamanos
P . [

[ #

Medidas en centimetros

Figura 64. - Vista en planta de un usuario en rampa disponiendo de pasamanos a ambos lados
(mismo formato)
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f) poseer dimensiones del didmetro del pasamano comprendidas entre 3.5 cm y 5 cm, (Ver Figura
65).

g) estar separado a una distancia mayor o igual a 5 cm de la parte interior de los pasamanos a la
pared u otra obstruccion, (Ver Figura 65).
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Figura 65. - Vista en elevacidn frontal de dos variantes de una mano sujetando unos pasamanos, que

grafica como el elemento que lo fija a la pared, asi como la separacién respecto a la misma, permite su
apoyo y el desplazamiento de la mano sin dificultad.

h) disponer de dos pasamanos, uno a una altura de 90 cm y otro a una altura 70 cm, medidos
verticalmente desde el nivel del piso terminado a la cara superior de los pasamanos, en las
escaleras, la altura se debera tomar desde la arista exterior de los escalones, (Ver Figura 66 y 67).

a) pasamanos
pasamanos

.

iso tactil piso tactil de alerta piso tactil de alerta
piso tac

de alerta / _
L Medidas en centimetros

Figura 66. - a) Vista en elevaciéon lateral de una escalera y una rampa con respectivas alturas de los

pasamanos empotrados a la pared.
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b) Vista seccion frontal

Medidas en centimetros

Figura 67. - b) Vista en seccidn frontal de pasamanos, medidos verticalmente desde el nivel del piso
terminado a la cara superior, indicando las dos alturas de 90 cm y 70 cm. [18]

Servicios sanitarios y vestidores

Deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) Localizarse en lugares préximos a las circulaciones principales vinculados a una ruta accesible.

b) Sefalizar su ubicacion en areas de uso publico.

c) Estar sefializados con el Simbolo Internacional de Accesibilidad, asociado al simbolo gréfico de

hombre, mujer o ambos segun corresponda.

d) Colocar puertas que abran al exterior o ser corredizas y cumplir con lo dispuesto en (puertas).

e) Tener pisos de servicios sanitarios, duchas y baferas con superficies antideslizantes.

f) Asegurar un buen escurrimiento del agua, a fin de evitar su estancamiento.

g) Poseer los tapones resumideros y otros elementos similares, nivelados con el piso circundante.
Inodoro

a) disponer contiguo al inodoro de un espacio de transferencia lateral y/o frontal con un area de

100 cm de ancho y 120 cm de longitud y con una altura minima libre de 200 cm, que posibilite la
transferencia de la persona al artefacto sanitario, (Ver Figura 68).
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Figura 68. - Vista en planta de una persona usuaria de silla de ruedas, ubicada de forma lateral a un
inodoro. A nivel de piso se grafica un rectdngulo que indica el espacio que ocupa la silla de ruedas, y se
grafica una barra de apoyo abatible para mostrar que no interfiere con el rectangulo que indica el espacio
de aproximacién.

b) Colocar de forma alternada a la derecha y a la izquierda el espacio de transferencia, en caso de
existir mas de un cubiculo de servicio sanitario accesible.

c) Colocar el asiento del inodoro a una altura comprendida entre 48 cm y 50 cm con respecto al
nivel de piso terminado.

d) Colocar el asiento del inodoro a una altura comprendida entre 30 cm y 35 cm con respecto al
nivel de piso terminado, cuando los usuarios sean nifios o personas de baja estatura.

e) Tener en cada inodoro, como minimo una barra de apoyo horizontal del lado opuesto al espacio
de transferencia, otra horizontal paralela y sobre el tanque del inodoro y una vertical. Las barras
de apoyo deberan cumplir lo dispuesto en. [12]

Elementos de la edificacion

Puertas

Deberan cumplir los siguientes requisitos, (Ver Figura 69):
a) Tener un ancho de espacio libre minimo de paso de 90 cm.
b) Poseer altura minima libre de 200 cm.

c) Abrir siempre hacia fuera sin invadir la libre circulacion.

DISENO INNOVADOR PARA REMODELACION ARQUITECTONICA Y ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN AREAS DE

REHABILITACION INTEGRAL PARA LA “FUNDACION TELETON PRO REHABILITACION”
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIER{A ITCA-FEPADE



mocheta -
\

£ b -

7

pared
—— 90 —+—

luz libre min. de Paso Medidas en centimetros

Figura 69. - Vista en planta de una puerta abatible abierta de una hoja donde se indica el espacio
minimo que queda libre entre uno de los marcos y la cara de la hoja. [18]

7.4 PROPUESTA DE DISENO ARQUITECTONICO.

Luego de realizar el proceso de investigacion y mediciones de pardmetros, los resultados obtenidos se
utilizaron para poder realizar distintas propuestas de disefio y de mejorar la distribucion de las areas
internas de terapia fisica, de iluminacion y ventilacién natural, se crearon nuevas areas para ser utilizadas
para terapias y se aplicaron colores de acuerdo a los resultados de la busqueda de informacion.

En las propuestas, se efectuaron algunas modificaciones de las dreas internas por razonamientos de
funcionabilidad de los espacios utilizados por los pacientes y mejorar la movilidad que deben poseer a la
hora de desplazarse por los espacios, también con la forma de realizar el trabajo por parte de los
terapistas. Las propuestas de disefio se realizaron utilizando el programa de AutoCAD, y Revit son de las
aplicaciones de modelado 3D mas versatiles y ampliamente utilizadas por los disefiadores y arquitectos.

Descripcion de propuesta de disefio de area de terapia fisica.

La zona a remodelar cuenta con un area de 561.00 m?, aqui se imparten las siguientes terapias fisicas:
terapia manual, hidroterapia, terapia fisica con maquinas, terapia de traccion, terapias grupales y terapia
individual.

Cada drea cuenta con el mobiliario adecuado para el desarrollo de la terapia a impartir, con los espacios
de circulacién dados por estandares nacionales e internacionales para espacios inclusivos.

En la propuesta final se agregd un area extra en la parte exterior del edificio actual que sera para terapia
fisica de marcha. (ver figura 74)

La parte de la iluminacién y ventilacion de forma natural, se aumentd el acceso de ambas a través de la
implementacién de mas aberturas y mejor posicionadas segun el andlisis de sitio realizado al inmueble.

La extraccidn del aire caliente se tratara desde el techo con una modificacién a la techumbre y estructura
metalica que posee actualmente.

A continuacidn, se presenta la distribucion en planta de la propuesta de remodelacion de la zona de
terapia fisica de la Fundacién Teletén Pro Rehabilitacion.
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Figura 70. Planta arquitectdnica de zona de terapia fisica. Fuente: disefio propio, 2019
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Cada espacio que se visualiza en la planta arquitectdnica cuenta con un drea fisica asignada la cual se puede
observar en la siguiente tabla:

TABLA DE ESPACIOS Y AREAS CORRESPONDIENTES

N° NOMBRE DEL ESPACIO AREA (m?)
1 [ Camillas terapia grupal 119.50
2 | Oficinas 78.60
3 | Terapia individual 81.35
4 | Terapia de mano 32.05
5 | Terapia de traccion 15.45
6 [ Cuarto de terapia individual 26.60
7 | Hidroterapia 32.65
8 | Terapia fisica con maquinas 42.25
9 [Segundo nivel Bodega 17.50
10 |S.S empleados 17.20
11 | Vestidor para jardin sensorial 15.00
12 |Jardin sensorial 48.50
13 |S.S. de Hombres 39.75
14 |[S.S.de Mujeres 39.90
Total 606.30

Nota: Al sumar las areas, se tiene mas drea de la que se habia mencionado anteriormente, debido a
gue en la tabla se suma el area externa del jardin sensorial.

Descripcion de los espacios disefiados:

1. Eldareade camillas para terapias grupales, cuenta con 10 camas de tamafio de 1.20 x 2.00 m, utilizadas
para brindar a pacientes terapias de cuerpo o extremidades inferiores. la circulacién entre camas es
de 1.00 m para el acceso de los terapistas y pacientes, las camas estan divididas en 2 bloques de 5
unidades una a espalda de la otra con una pared baja, donde se encontrardn instalados
tomacorrientes, para el uso de equipos con necesidad de energia eléctrica.

2. Lasoficinas es el area destinada para que los terapistas desarrollen su trabajo administrativo, en esta
area se designaron 11 puestos de trabajo cada uno con su maquina y espacio de escritorio.
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10.

11.

12.

13.

14.

Los cubiculos de terapia individual, es para personas que reciben terapias especiales en alguna parte
del cuerpo y deben hacerlo de forma privada. Los cubiculos tienen una camilla individual de 0.7 x 2.00
m, posee conexion eléctrica para equipos a utilizar y para el cerramiento del cubiculo se propone el
uso de textiles, debido al acceso de las personas con discapacidad, serd de mayor beneficio y facil
acceso al area.

La terapia de mano se ubicé en el extremo sur del edificio, en este lado se cuenta con un amplio
ventanal desde el que se puede visualizar el area verde donde estara ubicado el jardin sensorial, esta
vista ayudara psicolégicamente al paciente de esta terapia ya que podra estar apreciando la
naturaleza mientras desarrolla los ejercicios asignados. Aqui se plantean 5 espacios de terapias que
estan equipados con una mesa vy sillas para desarrollar los ejercicios.

La terapia de traccién es un area privada, cerrada en un espacio determinado, en esta area se utiliza
equipo para descompresion de diferentes partes de la espalda y columna. Entre los requerimientos
esta la colocacion de toma corriente para la correcta funcionabilidad.

Cuarto de terapia individual, este cuarto posee camilla de terapia y un espacio para escritorio y silla
del terapista, al igual que los cubiculos se atiende a un paciente a la vez.

En el drea de hidroterapia, se cuenta con equipo especializado para poder brindar a los pacientes
terapias basadas en el beneficio del agua a presion y con cambios de temperatura, en esa area se
realizan terapias de miembros superiores o inferiores.

Las maquinas de esta terapia se movieron de donde se encuentran actualmente, hacia el lado oeste,
donde se propone colocar sobre una de las paredes un estampado, que dinamice el espacio. Ahi se
encuentran maquinas de ejercicio fisico como: bicicletas estacionarias, caminadoras, entre otras
madaquinas para fortalecer piernas.

Se propone construir un mezzanine o segundo nivel, solo en un area determinada, para dejar en ese
nivel una bodega, donde se almacenarian diferentes elementos del area de terapia fisica.

Los servicios sanitarios de los empleados, se utilizé el pasillo que conectaba el area de terapia fisica y
la piscina para colocar en ese espacio los servicios sanitarios, en esa ubicacién se facilita la conexion
de la red potable y desagiie de aguas negras ya que se encuentra otra bateria de servicios sanitarios
cerca.

Una de las dreas nuevas de la propuesta es un vestidor para los pacientes que utilicen el jardin
sensorial, en este espacio podrdn dejar sus pertenecias personales, cambiarse de calzado si lo
necesitaran.

El jardin sensorial es un drea de terapia de marcha innovadora propuesta para el area de terapia fisica,
donde el paciente puede ejercitarse en un lugar al aire libre, que contara con diferentes superficies
unas mas rugosas que otras y desniveles para que el paciente pueda ir tomando confianza y fuerza al
momento de caminar.

Los servicios sanitarios y duchas de hombres esos son utilizados mayormente por los pacientes que
utilizan la piscinay la hidroterapia, pero también se utilizan por los pacientes del area de terapia fisica.

Los servicios sanitarios y duchas de mujeres, es un espacio determinado para poder cambiarse antes
y después de la hidroterapia de la piscina y también para ser usado por los pacientes de terapia fisica.
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7.5.1 PLANTA ARQUITECTONICA

7.5 PLANOS ARQUITECTONICOS DE LA REMODELACION
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Figura 71. Planta arquitectdnica de zona de terapia fisica, sin escala. Fuente: disefio propio, 2019
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En la figura 71, se observa la distribucidn y las medidas de cada espacio que se asigno a las diferentes
terapias internas, cada lugar cuenta con medidas estandares para poder tener el mobiliario necesario
para la implementacién de terapias y el acceso a personas al mismo. Como se menciond anteriormente
en la Descripcion de propuesta de disefio de drea de terapia fisica, todas las nuevas propuestas y los
movimientos de ubicacidn de algunas terapias.

7.5.2 FACHADA Y SECCION
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Fachada Este.

Se puede observar la propuesta de transformacién del techo, donde se propone que toda la parte central
sea elevada con una pendiente del 5%, la inclinacidon se veria reflejada de Oeste a Este; ademas, la pared
principal de ese lado se plantea la apertura de 3 huecos de ventanas de altura 2.00 m y ancho 2.40 m,
ambas propuestas de modificacion con la finalidad de tener mayor ventilaciéon natural, tanto accesos de
aire fresco como la salida del aire caliente.

Asi también para proteccién de la fachada Este se diseiié una segunda piel o muro verde, ya que en los
anadlisis solares se podia observar que recibe todo el sol de la mafana; la funcionabilidad de esta
estructura sera evitar que los rayos del sol impacten directamente a la pared, evitando que esta se
caliente y trasmita el calor al interior del espacio. La estructura se propone de tubo de 4”x 4”, formando
una malla con medidas de 1.4 m de ancho x 2.3 de alto a lo largo de |a pared, como se muestra en la figura
72.

Seccion A-A.

Aqui se muestra una visualizacidn del interior de la zona de terapia, se distingue la ubicacion de la bodega
que esta en un segundo nivel o mezzanine, se coloca de esa manera, ya que es un espacio que no es de
uso frecuente de los terapistas y de uso nulo para los pacientes, también se ve la inclinacién que tendria
el techo modificado, cumpliendo con el principio de bioclimatismo pasivo de una ventilacion tipo
chimenea o cenital y ventilacion cruzada, la cual influye en le eficiencia energética, ya que si no se hace
de forma controlada, se puede estar incurriendo en unos costes energéticos muy elevados.

De igual manera para mejorar la circulacion del viento y que mejore la sensacion térmica y la temperatura
interna del espacio, se presenta la utilizacién de Eco-cooler en la pared Norte y Sur del edificio; el
funcionamiento del Eco-cooler se basa en un principio muy bdsico: cuando una fuente de aire acelera su
velocidad para pasar de un espacio amplio a un espacio pequeiio, se enfria. Al acelerase para poder pasar
por el espacio mas pequefio, sentiras el aire se ha enfriado. Eco-cooler simplemente versiona este sistema
de enfriamiento a través de la diferencia de presién. [19]
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7.5.3 JARDIN SENSORIAL

—]
_bNPT=+D.00
% N
DETALLE DE JARDIN SENSORIAL
ESCALA: Sin Escala
©
J O.fO
% 7 > 3 >

VISTA FRONTAL JARDIN SENSORIAL
ESCALA: Sin Escala

Figura 74. Detalle y vista frontal de jardin sensorial, sin escala. Fuente: disefio propio, 2019

Jardin sensorial

Esta area forma parte de la innovacidon y remodelacidon de la zona de terapia, se proyecta un area de
terapia de marcha en el exterior, para que los pacientes cambien de ambiente y se adapten de mejor
manera a diferentes superficies. La propuesta de disefio es un sendero de 1.30 m de ancho, el
desplazamiento del sendero es curvo y tiene diferentes superficies que pueden ser lisas y rugosas (arena,
piedra, suelo natural, madera, ladrillo de obra), segiin decision de los terapistas encargados.

Este sendero tendra un techo para proteccién de la intemperie, asi como en los laterales posee una
cortina retractil de material impermeable, para que pueda ser utilizado bajo diferentes condiciones
climaticas, también posee pasamanos a diferentes alturas, como indica la norma Técnica Salvadorefia,
Accesibilidad al medio fisico. Urbanismo y Arquitectura. [18] altura mayor 1.00 m y menor 0.70 m, para
comodidad y apoyo de las personas mayores y menores de edad.
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7.5.4 DETALLES DE OFICINA Y BODEGA
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Figura 75. Distribucién y elevacion de bodega y oficinas, sin escala. Fuente: disefio propio, 2019
Oficinas y bodega

El drea de oficinas se dejé en la ubicacidon que ya poseia debido a los requerimientos dados por los
terapistas, pero se plantea una nueva distribuciéon que permite tener 11 computadoras, una para cada
empleado, mobiliario y estantes para almacenar documentacién y otros elementos necesarios de oficina,
un mueble de escritorio en forma de L, donde estaradn colocadas las maquinas y 3 espacios individuales
con maquina en la parte posterior. La bodega se encuentra ubicada en un segundo nivel, con un acceso a
través de escaleras, contara con estantes para almacenar elementos pequenos y espacio para elementos
de mayor tamafo.
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7.5.5 PLANTA DE TECHOS
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Figura 76. Planta de techos, sin escala. Fuente: disefio propio, 2019

Planta de techos

En la planta se observa el drea modificada del techo existente que corresponde a una superficie central
de toda la cubierta, las dimensiones de la modificacién son de 14.00 m de largo x 8.00 m de ancho, en
esta area el techo existente debera cortarse para generar un hueco que permita la entrada de aire, del
cambio de altura del techo central; constructivamente estaria sostenido con 3 marcos estructurales en la
seccidn transversal hechas de tubo de 4” x 4”, y polines a cada 0.90 m sobre los que iria sostenido la
cubierta de lamina galvanizada. Lo demas del techo existente no se modificara.

7.6 PRESENTACION VOLUMETRICA DE LA PROPUESTA DE DISENO

A continuacidn, se podrd observar algunas imdagenes obtenidas del software Revit, donde se muestra la
propuesta de disefio de la zona de terapia fisica:
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Figura 79. Vista interior del drea de terapia grupal hacia fachada Sur, sin escala.
Fuente: disefio propio, 2019
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Figura 80. Vista interior del area de oficinas, bodega en segundo nivel y terapia grupal, sin escala.
Fuente: disefio propio, 2019

Figura 81. Vista interior drea de terapia fisica con maquinas, sin escala. Fuente: disefo propio, 2019
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Figura 82. Vista interior de terapia grupal y al fondo accesos a los servicios sanitarios, sin escala.
Fuente: disefio propio, 2019

7.7 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

7.7.1 PROPUESTA DE EFICIENCIA PARA CONFORT TERMICO
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Figura 83. Propuesta arquitectdnica vista desde fachada Este, proyeccién de flujo de aire fresco exterior

para circulaciéon de aire interior. Fuente: elaboracidn propia, 2019.

“DISENO INNOVADOR PARA REMODELACION ARQUITECTONICA Y ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EN AREAS DE 75
REHABILITACION INTEGRAL PARA LA “FUNDACION TELETON PRO REHABILITACION”
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



Propuesta vista desde Fachada Este.

En laimagen se distingue el flujo que tendra el aire dentro de la zona de terapias debido a la intervencién
gue se propone en la parte central del techo, como esta representado en la figura 83 al introducirse el
aire frio o de menor temperatura del que se encuentra en el interior por la parte superior y por las
ventanas de las paredes, este hard un empuje hacia la parte superior del espacio del aire de mayor

temperatura y podra ser expulsado por las ventanas de la parte superior posicionadas de forma opuestas

de donde entra el aire de menos temperatura.

Los Eco-cooler que se muestran en la figura 82, inyectaran aire frio al interior, entre mayor cantidad de

aire frio ingrese al espacio mejor sera el flujo de aire interno ya que se movilizard y desalojara el aire

caliente dejando una mejor sensacidn térmica interna para los usuarios.
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Figura 85. Seccion A-A, sin escala, proyecciéon de irradiancia solar sobre pared verde, para reduccién de
calor en pared de fachada Este. Fuente: disefio propio, 2019

Propuesta vista desde Secciéon A-A

Se plantea una intervencion en la parte exterior del edificio en la fachada Este, que es la que recibe por
las mafiana toda la influencia del sol y esto hace que la pared se caliente y el material trasmite el calor a
la parte interior del edificio. Para evitar este fendmeno se instalard una estructura que sostenga una
planta tipo trepadora, que con el tiempo se volverd una segunda piel para la pared creando una camara
de ventilacion entre el muro y el revestimiento exterior. El sistema de doble fachada es una de las
soluciones de tecnologia pasiva para ahorro energético y adecuacion al clima, es un beneficio tanto
econdmico como de gasto de energia y, por lo tanto, de contaminacion.

De acuerdo a las mediciones obtenidas en la campaiia de medicién se presenta 3 de las areas
analizadas, dentro de la zona de estudio, una no cumple el valor estandar minimo de iluminancia,
ya que, para la sala de atencion médica, es necesario 500 lux, y se posee 230 lux. La manera en
como se pretende solucionar estd falta de iluminacidon es con la misma propuesta de
remodelacién arquitectdnica del techo, mostrado en la siguiente seccidn arquitectdnica:
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7.7.2 PROPUESTA DE EFICIENCIA PARA ILUMINACION

Mediciones de lluminacion en FUNTER

Medicion de

Valor
. . ; lluminacion en Promedio , Cumplimiento de
Ubicacién Actividad/Categoria B . Estandar A .
area de trabajo (lux) (lux)* Estandar (si/no)
ux
(lux)
Area de terapias Min.: 40
fisicas en Sala de atencidn
R - 230 500 No
magquinaria y médica Méx.: 420
estdticas en camas.
, . Vestuarios, servicios Min. 820 .
Area de vestidores 1810 100 Si
Yy aseos Max. 2800
Area de y Min.: 600
. . Sala de atencion )
hidroterapias en ‘i 1700 500 Si
médica (e
piscina. Max.: 2800

*Nivel medio de iluminaciéon mantenido sobre el drea de trabajo.

Fuente: elaboracién propia, 2020.

Nota: Valor estandar (lux), Decreto 89, Reglamento general de prevencion de riesgos en los lugares de trabajo. Seccion Il: Agentes
Fisicos. (2010). Ministerio de Trabajo, El Salvador.

Figura 86. Resultado de medicién de lluminacion en Funter. Fuente: elaboracion propia 2019.
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Figura 87. Seccidn A-A, sin escala, proyeccion de ingreso de iluminacién por medio de propuesta de
remodelacion arquitectdnica. Fuente: disefio propio, 2019
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7.7.3 PROPUESTA DE EFICIENCIA PARA CALENTADORES SOLARES DE AGUA EN AREA DE PISCINA PARA REHABILITACION.

Debido a que el disefio de los colectores solares Heliocol, poseen un buen disefio para suplir las
necesidades de calentamiento del agua, pero para volverlo mas eficiente es necesario realizar tres
actividades:

e Compra e instalacidn de uso de un cobertor térmico para la piscina: el cual puede reducir hasta la
mitad del consumo de energia, utilizando este accesorio en el periodo nocturno, evitando las pérdidas
de calor por conveccion.

e Reprogramar los horarios de encendido y apagado del calentador convencional:

Este item esta relacionado al hecho que si se usa un cobertor en la piscina, se podria dejar sellada por
la noche, conservando la mayor parte de la temperatura y por ello necesitaria menos energia para
llegar a la temperatura necesaria, podria ahorrarse hasta el 50% de la energia utilizada actualmente.
Por lo que no seria necesario encender el calentador convencional dos horas antes de la primera
terapia, y no seria necesario encender el calentador, dia sdbado y domingo, que es un desperdicio de
energia porque la institucién no atiende el fin de semana.

e Reprogramar el computador del calentador solar de agua. De acuerdo a la inspeccion y diagndstico
realizado, se corroboré que se puede realizar un mejor uso de la programacién del sistema, ya que el
sistema esta bien disefiado y posee buen mantenimiento, pero no genera circulacién del agua
caliente, ya que lo estd realizando el equipo convencional nada mds, dejando fuera el uso de los
calentadores solares de agua.

7.7.4  PROPUESTA DE MEJORAMIENTO EN EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA.

Al realizar el analisis de los graficos obtenidos del estudio energético, se verificé que la tensién y la
corriente eléctrica posee buena calidad y eficiencia aceptable, no se tiene grandes desperdicios y
corresponde a la cantidad de equipos e instalaciones que posee, y los equipos y luminarias que poseen
en la institucidn usan al minimo posible los equipos o luminarias, sin embargo eso tiene un coste a
cambio y es la deficiencia en la iluminacién interna, problema que se puede solucionar con
iluminacidn natural que va encaminada a la solucidn arquitectdnica, de la propuesta de eficiencia en
la iluminacidn.
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7.7.5 PRESUPUESTO DE LAS PROPUESTAS DE EFICIENCIA

REMODELACION EN AREA DE GIMNASIO DE TELETON MERLIOT

COSTO DIRECTO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD POR UNIDAD Sub Total
1. OBRAS PRELIMINARES $196.00
Desinstalacion de laminas de cubierta de techo (incluye
1.1|desinstalacion de aislante bajo la cubierta) 98.00 m2 $2.00 $196.00
2. OBRAS EXTERIORES $7,072.50
2.1|Jardin sensorial 48.50 m2 $20.00 $970.00
Cubierta de Techo sobre jardin sensorial, incluye columnas
2.2|de tubo 4" x 4" 48.50 m2 $25.00 $1,212.50
2.3|Vestidor para jardin sensorial 15.00 m2 $200.00 $3,000.00
2.4|Pared de mallaciclén 75.60 m2 $25.00 $1,890.00
3. OBRAS INTERNAS $7,022.25
Entrepiso liviano sobre estructura metalica para segundo
3.1]niwvel, incluye columnas de tubo 4" x 4". 17.50 m2 $60.00 $1,050.00
Paredes de segundo nivel, de doble cara de tabla yeso,
3.2]incluye dos manos de pintura. 42.00 m2 $25.00 $1,050.00
3.3|Puerta de madera tipo americana. 1.00 SG $150.00 $150.00
3.4|Escaleras de Estructura Metalica 1.00 SG $1,200.00 $1,200.00
3.5[Ventanas tipo francesas 14.40 m2 $55.00 $792.00
Suministro e instlacién de pintura para interiores, disefio de
3.6[colores a escoger 505.50 m2 $5.50 $2,780.25
4. TECHOS $5,024.00
Cubierta de Techo de lamina metélica sobre estructura de
4.1|polin C, sobre \igas encajueladas. 126.00 m2 $24.00 $3,024.00
4.2|Cielo falso de madera 100.00 m2 $15.00 $1,500.00
Columnas cortas entre 1.00 a 1.20 m, de altura para la
4.4|proyeccion de techo. 1.00 SG $500.00 $500.00
5. AREA DE HIDROTERAPIAS $1,199.00
Suministro y colocacion de carpeta térmica para cubierta
de piscina de hidroterapias, para una superficie de 11.34 m
5.1|x 10.34 m 1.00 SG $1,199.00 $1,199.00
TOTAL $20,513.75

8. CONCLUSIONES

Finalizado el trabajo de investigacién, se ha llegado a la conclusidon que este proyecto beneficia a los

pacientes y usuarios de la zona de terapia fisica de la Fundacion Teletdn Pro Rehabilitacion en base a los

planteamientos establecidos en la hipdtesis segln se indican a continuacion:

1. Se propone un redisefio en la zona de terapia fisica, utilizando criterios de disefio bioclimaticos,

inclusivos, antropométricos, arquitectdnico y constructivos, obteniendo un area mejor distribuida

gue cumpla con las normativas y leyes nacionales, para crear nuevas areas de terapias.

2. La zona de terapia cuenta con el espacio suficiente para poder generar una nueva distribucion de

espacios que sean mas amigables a los diferentes tipos de usuarios y las actividades que desarrollan.

3. Al utilizar criterios de bioclimatismo pasivo, como la ventilaciéon cruzada, ventilacion cenital y la

apertura de huecos de ventilacién basandose en el andlisis de vientos del sitio, se logra mejorar la

se

nsacion térmica interna.

4. Con el andlisis solar se logré identificar el impacto del sol en algunas dreas, y con esto se propuso

intervenciones arquitecténicas amigables al medio ambiente, como el muro verde de la pared Este,
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gue evita que los rayos del sol calienten la pared y esta transmita el calor al interior, esto mejoraria
las temperaturas internas.

La intervencién del techo mejorara el problema del incumplimiento de niveles de iluminacién minima

establecidos en el decreto No. 89, al permitir la entrada de iluminacidn natural a las dreas desde la
parte superior, sin necesitar aumentar la cantidad de iluminacidn artificial, evitando el incremento de
gasto energético.

La implementacion del jardin sensorial ayudard a los pacientes de terapia de marcha a poder
desarrollar su terapia en un drea mas cercana a la realidad de superficies que ellos pueden
encontrarse en su vida diaria.

Basandose en los resultados de la investigacion realizada es factible realizar la remodelacion en las
instalaciones de la zona de terapia fisica y mejorar las condiciones arquitectdnica y de confort térmico
de los usuarios.

9. RECOMENDACIONES

Finalizada la investigacidn, se tienen las siguientes propuestas y recomendaciones que ayudaran al mejor

aprovechamiento de la investigacion:

a.

Se implemente la remodelacién propuesta para mejorar el confort ambiental interno y la percepcion
de los espacios y con esto impactar en la parte psicolégica de todo el proceso de terapia en los
pacientes y en los empleados en la mejora de su desempefio laboral.

Se determind que para realizar la propuesta de remodelacion arquitecténica se respete el disefio
creado con los criterios de disefio bioclimaticos, inclusivos, antropométricos, arquitectdnico y
constructivos para obtener los mejores resultados.

Se requiere de materiales, equipo y herramientas especificos para la realizacién de las modificaciones
por lo cual debe buscarse a personas o empresas capacitadas para efectuarlas.

Brindar el mantenimiento necesario de los equipos, pinturas, mobiliario y acabados, para garantizar
el buen funcionamiento y cumplan con su cometido.

Realizar posteriores estudios de temperatura, humedad relativa e iluminacidn, para corroborar que
las propuestas han tenido éxito, de esta manera replicarlo en otros proyectos.

Si se ejecuta el proyecto, realizar un comparativo del consumo de energia y ahorros en el uso del
calentador de agua convencional, versus el uso tomando en cuenta el cobertor térmico instalado, asi
como las reprogramaciones de horarios.

10. GLOSARIO

Antropometria

La antropometria es la ciencia de la medicidn de las dimensiones y algunas caracteristicas fisicas del

cuerpo humano. antropométricos se relacionan principalmente con la estructura, composicion vy
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constitucién corporal y con las dimensiones del cuerpo humano en relacidn con las dimensiones del lugar
de trabajo, las maquinas, el entorno industrial y la ropa.

Bioclimatico
Un edificio o de su disposicidn en el espacio: Que trata de aprovechar las condiciones medioambientales
en beneficio de los usuarios. Viviendas bioclimaticas. Urbanismo bioclimatico.

Cambio Climatico

Definimos cambio climatico como la modificacion del clima que ha tenido lugar respecto de su historial a
escala regional y global. En general, se trata de cambios de orden natural, pero actualmente, se los
encuentra asociados con el impacto humano sobre el planeta. Se trata de un fendmeno complejo con
numerosas variables.

Confort térmico

Confort térmico es cuando las personas que habitan no experimentan sensacién de calor ni frio, o, dicho
de otro modo, cuando las condiciones de humedad, temperatura y movimiento de aire es agradable y
adecuado a la actividad que se realiza en su interior.

Discapacidad

Discapacidad es un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad y las
restricciones de la participacién. Las deficiencias son problemas que afectan a una estructura o funcién
corporal; las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las
restricciones de la participacion son problemas para participar en situaciones vitales

Hidroterapia

es un método terapéutico en donde se emplean conocimientos fisioterapéuticos de rehabilitacion y
biomecanica en conjunto con diversas técnicas de tratamiento que sacan el mayor provecho de las
propiedades y bondades que nos ofrece el medio acuatico.

Inclusion social

Es un “proceso que asegura que aquellas personas que estdn en riesgo de pobreza y exclusién social,
tengan las oportunidades y recursos necesarios para participar completamente en la vida econdmica,
social y cultural disfrutando un nivel de vida y bienestar que se considere normal en la sociedad en la que
ellos viven”.

Lumen (Im)

El Lumen es la unidad de flujo luminoso, indica la cantidad total de luz emitida por la fuente luminosa, sin
importar la direccidn hacia la que esta se proyecte. El Lumen es un dato importante en el concepto de
eficiencia luminosa. La eficiencia luminosa de una fuente luminica es la relacidn entre la cantidad de luz
que esta produce y la energia que consume para producirla. Es decir, es la relacién Lumen/ vatios (Lm/
W). La iluminacién LED es mas eficiente, porque consume menos vatios para producir una determinada
cantidad de luz (Lumen).
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Lux (Ix)

El Lux se usa para determinar la cantidad de luz proyectada sobre una superficie (un Lux equivale a un
Lumen por metro cuadrado). Nos permite cuantificar la cantidad total de luz visible y la intensidad de la

iluminacidn sobre una superficie. En este sentido, es importante tener en cuenta la orientacién de la
fuente luminosa. Este valor no distingue el nimero de fuentes luminosas de las que proviene el flujo de
luz, ni el color ni la estructura de la misma. Si la cantidad de Lux se indica para una lampara determinada,
normalmente indica la cantidad de luz en el centro del angulo, donde la intensidad es mayor.

Renderizado

Render en inglés, es un término usado en computacién para referirse al proceso de generar una imagen
foto realista desde un modelo 3D.

Terapia de traccion

La terapia aceptada del estiramiento de la columna vertebral tiene como resultado la descarga de la
columna vertebral y del tejido de circundante. Mediante la reduccién de la presién en el foramen
intervertebral, los discos intervertebrales se descongestionan y los nervios irritados se relajan.
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12. ANEXOS

ANEXO 1: RESUMEN DE CURRICULOS DE INVESTIGADORES PARTICIPANTES

Eva Margarita Pineda Luna, es arquitecta graduada de la Universidad Dr. José Matias Delgado, ha
trabajado en el drea de la construccidn con diferentes empresas en el area de dibujo de planos y costeo
de obras civiles, ademds ha desarrollado de manera independiente proyectos arquitecténicos como
disefio de casas y remodelaciones de espacios. Desde el 2012 imparte clases a nivel superior, actualmente
trabaja como docente investigador en la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, en la Escuela
de Ingenieria Civil y Arquitectura. Posee un diplomado en postgrado en Educacién del siglo XXI, diplomado
en Proceso sistematico de investigacion y experimentacion cientifica y un curso de Elaboracion de Planos
Topograficos, Bajo Norma Registral.

Gilmar Andrés Ramirez Azahar, es Técnico en Arquitectura graduado de la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA FEPADE, graduado de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Latinoamericana,
actualmente desarrollando el trabajo de graduacion de la maestria en Energias Renovables y Medio
Ambiente de la Universidad de El Salvador. Con experiencia en valuaciéon de inmuebles rurales y urbanos,
supervisién de obras, topografia. Y desde el afio 2015, como docente en el area de Ingenieria Civil y
Arquitectura en la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.
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ANEXO 2: FICHA TECNICA

Titulo de la investigacion

“Disefio innovador para remodelaciéon arquitectonica y estudio de
eficiencia energética en dreas de rehabilitaciéon integral para la
“Fundacion Teletdn Pro Rehabilitacion”.

Equipo de investigacion:

Arq. Eva Margarita Pineda Avila.

Ing. Gilmar Andrés Ramirez Azahar.

Linea de investigacion:

Medio Ambiente y Disefio Arquitectdnico.

Area de conocimiento:

Arquitectura.

Tipo de estudio:

Experimental.

Técnicas e instrumentos:

Recopilacion documental, mediciones de parametros campo, disefos
digitales, Andlisis de datos.

Muestra o participantes

No aplica.

Fecha de realizacion:

Febrero - Diciembre 2019

Alcance geografico:

Zona central del pais.

Desarrollar una propuesta de disefio arquitecténico que proporcione
beneficios a personas con discapacidad a través de la mejora de
espacios internos de areas de rehabilitacién del edificio de “Fundacion
Teletdbn Pro Rehabilitacion” (FUNTER), aplicando criterios
bioclimaticos, psicologia del color, estandares de antropometria, y
normativas nacionales para usuarios con discapacidades.

e Desarrollar una propuesta de intervencién arquitecténica vy
constructiva de iluminacién natural, ventilacion y confort térmico
para el darea de rehabilitacion de "Fundacion Teletdon Pro

Objetivos:
Rehabilitacion" (FUNTER).

e Diseflar una propuesta de interiorismo para uso eficiente de
espacios, mobiliario, iluminacion artificial, texturas, colores
apropiados para el desarrollo de terapias en "Fundacién Teletén Pro
Rehabilitacion" (FUNTER).

e Realizar un estudio de eficiencia energética para proponer medidas
de ahorro y uso eficiente de la energia en edificio de "Fundacion
Teletdn Pro Rehabilitacion" (FUNTER).

Presupuesto: $6,510.98

Beneficiarios. (Grupos de
interés del estudio)

"Fundacion Teletdn Pro Rehabilitacion" (FUNTER)
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ITCA §7 FEPANE

SEDE CENTRAL Y CENTROS REGIONALES

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal con
administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro
centros regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

@) SEDE CENTRAL SANTA TECLA @) CENTRO REGIONAL SANTA ANA
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca

Tecla, La libertad. Procavia.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348

9 CENTRO REGIONAL LA UNION
Calle Sta. Maria, Col. Belen,
atras del Instituto Nacional

de La Union.

Tel.: (503) 2668-4700

e CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA @ CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL
Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2334-0763 y

(503) 2334-0768

Km. 140 carretera a Santa
Rosa de Lima.
Tel.: (503) 2669-2298

www.itca.edu.sv



