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RESUMEN

El confort térmico y luminico en las aulas tiene un efecto significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes, por tal motivo esta investigacion cuantifica el disconfort acumulado por los estudiantes durante
los dos periodos académicos del afio 2018 en la Universidad Nacional de Colombia; para ello se cruzaron
tres bases de datos que permiten cruzar informaciéon tanto administrativa como del espacio fisico y
simulaciones de rendimiento luminico y comportamiento térmico de las aulas, buscando que Unicamente al
redistribuir las clases, mejoren las condiciones de habitabilidad y aprendizaje, sin generar cambios en la
infraestructura fisica. Los resultados obtenidos arrojan que las horas de disconfort sufridas las tuvieron que
soportar el 60% de la totalidad de estudiantes que habitan las aulas evaluadas, a su vez demuestran que entre
las 8:00 am y las 10:00 am la totalidad de las aulas se encuentran en condiciones de confort 6ptimo y que el
rango de disconfort mayor esta entre las 12:00 pm y 5:00 pm. Esta tendencia permite considerar una
redistribucion programatica de las clases que aproveche el rango de confort de las aulas de estudio.

Palabras clave: Confort adaptativo, simulaciones dinamicas, distribucién programatica.

ABSTRACT

Thermal and visual comfort in classrooms have a significant effect on the academic performance of the
students, for this reason this research quantifies the discomfort experienced by the students enlisted in the
two academic periods of 2018 at the National University of Colombia; For this, three databases were crossed
that allowed to cross both administrative and physical information with simulations of light performance and
thermal behavior of the classrooms, hypothesizing that, with a redistribution of classes, there would be
improvement of habitability and learning conditions, without generating changes in the physical
infrastructure. The results obtained show that the hours of discomfort suffered were experienced by 60% of
the total number of students who study in the classrooms evaluated, which in turn show that between 8:00
a.m. and 10:00 a.m. there was optimal comfort conditions in the classrooms, and that the highest discomfort
range is between 12:00 pm and 5:00 pm. This tendency allows to consider a programmatic redistribution of
the classes that takes advantage of the comfort range of the classrooms.

Keywords: Adaptive comfort, dynamic simulations, program distribution.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la distribucion de las actividades académicas en las aulas de la Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin, son concebidas considerando variables de densidad méaxima de estudiantes y
disponibilidad horaria que determina en gran cantidad de casos el uso ineficiente de las aulas disponibles,
muchas veces asignan las aulas con mejor iluminacién a las clases con requerimientos de proyeccién o
asignando en las horas més calientes clases con numerosos estudiantes que termina en gastos energéticos por
uso de iluminacién artificial, refrigeracion o problemas de disconfort tanto térmico y luminico, creando
posibles problematicas como la disminucion de la concentracion, la incomodidad térmica y el
deslumbramiento; entorpeciendo asi el proceso de aprendizaje.

Se desarrolla un estudio de caso en la Universidad Nacional de Colombia en la ciudad de Medellin,
que estd ubicada en 6°14'N 75°34'0, a 1495 msnm. La latitud y altitud de la ciudad dan como resultado un
clima tropical monzénico (Am) templado y hdmedo, con una temperatura promedio de 22°C, variando
anualmente entre minimo 17°C y maximo 28°C. La humedad relativa entre 40% y 93% y la velocidad del
viento es de aproximadamente 6 m/s. (IDEAM, 2018).Donde se evaltan las aulas mas representativas de dos
bloques, 21 y 46 con un total de 19 aulas, agrupadas en 8 tipologias.
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Figura 3. De izquierda a derecha planimetria bloque 46 y 21 respectivamente

a1, Il

Figura 4. Secciones bloque 46y 21

Diversos estudios han determinado desde distintas perspectivas la relevancia temética aplicada en el
campo del confort térmico y luminico para las aulas de clase; en primer lugar Matysiak (2004) fundamenta
su trabajo en la preocupacion por los efectos en el rendimiento escolar a causa de la temperatura en el aula
pues se hace importante analizar el ambiente interior de estas y formas de disminuir los posibles efectos de
disconfort en los estudiantes. Otros autores como Wong; Khoo (2003) y Buratti; Ricciardi (2009) demuestran
el nivel de disconfort que puede generar el no tomar en cuenta estos valores ambientales y que a partir de
estos se puedan plantear modelos de correlacion de datos para determinar rangos de aceptabilidad de confort
térmico en los usuarios. Se soporta en esta investigacion como metodoldgicamente se cuantifican los valores
de disconfort en relacion entre las personas y el lugar.

En el contexto local, Ortega (2014) realiz6 un estudio piloto de la caracterizacion térmica de dos
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aulas de la Universidad Nacional de Colombia mediante mediciones en sitio de temperatura, humedad y
simulaciones de ventilacion, que pretendian buscar una reprogramacion del horario de clases. Se concluyé
que horarios en la mafiana y en tarde se encontraban en confort, mientras en medio dia sufria problemas de
sobrecalentamiento. Este contd con bajo alcance al tener s6lo dos aulas evaluadas, por lo que se hace
necesario una metodologia que pueda ser aplicada al diagndstico y organizacion a la totalidad de aulas con
las gque cuenta un campus universitario.

2. OBJETIVO

Cuantificar el nivel de disconfort térmico y luminico generado durante el afio 2018, al programar las aulas de
la Universidad Nacional de Colombia sin priorizar las calidades ambientales de cada una de ellas, asi poder
estimar el potencial de mejoramiento de confort de los estudiantes, en funcion de una nueva distribucién
programatica.

3. METODOLOGIA

El desarrollo metodolégico emple6 como material de base la seleccion de blogues con caracteristicas
espaciales similares como orientacion, materialidad, tipologia edilicia y planta arquitectonica; que permite
evaluar a partir de su similitud las diferentes condiciones de cada bloque con su entorno. Se toma en cuenta
la informacién administrativa que tiene la universidad para el planteamiento de la distribucién de las clases,
tomando en cuenta el horario de cada clase y el dia para dictarse; a partir de lo mencionado se realizan
simulaciones dindmicas de temperatura operativa, rendimiento luminico e ingreso solar que permiten la
integracion de bases de datos para diagnosticar la problematica de disconfort de manera global.

3.1 Informacién fisica preliminar
Se realiz6 una revision de la informacion planimétrica con el
fin de reconocer posibles tipos de:

Bloques: Los factores que se tuvieron en cuenta para la
definicion de 2 blogues en el campus universitario fueron su
similitud en la ubicacién norte - sur, la planta rectangular,
tipologia de patio central, materialidad: estructura en concreto,
cerramiento en mamposteria y vidrio, cuatro pisos y su
destinacion especial a cursos teéricos.

Aulas: Se considerd para la definicion de 8 tipologias,
el nivel de piso en el que se ubican, la orientaciéon con respecto  »
a los puntos cardinales, las dimensiones del aula, el nimero y
tipo de ventanas y su disposicion espacial respecto a cada uno -
de los bloques (adosado, al lado de un corredor y la disposicion
de sus fachadas). w

Cursos: se encontrd la clasificacion de los cursos
divididos por dos categorias, tebricas y practicas,
diferenciandose unicamente por el tipo de mobiliario utilizado
y la posible carga caldrica por la interaccion entre las personas
con sistemas electrénicos. Se
seleccionan Unicamente cursos con destinacion tedrica y de

lunes a sabado. Figura 4. Bloque 46 y 21 dentro del campus.

3.2 Criterios de clasificacion
Se hizo la integracion de dos bases de datos que permiten cruzar informacién administrativa y del espacio
fisico; con resultados de confort en las aulas. Estas se organizan de la siguiente manera:

Cursos: Es la base de datos con la que se realiza la distribucion programatica dia a dia y hora a hora
en el semestre; presenta datos como el nombre del curso, cupo tedrico del aula y nimero de inscritos en el
curso, el dia en que se dicta, su hora de inicio y finalizacion, asi como la nomenclatura de su ubicacion fisica
en el bloque.
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Salones: Definicion de 8 tipologias con el fin de acotar y agrupar las aulas para la modelacion
energética y luminica. En esta base de datos se encuentran, el nivel de piso, el nimero del salén, su
clasificacion en tipo , la orientacidn, la existencia de superficie de sombreamiento o no, el tipo de actividad,
y promedio de inscritos.

dond
Tipologia Dimensiones Soqundovde Capacidad fisica
ubica

A
5,85x8,69x3m 46 72

8
5,90x8,90x3m 46 40

C
6,87x8,68x3m 46 46

D
5,00x8 85x3m 46 30

£
6,90x8,85x3m 46 47

F
11,80x6,80x3m 21 74

G
Q\ 5,90x6,55x3m 21 35

H
; é 5,90x8,64x3m 21 30

-~ \ -

Figura 5.Caracteristicas Fisico-espaciales de las Tipologias

Caracteristicas fisicas simuladas: A partir de la definicién de tipologias se dieron los siguientes
datos; el tipo de saldn, la fraccion de ventana operable, metros cuadrados de ventilacion adicional (no
transldcido), coeficiente de friccion de ventilacion adicional, capacidad fisica de la tipologia, y la ocupacion
promedio.

Para el estudio realizado no se tiene en cuenta la orientacion de las tipologias a pesar de que el
mayor ingreso solar sea por el sur, todas las aulas cuentan con dispositivos de sombreamiento por lo que los
resultados generan métricas similares entre tipologias.
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Figura 6: Tipologias Representativas simuladas bloque 46 y 21 respectivamente

3.3 Caracteristicas de los modelos

Se tomd como unidad de estudio las aulas, por lo que se modelaron independientes como 1 zona térmica y
luminica con las superficies de techo, piso y muros laterales como adiabaticas. Todos los parametros
luminicos y térmicos de este modelo, como coeficientes de reflexion de las superficies opacas, y los
coeficientes de Transmision Visual, SHGC y Valor U de las superficies translicidas se visualizan en la
Tabla 2:

Opacas Superficies Reflectividad | Valor R (SI) | Translucidas [Superficies|Reflectividad| SHGC | U-Value
[W/m. K]
Muros Exteriores 0.5 1.5 Ventana 0.2 0.9 5.8
Muros Divisorios 0.5 -
Techo 0.6 -
Piso 0.3 -
Contexto 0.5 -

Tabla 2— Caracteristicas de los materiales utilizados en la simulacion computacional. Superficies sin valor R corresponden a
condiciones adiabéticas.

3.4 Métricas de evaluacion

El rendimiento luminico se evalu6 empleando la lluminacion de Luz Dia Util (UDI) Nabil; Mardaljevic
(2006), esta es una métrica de disponibilidad de luz dia que corresponde al porcentaje del tiempo ocupado
cuando la luz diurna cumple con un rango objetivo de iluminaciones en un punto de un espacio.

Para medir el ingreso solar se implementd la Exposicion Solar Anual (ASE) Illuminating
Engineering Society (2013), que indica el porcentaje del plano de trabajo horizontal que excede un nivel de
iluminancia directa de la luz solar especificado, mas un nimero especifico de horas por afio durante un
programa diario especifico con todos los dispositivos de sombreado operables retraidos. En éste estudio se
presenta los valores de ASE en m2.

El desempefio térmico del aula se cuantificé empleando la Temperatura Operativa (To) resultante de
la simulacién con EnergyPlus. Ademas, se cualifica el estado de confort filtrando la temperatura operativa
con respecto a los rangos de confort adaptativo antes mencionados.

Las luminancias de luz dia en el rango de 100 a 300 lux se consideran efectivas ya sea como la Unica
fuente de iluminacién o junto con la iluminacion artificial. Las iluminaciones de luz diurna en el rango de
300 a alrededor de 2000 lux a menudo se perciben como deseables (MARDALJEVIC, 2006).

Con el proposito de conocer el nimero de estudiantes afectados, se calcula el Disconfort Acumulado
en Horas por el Estudiante (DAHE), relacionando las caracteristicas dimensionales y proporcionales del aula
con su capacidad de ocupacién y su condicion de confort durante el transcurso del dia; lo que permitio
relacionar el estado térmico del aula en horas especificas con el nimero de estudiantes que la ocupan en esas
horas determinadas. Esta métrica evidenciara entonces el numero de personas que estaran en disconfort,
diferente al nimero de horas que estara en disconfort el aula.

A partir de estos dos analisis, se determina las franjas horarias del confort térmico y luminico. Se
define un rango de confort térmico adaptativo a partir de los datos proporcionados por el plugin Ladybug
para Grasshopper que implementa una version nativa de la herramienta Berkeley Confort Tool, CBE (2017).
Se concluye que, para la semana mas caliente el rango de confort se encuentra entre 22,3°C y 27,3°C y para
la semana més fria entre 21,56°C y 26,62°C, rangos con los cuales es posible estimar los horarios en
estado de disconfort.

Se utilizaron programas de simulacion paramétricos implementando EnergyPlus (NREL, [s.d.])
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como motor térmico siendo una de las herramientas de simulacion maés eficientes y confiables que modela
intercambios energéticos entre diferentes superficies teniendo en cuenta la multiplicidad de variables; y
Radiance (WARD, [s.d.]) como motor de iluminacion de luz dia; ambos integrados en los plugins de
Ladybug y Honeybee Roudsari, Sadeghipour(2009).Posteriormente fueron analizados y graficados los
resultados haciendo uso de programas de hojas de calculo.

3.5 Simulaciones
Se ejecuta una revision sobre el comportamiento térmico y luminico de las tipologias de salones obtenidas,
con el fin de generar un promedio para cada dia y época del afio; para reconocer el disconfort que se presenta
en cada espacio. Para los resultados térmicos se simularon las semanas mas criticas segun lo obtenido en el
archivo climético recolectado en dos semanas; es decir 7 dias que se promedian hora a hora para obtener los
rangos mas extremos; la semana mas fria y la més caliente; para tener dos series de 11 datos en 11 horas
analizadas, dando como resultado un total de 22 datos para el analisis térmico.

Para el analisis luminico y solar se toman 2 dias de cada mes (1 y 15), exceptuando los dias entre
enero y diciembre al no presentar actividad académica, evaluando 11 horas por dia y promediando la
informacidn de estos 20 dias para determinar el promedio del salén en todo el afio.

3.5.1. Variables
Se identificaron tres variables globales: Tipologia de Aula, condiciones de sombreamiento y orientacion que
generaron un total de 32 simulaciones permitiendo explorar las 19 aulas estudiadas.

1) 8 Tipologias de Aula donde se determina sub-variables como capacidad promedio, coeficiente de
apertura de ventana, coeficiente de friccion de ventilacion y area de ventilacion adicional.

2) 2 Condiciones de sombreamiento donde se determina si el aula posee sombra por efectos del
contexto o no; es decir si se encuentra cerca a otros edificios o si el aula especificamente por su
ubicacién espacial dentro de la edificacion estd posicionado en un lugar que pueda generar un
sombreamiento adicional.

3) 2 Orientaciones determinadas en este caso por la disposicién Norte-Sur.

4, RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con el fin de entender los resultados globales del estudio, se presentaran los datos térmicos y luminicos
obtenidos por las simulaciones de la semana mas caliente, siendo mas pertinentes en nuestro contexto
geografico. En cuanto al comportamiento térmico, se hace evidente como entre las 8:00 am y las 6:00 pm
las aulas se encuentran en un ambiente de disconfort, con algunos casos donde la zona de confort se extiende
hasta las 10:00 am, como en la tipologia C. Con respecto a la informacion luminica se presenta que las
Unicas horas que se encuentran debajo del confort visual es en las horas de la tarde (5:00 pm a 6:00 pm), y de
la mafiana (6:00 am a 7:00 am) (Figura 7 y 8). De esto inferimos que, para optimizar el nivel de confort de
las tipologias, es necesario utilizar la mayor cantidad de ocupacién en el mejor rango horario térmico (6:00
am a 8:00 am), y disminuir las clases que se encuentran entre las 12:00 am a 4:00 pm.
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Figura 7 y 8. Representacion de los valores de disconfort térmico y luminico en un dia tipico.
En rojo, las horas en disconfort.

39.28%

5.5 horas/dia

Se encuentra entonces que, en promedio, de las 12 horas en que hay
disponibilidad luminica para dictar clase (6:00 am a 6:00 pm), 8 de ellas
estan en disconfort térmico, y 3 en luminico, por lo cual el anélisis de estos
datos se enfocara en el disconfort térmico, dado que el disconfort luminico
es causado principalmente por el contexto geogréfico del estudio. Si los
estudiantes inscritos se distribuiran equitativamente en estas condiciones,
60% de ellos estarian afectados. Sin embargo, tanto la distribucién de las
clases en las distintas tipologias como la infraestructura de estas aumentan el
porcentaje de disconfort al que se ven expuestos los estudiantes, como en el Porcentaje de tiempo
caso de la tipologia H, que posee un porcentaje de ocupacion (relacién del Aulas en disconfort térmico
nimero de estudiantes con capacidad fisica del aula) del 98.86%, siendo esta
la tipologia que presentd un porcentaje de mayor tiempo en disconfort
luminico y térmico.

60.72%
8.5 horas/dia

24.50%
3.4 horas/dia

Al cruzar estos datos con las bases de datos de ocupacién de los
bloques, se demuestra que en total un tercio de las clases dictadas entran en
las horas de disconfort. Sin embargo, la ocupacion de las horas de mayor
confort térmico no son optimizadas. Como fue previamente mencionado, en
el mejor de los casos la distribucion de las clases implicaria que aquellas que
poseen la mayor cantidad de estudiantes se encontraran en las horas de la

75.50%
10.6 horas/dia

Porcentaje de tiempo

mafana, representando un porcentaje de tiempo ocupado (Figura 11). En Aulas en disconfort liminico
total, se presenta un aumento de disconfort de 6.8% en las clases dictadas,
sin contar el nimero de estudiantes. Figura 9 y 10. Porcentaje de

disconfort térmico y luminico
total en las aulas.
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actual tedrico por distribucion

Figura 11. Porcentaje de disconfort térmico causado por la distribucion administrativa

Se pueden llevar a cabo otros cambios en la distribucion administrativa de las clases; actualmente en
todas las tipologias no se optimizan las horas de mayor rendimiento térmico, tanto las horas de la mafiana
como de la tarde; estan llegando a un 49.75% de rendimiento, generando que el 32.82% de las clases
dictadas estan en horas de disconfort cuando se podrian redistribuir.

26.71% 82.55%_| 91.45% 67.57% _|
|:| 60%| [ [ 60% |
40%| 40% |
" D EI | | I | 5 |_| H H |_l
73.92% 17.45% —TON MAR MIE JUE VIER SAB 8.55% 32.43% —ONMAR MIE JUE VIER SAB
o Lunes | Martes [Miercol| Jueves | Viernes | Sabado o Lunes | Martes [Miercol| Jueves | Viernes | Sdbado
6:00:00 AM.] 0% 57% | 40% 57% | 40% 0% 6:00:00AM.] 92% | 57% | 40% 57% | 82% | 96%
8:00:00 AM.| 0% 76% | 99% 76% | 99% 0% 8:00:00 AM.} 52% | 76% | 99% 76% | 99% | 92%
10:00:00 A M) 0% 92% | 72% 92% | 72% 0% 10:00:00 AM} 0% 0% 41% 5% 5% 0%
12:00:00 PM.] 5% 45% | 96% 45% | 44% 0% 12:00:00 PM.} 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2:00:00 PM. | 0% 45% | 41% 45% | 41% 0% 2:00:00PM. |} 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4:00:00PM. | 0% 41% | 45% 41% | 45% 0% 4:00:00 PM. | 0% 0% 45% 41% 0% 0%
6:00:00PM.| 0% | 49% | 5% 49% | 5% 0% 6:00:00 PM. | 90% | 90% | 72% | 94% | 72% | 90%

Figura 12. Comparacion disconfort generado actual (derecha) con disconfort generado por propuesta (izquierda). En rojo, las horas
en disconfort.
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Desde las tipologias, se observan los horarios
donde se podria mejorar la situacién de los
estudiantes. Tomando como ejemplo la tipologia A
(figura 13), que se compone por dos aulas y un
namero de inscritos en promedio de 140 por hora, de [~ TCLASES POSIBLES M7 ESTUDIANTES
las cuales ninguna tiene programacion de clase el dia 84 por semana f;;‘(jiir‘;mm
lunes a ninguna hora del dia, condicionado por el o
nimero de lunes festivos que genera de manera
significativa pérdida de clases; mientras que para el
dia viernes se tienen programadas clases a todas las
horas del dia. Hablando de la totalidad de estudiantes
comparando por dias hay una relacion de que el dia
lunes hay un total de 433 estudiantes a un promedio ]
de 2391 para el resto de los otros cuatro dias que se
resume ademas en la cantidad de horas y de tipologias

CLASES DICTADAS  ESTUDIANTES
44 por semana 2260 por semana

ocupadas. 687 CLASES EN
; oo DISCONFORT
Se podria plantear el usar las horas éptimas de 30 por semana
confort del dia lunes de esta tipologia para desplazar . o
, . , L. (7% ESTUDIANTES EN
las clases del dia viernes que no estan en condiciones DISCONFORT
Optimas y asi disminuir el disconfort durante todo el 1616 por semana

semestre. Esta condicion es repetitiva en casi todas las
tipologias estudiadas en las que por dias;
especialmente las del dia lunes, donde las clases que
estan programadas se encuentran en las horas mas Figura 13. Cantidad de capacidad posible y actual de
criticas del dia; es decir entre las 12:00 am a 4:00 pm. habitantes en la tipologia A. Disconfort representado en rojo.

De acuerdo a los resultados obtenidos y en busqueda de soluciones al producto de la cuantificacién
del nivel de disconfort sufrido por los estudiantes en el afio 2018, es posible plantear un nuevo horario en
donde el inicio de la jornada académica comience a las 7:00 am en vez de las 6:00 am para algunos salones
de los blogques analizados que no presentan las mejores condiciones de confort especialmente entre las 12:00
am del medio dia y las 4:00 pm ,tomando como referencia que entre las 7:00 am y las 9:00 am son las horas
mas Optimas en condiciones tanto luminicas como térmicas y de menor gasto energético. Al desplazarse el
horario se tendran dos jornadas de horarios en la tarde en vez de tres; siendo este el peor momento del dia.
Lo que evidencia la falta de distribucion en los horarios de la Universidad Nacional es que algunas aulas se
encuentran desocupadas a horas en las que estan en condiciones 6ptimas de confort. Dando un ejemplo, la
clase de Inglés clasificada en la tipologia D, esta programada en la mafiana de 6:00 am a 8:00 am y de 8:00
am a 10:00 am. Se puede plantear que se realicen las mismas dos clases pero que comiencen una hora
después, es decir a las 7:00 am para asi evitar un consumo energético adicional y posible disconfort luminico
causado por la falta de iluminacién en las primera hora de la mafiana o proponer en su defecto que sean
programadas a estas primeras horas, clases que requieran el uso de video beam y la falta de luz natural no
afecte el desarrollo de la misma.

Estas respuestas administrativas que buscan reducir el disconfort sufrido por los estudiantes durante
todo el periodo académico se complejizan al cruzarse con los otros fines de la distribucion actual: Los
horarios de los estudiantes y profesores, la pérdida o dificultad de las clases de los dias lunes por los dias
festivos y sabados por el mismo funcionamiento de la universidad, el aumento del consumo energético al
redistribuir las clases hacia las horas de la tarde y la mafiana, y la capacidad total de las aulas, debido a la
diferencia de ocupacion que ponen en cuestion la jerarquia que deberia poseer el confort dentro de los
procesos administrativos de las universidades y sus clases.

5. CONCLUSIONES
Para lo térmico: La poblacion estudiantil que tuvo clase en los dos edificios estudiados durante el afio 2018
tuvieron que soportar 234 horas de disconfort térmico;110 para las tipologias representativas del bloque 46 y
124 para el 21, sin embargo, si se plantea redistribuir las clases segin sus horarios mas 6ptimos: de 8:00 am -
10:00 am 4:00 pm - 6:00 pm, se puede reducir 14 horas de disconfort térmico.

Para lo luminico: Ambos bloques estudiados se encuentran en posicion norte a sur, en resultados se
evidencia con porcentajes de UDI de 84% de optimizacion, lo que no representa un problema de
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deslumbramiento, teniendo en cuenta otros factores como los aleros de la edificacién, representado un
0.46m? en ASE, un valor casi despreciable; para las aulas con insuficiencia luminica la redistribucion
horaria, podria asignar clases que sean compatibles con sus condiciones luminicas; para asi evitar el uso
inadecuado de blackouts en aulas con eficiencia luminica.

Los datos generales del estudio arrojan que de las 479 clases. teniendo en cuenta las 8 tipologias
establecidas, 259 se encuentran en el rango de disconfort y 220 en el rango de confort adaptativo,
considerando tanto el confort térmico como luminico. Si se modifican los horarios de tan solo el 22% de
clases para reubicarlos de salén, en el afio 2018 se hubiera podido reducir el porcentaje de estudiantes
afectado en un 60% que representan una cantidad total de 8000 estudiantes enfrentado al total de estudiantes
del campus universitario que es de 12000 estudiantes; es decir, que la poblacion afectada hubiera podido ser
reducida a solo un tercio.
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