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RESUMEN

La educacion es el proceso fundamental de la persona en el que desarrolla habilidades y
conocimientos necesarios para poder contribuir con el desarrollo de la sociedad, siendo
una de las etapas mas importantes la educacion secundaria, por ello es necesario que la
infraestructura facilite este proceso de aprendizaje; sin embargo, generalmente esta no
brinda las condiciones necesarias, ya que en el Perd las instituciones educativas no son
disefiadas en base a criterios bioclimaticos que permitan tener espacios confortables,
evidenciandose aun maés este problema en zonas climaticas altoandinas, donde el clima
se caracteriza por ser frigido y de constantes heladas. Es por ello que el objetivo de esta
investigacion es desarrollar una propuesta de infraestructura bioclimatica para la
Institucion Educativa Secundaria Pedro Vilcapaza Alarcon del distrito de Azangaro, que
garantice confort térmico. El enfoque de investigacion es cuantitativo, el tipo de
investigacién es observacional, prospectivo, transversal, analitico y el nivel de
investigacion es descriptivo, ya que se desarrolld una propuesta arquitectonica en base a
las condiciones inherentes al entorno, estrategias biocliméaticas pasivas y materiales
termoaislantes sostenibles, que luego fue sometida a simulacion térmica en el programa
Design Builder para conocer su temperatura promedio. Los resultados obtenidos indican

que se garantiza el confort térmico en la propuesta arquitectonica.

Palabras clave: Confort térmico, Arquitectura biocliméatica, Simulacion energética,

Design Builder, Clima frio.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

Education is the fundamental process of the person in which develops skills and
knowledge necessary to contribute to the development of society, being one of the most
important stages the secondary education, therefore is necessary that the infrastructure
facilitates this learning process; however, generally this does not provide the necessary
conditions, in Peru the educational institutions are not designed based on bioclimatic
criteria that allow comfortable spaces, evidencing this problem even more in high Andean
climatic zones, where the climate is characterized by being frigid and constant frosts. That
is why the objective of this research is to develop a bioclimatic infrastructure proposal to
achieve thermal comfort for Pedro Vilcapaza Alarcon Secondary School in Azangaro
district. The research approach is quantitative, the type of research is observational,
prospective, cross-sectional, analytical and the level of research is descriptive, since an
architectural proposal was developed based on the inherent conditions of the
environment, passive bioclimatic strategies and sustainable insulating materials, which
was then subjected to thermal simulation in the Design Builder program to know its
average temperature. The results obtained indicate that thermal comfort is guaranteed in

the architectural proposal.

Keywords: Thermal comfort, Bioclimatic architecture, Energy simulation, Design

Builder, Cold climate.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Elaborar un disefio arquitectonico sin tener en cuenta las condiciones climaticas
en un determinado emplazamiento, dificulta el confort de quienes vayan a usar dicho
espacio; en la actualidad estas premisas no son consideradas al momento de la
intervencion de un area. En el Perd, las condiciones de infraestructura educativa son
claramente deficientes, principalmente en las zonas alto andinas caracterizadas por un
clima frigido y agreste, lo que genera la falta de confort térmico tanto en estudiantes como

en docentes, dificultando asi el correcto desarrollo de los procesos educativos.

A pesar de la variedad de condiciones climéticas existentes, el disefio constructivo
muestra que las tipologias edificatorias y elementos constructivos son utilizados en
distintos entornos sin tomar en consideracion sus efectos en el confort térmico del

hombre, o incluso en el comportamiento de los materiales a plantear (Olgyay, 2015).

Enrazén aello, se busca proponer una infraestructura educativa para la Institucién
Educativa Secundaria Pedro Vilcapaza Alarcon, basada en el entorno climético, donde se
apliquen sistemas biocliméticas pasivos y materiales termoaislantes sostenibles para
lograr el confort térmico que beneficie a sus usuarios, facilitando asi la comodidad de los
mismos en estos espacios; por otro lado una propuesta bioclimatica beneficia
econdémicamente, ya que se reducen gastos eléctricos que podrian generarse, asi también
tecnoldgicamente se investigan y proponen sistemas bioclimaticos pasivos y materiales
termoaislantes sostenibles que sirvan de referente tanto para otras infraestructuras que

busquen satisfacer estas premisas bioclimaticas.
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1.2

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Pregunta general

¢Como deberia ser la propuesta bioclimatica de la Institucién Educativa
Secundaria Publica Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de

Azangaro, para garantizar confort térmico en los alumnos?

1.2.2 Preguntas especificas

e ;Cuales son las condiciones inherentes al entorno que influyen en la
propuesta bioclimatica de la Institucion Educativa Secundaria Publica
Emblemaética Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de Azéngaro para
garantizar confort térmico en los alumnos?

e (Qué sistemas bioclimaticos pasivos son los adecuados para la propuesta
bioclimatica de la Institucion Educativa Secundaria Publica Emblematica
Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de Azangaro para garantizar confort
térmico en los alumnos?

e ;Qué materiales termoaislantes sostenibles son los adecuados para la
propuesta biocliméatica de la Institucién Educativa Secundaria Publica
Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcén de la localidad de Azangaro para
garantizar confort térmico en los alumnos?

e Los rangos de temperatura resultantes de la simulacion térmica en el
software Design Builder en base a la propuesta bioclimatica de la Institucion
Educativa Secundaria Publica Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcén de la
localidad de Azangaro son los adecuados para garantizar confort térmico en

los alumnos?

23

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.3

OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Plantear una propuesta bioclimatica para la Institucion Educativa
Secundaria Publica Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcén de la localidad de

Azangaro, que garantice confort térmico en los alumnos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar las condiciones inherentes al entorno que influyen en la propuesta
bioclimética de la Institucion Educativa Secundaria Publica Emblematica
Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de Azangaro para garantizar confort
térmico en los alumnos.

e Identificar sistemas bioclimaticos pasivos adecuados para la propuesta
bioclimatica de la Institucion Educativa Secundaria Publica Emblematica
Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de Azangaro para garantizar confort
térmico en los alumnos.

o Identificar materiales termoaislantes sostenibles adecuados para la propuesta
bioclimética de la Institucion Educativa Secundaria Publica Emblematica
Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de Azangaro para garantizar confort
térmico en los alumnos.

e Contrastar las temperaturas promedio resultantes de la simulacién térmica en
el software Design Builder con el promedio indicado en la norma para la
propuesta bioclimatica de la Institucion Educativa Secundaria Publica
Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcén de la localidad de Azangaro a fin de

saber son las adecuadas para garantizar confort térmico en los alumnos.
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1.4

HIPOTESIS

1.4.1 Hipdtesis general

La propuesta bioclimatica planteada para la Institucion Educativa
Secundaria Publica Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcon de la localidad de

Azangaro garantizaré confort térmico en los alumnos.

1.4.2 Hipdtesis especificas

e Estimacion puntual 1: Para analizar las condiciones inherentes al entorno se
realizara una busqueda en la base de datos Scopus, donde se extraera
bibliografia referente al tema, para luego en VVosviewer realizar un andlisis
bibliométrico cuyo resultado seran una lista de autores referentes ordenados
por cantidad de citas, de cada bibliografia por cada autor se extraeran en una
ficha de recoleccidn de datos los textos que hagan referencia a las condiciones
inherentes al entorno, finalmente estas se clasificaran por grado de
importancia.

e Estimacion puntual 2: Para identificar los sistemas biocliméaticos pasivos se
realizard una basqueda en la base de datos Scopus, donde se extraera
bibliografia referente al tema, para luego en Vosviewer realizar un analisis
bibliométrico cuyo resultado seran una lista de autores referentes ordenados
por cantidad de citas, de cada bibliografia por cada autor se extraeran en una
ficha de recoleccion de datos los textos que hagan referencia a los sistemas
bioclimaticos pasivos, finalmente estas se clasificaran por criterio a seleccion
del autor.

e Estimacion puntual 3: Para analizar los materiales termoaislantes sostenibles

se realizara una busqueda en la base de datos Scopus, donde se extraerad
25
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bibliografia referente al tema, para luego en Vosviewer realizar un anélisis
bibliométrico cuyo resultado seran una lista de autores referentes ordenados
por cantidad de citas, de cada bibliografia por cada autor se extraeran en una
ficha de recoleccidon de datos los textos que hagan referencia a los materiales
termoaislantes sostenibles finalmente estas se clasificaran por grado de
importancia.

e Al realizar una simulacion térmica en el software Design Builder basada en
la propuesta biocliméatica de la Institucion Educativa Secundaria Publica
Emblematica Pedro Vilcapaza Alarcén de la localidad de Azangaro se podra
contrastar con la temperatura promedio establecida en la norma a fin de saber

sin son adecuados para garantizar confort térmico en los alumnos.
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; h'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Arquitectura bioclimatica

Método alternativo de construccion que aplica principios de disefio
enfocados en las condiciones climaticas locales y el medio ambiente y utiliza
distintas estrategias pasivas, esto permite la reduccién del consumo de energia y
CO2 en la industria de la construccidn, este disefio incluye la disposicion de los
edificios, el espacio, las aberturas y la envolvente del edificio (Manzano-

Agugliaro et al., 2015).

2.1.2 Eficiencia energética

Cantidad de energia necesaria para alcanzar las condiciones ambientales
optimas minimizando el consumo de energia, considerando aspectos como la
orientacion solar, el disefio pasivo y el uso de materiales termoaislantes de

construccién (Manzano-Agugliaro et al., 2015).

2.1.3 Sostenibilidad

El desarrollo econdmico, la proteccién del medio ambiente y la equidad en
la sociedad son temas interdependientes, para lograr sostenibilidad es necesario
abordar estos temas de manera integrada y equilibrada, a fin de generar la

conservacion de los recursos naturales (Purvis et al., 2019).
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2.2

2.1.4 Aprendizaje y ambiente construido

El ambiente escolar que engloba: la orientacion de la infraestructura, la
envolvente y la calidad del ambiente interior afecta en el proceso de aprendizaje
y rendimiento de los estudiantes, cuando estos se sienten comodos y seguros en
su entorno estan mas motivados, concentrados y abiertos al aprendizaje. (Ramli et

al., 2012)
MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Condiciones inherentes al entorno

Son todos los elementos que son parte del entorno en una determinada
ubicacion, cada elemento tiene un impacto diferente y por tanto representa un
problema diferente, el objetivo es aprovechar la potencialidad de todos los

recursos naturales para crear mejores condiciones de vida (Olgyay, 1963).

2.2.1.1 Temperatura

Radiacion solar acumulada por el suelo y liberada al aire como
radiacion infrarroja, para Olgyay (1963) la temperatura de un lugar

determina si amerita calentar o enfriar un ambiente interior.

2.2.1.2 Humedad

Contenido de vapor de agua en el aire, va desde el 0% - aire seco,
hasta un 100% - aire himedo, esta puede incrementar la sensacion de calor
o frio ya que, a humedades altas, los niveles de temperatura estan
relacionados con la humedad y a humedades bajas y medias la temperatura

no depende del nivel de humedad (Givoni, 1992).
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2.2.1.3 Asoleamiento

La cantidad de radiacion solar que incide sobre una superficie dada
de un edificio, pared o tejado cambia constantemente como resultado de la
posicion cambiante del sol en el cielo. Los patrones diurnos y anuales del
movimiento del sol en el cielo dependen de la latitud del lugar en cuestion

(distancia, norte o sur del ecuador). (Givoni, 1994)

2.2.1.4 Vientos

Movimiento del aire con respecto a la superficie de la tierra. Segun
Olgyay (1963) en periodos de calentamiento bajo los vientos han de ser
interceptados, mientras que en periodos de sobrecalentamiento las brisas
frias deben ser utilizadas; el recorrido del aire en el interior de los

ambientes debera satisfacer las necesidades bioclimaticas.

2.2.2 Carta bioclimatica de Givoni

Givoni propone un diagrama bioclimético en el que los factores principales
son la temperatura y la humedad relativa, definiendo dentro de su diagrama una
zona de confort, fuera de la cual ser& necesario el uso de estrategias para lograr el

confort térmico en un ambiente interior.

2.2.3 Sistemas bioclimaticos pasivos

Sistemas incorporados al edificio con el fin de aportar en el control térmico
de un espacio interior, son planificados en el disefio inicial y captan, controlan,
almacenan, distribuyen, o emiten la energia natural sin la necesidad del uso de

algun sistema convencional de energia (Manzano-Agugliaro et al., 2015).
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2.2.3.1 Invernadero adosado

Espacio solar orientado en direccion al sol, de paredes y cubiertas
acristaladas e inclinadas, en su interior se pueden sembrar plantas, y es
adosado al espacio que requiera confort térmico, reduce la exposicion
extrema y las posibles fluctuaciones de temperatura (Bakos & Tsagas,

2000).

2.2.3.2 Patio

Espacio abierto y privado donde se siembran flores y arboles, tiene
la capacidad de modificar el microclima ya que la luz solar irradia
directamente sobre este generando zonas de confort. (Shokouhian, et al,

2007)

2.2.3.3 Galerias

Espacio de circulacién capaz de proporcionar un lugar confortable
ya que por ser vidriada acumula calor de manera natural gracias a la

radiacion solar a través de un efecto invernadero. (Coch, n.d.)

2.2.4 Materiales termoaislantes

Los materiales termoaislantes reducen la transmision del flujo de calor, la
capacidad de aislamiento térmico en materiales homogéneos se evalia mediante
la conductividad térmica, mientras que en materiales compuestos se evalla

mediante la transmitancia térmica (Asdrubali et al., 2015).
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2.2.4.1 Lanadeoveja

Fuente de materia prima renovable, reciclable y respetuosa con el
medio ambiente, su composicion en promedio es de: 60% de fibras de
proteina animal, 15% de humedad, 10% de grasa, 10% de sudor de oveja

y 5% de impurezas (Zach et al, 2012).

2.2.4.2 Mecanismos de transferencia de calor

2.2.4.2.1Conduccién

Cuando dos materiales entran en contacto se produce una
transferencia de energia, como resultado se genera una ganancia o pérdida
de energia calorifica, esta transferencia se realiza entre solidos, liquidos y
gases, los cuales por el contacto transfieren particulas energéticas de uno

a otro (Cengel & Ghajar, 2011).

2.2.4.2.2Conveccion

Esta forma de transferencia de calor se da de un sélido a un liquido
0 gaseoso o de forma inversa, esta es una combinacion entre la conduccion
y el movimiento de un fluido es decir que mientras mas rapido se mueva

un fluido més rapido se dara la transferencia (Cengel & Ghajar, 2011).

2.2.4.2.3Radiacion

Es la transferencia de calor a través de ondas electromagnéticas,
estas ondas que son emitidas por una fuente de energia viajan a través del
aire llevando esta energia calorifica, como ejemplo, la energia que el sol

emite la cual llega a nosotros en forma de calor (Cengel & Ghajar, 2011).
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2.2.5 Simulacién energética

Procedimiento por el cual se evalta el comportamiento energético de un
proyecto arquitectonico, para realizar la simulacién, se necesita: datos climaticos
del emplazamiento, materiales y sus propiedades térmicas, caracteristicas de los

ocupantes, caracteristicas de la vestimenta, horario de ocupacion.

2.2.5.1 Confort térmico

La “zona de confort” de un individuo es la comodidad respecto a
la condicion climética de un ambiente en el que no sienta ni calor ni frio
(Givoni, 1992). Para determinar el confort térmico se analiza temperatura

y humedad, ademaés de la vestimenta y actividad fisica de cada individuo.

2.2.5.2 Design Builder

Programa de simulacién energética que genera informacion
detallada del rendimiento energético de un edificio, entre los resultados
que ofrece se puede apreciar aspectos como niveles de confort, consumos

de energia y emisiones de carbono (Rahman et al., 2010).

2.2.6 Prueba de ambiente controlado

Prueba cuyo objetivo es registrar los cambios de temperatura interior en

un ambiente con el apoyo de un termohigrometro.

2.2.7 Infraestructura educativa

Conjunto fisico en el que desarrollan actividades académicas, debe brindar
las condiciones necesarias para el desarrollo de actividades tales como seguridad,
habitabilidad y funcionalidad (MINEDU, 2018).
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2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 Internacional

2.3.1.1 Bioclimatismo y arquitectura de Sewell: Lecciones de un

disefio adaptado al clima central andino

Edificio residencial emplazado en Sewell, en la zona andina de
Chile, reconocido por adaptarse tanto al clima como a las caracteristicas
geomorfoldgicas y por la aplicacion de estrategias biocliméticas pasivas

(Cerda & Puebla, 2021).

Entorno: Se construyé en diversos niveles a modo de plataformas
adaptandose a la topografia del cerro, por ser de forma rectangular tiene
dos caras de gran extension frente a dos de poca extension, se orienta las
caras mayores hacia el noreste y noroeste respectivamente, en relaciéon a
la lluvia y nieve las cubiertas son a dos aguas permitiendo su evacuacion
a través de canalizaciones, que también se presentan en el suelo. El bloque

es compacto, las aperturas de mediano tamafio (Cerda & Puebla, 2021).

Figural

Edificio residencial de Sewell - Chile adaptado al entorno

Nota: Reproducido de “Bioclimatism and Sewell's architecture: Lessons from a
design adapted to the central Andean climate” (p. 91), por P. Cerda y P. Puebla,

2021, AUS, (30) 86-97.
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Sistemas bioclimaticos pasivos: Patios interiores y lucernarios
que permiten la iluminacién natural, ganancias solares, corredores

techados que protegen de la lluvia y nieve (Cerda & Puebla, 2021).

Figura 2

Sistemas bioclimaticos pasivos aplicados en Sewell - Chile
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Nota: Reproducido de “Bioclimatism and Sewell's architecture: Lessons from a
design adapted to the central Andean climate” (p. 90), por P. Cerda y P. Puebla,
2021, AUS, (30) 86-97.

Materiales aislantes: Se utilizd piedra existente de la zona en
mamposterias y muros de contencién, y madera de roble de Chile con
estuco de cemento logrando estructuras livianas y flexibles, los techos son
de tijerales de madera y planchas de acero ondulado, la pendiente es del

44% a fin de evitar el asentamiento de la nieve (Cerda & Puebla, 2021).

Figura 3

Materiales aislantes en edificio residencial en Sewell - Chile
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Nota: Reproducido de “Bioclimatism and Sewell's architecture: Lessons from a
design adapted to the central Andean climate” (p. 93), por P. Cerda y P. Puebla,

2021, AUS, (30) 86-97.
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2.3.1.2 Estrategias arquitectonicas y ambientales hacia una
modernizacion energética profunda con un costo 6ptimo para

las escuelas secundarias publicas mediterraneas

Este estudio analiza un colegio existente en términos de confort
térmico a través de simulaciones para luego ofrecer la integracion de
soluciones para mejorar las deficiencias actuales con un bajo coste
energético a fin de ser replicadas en otros colegios de distribucion similar

(Crespo Sanchez et al., 2023).

Figura 4

Distribucién — escuela secundaria

Nota: Reproducido de “Architectural and environmental strategies towards a cost
optimal deep energy retrofit for mediterranean public high schools” (p. 6440),
por E. Crespo, C. Cornado y O. Paris, 2023, Energy Reports, (9) 6434-6448.

Entorno: El colegio, adopta una forma de U rodeando un patio
central orientado al sur para ganar radiacion solar, las aulas se distribuyen
a partir de los pasillos que estan conectados al patio, por ser zona lluviosa

las cubiertas son inclinadas (Crespo Sanchez et al., 2023).

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h'ﬂ UNIVERSIDAD

Sistemas bioclimaticos pasivos: Circulaciones cerradas con doble
vidrio a fin de evitar cambios de temperatura y patio como espacio central
en el colegio, permitiendo la radiacion e iluminacion directa en los

espacios conexos (Crespo Sanchez et al., 2023).

Materiales aislantes: La mejora propuesta incluye la adicion de
lana mineral de 7cm en muros, asi como poliestireno extruido (XPS) de
8cm en cubiertas, y ventanas con doble vidrio (Crespo Sanchez et al.,

2023).

2.3.2 Nacional

2.3.2.1 Arquitectura bioclimatica para el confort térmico en las
infraestructuras de centros educativos y textiles en el distrito

de Pomabamba, 2019

El estudio realiza una propuesta de mejora bioclimatica a nivel de
confort térmico en el Centro Educativo Técnico Productivo (CETPRO) de
Pomabamba, Ancash, la zona se caracteriza por ser de clima frio y por la

presencia de lluvias (Andrade Llanos & Herrera Huerta, 2020).

Entorno: Distribucion de los ambientes en U en torno a un patio
central orientado al norte con el fin de obtener ganancias solares a través
del patio, por la presencia de lluvias las cubiertas son inclinadas y cuentan

con aleros (Andrade Llanos & Herrera Huerta, 2020).

Figura

Propuesta biocliméatica en CETPRO - Ancash
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Nota: Reproducido de “Arquitectura bioclimatica para el confort térmico en las
infraestructuras de centros educativos y textiles en el distrito de Pomabamba,
2019” (p. 114), por A. Llanos y J. Herrera, 2019, Universidad Cesar Vallejo, 1-
419.

Sistemas bioclimaticos pasivos: Patio central techado con
policarbonato solido que permite la concentracion y posterior distribucion
de las ganancias solares a las aulas conexas y claraboyas de policarbonato
ondulado en cubiertas de teja que ilumina y reduce las pérdidas de calor

(Andrade Llanos & Herrera Huerta, 2020).

Figura 6

Sistemas bioclimaticos en CETPRO - Ancash

POLICARBONATO SOLIDO \\\\\\\}
TEJA ARTESANAL 48 : \

Nota: Reproducido de “Arquitectura bioclimatica para el confort térmico en las

infraestructuras de centros educativos y textiles en el distrito de Pomabamba,
2019” (p. 116), por A. Llanos y J. Herrera, 2019, Universidad Cesar Vallejo, 1-
419.
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Materiales aislantes: Se usaron materiales de la zona como son,
madera en pisos, adobe y yeso en muros ademas del vidrio doble en vanos
y policarbonato solido en claraboyas y en cubierta de patio (Andrade

Llanos & Herrera Huerta, 2020).

Figura 7

Materiales aislantes en CETPRO - Ancash

Nota: Reproducido de “Arquitectura bioclimatica para el confort térmico en las

infraestructuras de centros educativos y textiles en el distrito de Pomabamba,
2019” (p. 118), por A. Llanos y J. Herrera, 2019, Universidad Cesar Vallejo, 1-
419.

2.3.3 Departamental

2.3.3.1 Mejora del desempefio térmico de colegios en la regién
altoandina del Peru. El caso del “Médulo prefabricado aula

tipo heladas - PRONIED”

El estudio propone recomendaciones para un nuevo prototipo de
modulo prefabricado de aulas educativas, ya que los actuales no cumplen
con brindar confort térmico en zonas altoandinas, los lugares elegidos para
el andlisis son Cuzco y Puno por estar ubicados a mas de 3500m.s.n.m. y

por su clima frigido durante todo el afio (Wieser et al., 2023).

38

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Entorno: Orientacion este del invernadero a fin de aprovechar la
radiacion solar en horario escolar y estas ganancias favorezcan a las aulas
conexas, ademas por la presencia de lluvias las cubiertas cuentan con una
pendiente pronunciada, facilitando la evacuacion de las mismas (Wieser et

al., 2023).

Figura 8

Orientacion este - invernadero adosado en médulos — PRONIED - Peru

Nota: Reproducido de “Improving the thermal performance of schools in the high
andean region of Peru. The case of “PRONIED’s prefabricated frost-type
modular classrooms” (p. 61), por M. Wieser, A. Garaycochea y V. Prada, 2023,
Habitat Sustentable, 13(1) 56-67.

Sistemas biocliméticos pasivos: Las aulas modulares
prefabricadas cuentan con un invernadero adosado, que por su orientacion
este recibe ganancias solares y las envia a las aulas conexas, ademas cuenta
con una circulacién techada y cerrada, disminuyendo asi las pérdidas de
calor en el aula ya que esta se encuentra en medio de ambos sistemas,

(Wieser et al., 2023).
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Figura 9

Sistemas bioclimaticos pasivos en médulos — PRONIED - Peru

Nota: Adaptado de “Improving the thermal performance of schools in the high
andean region of Peru. The case of “PRONIED’s prefabricated frost-type
modular classrooms” (p. 59), por M. Wieser, A. Garaycochea y V. Prada, 2023,
Habitat Sustentable, 13(1) 56-67.

Materiales aislantes: En falso techo se afiadié poliuretano
expandido (e=50mm) sobre el contrachapado existente y se duplicé el
espesor del policarbonato existente (e=20mm), en la losa se elimina la capa
aislante, el suelo vinilico se mantiene sobre losa de hormigon armado.
(e=250mm), en muros se propone paneles sandwich de poliuretano
termoacustico, todas estas modificaciones garantizan el confort térmico al

interior de las aulas (Wieser et al., 2023).
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24  MARCO NORMATIVO

Norma A.0.10 — Condiciones generales de disefio,

Norma A.0.40 — Educacion,

Norma A.120 — Accesibilidad universal en edificaciones,

Norma A.130 — Requisitos de seguridad.

EM 110 - Confort térmico y luminico con eficiencia energética
Criterios de disefio para locales educativos de primaria y secundaria
Criterios generales de disefio para infraestructura educativa

Guia de aplicacion de arquitectura bioclimatica en locales educativos

Criterios de disefio para mobiliario educativo de la Educacion Béasica Regular
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, este se basa en la
recoleccion de datos numéricos y estadisticos para la comprobacion de hipotesis
(Hernandez, et al. 2014) es asi que se recolectaron datos para realizar una
propuesta bioclimatica que logre confort térmico, la cual fue sometida a una

simulacion que genero resultados estadisticos.

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se puede delimitar dentro de cuatro clasificaciones
operativas (Supo, 2012), la presente investigacion segun este criterio es un estudio

observacional-prospectivo-transversal-analitico.

Segln la intervencion del investigador es observacional, ya que no se
alterd la realidad, (no se busca modificar los resultados de la medicién) solo se

observo en su contexto natural para luego realizar la toma de datos.

Segun la planificacion de la toma de datos es prospectivo, Puesto que los
datos obtenidos son tomados con la intencidn de la presente investigacion y fueron

tomados en la actualidad.

Segun el nimero de veces que se mide la variable es transversal, ya que la
recoleccion de datos se realiz6 en un solo momento y no se analizd su evolucion

a través del tiempo.
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Segun el nimero de variables es analitico, puesto que el propdsito de la

investigacion fue relacionar variables de estudio diferentes.

3.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo ya que se definen las propiedades
y caracteristicas relevantes de una situacién en especifico con el fin de recoger
datos (Hernandez et al. 2014), en la presente investigacion se recolecto
informacidn sobre el contexto en el que se desarroll6 la propuesta arquitecténica,
las caracteristicas térmicas de los materiales y el funcionamiento de los sistemas
biocliméaticos pasivos utilizados y a partir de este se desarroll6 una propuesta

bioclimatica.

3.1.4 Naturaleza - proposito

La naturaleza de la investigacién es basica ya que su objetivo es la
ampliacion del conocimiento cientifico sin ser aplicado inmediatamente.

(Hernandez, et al. 2014).

3.1.5 Poblacién

La poblacién es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una
serie de especificaciones (Herndndez, et al. 2014). Para el presente estudio, la
poblacion identificada son todos los colegios secundarios en la ciudad de
Azéngaro, para conocer cuales son se hace uso de la plataforma ESCALE del
ministerio de educacion, la misma que identifica a 16 colegios, como se detalla en

la (Tabla 1).
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Tabla 1

Colegios secundarios en Azangaro

N° Nombre Gestion Alumnos
1 A28 PeruBirf Publica 773
2  Agropecuario Publica 95
3 Agropecuario Publica 73
4 Aplicacion ISPA Publica 169
5  Carlos Dante Nava Publica 72
6  Cermat School Publica 248
7  Cesar Vallejo Publica 139
8  INA 21 José Domingo Choquehuanca Publica 327
9  Johann Mendel Publica 30
10  José Reyes Lujan Publica 43
11  Lizandro Luna Publica 35
12 Macaya Publica 146
13 Pedro Vilcapaza Publica 1056
14 Rosario Huancarani Publica 48
15 San Carlos Publica 66
16  Yajchata Publica 121
3.1.6 Muestra

El muestreo no deterministico por seleccion a criterio es un método por el

cuél no se elige la muestra de forma aleatoria o sistematica, es el autor quien por

juicio propio elige la muestra. Ya que la poblacion es inalcanzable, se opta por

elegir a criterio la Institucion Educativa Secundaria Pedro Vilcapaza Alarcén, ya

que, ademas de ser un colegio bicentenario es el mas importante y antiguo de la

ciudad de Azéangaro, albergando a méas de mil alumnos.
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3.1.7 Disefio de metodologia por objetivos especificos

3.1.7.1 Objetivo especifico 1: Analizar condiciones inherentes al

entorno

Para analizar como influyen en la propuesta bioclimética las
condiciones inherentes al entorno se realiz6 una busqueda en la base de
datos de Scopus, filtrando las palabras clave: “bioclimatico”,

2 ¢6 29 66

“arquitectura”, “entorno”, “sostenible” y “clima”, cuyo resultado fueron
133 referencias bibliograficas, mismas que fueron sometidas a analisis
bibliométrico por co-citacion en VosViewer, seleccionando los ocho
primeros autores con mayor cantidad de citas. Posterior a ello, en una ficha
de recoleccion de datos se extraen los textos que mencionen las
condiciones inherentes al entorno de cada referencia bibliogréfica de cada

autor seleccionado, para finalmente realizar un cuadro comparativo segun

grado de importancia (cantidad de autores que mencionen la condicion).

Figura 10

Esquema metodoldgico — Objetivo especifico 1
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ANALIZAR LAS CONDICIONES INHERENTES AL ENTORNO
QUE INFLUYEN EN LA PROPUESTA BIOCLIMATICA

RECOLECCION
DE DATOS
4

Analizar condiciones

e ANALISIS
DE DATOS

7

Analizar condiciones

inherentes al entorno inherentes al entorno

Condiciones inherentes
al entorno

INSTRUMENTOS

3.1.7.2 Objetivo especifico 2 - ldentificar sistemas biocliméticos

Andlisis bibliométrico

Grado de importancia -
cuadro comparativo

pasivos

Para identificar los sistemas biocliméaticos pasivos adecuados para
zonas frias, se realizé una busqueda en la base de datos de Scopus,
filtrando las palabras clave: “sistemas pasivos”, “bioclimatica”,
“arquitectura” 'y “frio”, cuyo resultado fueron 14 referencias
bibliograficas, mismas que fueron sometidas a andlisis bibliométrico por
co-citacion en VosViewer, seleccionando los ocho primeros autores con
mayor cantidad de citas. Posterior a ello, en una ficha de recoleccion de
datos se extraen los textos que mencionen los sistemas biocliméticos
pasivos de cada referencia bibliografica de cada autor seleccionado, para
finalmente elegir a criterio en base a los resultados (cantidad de autores

que mencionen la condicién).
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Figura 11

Esquema metodoldgico — Objetivo especifico 2

IDENTIFICAR SISTEMAS BIOCLIMATICOS PASIVOS
ADECUADOS PARA LA PROPUESTA BIOCLIMATICA

RECOLECCION
DE DATOS
4

Identificar sistemas
bioclimaticos pasivos
Sistemas bioclimativos

pasivos

INSTRUMENTOS

Articulos cientificos

3.1.7.3 Objetivo especifico 3 — Identificar materiales termoaislantes

e ANALISIS
DE DATOS

3

Identificar sistemas

bioclimaticos pasivos

Andlisis bibliométrico

Grado de importancia -
cuadro comparativo

sostenibles

Para identificar los materiales termoaislantes adecuados, se realizo
una busqueda en la base de datos de Scopus, filtrando las palabras clave:
“materiales aislantes”, “aislamiento térmico”, “construccién” 'y
“sostenible”, cuyo resultado fueron 84 referencias bibliograficas, mismas
que fueron sometidas a andlisis bibliométrico por co-citacién en
VosViewer, seleccionando los trece primeros autores con mayor cantidad
de citas. Posterior a ello, en una ficha de recoleccion de datos se extraen
los textos que mencionen los materiales termoaislantes de cada referencia

bibliografica de cada autor seleccionado, para finalmente realizar un
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cuadro comparativo segun grado de importancia (cantidad de autores que

mencionen la condicion).

Figura 12

Esquema metodologico — Objetivo especifico 03

IDENTIFICAR MATERIALES TERMOAISLANTES
ADECUADOS PARA LA PROPUESTA BIOCLIMATICA

RECOLECCION ANALISIS
DE DATOS DE DATOS
5 N
Identificar materiales Identificar materiales
aislantes aislantes
INSTRUMENTOS
cuadro comparativo

Articulos cientificos

3.1.7.4 Objetivo especifico 4 — Contrastar las temperaturas promedio

resultantes de la simulacion térmica en el software Design

Builder con el promedio indicado en la norma

En el software Design Builder se realiz6 una simulacion térmica,
donde se obtuvo la temperatura promedio anual en horario de ocupacion
por cada aula, en base a estos datos, se realiz6 una prueba de normalidad,

cuyo resultado del sig. es mayor a 0.05, ya que se cumplio este parametro,
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se realizd una t-student para una muestra donde se contrasto con el valor

de confort indicado por la norma que es 20.

Figura 13

Esquema metodoldgico — Objetivo especifico 04

CONTRASTAR TEMPERATURA PROMEDIO EN BASE A
SIMULACION TERMICA EN DESIGN BUILDER

RECOLECCION ANALISIS
DE DATOS DE DATOS
4 4
de ocupacion
muestra

3.1.7.5 Objetivo general

Para el desarrollo de la propuesta bioclimatica se aplican, las
condiciones inherentes al entorno, los sistemas bioclimaticos pasivos y los
materiales termoaislantes sostenibles, ademas se realiza un anélisis del
usuario donde se desarrolla una encuesta de satisfaccion en relacion al
confort térmico en un ambiente controlado para conocer cual es el rango
de confort térmico de los estudiantes, adicional a ello se aplica lo indicado
en la norma para obtener el programa arquitectonico, en base a este se

desarrolla, la conceptualizacion, matriz y diagrama de relaciones,
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zonificacion y diagrama de circulaciones, planos, cortes, elevaciones u
modelado 3D, para finalmente con toda esta informacion en Design
Builder se hizo una simulacién energética a fin de conocer los rangos de

temperatura anuales durante el horario de ocupacion.

Figura 14

Esquema metodoldgico — Objetivo general

C PROPUESTA BIOCLIMATICA )
RECOLECCIGN
DE DATOS
g
Condiciones inherentes
al entorno
Sistemas biocliméaticos
pasivos

Prueba controlada

ANALISIS
DE DATOS

Programa arquitecténico

3

Propuesta biocllméticﬂ) (Simulacién térmiCa>
Planos ) < Modelado 3D )
Cortes ) Gmperatu ra promedg

Elevaciones

Conceptualizacion

Matriz de relaciones

N

Diagrama de relaciones

Zonificacion Modelado 3D

Diagrama de
circulaciones
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE LAS CONDICIONES INHERENTES AL ENTORNO

4.1.1 Analisis bibliométrico

A fin de identificar las condiciones inherentes al emplazamiento territorial
que influyen en la propuesta bioclimatica se toman 133 investigaciones de la base
de datos de SCOPUS cuyas palabras clave son “bioclimatico”, “arquitectura”,
“entorno”, “sostenible”, “clima” estas investigaciones se exportan en formato
CVS para su posterior analisis en el software VOS Viewer, cuyo resultado seran
los autores mas citados, por tanto, los referentes mas importantes tal como se

muestra en la (Tabla 2)

Tabla 2

Autores con mayor cantidad de citas.

Autor Citaciones

Givoni B. 35
Olgyay V. 35
Philokyprou M. 33
Michael A. 31
Yang L. 24
Singh M.K. 23
Santamouris M. 21
Reiter S. 21
o1
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4.1.2 Bibliografia con mayor cantidad de citas

En la (Tabla 3) se puede apreciar la bibliografia de cada autor seleccionado

de acuerdo al analisis bibliométrico.

Tabla 3

Bibliografia seleccionada — Anélisis bibliométrico

ANo Autor Titulo

Confort, analisis climatico y directrices para el

1992 Givoni, B. o

disefio de edificios

Disefio con clima: Enfoque biocliméatico del
2015 Olgyay, V. regionalismo arquitectonico: Edicion nueva y

ampliada

Disefio respetuoso con el medio ambiente en el

Mediterraneo oriental. El caso de la arquitectura

vernacula en las regiones costeras, bajas y

montafosas de Chipre.

Ventilacion natural para refrigeracion en clim
2017 Michael, et al. mediterraneo: Un estudio de caso en la arquitectur
vernacula de Chipre

Estrategias adaptativas de confort térmico y disefio

de edificios climaticamente sensibles en zonas secas-

calientes y secas-frias: Estudio de caso en Turpan,

China

Bioclimatismo y arquitectura vernacula del noreste

de la India

2017 Philokyprou, M.

2020 Yang, etal.

2009 Singh, et al.

2005 Santamouris, M Refrigeracién pasiva de edificios

Evaluacién del confort del viento en la planificacion

2010 Reiter, S.
urbana

4.1.3 Conceptos — condiciones inherentes al entorno

La (Tabla 4) sintetiza los conceptos en los que se mencionan las

condiciones inherentes al entorno que influyen en la propuesta bioclimatica.
Tabla 4

Revisién bibliométrica
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Autor Titulo

El andlisis de los datos climaticos orientados al disefio inicial de
edificios requiere el estudio de los patrones anuales de los
elementos climaticos mas resaltantes que incidan en el confort
de los ocupantes y el rendimiento térmico de los edificios, como
son, temperaturas locales, humedad, velocidad del viento,
nubosidad, etc., ademés de graficos bioclimaticos (Givoni,
1992).

Givoni, B.

Los datos climaticos de un lugar especifico deben ser estudiados
con las caracteristicas anuales de sus elementos propios, como
son: temperatura, humedad relativa, radiacion y efectos del

Olgyay, V. viento, ademas la orientacion del edificio es decisiva,
dependiendo de si se quiere calentar un ambiente o evitar este
calentamiento (Olgyay, 2015).

La arquitectura vernacula se adapta al clima de la zona, a la
topografia y a los recursos disponibles, en zonas montafiosas
priman las estrategias pasivas a fin de aprovechar la radiacion
solar en invierno y también la proteccion respecto al frio. Las

Philokyprou, o L
Myp tablas Mahoney clasifican datos climaticos, como son:
‘ temperatura del aire, humedad relativa y precipitacion, y
brinda recomendaciones para el disefio de edificios que se
adapten al clima (Philokyprou et al., 2017).
El clima en una region semimontafiosa se caracteriza por una
. temperatura diurna elevada, en relacion a las precipitaciones
Michael, et . . . :
al estas son relativamente bajas y los vientos exteriores deben ser

analizados durante el dia y la noche (Michael et al., 2017).

Los datos climaticos que influyen son: temperaturas medias
diarias minimas y maximas del aire de bulbo seco y humedad

Yang, etal. relativa media mensual, estos se obtienen de la Gltima version
del afio meteoroldgico tipico (Yang et al., 2020).

La clasificacion de las zonas climéticas de la India se basa en la
temperatura ambiente, la humedad, las precipitaciones, la

Singh, etal. velocidad del viento, la altitud, la radiacién solar y la
topografia fisica del lugar (Singh et al., 2009).

Las zonas urbanas son el entorno fisico compuesto por una
compleja mezcla de elementos naturales que incluyen el aire,
agua, tierra, clima, flora y fauna, y el entorno construido o
modificado para la habitacion y la actividad humanas, que
abarca edificios, infraestructuras y espacios abiertos urbanos. El
clima es la media de las condiciones atmosféricas durante un
prolongado periodo de tiempo en una gran region. Los patrones
climéaticos a pequefa escala, resultantes de la influencia de la
topografia, la estructura del suelo y las formas terrestres y

Santamouris,
M
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Autor Titulo

urbanas, se conocen como microclimas. La temperatura, la
radiacion solar, la humedad y el viento son los principales
parametros que definen el clima local (Santamouris, 2005).

Las velocidades locales del viento y la radiacion solar son los
unicos pardmetros microcliméaticos que dependen de la forma
urbana (por ejemplo, la ubicacion del emplazamiento, las
formas de los edificios y la geometria y orientacion de los
espacios abiertos), por lo que los disefiadores pueden jugar con
la interaccion entre estos pardmetros climaticos y la forma
urbana para fomentar el confort de los peatones en los espacios
publicos (Reiter, 2010).

Reiter, S.

4.1.4 Analisis de condiciones inherentes al entorno segun grado de

importancia

En la (Tabla 5) se realiza una comparacion segun grado de importancia de
las condiciones inherentes al entorno en base al juicio de los ocho referentes
principales, donde, si la condicion es mencionada por al menos cuatro autores, se

toma en cuenta.

Tabla b

Condiciones inherentes al entorno segun grado de importancia

Condiciones inherentes al Grado de

Autores . .
entorno importancia

Givoni B.
Olgyay V.
Philokyprou M.
Michael, et al. Temperatura 4
Yang et al.
Singh et al.
Santamouris M.

Givoni B.
Olgyay V.
Philokyprou M. Humedad 4
Yang et al.
Singh et al.
Santamouris M.

54

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Condiciones inherentes al Grado de

Autores . .
entorno importancia

Givoni B.
Olgyay V.
Michael, et al.
Singh et al.
Santamouris M.
Reiter S.

Vientos 3

Olgyay V.
Philokyprou M.
Singh et al. Asoleamiento 3
Santamouris M.
Reiter S

Philokyprou M.
Singh et al. Topografia 2
Santamouris M.

Philokyprou M.

Michael, et al. Precipitacion 2
Singh et al. P

En la (Tabla 6) se muestra el grado de importancia de acuerdo a la cantidad

de autores citados.

Tabla 6

Grado de importancia

Grado de importancia

Muy importante 5 08 autores
Importante 4 06-07 autores
Moderadamente importante 3 04-05 autores
De poca importancia 2 02-03 autores
Sin importancia 1 01 autores
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415 Condiciones inherentes al entorno

Las condiciones inherentes al entorno consideradas son tomadas en base a
analisis bibliométrico, en la base de datos de Scopus, se toma como referencia a
los autores con mayor cantidad de citas, por tanto, su juicio es aplicable, para la
seleccion de las condiciones se realizd un cuadro comparativo donde las
condiciones seleccionadas son mencionadas por al menos 5 de 8 autores, mismas

que se pueden apreciar en la (Tabla 7)

Tabla 7

Condiciones inherentes al entorno

Analisis bibliometrico

Temperatura
Condiciones inherentes Humedad
al entorno Vientos

Asoleamiento

4.2 IDENTIFICACION DE SISTEMAS BIOCLIMATICOS PASIVOS

4.2.1 Analisis bibliométrico

Para conocer cuales son los sistemas bioclimaticos pasivos que funcionan
mejor en climas frigidos se realiz6 una busqueda en Scopus con las palabras clave:
“sistemas pasivos”, “bioclimatica”, “arquitectura”, “frio”, de los cuales se obtuvo
un total de 14 archivos, sometidos a analisis bibliométrico en el programa

Vos.viewer, a fin de conocer cuales son los autores mas citados, por tanto, los

mayores referentes, tal como se muestra en la siguiente (Tabla 8)
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Tabla 8

Autores con mayor cantidad de citas.

Autor Citaciones

Givoni B. 8
Santamouris M.
Shokouhian M.

Soflaei F.

Imessad K.

Bakos G.C.

Coch H.

w w s~ s~ s~ o o

Yilmaz Z.

4.2.2 Bibliografia con mayor cantidad de citas

En la (Tabla 9) se puede apreciar la bibliografia de cada autor de acuerdo

al analisis bibliométrico.

Tabla 9

Bibliografia seleccionada — Analisis bibliométrico

ARo Autor Titulo

Refrigeracion pasiva y de bajo consumo
energético de los edificios
Ahorro energético en invernaderos con tubos
enterrados.
Efecto medioambiental del patio en la
2007  Shokouhian, etal.  arquitectura sostenible de Iran (regiones frias)
(Estudio de caso: casas con patio en Tabriz)
Sostenibilidad socioambiental en casas con
patio tradicionales de Iran y China
Impacto de las técnicas de refrigeracion pasiva
2014 Imessad, et al. en la demanda energética de edificios
residenciales de clima mediterraneo.
Tecnologia, andlisis térmico y evaluacion
2000 Bakos & Tsagas. econdémica de un espacio solar situado en el
norte de Grecia

1994 Givoni, B.

1995  Santamouris, et al.

2017 Soflaei, et al.
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ARo Autor Titulo

n.d. Coch, H. Bioclimatismo en la arquitectura vernacula

Enfoque para la rehabilitacion energética de
2008 Yilmaz & Bazak edificios residenciales en Estambul mediante el
sistema de muros Trombe

4.2.3 Conceptos — sistemas bioclimaticos pasivos

La siguiente (Tabla 10) sintetiza los conceptos que mencionan los sistemas

bioclimaticos pasivos que se adaptan mejor a los climas frigidos.

Tabla 10

Revisién bibliométrica

Autor Titulo

La Trampa de radiacion del techo, es un sistema pasivo de
calefaccion solar y refrigeracion radiante desarrollado por
Harold Hay, en este, el tejado esta formado por placas de
cubierta de acero estructural, sobre la cubierta metélica se
colocan bolsas de plastico llenas de agua, y encima de ellas se
pueden mover paneles aislantes mediante un motor para cubrir
0 exponer las bolsas. En invierno, las bolsas de agua estan

Givoni, B.  expuestas al sol durante el dia y cubiertas por los paneles
aislantes durante la noche. En verano, cuando se necesita
refrigeracion, las bolsas de agua estan expuestas y refrigeradas
durante la noche y aisladas durante el dia. Las bolsas de agua
refrigeradas estan en contacto térmico directo con la cubierta
metélica, por lo que el techo sirve de elemento refrigerante sobre
todo el espacio inferior (Givoni, 1994).

El uso de tuberias enterradas reduce el consumo de energia para
Santamouris, la calefaccidn de invernaderos al aumentar la temperatura del
et al. aire y también mejora las condiciones interiores al reducir las
fluctuaciones de temperatura durante el dia (Santamouris et al.,

1995).

En un clima frio, el patio suele ser el corazén de la vivienda
desde el punto de vista espacial, social y medioambiental, estos
son suficientemente estrechos para mantener una zona de
sombra durante el calor del dia en verano, pero lo bastante
anchos para recibir la radiacion solar en invierno (Shokouhian
etal., 2007).

Shokouhian,
et al.

58

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Autor Titulo

En invierno, es necesario que una vivienda reciba la mayor
cantidad de calor posible, los Siheyuan (patios) estan orientados
hacia el recorrido solar, estos patios hacen que los ambientes
ademaés de ser iluminados, reciban radiacion solar. (Soflaei et
al., 2017).

Soflaei, et
al.

La vivienda estd equipada con cuatro colectores solares

térmicos con una superficie total de 8m2, esto para lograr

eficiencia energética basada en el uso de energia solar para

Imessad, et calefaccidn y produccion de agua caliente sanitaria ademas de

al. en un aislamiento 6ptimo de la envolvente. Su eficiencia térmica

mejorada reduce la demanda de energia para calefaccion y
refrigeracion. (Imessad et al., 2014).

El espacio solar es un invernadero modificado, de paredes y
cubiertas acristaladas e inclinadas, que funciona como un
sistema unicamente pasivo que contribuye al confort térmico en
los espacios principales. Amortigua los espacios principales de
la exposicion extrema, reduciendo las posibles fluctuaciones de
temperatura, el deslumbramiento y el destefiido de mobiliario
que puede derivarse de un exceso de luz solar interior (Bakos &
Tsagas, 2000).

Bakos &
Tsagas.

Los pasillos exteriores cubiertos para la comunicacion entre
los graneros de Nueva Inglaterra, las calles bordeadas de
porticos en las ciudades del norte de Japon y Suiza, los tuneles
subterraneos de comunicacion entre los iglis esquimales, son
ejemplos de como desde afios atras se ve la forma en la que los
recorridos otorgen proteccion al usuario y que no estén
directamente expuestos al clima de la zona. (Coch, n.d.).

Coch, H.

El sistema de muros Trombe, consiste en cubrir la pared
orientada hacia el recorrido solar pintada de negro de un edificio
existente con un material transparente dejando un espacio
intermedio, este material usualmente es vidrio. La radiacion
solar que incide sobre la pared se almacena en su interior en
forma de energia térmica y el vidrio bloquea la transferencia de
esta energia al medio ambiente, ya que el material de vidrio es
Yilmaz & permeable a los rayos solares pero impermeable a la radiacion
Bazak térmica de onda larga. La mayor parte de la energia almacenada
se conduce a la superficie interior de la pared y luego se
convecta al aire interior. En este sistema, el muro Trombe es
macizo y, por tanto, las variaciones de temperatura en el interior
del edificio causadas por la energia almacenada en el muro
durante el dia son estables y la calefaccién pasiva puede
realizarse también durante la noche a través del muro macizo
mas calido (Yilmaz & Basak Kundakci, 2008).
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4.2.4 Analisis de sistemas bioclimaticos pasivos

En la (Tabla 11) se puede apreciar qué sistema bioclimatico pasivo toma

cada autor en cada estudio realizado.

Tabla 11

Condiciones inherentes al entorno segin mencion por autores

Autor Sistema bioclimatico pasivo

Santamouris, et al.
Invernadero adosado

Bakos & Tsagas.
Shokouhian, et al. Patio
Soflaei, et al.
Coch, H. Pasillos exteriores cubiertos
Imessad, et al. Colectores solares termicos
Yilmaz & Bazak Muro trombe
Givoni, B. Trampa de radiacion de techo

4.2.5 Sistemas bioclimaticos pasivos

Los sistemas bioclimaticos pasivos a considerar son elegidos en base a un
analisis bibliométrico realizado a través de la base de datos de Scopus, se
seleccionaron a los ocho primeros autores con la mayor cantidad de citas. Para la
seleccién de los sistemas se observo que dos autores coinciden en invernadero
adosado y otros dos coinciden en los patios, ademas se toma en consideracion el
criterio de los pasillos exteriores cubiertos. Se descarta los colectores solares
térmicos debido a los costos de instalacion y mantenimiento, el muro trombe ya
que no es adecuado muros oscuros en una institucion educativa y la trampa de
radiacion de techo ya que es un sistema que funciona solo en edificaciones de un
nivel. Por tanto, los sistemas bioclimaticos pasivos seleccionados se muestran en

la (Tabla 12)
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Tabla 12

Sistemas biocliméticos pasivos

Analisis bibliometrico

Invernadero adosado

Sistemas bioclimaticos

pasivos Patio

Pasillos exteriores cubiertos

43 IDENTIFICACION DE MATERIALES TERMOAISLANTES

SOSTENIBLES

4.3.1 Analisis bibliométrico

Se realizo la busqueda de bibliografia en la base de datos Scopus con las
palabras clave “materiales aislantes”, “aislamiento térmico”, “construccion” y
“sostenible”, el resultado son 84 documentos que son sometidos a analisis

bibliométrico en Vos.viewer, de los cuales se extrajo los autores mas citados,

siendo los mayores referentes (Tabla 13)

Tabla 13

Autores con mayor cantidad de citas.

Autor Citas
Asdrubali, et al. 77
Schiavoni, et al. 51

D’Alessandro, et al. 46

Jelle B.P. 32

Soltani, et al. 31

Bianchi, et al. 28

Zach, et al. 25

Korjenic, et al. 24
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Autor Citas
Hroudova, et al. 23
Pinto, et al. 22
Paiva, et al. 21
Taban, et al. 20
Berardi & Lannace 20

4.3.2 Bibliografia con mayor cantidad de citas

La siguiente (Tabla 14) muestra los autores y sus respectivos libros con

mayor cantidad de citas.

Tabla 14

Bibliografia seleccionada — Analisis bibliométrico

Afo Autor Titulo
. Revision de los materiales no convencionales de
Asdrubali, et . ) . A
2015 al aislamiento sostenible de edificios
. . Materiales aislantes para el sector de la construccion:
Schiavoni, et s e ;
2016 al Revision y analisis comparativo

Evaluacion experimental de la influencia del contenido

D’Alessandro, de agua en las prestaciones termoacusticas de los

2018 . . ; o
et al. materiales de aislamiento de edificios

Materiales y soluciones de aislamiento térmico de

2011 Jelle, B. P. edlflglos tradmmrya_les, de vz_:\n_g_uardla y del futuro -
Propiedades, requisitos y posibilidades

Investigacion experimental y computacional del

. rendimiento de absorcion acustica de un material

2020 Soltani, et al. I .

poroso sostenible: Fibra de Yucca Gloriosa
Evaluacién mediante termografia infrarroja de puentes
térmicos en la envolvente de edificios: Validacion

2014 Bianchi, et al. X
experimental en una sala de pruebas
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ANo Autor Titulo

Evaluacion del redimiento e investigacion de
aislamientos térmicos alternativos a base de lana de
oveja

2012 Zach, et al.

Desarrollo y evaluacion del rendimiento de materiales
Korjenic, et naturales de aislamiento térmico compuestos de

2011
al. recursos renovables
Pruebas de laboratorio de revoques de aislamiento
2017 Hroudova, et  térmico desarrollados sobre pilares construidos con

al. ladrillos de mamposteria

Mazorca de maiz como posible material ecoldgico de
2012  Pinto, elal.  aislamiento térmico

Una contribucion a la caracterizacion de las
2012  Paiva,etal. prestaciones de aislamiento térmico de los tableros de
particulas de mazorca de maiz
Medicion, modelamiento y optimizacion  del
rendimiento de absorcion acustica de las fibras de
2020 Taban, et al. S e
Kenaf para aplicaciones de construccion
Berardi &  Caracterizacion acustica de fibras naturales para

2015 o P
Lannace aplicaciones de absorcion acustica

4.3.3 Conceptos — materiales termoaislantes

La (Tabla 15) muestra los extractos de la bibliografia por autores en los
que se sefialan los materiales termoaislantes méas adecuados para la propuesta

bioclimatica.

Tabla 15

Revisién bibliométrica

Autor Titulo

El aislante de algodén reciclado tiene una densidad y una
conductividad térmica comparables a las del EPS, el XPSy la
Asdrubali, et lana de oveja. Los productos fabricados con PET y textiles
al. reciclados también se caracterizan por un comportamiento
medioambiental mejor que el de lana de roca y fibra de kenaf

(Asdrubali et al., 2015).
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Los valores mas bajos de energia incorporada los tienen los

aislantes fabricados con lana de oveja y textiles reciclados,

Schiavoni, et mientras que el potencial de calentamiento global més bajo se

al. observo para el cafiamo y la lana mineral (Schiavoni et al.,
2016).

La espuma de poliuretano puede absorber pequefias

cantidades de agua, en cambio el kenaf y la espuma de

D’Alessandro, melamina pueden absorber mayores cantidades, todos estos

et al. materiales son buenos aislantes térmicos. (D’Alessandro et al.,
2018).

Se investigd materiales tradicionales y de Ultima generacién
ejemplo de ellos son lana mineral, poliestireno expandido,
poliestireno extruido, poliuretano, paneles aislantes al
vacio, paneles aislantes de gas, aerogeles, el resultado indica
que ambos son aptos para la industria de la construccion, sin
embargo es recomendable priorizar los naturales a fin de evitar
el dafo al medio ambiente (Jelle, 2011).

Jelle, B. P.

En comparacion con las fibras sintéticas, la fibra de yuca
gloriosa, una fibras vegetal sostenible, tiene varias ventajas
Soltani, etal.  especificas, como abundancia, baja densidad, renovabilidad,
reciclabilidad y alta resistencia especifica (Soltani et al., 2020).

Se evaluaron puentes térmicos dentro del edificio prototipo
mediante el procedimiento propuesto. La composicion de la
pared externa es de: yeso denso, EPS, albafiileria, enlucido de

Bianchi, etal. yeso; la composicion del techo es de: hoja bituminosa,
aislamiento de lana mineral, losa de hormigén celular,
enlucido de yeso (Bianchi et al., 2014).

Gracias a sus propiedades naturales y, sobre todo, a su eficacia
térmica, la lana de oveja es un excelente material aislante. Los
resultados de las pruebas muestran que tiene caracteristicas
comparables a las de la lana mineral/roca y, en algunas

Zach, etal.  aplicaciones, incluso funciona mejor. Ademas, en
comparacion con la lana mineral, la lana de oveja es mas
ecoldgica y tiene menos efectos nocivos para la salud (Zach et
al., 2012).

Ademas de los materiales aislantes convencionales como lana
Korjenic, et mineral, EPS, etc., existen materiales alternativos naturales
al. como el yute, el lino y el cafiamo (Korjenic et al., 2011).

Hroudova, et En los casos en que los edificios no puedan aislarse
al. térmicamente con materiales aislantes, se pueden utilizar yesos
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aislantes térmicos. Son uno de los posibles medios de
aislamiento térmico de los edificios tanto por el exterior como
por el interior (Hroudova et al., 2017).

La mazorca de maiz, un residuo agricola, tiene potencial para
usarse como material de construccion sostenible para
aislamiento térmico. Un trabajo experimental concluyd que
existen similitudes significativas entre la mazorca de maiz y el
material de poliestireno extruido (XPS) en términos de

Pinto, el al.  microestructura y composicion quimica. Ademas, los
resultados obtenidos de un rapido procedimiento térmico
experimental indican que la mazorca de maiz puede tener
propiedades térmicas adecuadas para fines de construccion
(Pinto et al., 2012).

Se realiz6 un estudio paramétrico del tablero de particulas de
mazorca de maiz en el que se verifico el impacto del espesor
del panel en su desempefio de aislamiento térmico, los tableros
mas gruesos tienen un coeficiente de transmision térmica
pequefio (Paiva et al., 2012).

Paiva, et al.

El uso de fibras naturales en la industria de la edificacion y la
construccién como producto sostenible y biodegradable con el
objetivo de controlar la contaminacion acustica ha llamado la

Taban, etal. atencién de muchos investigadores, por ello se estudia el
comportamiento acustico de absorbentes porosos fabricados
con fibras naturales de Kenaf (Taban et al., 2020).

La lana de ovejay el coco son dos materiales fonoabsorbentes
muy prometedores. Los valores de NRC medidos coincidieron
Berardi &  con los predichos por el modelo teérico para el kenaf menos
Lannace denso y para algunos tipos de cafias; en todos los demas casos,
el NRC medido mostrd valores superiores a los predichos
(Berardi & lannace, 2015).

4.3.4 Analisis de materiales termoaislantes

En la (Tabla 16) se realiza una comparacion segun grado de importancia
de los materiales termoaislantes en base al juicio de los trece autores tomados
como referentes principales, donde, si el material es mencionado por al menos

cuatro autores, es tomado en consideracion.
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Tabla 16

Materiales termoaislantes sostenibles por grado de importancia

Condiciones inherentes al Grado de

Autores . .
entorno importancia

Asdrubali, et al.
Schiavoni, et al.
Zach, et al. Lana de oveja 3
Berardi & Lannace

Schiavoni, et al.
D’Alessandro, et al.
Jelle, B. P. Lana mineral 3
Bianchi, et al.

Asdrubali, et al.

Jelle, B. P. .. .
Bianchi, et al. Poliestireno expandido 2
Asdrubali, et al.
Jelle, B. P. Poliestireno extruido 1
Asdrubali, et al.
Schiavoni, et al. Textil reciclado 1
Schiavoni, et al.
Korjenic, et al. Caflamo 1
Pinto, el al.
Paiva, et al. Mazorca de maiz 1
Taban, et al. Kanaf 1

Berardi & Lannace

En la (Tabla 17) se muestra el grado de importancia de acuerdo a la

cantidad de autores citados.

Tabla 17

Grado de importancia

Grado de importancia

Muy importante 5 06 a mas autores

Importante 4 05 autores
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Grado de importancia

Moderadamente importante 3 04 autores
De poca importancia 2 03 autores
Sin importancia 1 02 autores

4.35 Materiales termoaislantes

Los materiales termoaislantes que se han considerado fueron tomados en
base a un analisis bibliométrico partiendo de la base de datos de Scopus, donde se
toma como referencia los autores con mayor cantidad de citas, por tanto, su juicio
es aplicable al presente trabajo, ademas para la seleccion de las condiciones se
realizd un cuadro comparativo donde las condiciones seleccionadas son
mencionadas por al menos 4 autores, de los cuales destacaron la lana de oveja 'y
la lana mineral, para el presente estudio se decide utilizar la lana de oveja por sus
caracteristicas térmicas, higrotérmicas y acusticas, ademas la lana de oveja entre
todos, es un material termoaislante que abunda en el altiplano punefio, de facil

acceso, econémico y renovable, mismo que se puede apreciar en la (Tabla 18)

Tabla 18

Material termoaislante sostenible

Analisis bibliometrico

Materiales termoaislantes Lana de oveja
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4.4

CONTRASTE DE TEMPERATURAS PROMEDIO RESULTANTES DE

LA SIMULACION TERMICA EN EL SOFTWARE DESIGN BUILDER

4.4.1 Promedio resultante de temperatura por ambientes.

En el software Design Builder se realiz6 la simulacion térmica, en la

(Tabla 20) se observa los promedios anuales de temperatura por aula, estos son en

base al horario de ocupacion de ocho a tres de la tarde, ademas se presenta la

desviacion estandar por cada uno en relacién a la temperatura promedio en aulas

(20°C) obtenida de la norma EM 110.

Tabla 19

Promedios de temperatura por aulas

] _ Temp. Desviacion
Bloque Nivel Ambiente . ]
promedio  estandar
Aula de matematicas 01 20.42 0.42
) Aula de matematicas 02 20.56 0.56
Primer ]
Aula de matematicas 03 20.36 0.36
A Aula de ciencias sociales 01 19.54 0.46
Aula de matematicas 04 19.18 0.82
Aula de matematicas 05 19.35 0.65
Segundo .
Aula de matematicas 06 19.15 0.85
Aula de matematicas 07 18.40 1.60
Aula de comunicacién 01 19.87 0.33
Primer  Aula de comunicacion 02 21.29 1.29
5 Aula de comunicacién 03 20.52 0.52
Aula de comunicacién 04 18.77 1.23
Segundo  Aula de comunicacién 05 20.28 0.28
Aula de comunicacién 06 19.44 0.56
] Aula de ingles 01 19.70 0.30
C Primer _
Aula de ingles 02 20.62 0.62
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) _ Temp. Desviacion
Bloque Nivel Ambiente ) )
promedio  estandar
Aula de ingles 03 20.17 0.83
Aula de ingles 04 18.73 1.27
Aula de ingles 05 19.80 0.20
Segundo )
Aula de ingles 06 20.06 0.06
Biblioteca 18.98 1.02
Aula de civicay ciud. 01 19.30 0.70
) Aula de civica y ciud. 02 19.84 0.16
Primer L
Aula de ciencia y tecn. 01 19.16 0.84
b Aula de ciencia y tecn. 02 18.36 1.64
Aula de civica y ciud. 03 18.60 1.40
Aula de civica y ciud. 04 19.04 0.96
Segundo . )
Aula de civica y ciud. 05 18.71 1.29
Aula de ciencia y tecn. 03 17.67 2.33
Aula de tutoria 01 18.98 1.02
) Aula de religion 01 20.36 0.36
Primer
Aula de ciencias sociales 02 20.21 0.21
e Aula de ciencias sociales 03 19.77 0.23
Aula de tutoria 02 17.98 2.02
Aula de religion 02 19.38 0.62
Segundo o )
Aula de ciencias sociales 04 19.23 0.77
Aula de ciencias sociales 05 18.68 1.32
Taller de arte 01 20.37 0.37
) Laboratorio 01 20.44 0.44
Primer ] .
Aula de innovacion ped. 01 19.85 0.15
- Aula de innovacién ped. 02 19.78 0.22
Taller de arte 02 19.10 0.90
Laboratorio 02 19.29 0.71
Segundo ) .
Aula de innovacion ped. 04 18.97 1.03
Aula de innovacién ped. 05 18.67 1.33
G Primer  Aula de innovacion ped. 03 19.75 0.25

69

repositorio.unap.edu.pe

» CItar adecuadamente esta tesis

No olvide



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

] _ Temp. Desviacion
Bloque Nivel Ambiente . )
promedio  estandar

Taller de educacion para el

) 18.92 1.08
trabajo 01
Aula de innovacion ped. 06 18.80 1.20
Segundo Taller de educacion para el
) 17.54 2.46
trabajo 06
Taller de educacion para el
) 19.13 0.87
) trabajo 02
Primer .
Taller de educacion para el
) 18.78 1.22
H trabajo 03
Taller de educacion para el
) 17.34 2.66
trabajo 07
Segundo .
Taller de educacion para el
) 17.24 2.76
trabajo 08
Taller de educacion para el
) 19.98 0.02
) trabajo 04
I Primer .
Taller de educacion para el
19.64 0.36

trabajo 05

4.4.2 Prueba de normalidad

Se realiz6 una prueba de normalidad en el software IBM SPSS Stadistics,
en base a los datos promedio por ambientes durante todo el afio obtenidos de la
simulacion térmica, donde el valor sig. es mayor al 0.05 en el test de Kolmogorov-
Smirnow, ya que este se usa para mas de 50 muestras, y el presente estudio tiene

55, tal como se aprecia en la (Tabla 20).

Tabla 20

Prueba de normalidad
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Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl Sig.

0.74 55 200
Nota: El valor Sig. es mayor a 0.05, lo que indica que los resultados son normales

Simulacion

4.4.3 T-Student para una muestra

Posterior a la prueba de normalidad se realiza un t-student para una sola
muestra, donde el valor de contraste es 20*C, el cual es el valor normativo
promedio establecido en la norma EM 110 Confort térmico y luminico para en
confort térmico en aulas, donde el valor P resultante es inferior a 0.05, lo que
indica que los datos resultantes no son iguales a los de la norma tal como se aprecia

en la (Tabla 21).

Tabla 21

Prueba para una muestra

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 20

Significacion
1 | P. de un P. de dos Diferencia
9 factor factores de medias
Simulacion  -5.560 54 <0.001 <.001 -.65364

Nota: El valor P resultante es inferior a 0.05, los datos de la simulacion térmica son

distintos a los establecidos a la norma técnica.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

45 PROPUESTA BIOCLIMATICA
45.1 Analisis del entorno
45.1.1 Ubicacion

La Institucion Educativa Pedro Vilcapaza Alarcén, esta ubicada en
la zona urbana del distrito de Azangaro, provincia de Azangaro,
departamento de Puno, a una altura de 3865 m.s.n.m, tal como se aprecia

en la (Figura 15)

Figura 15

Macro localizacién L.E.S. Pedro Vilcapaza — Azangaro.

11

PERU PUNO AZANGARO AZANGARO
Pais Departamento Provincia Distrito

Ubicada en el Jr. Tupac Amaru S/N, la latitud sur es 14°54’ 45.25
y la latitud norte es, 70° 11’ 57.35, la colindancia oeste es hacia viviendas,
mientras que sus otros tres frentes son hacia la calle, tal como se aprecia

en la (Figura 16)

Figura 16

Micro localizacion 1.E.S. Pedro Vilcapaza — Azangaro.
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El clima en la region puno en general se caracteriza principalmente
por tener un clima semiseco, frio, con poca presencia de lluvia en otofio e

invierno, y con humedad relativa calificada como seco.

45.1.3 Temperatura

La estacion meteoroldgica del SENAMHI esta a un kilémetro del
terreno de la institucion educativa, por tanto, se extraen los registros de
temperatura mensuales de los Gltimos cinco afios (2019-2023) de su base
de datos, posterior a ello se promedian estos datos, los cuales se muestran
en la siguiente (Tabla 22). Ademas, se puede apreciar que el mes mas

caluroso es noviembre con 11.30°C y el mes mas frigido es junio con
4.85°C.

Tabla 22

Temperatura maxima y minima promedio mensual
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Mes Temperatura promedio

Enero 11.09
Febrero 10.83
Marzo 10.61
Abril 7.45
Mayo 6.18
Junio 4.85
Julio 4.99
Agosto 5.34
Septiembre 9.08
Octubre 10.27
Noviembre 11.30
Diciembre 11.25

45.1.4 Humedad

Los registros mensuales de humedad se extraen de la base de datos
del SENAMHI de los ultimos cinco afios (2019-2023) los mismos que se
promediaron por meses tal como se muestra en la siguiente (Tabla 23),
ademas se puede apreciar que la humedad es relativamente baja a lo largo
del afio, por ello es considerada como seca, la humedad esta relacionada
principalmente a las precipitaciones durante el afio, es asi que las
temporadas con mayor indice de humedad son las temporadas donde
mayor presencia de lluvias se tienen, febrero es el mes méas hiumedo con

73.75% y el mes con menor humedad es agosto con 37.13%

Tabla 23

Humedad promedio mensual
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Mes Humedad promedio

Enero 69.77%
Febrero 73.75%
Marzo 70.15%
Abril 51.80%
Mayo 45.02%
Junio 44.37%
Julio 38.80%
Agosto 37.13%
Septiembre 50.26%
Octubre 48.67%
Noviembre 50.17%
Diciembre 59.99%

45.1.5 Asoleamiento

Para conocer el recorrido solar en el terreno de la institucion
educativa se elaboraron graficos de geometria solar en Revit, al estar
ubicados en el hemisferio sur, el recorrido solar es este - oeste, con

orientacion hacia el norte (Figura 17).

Figura 17

Geometria solar en el distrito de Azangaro durante todo el afio.
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En los equinoccios, tanto de primavera (21 de septiembre), como
de otofio (21 de marzo), la posicion solar es la misma, ligeramente
inclinada al norte, tal como se aprecia en la (Figura 18) ademas, los dias

tienen la misma duracion.

Figura 18
Geometria solar en equinoccio de otofio y primavera (21 de marzo, 21 de

setiembre) al medio dia.
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Mientras que en el solsticio de verano (21 de junio) presenta la
mayor inclinacién hacia el norte, tal como se aprecia en la (Figura 19),
ademas el dia es el mas corto del afio ya que se dan menos horas de

incidencia solar (11h y 15 min).

Figura 19

Geometria solar en solsticio de verano (21 de junio) al medio dia.
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Finalmente, en el solsticio de invierno (21 de diciembre) presenta
una inclinacion leve al sur, tal como se aprecia en la (Figura 20), ademés
el dia es més lago ya que se dan méas horas de incidencia solar (13h y 1

min).

Figura 20

Geometria solar en solsticio de invierno (21 de diciembre) al medio dia.

Se puede concluir, de los graficos anteriores que la propuesta
arquitectonica debe estar orientada hacia el norte, principalmente los
espacios en los que los alumnos pasen mayor tiempo siendo estos las aulas

para que beneficien en el confort térmico a los usuarios.

45.1.6 Vientos

El mes con mayor velocidad de vientos es Julio, registrandose
velocidades de hasta 28km/h, mientras que el mes con menor velocidad de
viento es febrero cuya velocidad minima es de 1kh/h, la direccion
predominante de los vientos es oeste, sequido del sureste y del sur, tal

como se aprecia en la siguiente rosa de los vientos. (Figura 21)
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Figura 21

Meteoblue (2024) Rosa de los vientos
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Nota: Reproducido
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/az%c3
%alngaro_per%c3%ba_3946937

4.5.1.7 Precipitaciones

Los rangos de precipitacion son obtenidos de la base de datos de
SENAMHI, de los dltimos cinco afios (2019-2023), mismos que fueron
promediados tal como se muestra en la (Tabla 24), ademas se puede
apreciar que el mes mas lluvioso es febrero, y el mes menos lluvioso es

agosto.

Tabla 24

Precipitacion promedio mensual

Mes Precipitacion promedio
Enero 3.69
Febrero 391
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Marzo 2.37
Abril 0.95
Mayo 0.16
Junio 0.04
Julio 0.04
Agosto 0.02
Septiembre 0.69
Octubre 1.18
Noviembre 1.49
Diciembre 2.64

45.1.8 Vegetacion

De la visita realizada a la localidad de Azangaro se pudo apreciar
dentro de la institucion educativa la presencia de diferentes plantas como

son: eucalipto, pino, rosas, ceticios, tal como se aprecia en la (Figura 22).

Figura 22

Vegetacion existente en la I.E.S. Pedro Vilcapaza
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45.1.9 Topografia

Para el levantamiento topogréafico se usé GPS Garmin, en campo
se tomaron las coordenadas de las esquinas del perimetro, para después

procesarlas en excel, (Tabla 25)

Tabla 25

Coordenadas UTM — perimetro de la IE.

Coordenadas utm

Punto X Y
P1 370915.451 8350961.171
P2 371009.699 8350996.785
P3 371083.724 8350814.427
P4 370991.828 8350776.979

Posteriormente se extrajeron los datos de las curvas de nivel del
terreno cada 0.20 m (con datos de Google Earth Pro y procesados en
AutoCAD Civil 3D) , para finalmente georeferenciar las coordenadas
UTM del terreno y asi obtener la topografia del terreno de la I.E.S. Pedro

Vilcapaza de Azangaro, tal como se aprecia en la (Figura 23).

Figura 23

Curvas de nivel del terreno de la I.E.S. Pedro Vilcapaza.
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Del plano topografico obtenido podemos observar que el terreno
cuenta con un &rea de 19804.92 m2 y un perimetro de 596.20 m, el terreno
no cuenta con pendientes considerables las cuales varian en 2.00 m a lo
largo del terreno lo cual implica una pendiente del 1%, siendo la zona méas

alta la zona sur este del terreno.

4.5.1.10 Diagrama de Givoni

Las condiciones inherentes al entorno sirven para plantear un
disefio que sea responda a la ubicacién y que aproveche los recursos que
tenga a disposicion, ademas, los datos de temperatura y humedad son
necesarios para aplicar la carta bioclimatica de Givoni, la cual recomienda
estrategias para lograr confort térmico, en la (Tabla 26) se aprecian los

datos de temperatura y humedad maximos y minimos requeridos.

81

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 26

Temperatura y humedad méxima y minima

Temperatura Humedad

Méxima Minima Méxima Minima

19.77 °C -4.08 °C 73.75 % 37.13 %

El diagrama climatico de Givoni interseca los datos de la
temperatura minima con la humedad minima y de la temperatura maxima
con la humedad méxima, generando una recta entre estos puntos, esta recta
se ubica entre las zonas 3,4. 5y 7, las cuales estan fuera de la zona de

confort, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 24).

Figura 24

Carta biocliméatica de Givoni

1 Zona de confort o
2 Zona de confort permisible &
3 Calefaccion por ganancias internas
[ Caletaccion solar pasiva
B0 Calefaccion solar activa
B Humidificacion
[ Calefaccion convencional
8 Proteccion solar

9 Refrigeracion por alta masa térmica

{0 Enfriamiento por evaporacion
11 Refrigeracion por alta masa térmica con ventilacion nocturna
2 Refrigeracion por ventilacion natural y mecénica
13 Aire Acondicionado

B4 Deshumidifacion convencional

- SREGTESUSESTISST

Nota: Adaptado de “Confort térmico en el tropico himedo. caso de estudio,
viviendas de interés social del Distrito de Buenaventura.” (p. 125), por H.
Carabali y J. Palomino, 2020, Parra Ocampo, J. (Ed. Cientifico), (1) 109-163.
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El diagrama recomienda las siguientes estrategias:

Calefaccidn por ganancias internas (Zona 3): esta estrategia nos
indica que sera necesaria solo las ganancias interiores tales como el calor
producido por los ocupantes, las actividades realizadas por los mismos y
artefactos de uso diario para calentar un ambiente y llegar a la zona de

confort

Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar
(Zona 4): esta zona nos aconseja utilizar la energia solar para calentar los

ambientes a través de la orientacion, ventanales, galerias.

Calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar
(Zona 5): esta estrategia nos recomienda utilizar la energia solar en

sistemas de calefaccion como paneles solares

Calefacciéon convencional (Zona 7): esta zona nos recomienda
utilizar calefactores eléctricos o sistemas mecanicos que nos ayuden a

calentar los ambientes

Para la propuesta de infraestructura educativa se utilizardn las
siguientes estrategias: calefaccion por ganancias internas y calefaccion por
aprovechamiento pasivo de la energia solar, lo cual refuerza el uso de

sistemas bioclimaticos pasivos (objetivo 2).
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4.5.2 Aplicacion de sistemas bioclimaticos pasivos

45.2.1 Invernadero adosado

Adosados a las aulas pedagbgicas se colocaron invernaderos
orientados hacia el norte, noreste y noroeste con la finalidad de que,
durante las horas de ocupacion, este recolecte y almacene el calor
proveniente de la radiacion solar y lo transfiera a las aulas para lograr
confort térmico, ademé&s contaran con ventanas para controlar el calor al
interior de estos, facilitando la ventilacion cuando sea necesario, esto se

puede apreciar en la siguiente (Figura 25)

Figura 25

Invernadero adosado
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45.2.2 Patios

Se proponen cuatro patios amplios a fin de evitar que los blogques
generen sombras entre ellos, garantizando asi mas horas de asoleamiento
directo, ademas los patios son ambientes de recreacion ludica, cuentan con
areas de descanso, areas verdes, areas de esparcimiento y zona de comidas,

tal como se puede apreciar en (Figura 26).

Figura 26

Patios
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4.5.2.3 Circulacion cerrada por mamparas

En las instituciones educativas se aprecia comunmente que los
pasadizos de circulacién son abiertos, lo que genera un cambio brusco de
temperaturas en los usuarios cuando se trasladan de un espacio a otro,
sufriendo ademas corrientes de viento, heladas, y lluvias, por ello se opta
por cerrar estos pasadizos con mamparas de vidrio, asi este espacio
funciona como un colector solar, permitiendo el paso directo de la
radiacion, manteniéndolo caliente y evitando que los espacios colindantes
como son aulas pedagogicas pierdan el calor ganado. Ademas, estas
mamparas tienen ventanas que se abren para permitir ventilar el ambiente
y regular la temperatura interior, tal como se aprecia en la siguiente (Figura

27)

Figura 27

Circulacion cerrada por mamparas
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4.5.3 Aplicacion de materiales termoaislantes

Tomando de base la Norma EM 110: Confort térmico y luminico con
eficiencia energética, en el apartado de caracteristicas higrométricas de los
materiales, se define el coeficiente de transmitancia térmica de todos los
envolventes del proyecto: muros, pisos, cubiertas, puertas y ventanas, para ello es
necesario realizar la sumatoria de las divisiones de los espesores entre los
coeficientes de transmision térmica por material que compone el elemento
arquitectonico y por ultimo dividir 1 entre el resultado, tal como se muestra en la

siguiente formula:

U

I
Lttt

U = Transmitancia termica
e, = espesor de material

k, = coeficiente de transmision termica material

Para la aplicacion de la formula antes mencionada es necesario conocer las
propiedades térmicas de los materiales a utilizar, como son la densidad, y el
coeficiente de transmision térmica de cada material, esta informacion se extrae de
la Norma EM 110: Confort térmico y luminico con eficiencia energética, este

detalle se encuentra especificado en la siguiente (Tabla 27).
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Tabla 27

Conductividad térmica de materiales.

Coeficiente de

Material Densidad transmision
(kg/m3) térmica
(w/mKk)
Ladrillo 1000 0.47
Mamposteria
Ladrillo hueco 600 0.35
Concreto armado 2400 1.63
C_oncreto simple (falso 9300 151
Concreto piso)
Cemento pulido e=5cm - 0.53
Mortero (tarrajeo) 2000 1.40
Aluminio 2700 230
Metales
Calamina - 237
Panel de fibrocemento 1027.5 0.025
Paneles
Panel de yeso (FRC) 825 0.25
Madera Maderas densas (Aguano) 870 0.29
Ceramica Baldosa de ceramica 2000 1
Lana de oveja 22 0.042
Aislantes
Aire 1.2 0.026
Laminado Vidrio incoloro 8mm Transr_rl1_|tanC|a 5300

45.3.1 Muro portante

Estos muros tienen fines estructurales, por tanto, sus materiales son
convencionales, sin mayor intervencion térmica, como resultado el valor
“U” del muro portante es de 1.96, siendo este el de mayor transmitancia
térmica dentro de los cerramientos de muros. El detalle de este se aprecia

en la siguiente (Tabla 28).
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Tabla 28

Coeficiente de transmision térmica en muro portante.

Material Espesor Coeficiente R=e/k Transmitancia

(m) kK (W/mK) U (1/’£R)
Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ladrillo 0.23 0.47 0.49 1.96
Tarrajeo 0.015 14 0.01
XR 0.51

En la (Figura 28) se aprecia la composicion del muro portante.

Figura 28

Composicion del muro portante.

Tarrajeo
Ladrillo

Tarrajeo

Cara exterior

Cara interior

4.5.3.2 Muro con aislamiento térmico de lana de oveja

Estos muros son los cerramientos de los ambientes administrativos
y pedagdgicos. Para lograr un mayor confort térmico, se plantea como
principal termoaislante la lana de oveja cuyo coeficiente de transmision
térmica es de 0.042, que en conjunto con los otros materiales logran el

minimo valor U de 0.78. El detalle se aprecia en la (Tabla 29).
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Tabla 29

Coeficiente de transmision térmica en muro con lana de oveja.

Material Espesor  Coeficiente R=e/k Transmitancia

(m) k (W-mK) U (1/ZR)
Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ladrillo 0.13 0.47 0.28
0.78
Lana de oveja 0.04 0.042 0.95
Fibrocemento 0.01 0.225 0.04
YR 1.28

En la (Figura 29) se aprecia la composicion del muro con

aislamiento térmico de lana de oveja.

Figura 29

Composicion del muro con aislamiento térmico de lana de oveja.

Tarrajeo
Ladrillo

Lana de oveja
Fibrocemento

Cara interior Cara exterior

4.5.3.3 Tabique interior con aislamiento térmico de lana de oveja

Para las divisiones interiores de los ambientes, como son depésitos
y divisiones en la zona administrativa se considera lana de oveja con
recubrimiento en ambas caras de panel de fibrocemento, manteniendo asi
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el confort térmico al interior de los ambientes debido al bajo coeficiente
de transmision térmica de la lana, el valor U resultante es de 0.40. El

detalle de este se aprecia a en la siguiente (Tabla 30)

Tabla 30
Coeficiente de transmision térmica en muro con lana de ovejay

fibrocemento

Material  ESpesor Coeficlente g Transmitancia
Fibrocemento 0.01 0.225 0.04
Lana de oveja 0.10 0.042 2.38 0.40
Fibrocemento 0.01 0.225 0.04

YR 2.47

En la (Figura 30) se aprecia la composicion del tabique interior con

aislamiento de lana de oveja.

Figura 30

Composicion del tabique interior con aislamiento de lana de oveja

Fibrocemento

Lana de oveja
Fibrocemento

Cara interior : Cara interior
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4.5.3.4 Muro con enchape interior de ceramica

En relacion a los servicios higiénicos, no se realizan mayores
modificaciones, la estructura es de un muro tipico con enchape de
ceramico. Se puede apreciar el alto valor U resultante de 3.25. El detalle

de este se aprecia en la siguiente (Tabla 31).

Tabla 31

Coeficiente de transmision térmica en muro con enchape interior de

ceramica.
. Espesor Coeficiente _ Transmitancia
Material (m) K (W-mK) R=e/k U (1/ZR)
Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ladrillo 0.13 0.47 0.28
3.25

Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ceramico 0.01 1 0.01
R 0.31

En la (Figura 31) se aprecia la composicion del muro con enchape

interior de ceramico.

Figura 31

Composicion del muro con enchape interior de ceramico.
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Tarrajeo
Ladrillo

Tarrajeo
Ceramico

. . Cara exterior
Cara interior

4.5.3.5 Muro interior con enchape de ceramico

En relacion a las divisiones interiores de los servicios higiénicos,
se considera el muro tipico sin mayores alteraciones a nivel térmico. Se
puede apreciar su alto valor U de 3.14. El detalle de este se aprecia en la

siguiente (Tabla 32).

Tabla 32

Coeficiente de transmision térmica en muro interior con enchape

ceramico
. Espesor Coeficiente _ Transmitancia
Material (m) K (W-mK) R=e/k (1/ZR)
Ceramico 0.01 1 0.01
Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ladrillo 0.13 0.47 0.28 3.14

Tarrajeo 0.015 1.4 0.01
Ceramico 0.01 1 0.01

YR 0.32
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En la (Figura 32) se aprecia la composicion del muro interior con

enchape de ceramico.

Figura 32

Composicion del muro interior con enchape de ceramico.

Ceramico

Tarrajeo
Ladrillo

Tarrajeo
Ceramico

Cara interior
Cara interior

4.5.3.6 Cubierta de tejandina en aulas

Para los ambientes pedagdgicos y administrativos se plantea
cubierta de tejandina con pendiente pronunciada debido a que la zona es
lluviosa a fin de facilitar su correcta evacuacion, ademéas es necesario
evitar el asentamiento de granizo o nevada; en adicion a esta cubierta se
propone un falso cielo raso de panel de yeso en adiccién a lana de oveja
en rollos, este aislante térmico genera un menor coeficiente de transmision
térmica, por tanto, se evitan las pérdidas hacia la cubierta. El detalle de

este se aprecia en la siguiente (Tabla 33).
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Tabla 33

Coeficiente de transmision térmica en cubierta de tejandina con FCR

Espesor Coeficiente Transmitancia

Material R=e/k

(m) k (W-mK) (1/XR)
Tejandina 0.01 0.225 0.04
Concreto 0.05 1.63 0.03
armado
Ladrillo hueco 0.15 0.35 0.43
0.02

Camara de aire 1.36 0.026 52.31

Lana de oveja 0.10 0.042 2.38
Panel de yeso

(FRC) 0.01 0.25 0.04

YR 55.23

En la (Figura 33) se aprecia la composicién de la cubierta de teja

andina.

Figura 33

Composicion de la cubierta de teja andina.

Teja plana
Concreto armado

Ladrillo hueco
Lana de oveja.
Placa de yeso
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4.5.3.7 Cubierta de tejandina en circulaciones

Respecto a las cubiertas en las circulaciones se presenta una
tipologia general de teja andina debido a que es zona de lluvias. Se puede
apreciar el valor U de 1.94, ya que no es necesaria mayor intervencion

térmica. El detalle del mismo se presenta en la siguiente (Tabla 34)

Tabla 34

Coeficiente de transmision térmica en cubierta de tejandina.

Espesor Coeficiente Transmitancia

Material (m) K (W-mK) R=e/k (1/ZR)
Tejandina 0.01 0.225 0.04
Concretoarmado  0.05 1.63 0.03
Ladrillo hueco 0.15 0.35 0.43 e
Tarrajeo 0.015 1.40 0.01
XR 0.51

En la (Figura 34) se aprecia la composicién de la cubierta en

circulaciones.

Figura 34

Composicion de la cubierta en circulaciones.

Teja plana
Concreto armado

Ladrillo hueco
Tarrajeo

96

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.5.3.8 Piso de madera machihembrada de madera aguano

Respecto a los pisos de ambientes administrativos y pedagogicos,
se plantea piso de madera machihembrada de madera aguano. La madera

es un excelente aislante térmico. El detalle se aprecia a continuacion.

Primer nivel

El valor U del primer nivel es de 0.90, tal como se aprecia en la
(Tabla 35), sin embargo, es necesario considerar que es piso sobre terreno

asi que las perdidas térmicas no son significativas.

Tabla 35

Coeficiente de transmision térmica en piso de madera.

Material  ESpesor Coeficiente i Tramsmitand
Madera aguano  0.025 0.29 0.09
Camaradeaire  0.025 0.026 0.96 0.90
Falso piso 0.10 1.51 0.07
YR 1.11

En la (Figura 35) se aprecia la composicion de la cubierta en piso

de madera machihembrada — primer nivel.

Figura 35

Composicién del piso de madera machihembrada — primer nivel.
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Madera aguano

Camara de aire
Falso piso

Segundo nivel

El valor U es de 0.06, esto debido a la camara de aire entre el falso

cieloraso y la losa. El detalle se aprecia en la (Tabla 36) a continuacion:

Tabla 36
Coeficiente de transmision térmica en losa aligerada con madera

machihembrada

. Espesor Coeficiente _ Transmitancia

Material (m) K (W-mK) R=e/k (1/ZR)
Madera aguano  0.025 0.29 0.09
Camaradeaire 0.025 0.026 0.96
c;?rrf;gg’ 0.05 1.63 0.03

0.06
Ladrillo hueco 0.15 0.35 0.43
Camara de aire 0.39 0.026 15.00
Panel de yeso

(FRC) 0.01 0.25 0.04
YR 16.55

En la (Figura 36) se aprecia la composicién de la cubierta de piso

de madera machihembrada — segundo nivel.

Figura 36
Composicién de piso de madera machihembrada — segundo nivel.
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Madera aguano
Camara de aire

Concreto armado
Ladrillo hueco
Camara de aire

Placa de yeso

4.5.3.9 Piso enchapado de ceramica

Respecto a los pisos de los laboratorios, talleres, servicios
higiénicos, SUM y otros ambientes donde se dé el uso de agua, se plantea

el modelo tipico de piso enchapado de ceramico.

Primer nivel

En la (Tabla 37) se aprecia que el valor U es de 6.59, si bien es alto,
es necesario considerar que es piso sobre terreno asi que las perdidas no

son significativas.

Tabla 37

Coeficiente de transmision térmica en piso de ceramico.

Material  ESpesor Coefiiente  _  Transmitancia
Ceramico 0.01 1 0.01
Contrapiso 0.04 0.53 0.08 6.59
Falso piso 0.10 1.51 0.07

YR 0.15
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En la (Figura 37) se aprecia la composicién del piso enchapado de

ceramico — primer nivel.

Figura 37

Composicion de piso enchapado de ceramico — primer nivel.

Segundo nivel

Ceramico

Contrapiso
Falso piso

El valor U es de 0.06, esto debido a la camara de aire entre el falso

cieloraso y la losa. El detalle se aprecia en la siguiente (Tabla 38)

Tabla 38

Coeficiente de transmision térmica en Losa aligerada con ceramica.

Espesor Coeficiente

Transmitancia

Material (m) K (W-mK) R=e/k (1/ZR)
Ceramico 0.01 1 0.01
Contrapiso 0.04 0.53 0.08
(;?_rr‘n";ggo 0.05 1.63 0.03

0.06
Ladrillo hueco 0.15 0.35 0.43
Camara de aire 0.39 0.026 15.00
Panel de yeso
(FRC) 0.01 0.25 0.04
YR 15.58
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En la (Figura 38) se aprecia la composicién del piso enchapado de

ceramico — segundo nivel.

Figura 38
Composicion de piso enchapado de ceramico — segundo nivel.

| Ceramico

| Contrapiso
Concreto armado

Ladrillo hueco
Camara de aire

Placa de yeso

4.5.3.10 Piso de cemento pulido

En relacion a los pisos de los depésitos, circulaciones y exteriores

se plantea el modelo tipico de piso de cemento pulido.

Primer nivel

En la (Tabla 39) se aprecia que el valor U es de 6.23, si bien es alto,
es necesario considerar que es piso sobre terreno asi que las perdidas no
son significativas, ademas las zonas no afectan directamente al confort de

los alumnos en las aulas.

Tabla 39

Coeficiente de transmision térmica en piso de cemento pulido.
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Espesor Coeficiente Transmitancia

Material (m) K (W-mK) R=e/k (1/ZR)
Contrapiso 0.05 0.53 0.09
6.23
Falso piso 0.10 1.51 0.07
YR 0.16

En la (Figura 39) se aprecia la composicion de piso de cemento

pulido — primer nivel.

Figura 39

Composicion de piso de cemento pulido — primer nivel.

Contrapiso
Falso piso

Segundo nivel

En la (Tabla 40) se puede apreciar que el valor U es de 1.77, no es

necesario mayor intervencion térmica.

Tabla 40

Coeficiente de transmision térmica en losa aligerada con ceramica.

Material  ESpesor Coeficente p_, - Transmitanc
Contrapiso 0.05 0.53 0.09
Concreto armado 0.05 1.63 0.03
Ladrillo hueco 0.15 0.35 0.43 H
Tarrajeo 0.015 1.40 0.01
YR 0.56
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En la (Figura 40) se aprecia la composicion del piso de cemento

pulido — segundo nivel.

Figura 40

Composicion de piso de cemento pulido — segundo nivel.

| Contrapiso
Concreto armado

Ladrillo hueco
Tarrajeo

4,5.3.11 Puertas

Las puertas son de madera aguano debido a sus buenas propiedades
y a que es accesible. En espacios pedagdgicos cuentan con mirilla,
mientras en los servicios higiénicos con una rejilla de ventilacion inferior.

El detalle del mismo se aprecia en la siguiente (Tabla 41).

Tabla 41

Coeficiente de transmision térmica en puertas

Tipo de puerta Transmitancia

Hoja maciza de madera 35

En la (Figura 41) se aprecia la composicion de la puerta de madera.
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Figura 41

Puerta de madera.

Madera aguano.

4.5.3.12 Ventanas de vidrio 8 mm

Respecto a las ventanas de los ambientes estas son de vidrio de
8mm al igual que en las mamparas que cierran las circulaciones, esto
ayudara a que los alumnos no sufran cambios de temperatura al trasladarse
de un ambiente a otro, a su vez, atraera la radiacion solar y la concentrara.

El detalle se aprecia a continuacion (Tabla 42).

Tabla 42

Coeficiente de transmision térmica en ventanas y mamparas.

Espesor Coeficiente k R=e/k Transmitancia
(m) (W-mK) - (1/ZR)

Vidrio 0.008 0.0424 0.19 5.70

Material

En la (Figura 42) se aprecia la composicion de ventanas y

mamparas.
Figura 42

Ventanas y mamparas.
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| | Aluminio

| | Vidrio 8mm

4.5.3.13 Composicion de los ambientes

Una vez definidos los elementos arquitectonicos con sus

respectivos materiales, podemos definir los cerramientos de los ambientes.

En la (Figura 43) se aprecia la composicion final de los ambientes

pedagogicos.

Figura 43

Composicion de ambiente pedagdgico

Lana de oveja Madera aguano
Placa de yeso Camara de aire
Concreto armado
Ladrillo hueco
Camara de aire
Placa de yeso

| Teia plana
Concreto armado
Ladrillo hueco

Contrapiso
Concreto armado

Ladrillo hueco
Tarrajeo

Tarrajeo Tarrajeo
Ladillo

- Tarrajeo Madera aguano
Tarr.
Janajeq Ladrillo Camara de aire

Lana de oveja | Contrapiso Falso piso
| Falso piso
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En la (Figura 44) se aprecia la composicion final de los

laboratorios, EPT y SSHH.

Figura 44

Composicion de laboratorios, EPT Y SSHH

| Placa de veso Ceramico

Tarrajeo
Ladrillo

Tarrajeo
Cerdamico

Teja plana
Ladrillo hueco

Ceramico

| | Contrapiso

| | Concreto armado
] Ladrillo hueco

Contrapiso

Placa de yeso

Ladrillo hueco
Tarrajeo

Tarrajeo
Ladrillo
Tarrajeo

Tarrajeo = Cerdmico

Ladrillo " | Falso piso Contrapiso
Tarrajeo Contrapiso Falso piso

Cerdmico

45.4 Analisis del usuario

Los usuarios de la propuesta arquitecténica son los estudiantes de la
institucion educativa Pedro Vilcapaza, por lo cual se realiza una prueba de
ambiente controlado a fin de conocer el rango de temperatura en el que se

encuentran en confort.
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45.4.1 Pruebaen ambiente controlado
Datos generales

Esta prueba se realiz6 entre las 8:00am hasta las 10:40am con un
total de 20 alumnos, el ambiente utilizado para esta prueba fue un aula
académica de la institucion que por su orientacion, vanos y materiales
permiten una buena captacion solar en el horario de la prueba tal como se

aprecia en la siguiente (Figura 45)

Figura 45

Ambiente controlado.

= = B
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w
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Terrg%\éeon \ING or vz | 290 {050 [ 350

= Crerr EEEEE =3 F———=
L L

Este ambiente cuenta con un area de 41.25 m2 y un volumen de
132 m3, se utilizé un termoventilador de la marca Orange de 2000W para
calentar el ambiente el cual alcanz6 temperaturas entre los 14.37 °C a los
25.46 °C y una humedad que varia desde el 11% hasta 20% estos datos
fueron tomados mediante un termohigrometro digital modelo HTC-2,
pantalla LCD, (Figura 46).
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Figura 46

Prueba de ambiente controlado

Ademas, se tomaron datos como edad, sexo, nivel de vestimenta,

nivel de actividad, los cuales se muestran en la (Tabla 43).

Tabla 43

Resultados de datos personales-ambiente controlado

Ficha Edad Sexo Pro_m_edio Pro_medio

actividad vestimenta
AC-01 16 M 1.2 1.07
AC-02 16 M 1.2 1.19
AC-03 16 M 1.2 0.99
AC-04 16 F 1.2 1.12
AC-05 16 M 1.2 1.07
AC-06 16 F 1.2 1.07
AC-07 15 M 1.2 1.19
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Ficha Edad Sexo Pro_medio Pro_medio
actividad vestimenta
AC-08 16 M 1.2 1.07
AC-09 15 F 1.2 0.7
AC-10 15 F 1.2 0.79
AC-11 16 F 1.2 0.84
AC-12 17 M 1.2 1.07
AC-13 15 M 1.2 1.14
AC-14 15 F 1.2 1.19
AC-15 15 M 1.2 0.84
AC-16 16 M 1.2 1.14
AC-17 15 M 1.2 1.15
AC-18 16 M 1.2 1.07
AC-19 15 M 1.2 0.96
AC-20 16 F 1.2 0.79
Promedio 15.65 M 1.2 1.0

Se realizo la prueba en 2:40 horas en la que se control6 cada 10
minutos el nivel de confort con una escala de valor de voto medio
desarrollado por Fanger: -3 (muy frio), -2 (frio), -1 (confortablemente
frio), O (confortable), 1 (confortablemente caliente), 2 (caliente), 3 (muy

caliente), los resultados se aprecian en la siguiente (Tabla 44).

Tabla 44

Resultados de confort térmico-ambiente controlado
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Resultados

El ambiente se pudo controlar desde los 14.37 °C hasta los 25.46

°C y una humedad relativa entre el 11% hasta 20%

Se realiz6 la prueba con 13 varones y 7 mujeres cuyo promedio de

edad es de 15.65 afos.

El nivel de vestimenta promedio es de 1.0 clo y el nivel de actividad

es de 1.2 met correspondiente a actividades sedentarias.

El nivel de confort debe tener un voto medio entre -0.5 hasta 0.5
por lo que podemos determinar un rango de confort para los estudiantes
entre 17.82 °C hasta los 21.36 °C méas menos 0.75 °C con un nivel de
humedad relativa de 13% hasta 16%, ademas un nivel de vestimenta de 1

clo, nivel de actividad de 1.2 met.

455 Normativa|

Para el disefio de la propuesta arquitectdnica se identificaron cinco tipos
de usuarios, los cuales son: estudiantes, docentes, administrativos, personal de
servicio y familiares (visitas). Por lo tanto, podemos decir que los estudiantes son
los usuarios principales y los que definiran los espacios académicos de la
propuesta, mientras que el personal docente y administrativo determinara los
espacios administrativos; finalmente el personal de servicio y padres de familia

definiran espacios complementarios.
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455.1 Célculo de la demanda estudiantil

La cantidad de estudiantes es la que definird la mayor parte de
espacios de la propuesta arquitectonica, por lo que un punto importante es
definir la cantidad de estudiantes que haran uso de dicha propuesta, para
lo cual se realizara una proyeccién con un horizonte de 10 afios, con una
base en la cantidad de estudiantes matriculados en los ultimos 10 afios,

estos datos fueron tomados de ESCALE (Tabla 45).

Tabla 45

Matricula por periodo segln grado, 2011-2021

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Total
1°
20
30
4°
5o

1105 1096 1082 1058 1094 1011 1003 1109 1023 1056
224 250 277 283 197 177 168 304 209 249
217 233 237 202 246 180 185 189 213 203
219 224 205 219 241 223 193 187 195 207
234 203 190 195 206 226 224 200 201 195
211 186 173 159 204 205 233 229 205 202

Secci
ones

32 33 34 35 35 38 40 40 40 40

4.5.5.1.1Método de crecimiento geométrico

Para el célculo de la proyeccion de la poblacion estudiantil se
utilizard el método de crecimiento geométrico, el cual nos permite
proyectar una poblacion a partir de datos como la poblacidn inicial, tasa

de crecimiento y el tiempo de proyeccion segun la siguiente formula:
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P;=Po(1+ i)

Donde:

Pf = Poblacién proyectada (para este caso al afio 2031)
PO = Poblacidn inicial (para nuestro caso la del 2021)
t = Proyeccion propuesta (10 afios)

i = Tasa de crecimiento

para la aplicacion de este método es necesario conocer la tasa de
crecimiento de la ciudad de Azangaro, la cual determinaremos a partir de

los censos nacionales del 2007 y 2017 segun el siguiente detalle:

-y

Po

Donde:

Pf = Poblacién urbana en Azéngaro segun el censo nacional del 2017
PO = Poblacion urbana en Azangaro segun el censo nacional del 2007
t = Diferencia entre los afios de los censos nacionales, 2017-2007

Desarrollando la tasa de crecimiento:

120696 (10)
_<16035) B

i =0.0258
Por tanto, la tasa de crecimiento urbana de la ciudad de Azangaro
es de 2.58%, con este dato ya podemos completar la férmula para saber

cudl sera la poblacion estudiantil proyectada a diez afios.
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Célculo de la poblacion proyectada al afio 2031

P = 1056 (1 + 0.0258)*°
Pr = 1362
En base a la férmula anterior la poblacion estudiantil al 2031 sera

de 1362 alumnos, este dato es usado para el calculo de ambientes.
4.5.5.2 Plan de estudios y carga horaria

El plan de estudios que contempla la Institucién Educativa es el de
Jornada Escolar Completa — JEC, este segun la norma técnica N° 326-
2019-MINEDU, propone un total de 45 horas pedagdgicas semanales, por

ende 9 horas diarias, segun la siguiente (Tabla 46)

Tabla 46

Carga horaria semanal por area curricular.

Grados

Areas curriculares 20 3o 4o

'—\
o
a1
o

(ep]
(o]

Matematicas

Comunicacion

Inglés

Arte y cultura

Ciencias Sociales

Desarrollo personal, ciudadania y civica
Educacion Fisica

Educacién religiosa

Ciencia y tecnologia

co o NN N OB~ BB DN O oo
[c< TS I \C N N R - T T \C I & 2 B &) I o))
co o N N OB~ B DN O ool
co o NN N OB~ B DN O oo
co o DD N OB B~ D OO o

Educacion para el trabajo

N
N
N
N
N

Tutoria y orientacion educativa

Total de horas semanales 45 45 45 45 45
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El anterior cuadro nos ayudara a calcular la cantidad de aulas
pedagogicas necesarias para la cantidad de alumnos proyectada, ademas
cabe recalcar que en las instituciones educativas que cuentan con el
modelo de Jornada Escolar Completa, una hora pedagogica equivale a 45

minutos.

4.5.5.3 Requerimientos fisico espaciales

4.5.5.3.1Célculo de ambientes Pedagogicos

Para el calculo de los ambientes necesarios para la propuesta
arquitectonica nos basamos en la norma técnica 208-2019-MINEDU
“Criterios de disefo para locales educativos de primaria y secundaria”, la
cual nos indica que la cantidad de ambientes basicos esta en relacién a la

cantidad de alumnos y carga horaria, segun la siguiente (Figura 47)

Figura 47

Formula para el calculo de ambientes basicos.

AN EEEEEEEE NN EEE NI EE NI E NS EE SIS EE SN NN SN E NN SN NN NN EEEENEEER

pedagdgicas por semana Coeficiente de utilizacion

: .
: Numero total de Numero de horas pedagoégicas del .
: secciones o grupos gue X (0 de |DS] programa{s} de estudio :
. Cantidad de _ hacen uso del ambiente en la semana .
= ambientes basicos .
: : ' Total de horas x H
. .
1 .

NN NI NN NN I NN IS NN S EEN NSNS NSNS NSNS NS SEEESEESEEEEsEEmssEmmmma®

Para aplicar esta formula es necesario calcular el ndmero de
secciones que se necesitaran, en relacion a la cantidad de alumnos, se
divide el total de alumnos proyectados (1362), entre la cantidad de
alumnos por aula que en este caso es 30 (segun lo indicado en la norma
técnica N° 307-2019-MINEDU), el resultado de esta division es 45.4

secciones, redondeado a 46 secciones.
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El nimero de horas pedagodgicas del programa de estudios en la
semana se obtiene del plan de estudios y carga horaria previamente
desarrollados, por otro lado, el total de horas pedagdgicas por semana es
de 45 por tratarse del modelo educativo JEC, mientras que el coeficiente
de utilizacion es 0.9 en el caso de aulas y 1 en el caso de laboratorios,
talleres, bibliotecas, losas multiusos (segln la norma técnica 208-2019-
MINEDU); con estos datos podemos aplicar dicha formula y calcular la
cantidad de ambientes pedag6gicos necesarios, esto se puede apreciar en

la (Tabla 47)

Tabla 47

Calculo de ambientes pedagdgicos.

Alumnos proyectados: 1362 Cantidad de secciones: 46

Horas Segunla Numerode  Tipode

Areas curriculares : :
semanales formula Ambientes ambiente

1 Matematicas 6 6.81 7 Aula

2 Comunicacion 5 5.68 6 Aula

3 Ingles 5 5.68 6 Aula

4 Artey cultura 2 2.04 2 Taller

5 Ciencias Sociales 4 4.54 5 Aula

6 Desarrollo personal CyC 4 4.54 5 Aula

7 Educacion fisica 2 2.04 2 Losa

8 Educacion religiosa 2 2.27 2 Aula
Ciencia y tecno. (teoria) 3 3.41 3 Aula

’ Ciencia y tecno. (practica) 2 2.04 2 Laboratorio

10 Educacion para el trabajo 8 8.18 8 Taller EPT

11 Tutoriay orientacién educ. 2 2.27 2 Aula

Total de horas por semana: 45
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Ademaés, para la optimizacion de espacios se consideran el uso de
3 aulas compartidas en los casos de comunicacion (5.68 aulas) y educacion
religiosa (2.27 aulas) teniendo un total de 8 aulas para ambas areas
curriculares, del mismo modo para inglés (5.68 aulas) y tutoria (2.27 aulas)
teniendo un total de 8 aulas para ambas areas curriculares; y por ultimo
desarrollo personal CyC (4.54 aulas) y ciencia y tecnologia teoria (3.41

aulas) con un total de 8 aulas para ambas &reas curriculares.

Por otro lado, para el célculo de las aulas de Innovacién
pedagdgica, este se realiza en base a las horas semanales asignadas segun
lo indicado en la norma técnica N° 66-2015-MINEDU, tal como se aprecia

en la siguiente (Tabla 48)

Tabla 48

Total de aula de innovacién pedagdgica.

Area curricular Horas semanales

Matematicas 1
Comunicacién
Ciencia y tecnologia

Ingles

o A~ W N P

Educacion para el trabajo

Horas semanales AIP

Ambientes segun formula 6.

ol |lo|lr,r N R P

Total de ambientes AIP
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De este modo, y segun lo indicado en la norma técnica 208-2019-
MINEDU podemos determinar la cantidad de ambientes pedagdgicos
necesarios para la propuesta arquitecténica los cuales se aprecian en la

siguiente (Tabla 49)

Tabla 49

Cantidad de ambientes segun calculo

Ambientes Cantidad
Aulas pedagdgicas 36
Taller de arte 2
Laboratorios 2
Taller EPT 8
Losa multiuso 2
Aula de innovacién pedagogica 6
Biblioteca 1
Total de ambientes 57

Finalmente, como parte de los ambientes pedagdgicos se considera
una biblioteca TIPO Il segun lo indicado en la norma técnica 208-2019-

MINEDU.

455.4 Célculo de ambientes administrativos

Estos se calculan segun lo indicado en la norma técnica 208-2019-
MINEDU, los ambientes administrativos necesarios son los siguientes

(Tabla 50).

Tabla 50

Calculo de ambientes administrativos.
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Ambientes administrativos Cantidad

[y

Direccién

Subdireccién
Coordinaciones académicas
Secretaria-espera

Sala de reuniones

Sala de docentes

Ambiente de bienestar
Topico

Archivo

Deposito

Servicios higiénicos damas

L = S = e N Y = T = TS, RSN

Servicios higiénicos varones

Para el célculo de los aparatos sanitarios para el personal
administrativo de la institucién nos apoyamos en el reglamento nacional
de edificaciones norma A.80 oficinas que en su articulo 15 nos indica la
dotacion de aparatos sanitarios segun la cantidad de trabajadores, para
nuestro caso consideramos una poblacion docente de 87 docentes y 15
trabajadores entre personal administrativo y servicio para lo cual la

dotacion de sanitarios sera la siguiente (Tabla 51)

Tabla 51

Calculo de aparatos sanitarios para administrativos.

Usuario Lavatorios Inodoros Urinarios
Damas 3 3 -
Varones 3 3 3
Discapacitados 1 1 1
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Ademaés, se contemplard servicios higiénicos para personas con
discapacidad dentro de la bateria de bafios para personal administrativo
segun lo indicado en la norma A.120 accesibilidad universal en

edificaciones.

4.5.5.5 Calculo de ambientes de servicio y complementarios

Estos complementan el correcto funcionamiento de una institucion
educativa, basados en la norma técnica 208-2019-MINEDU, los ambientes

son (Tabla 52)

Tabla 52

Céalculo de ambientes de servicio.

Espacios de servicio

Salon de usos multiples
Comedor

Servicios higiénicos
Estacionamientos

Almacén general
Maestranza

Depdsito de residuos solidos

Cuarto eléctrico

© 00 N oo o B~ w N P

Tanque elevado

Guardiania

=
o

455.6 Programa arquitecténico

La (Tabla 53) resume en programa arquitectonico resultante.

120

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 53

Programa arquitectonico.

Norma técnica

o . Usua. Usua.

N Amblente perm.  temp. © Cantidad  Area
Aula matematica 30 1 2 7 60.00
Aula comunicacion 30 1 2 6 60.00
Aula ingles 30 1 2 6 60.00
Aula ciencias sociales 30 1 2 5 60.00

. Aula desarrollo personal 30 1 2 5 60.00
Aula religion 30 1 2 2 60.00
Aula cienciay tecn. 30 1 2 3 60.00
Aula tutoria 30 1 2 2 60.00
Biblioteca (Tipo 11) 1 60 2 120.0

2 1 0
Deposito de libros 1 1 25% area bibli. 30.00
AIP 1 30 3 76.50

3  Deposito AIP 1 15% éarea AIP ° 13.50
Madulo de conectividad 2 - 2 25.80
Laboratorio 1 30 3 76.50
Deposito laboratorio 1 15% éarea labo. ? 13.50

4 Taller de arte 1 30 3 76.50
Deposito arte 1 15% dirzr;lt(tealler ? 13.50
Taller EPT 1 30 3.5 89.25

° Deposito EPT 1 1gﬁ’efr§g$e | 15.75
Sum comedor 1362 1 1 458 0
Deposito SUM 1 15% area SUM 1 67.50

7 Cocina 2 1 - 1 24.30
Deposito cocina 1 - 1 12.00
Deposito combustible 1 - 1 8.00

8 Losa deportiva tipo Il 60 Tipo Il 1 963 0
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Usua.

Usua.

Norma técnica

v Amblente perm.  temp. © Cantidad  Area
Duchas — vest. varones 7 Segtn Norma 7 -
Duchas - vest. damas 7 15.0.10 7 -
Deposito deportivo 1 - 1 30.00

] Area de ingreso 1362 mgﬁlo?rgzsgaz 1 iz(z '22
Patio de honor 1362 1 1 00 '
Esta}cionamiento 1 i/ g:ﬁ;gg&? 13 i

10 vehiculos — area adminis
acionamiento 1362  5%-alumnos 68 :
Direccion 1 2 9.5 1 9.50
Subdireccion 1 2 9.5 1 9.50
Coordinacion de letras 1 2 9.5 1 9.50
Coordinacion de ciencias 1 2 9.5 1 9.50
Coordinacion de tutoria 1 2 9.5 1 9.50
Coordinacion de matem. 1 2 9.5 1 9.50
Coordinacion de EPT 1 2 9.5 1 9.50
Secretaria - espera 1 3 9.50+5.0 1 14.50

11  Archivo 1 - 1 6.00
Deposito 1 - 1 4.00
Sala de reuniones 10 1.5 1 15.00
Sala de docentes 15 Tipo Il 1 60.00
SSHH admin varones 3 3L,31,3U -
SSHH admin damas 3 _ L3l -
SSHH admin discap. 1 1L,11,1U -
Bienestar 1 2 9.5 1 9.50
Tépico 1 2 9.5 1 9.50
Almacén general 1 1.5m2-seccién 1 70.00

12 Maestranza 1 - 1 40.00
Residuos solidos 1 'So\eggg 23'"2; 1 -
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Usua. Usua Norma técnica

v Amblente perm.  temp. © Cantidad ~ Area
Cuarto eléectrico 1 - - 20
13 Tanque elevado - - 16
Guardiania 1 3 1 3.00
o SSHH guardiania 1 - 1 -
SSHH alumnos varones 2 - 231_2,t2l, -
15 SSHH alumnos damas 2 - 231,23l -
SSHH alumnos discap. 1 - 1L,11,1U -

4.5.5.7 ldea generatriz

4.5.5.7.1Conceptualizacion

La textileria en Pert se remonta a culturas preincas, sobrevivio a la
colonizacién espafiola y es parte del legado cultural de los pueblos
andinos, este arte ha sido transmitido de generacidn en generacion, una de
las piezas més importantes es la lliclla, que es un manto multicolor
utilizado en danzas y vestimentas tipicas de las mujeres de las diferentes

regiones del Perd, las cuales cargan y abrigan a sus hijos en sus espaldas.

Mas alla de su valor cultural la lliclla es un simbolo que representa
a las madres peruanas y el esfuerzo que realizan por sus familias y en
especial por sus hijos a los cuales buscan formar para que se desarrollen

como personas de bien.

En el Per se suele decir que los colegios son el segundo hogar de

los estudiantes, y que al igual que las madres buscan una buena formacion
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es por ello que bajo esta analogia se toma este manto multicolor para

conceptualizar la propuesta arquitectonica.

4.5.5.8 Geometrizacion del proyecto

Dentro de la lliclla se encuentra diversidad iconogréfica, tanto en
simbolos, lineas, texturas que segun su disposicion muestran ritmo y
movimiento, una de las figuras mas importantes es el hexdgono que
representa a las flores, esta figura geométrica permite aprovechar al
méaximo el espacio, puesto que encierra una mayor area con un menor

perimetro, ademas es parte de la cosmovision andina (Figura 48)

Figura 48

Lliclla tradicional.

-
il A
A el et AP LA S A A S S I

El hexagono en las llicllas representa las flores, las cuales podemos
interpretar como simbolo de crecimiento y florecimiento propio de los
jévenes azangarinos, este trazo se colocd en el terreno y se incling 45° con
la intencion de orientar hacia el norte los bloques constructivos para
obtener un mejor asoleamiento y asegurar la ganancia solar, ademas estos
bloques estan separados entre si para evitar las sombras, esta disposicion
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nos permite dar paso a areas verdes, recreativas y de descanso. También
cuenta con ejes ordenadores los cuales son colocados de forma transversal
al &rea del proyecto, esto genera unidad y jerarquia en los bloques

constructivos (Figura 49)

Figura 49

Geometrizacion de la lliclla.

W:J:I& REOti s emiasasdbte PRI ET T A2
33 T3 52 w 33
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':.::-.;s?:, $ars i aers e

En la (Figura 50) se aprecia la propuesta resultante.

Figura 50

Planta de la propuesta bioclimatica.
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45.5.9 Diagramas funcionales

4.5.5.9.1Matriz de relaciones

Figura 51

Matriz de relaciones.

ZONA ESPACIOS
Aula funcional de matematicas

Aula funcional de comunicacion

Aula funcional de inglés - quechua

Aula funcional de ciencias sociales
Aula funcional de desamolio persenal ¢ y ¢
Aula funcional de religion

Aula funcional de ciencia y tecnologia

Aula funcional de tutoria

Biblicteca Tipo Il

Deposilo de libros

Aula de innovacion pedagogica
Deposite de innevacion pedagogica
Modulo de conectividad

Laboratorio de ciencia y tecnologia
Deposito de laboratorio

Tallerde arte

% Deposito de arte
=

AP

Taller de educacion para el trabajo

Deposito de educacion para el trabajo

Direceion

Sub direccion

Coordinader acadenico de matematk
Coordinador academico de letras

Coordinador academico de ciencias
Coordinador academioo de ept

Coordinador academico de tutoria

Secretaria - sala de espera

Archivo

ADMINISTRACION

Deposito

Sala de reuniones
Sala de docentes
Ambiente de bienestar

Topico

SSHH administrativo - docente

Losa deportiva

Deposito losa deportiva

Duchas losa deportiva

Patio de honer

Guardiania

Area de ingreso

Salon de usos multiples SUM - Comedor
Deposite SUM - comedor

COMUN

Cocina

SUM COM

Deposito de alimentos

Deposito de combustible
E Estacionamiento vehicular
Estacionamiento de bicicletas

SH

S5HH alumnos

Almacen general
Maestranza LEYENDA

Deposito de residuos solidos Relacion directa [ ]
Cuarlo electrico Relacion indirecta | (D
Tanque elevado - caseta de bombeo

COMP

SERV COMP
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45.5.11 Zonificacion

Figura 53

Diagrama de zonificacion.

N

[} 20w acasemca
{1 20K ADMmSTRA
ZONA RECREAC M

2] 2o senveics
CENERMLES

TONA SERVIC 106

COMPLINENARIOS

[ zoma scavemeca
L] 208 AOMPSTRA
2OMA RECREAC N

B3 = sorvcws
CENERMLES

ZOMA SERVICIOS
conPLIuE)
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4.5.5.12 Diagrama de circulaciones

Diagrama de circulaciones.

Figura 54
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4.5.5.13 Propuesta arquitectonica

Figura 55

Primer nivel propuesta arquitectonica

Figura 56

Segundo nivel propuesta arquitectonica

7 s o e o0 o
! -

N
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Figura 57

Cubiertas propuesta arquitectonica

Figura 58

Vista aérea propuesta arquitectonica

Figura 59

Ingreso principal propuesta arquitectonica
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Figura 60

Estacionamientos propuesta arquitectonica

Figura 61

Patio interior propuesta arquitectonica

-
1) | l'-"n‘ : =

Figura 62

Aulas pedagdgicas propuesta arquitectonica
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4.5.6 Simulacion energética

Para conocer los niveles de temperatura resultantes de la propuesta

arquitectonica basada en las condiciones del entorno, sistemas bioclimaticos

pasivos y materiales termoaislantes aplicados es necesario procesar estos datos en

Design Builder.

4.5.6.1 Metodologia de la simulacion energética

Para realizar la simulacién energética en Design Builder el proceso

que se realiza es el siguiente: ingreso de datos de ubicacion y clima del

emplazamiento, modelado tridimensional — bloques constructivos,

asignacion de materiales, datos de ocupacién, vestimenta y actividad,

simulacion energética, anélisis e interpretacion

4.5.6.2 Datos de ubicacion del emplazamiento

El primer paso es definir el emplazamiento, para ello es necesario

ingresar datos de latitud, longitud, elevacion sobre el nivel del mar, presion

estandar, como se muestra en la siguiente (Tabla 54)

Tabla 54

Configuracion de datos del lugar

Sitio

Pais

Clasificacion Koppen

Latitud

Longitud

Elevacion sobre el nivel del mar (m)

Presion estandar (kPa)

Peru
Cwb
-14.5448
-70.1157
3865.0
67.9
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4.5.6.3 Datos climaticos del emplazamiento

Los datos ingresados de temperatura, humedad y precipitaciones
responden a los desarrollados anteriormente en las tablas 22, 23 y 24

respectivamente.

4.5.6.4 Modelado tridimensional — bloques constructivos

Una vez ingresados los datos de la ubicacion e informacion
climatica, se modelan los ambientes de los blogues constructivos segun la

siguiente (Tabla 55)

Tabla 55

Ambientes modelados en Design Builder

Bloque  Nivel Ambiente

Aula de matematicas 01
Aula de matematicas 02
Primer Aula de matematicas 03
Aula de ciencias sociales 01
Circulacion
Aula de matematicas 04
Aula de matematicas 05
Segundo  Aula de matematicas 06
Aula de matematicas 07
Circulacion
Aula de comunicacion 01
Aula de comunicacion 02
B Primer

Aula de comunicacién 03

Circulacion
134
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Blogue Nivel

Ambiente

Segundo

Primer

Segundo

Primer

Segundo

Primer

Segundo

Aula de comunicacion 04

Aula de comunicacion 05

Aula de comunicacion 06

Circulacion

Aula de ingles 01

Aula de ingles 02

Aula de ingles 03

Circulacion

Aula de ingles 04

Aula de ingles 05

Aula de ingles 06

Biblioteca

Circulacion

Aula de civica y ciudadania 01

Aula de civica y ciudadania 02

Aula de ciencia, tecnologia y ambiente 01
Aula de ciencia, tecnologia y ambiente 02
Circulacion

Aula de civica y ciudadania 03

Aula de civica y ciudadania 04

Aula de civica y ciudadania 05

Aula de ciencia, tecnologia y ambiente 03
Circulacion

Aula de tutoria 01

Aula de religion 01

Aula de ciencias sociales 02

Aula de ciencias sociales 03

Circulacion

Aula de tutoria 02
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Blogue Nivel

Ambiente

Primer

Segundo

G Primer

Aula de religion 02

Aula de ciencias sociales 04

Aula de ciencias sociales 05
Circulacion

Taller de arte 01

Deposito arte 01

Laboratorio 01

Deposito laboratorio 01

Aula de innovacion pedagogica 01
Deposito AIP 01

Aula de innovacion pedagogica 02
Deposito AIP 02

Madulo de conectividad 01
Circulacion

Taller de arte 02

Deposito arte 02

Laboratorio 02

Deposito laboratorio 02

Aula de innovacién pedagdgica 04
Deposito AIP 04

Aula de innovacion pedagdgica 05
Deposito AIP 05

Maddulo de conectividad 02
Circulacion

Aula de innovacion pedagdgica 03
Deposito AIP 03

Taller de educacion para el trabajo 01
Deposito EPT 01

Circulacion
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Blogue Nivel Ambiente
Aula de innovacion pedagogica 06
Deposito AIP 06
Segundo  Taller de educacion para el trabajo 06
Deposito EPT 06
Circulacion
Taller de educacion para el trabajo 02
Deposito educacion para el trabajo 02
Primer Taller de educacion para el trabajo 03
Deposito EPT 03
Circulacion
H
Taller de educacién para el trabajo 07
Deposito EPT 07
Segundo  Taller de educacion para el trabajo 08
Deposito EPT 08
Circulacion
Taller de educacion para el trabajo 04
Deposito EPT 04
Primer Taller de educacion para el trabajo 05
Deposito EPT 05
I Circulacion
Administracion 01 (t6pico, sala de reuniones)
Administracion 02 (coordinaciones,
Segundo direcciones, secretarias, archivos)
Administracion 03 (sala de docentes)
SDHH administracion
SSHH 01
Primer
Circulacion
J
SSHH 02
Segundo
Circulacion
K Primer Cafetin 01
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Blogue Nivel Ambiente
Circulacion
Cafetin 02
Segundo
Circulacion
SSHH 03
Primer
Circulacion
L
SSHH 04
Segundo
Circulacion
SSHH 05
Primer
Circulacion
M
SSHH 06
Segundo
Circulacion
N Escalera 01
0] Escalera 02
p Escalera 03
Q Escalera 04
R Escalera 05
S Escalera 06
Primer Puente central
.
Segundo Puente central
Primer Puente norte
U
Segundo Puente norte
Primer Puente sur
Vv
Segundo Puente sur
W Sum comedor
X Losa deportiva
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45.6.5 Asignacion de materiales

La configuracion de los materiales en muros, pisos, cubiertas,
ventanas y puertas se realizé segun lo desarrollado en el objetivo 3, segun

el siguiente detalle (Tabla 56)

Tabla 56

Asignacion de materiales — simulacion energética.

Elemento Zona Tipo

Piso sobre terreno de madera machihembrada
Piso sobre terreno de ceramica
Primer
Piso sobre terreno de cemento pulido
Pisos Piso sobre terreno de grass
Losa aligerada con madera machihembrada
Segundo  Losa aligerada de ceramica
Losa aligerada de cemento pulido
Muro portante con ceramica

Muro de ladrillo

Exteriores _ _
Muro de ladrillo con lana de oveja
Muro portante de ladrillo cabeza
Muros )
Muro portante de ladrillo cabeza
_ Muro de ladrillo con lana de oveja
Interiores )
Muro de lana de oveja
Muro de ladrillo con ceramica
Losa aligerada con madera machihembrada
Pr_| Mer | osa aligerada de ceramica
nivel
Cubiertas Losa aligerada de cemento pulido
Segundo Cubierta inclinada de tejandina
nivel  cypierta inclinada de tejandina + FCR

Ventanas  Vidrio  Templado 8 mm
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Elemento Zona Tipo

Marco Tubo de aluminio

Vidrio  Templado 8 mm
Puertas
Hoja Madera aguano

4.5.6.6 Datos de ocupacion, vestimenta y actividad

La ocupacion es el horario escolar diario, entre las 8:00 am y las
15:30 pm, con un total de 7:30 horas, ademas se tiene un receso de 11:00

ama 11:15 am y un tiempo para almuerzo de 13:30 pm a 14:00 pm.

La informacion sobre la vestimenta de los alumnos se obtiene de
las encuestas realizadas, las cuales se desarrollaron en la seccién analisis
del usuario; de acuerdo a estas se concluye que la vestimenta promedio de

los alumnos es de 1.03 Clo

Los datos del nivel de actividad de los alumnos se obtienen en las
encuestas realizadas; el nivel de actividad es de 1.2 Met que corresponde

a actividades sedentarias.

Con toda esta informacion cargada en el software se procede con
la simulacion energética, el resultado son los niveles de temperatura al

interior de los ambientes.

45.6.7 Simulacion térmica

Los resultados de la simulacion térmica se presentan en promedios
mensuales dentro del horario de ocupacién antes mencionado segun los

siguientes graficos.
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Los ambientes del bloque A del primer nivel: aula de matematicas
01, 02, 03 y aula de ciencias sociales 01, estan dentro de los rangos de
confort, siendo la temperatura minima 18.79°C en el mes de julio y la
méxima 21.30°C en el mes de mayo, tal como se aprecia en la siguiente

(Figura 63)

Figura 63
Datos de temperatura bloque A-primer nivel.

BLOQUE A - PRIMER NIVEL

23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

AU N W

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.0910.8310.61 7.45 6.18 485 499 534 908 10.27 11.3 11.25
=& AULA DE MATEMATICAS 01 19.58 19.89 20.44 21.04 21.25 20.5 19.94 20.7 20.82 20.2120.72 19.99
=& AULA DE MATEMATICAS 02 19.87 20.0520.5121.04 21.3 20.7 20.2 20.7620.81 20.26 20.89 20.36
=& AULA DE MATEMATICAS 03 19.81 19.91 20.33 20.88 21.05 20.38 19.87/20.38 20.5 20.09 20.77 20.31
==@=—AULA DE CIENCIAS SOCIALES 01| 19 19.1219.6520.1820.1819.3118.79 19.51 19.8 19.43 20.06 19.47

Los ambientes del bloque A del segundo nivel: aula de matematicas
04, 05, 06 y 07, estan dentro de los rangos de confort, siendo la temperatura
minima 17.12°C en el mes de julio, y la maxima 20.35°C en el mes de

noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 64).
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Figura 64

Datos de temperatura bloque A-segundo nivel.

BLOQUE A - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=[EMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 /7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.2/ 11.3 11.25
=®— AULA DE MATEMATICAS 04 18.42 18.86 19.2 19.93 20 18.81 18.07 19.22 19.42 18.97 19.94 19.33
=@=AULA DE MATEMATICAS 05 18.82 15.16 19.3 19.89 19.98 18.88 18.18 19.16 19.39 19.14 20.35 19.92
=@ AULA DE MATEMATICAS 06 18.74 19.01 19.11 19.75 19.79 18.65 17.91 18.79 19.06 18.97 20.21 19.85
=@=—=AULA DE MATEMATICAS 07 17.92 18.14 18.45 19.16 19.15 17.87 17.12 18.11 18.42 18.25 19.37 18.88

142

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Los ambientes del bloque B del primer nivel: aula de comunicacion
01, 02 y 03, estan dentro de los rangos de confort, siendo la temperatura
minima 18.91°C en el mes de enero, y la maxima 22.04°C en el mes de

septiembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 65)

Figura 65
Datos de temperatura bloque B-primer nivel.

BLOQUE B - PRIMER NIVEL

=@=TEMPERATURA EXTERIOR  11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25
=@=AULA DE COMUNICACION 1 18.91 19.28 19.97 20.44 20.53 19.7 19.25 20.26 20.53 19.91 20.37 19.34

=@=AULA DE COMUNICACION 2 20.13 20.56 21.27 21.77 22.03 21.32 20.89 21.81 22.04 21.25 21.76 20.64
== AULA DE COMUNICACION 3 19.92 20.17/20.58 20.75 20.75 19.94 19.35 20.61 21.19 20.74 21.66 20.54

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
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Los ambientes del bloque B del segundo nivel: aula de
comunicacion 04, 05y 06, estan dentro de los rangos de confort, siendo la
temperatura minima 17.63°C en el mes de julio, y la méxima 21.19°C en

el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 66)

Figura 66
Datos de temperatura bloque B-segundo nivel.

BLOQUE B - SEGUNDO NIVEL

|

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
«=@==TENMPERATURA EXTERIOR  11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25
=@=AULA DE COMUNICACION 4 17.72 18.22 18.77 19.4 19.57 18.5 17.81 19.05 19.25 18.72 19.57 18.64
== AULA DE COMUNICACION 5 19.06 19.68 20.22 20.83 21.05 20.01 19.33 20.63 20.9 20.28 21.19 20.12
=8 AULA DE COMUNICACION 6 18.88 19.35 19.58 19.73 19.48 18.23 17.63 19.27 20.08 19.86 21.16 19.98
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Los ambientes del bloque C del primer nivel: aula de inglés 01, 02
y 03, estan dentro de los rangos de confort, siendo la temperatura minima
18.16°C en el mes de julio, y la maxima 21.28°C en el mes de noviembre,

tal como se aprecia en la siguiente (Figura 67)

Figura 67
Datos de temperatura bloque C-primer nivel.

BLOQUE C - PRIMER NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
e=@—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 499 534 908 10.27 11.3 11.25

=@=AULA DE INGLES 01 19.77 19.85 19.91 19.72 19.38 18.54 18.16 19.21 20.1 20.15 21.28 20.36

=@— AULA DE INGLES 02 20.14 20.38 20.74 20.89 20.87 20.2 19.79 20.57 21.07 20.73 21.44 20.61

=@==AULA DE INGLES 03 19.36 19.66 20.25 20.65 20.78 20.06 19.59 20.41 20.7 20.09 20.67 19.79
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Los ambientes del bloque C del segundo nivel: aula de inglés 05 y
06 y la biblioteca estan dentro de los rangos de confort, a excepcion del
aula de ingles 04, que en los meses de junio y julio estan por debajo del
rango, siendo la temperatura minima 15.97°C en el mes de julio y la
méxima 21.16°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia en la

siguiente (Figura 68)

Figura 68

Datos de temperatura bloque C-segundo nivel.

BLOQUE C - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@=TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25

e=@=AULA DE INGLES 04 19.11 19.41 19.13 18.84 17.99 16.47 15.97 17.76 19.17 19.61 21.16 20.17

=@—AULA DE INGLES 05 19.56 20.01/20.02 20.18 19.78 18.45 17.87 19.32 20.2 20.25 21.4 20.58

=@=AULA DE INGLES 06 19.33 19.85/20.16 20.63 20.58 19.4 18.75 20.01 20.51 20.17 21.1 20.28

=@=—_BIBLIOTECA 18.87 19.15/19.18 19.09 18.84 17.55 17 18.44 19.5 19.36 20.91 19.87
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Los ambientes del bloque D del primer nivel: aula de educacion
civica 01 y 02, y aula de ciencia, tecnologia y ambiente 01 y 02 estan
dentro de los rangos de confort en la mayoria de los meses, a excepcion
del aula de civica y ciudadania 01 y el aula de ciencia y tecnologia 02, que
en el mes de julio estan por debajo del rango, y el aula de civica 02 en el
mes de noviembre estd por encima del rango, siendo la temperatura
minima 16.52°C en el mes de julio y la méxima 22.76°C en el mes de

noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 69)

Figura 69

Datos de temperatura bloque D-primer nivel.

BLOQUE D - PRIMER NIVEL

.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
e=@==TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 485 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@ AULADECIVICAYC.01 20.60 20.13/19.41 18.88 18.25 17.09 16.70 17.89 19.06 19.74 22.11 21.68
=@—AULA DE CIVICAY C 02 21.21 20.63 19.80 19.31 18.79 17.70 17.33 18.39 19.51 20.24 22.76 22.35

=& AULA DE CTA 01 19.95 19.57/159.23 19.05 18.63 17.57 17.20 18.21 19.09 19.49 21.20 20.71
==@== AULA DE CTA 02 18.92 18.68 18.53 18.38 17.95 16.88 16.52 17.57 18.41 18.66 20.15 19.63
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Los ambientes del bloque D del segundo nivel: aula de educacion
civica 03, 04y 05, y aula de ciencia, tecnologia y ambiente 03 estan dentro
de los rangos de confort en la mayoria de los meses, a excepcion junio y
julio que estdn por debajo del rango, siendo la temperatura minima
15.47°C en el mes de julio y la méxima 21.09°C en el mes de noviembre,

tal como se aprecia en la siguiente (Figura 70)

Figura 70
Datos de temperatura bloque D-segundo nivel.

BLOQUE D - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25
—@—AULADECIVICAYCO03  19.04 19.21 18.95 18.92 18.14 16.56 16.0 17.73 18.6 18.91 20.79 20.34
=@=AULADECIVICAYCO04  19.36 19.49 19.23 19.37 18.78 17.28 16.71 18.28 18.98 19.22 21.09 20.72
=@=AULADECIVICAYCO5 1877 18.98 18.86 19.17 18.68 17.24 16.66 18.18 18.76 18.89 20.4 19.91
=@ AULA DE CTAO3 17.81 18.01 17.93 18.11 17.5 16.02 15.47 17.05 17.77 17.98 19.47 18.91
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Los ambientes del bloque E del primer nivel: aula de tutoria 01,
aula de religion 01 y aula de ciencias sociales 02 y 03, estan dentro de los
rangos de confort, siendo la temperatura minima 18.00°C en el mes de
julio, y la maxima 21.07°C en el mes de mayo, tal como se aprecia en la

siguiente (Figura 71).

Figura 71
Datos de temperatura bloque E-primer nivel.

BLOQUE E - PRIMER NIVEL

23
22
21
20
19

= e I N V=]

ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@==TEMPERATURA EXTERIOR 11.0910.8310.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@=AULA DE TUTORIA 01 18.5918.7519.1119.38 19.28 18.45 18 18.8519.3119.08 19.87 19.08
=8=—AULA DE RELIGION 01 19.46/19.79 20.35 20.86 21.07 20.34 19.87 20.66 20.86 20.28 20.84 19.91
== AULA DE CIENCIAS SOCIALES 02 19.47 19.68 20.27 20.86 20.95 20.13 19.63 20.27 20.57 20.15 20.64 19.9
=@= AULA DE CIENCIAS SOCIALES 03 19.1519.31 19.78 20.43 20.54 19.7119.1319.76 19.97 19.6 20.22 19.58
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Los ambientes del bloque E del segundo nivel: aula de tutoria 02,
aula de religion 02 y aula de ciencias sociales 04 y 05, estan dentro de los
rangos de confort, a excepcion del aula de tutoria 02 que en el mes de julio
esta por debajo del rango, siendo la temperatura minima 16.59°C en el mes
de julio, y la maxima 20.33°C en el mes de mayo, tal como se aprecia en

la siguiente (Figura 72).

Figura 72
Datos de temperatura bloque E-segundo nivel.

BLOQUE E - SEGUNDO NIVEL

—— 23
\ 22

& t 21

20

g 19

18
17
16
15
14
13
12
11
10

L

&~ U 0w

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@=TEMPERATURA EXTERIOR 11.0910.8310.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@— AULA DE TUTORIA 02 17.3917.76 18.05 18.55 18.48 17.26 16.59 17.87 18.23 18.02 19.13 18.37
=@—AULA DE RELIGION 02 18.34/18.82 19.27 20.04 20.33 19.23 18.51 19.68 19.72 19.19 20.14 19.33
=@=AULA DE CIENCIAS SOCIALES 04 18.42 18.78 19.16 20.08 20.23 19.01 18.22 19.12 19.33 19.05 19.99 19.39
=@=—AULA DE CIENCIAS SOCIALES 05 18.16 18.48 18.7 19.49 19.48 18.2 17.39 18.36 18.7 18.56 19.61 19.07
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Los ambientes del bloque F del primer nivel: aula de tutoria 02,
aula de religion 02 y aula de ciencias sociales 04 y 05 estan dentro de los
rangos de confort, siendo la temperatura minima 17.46°C en el mes de
julio, y la maxima 21.94°C en el mes de mayo, tal como se aprecia en la

siguiente (Figura 73).

Figura 73
Datos de temperatura bloque F-primer nivel.

BLOQUE F - PRIMER NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
«=@—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 499 534 908 10.27 113 11.25

=@=—TALLER DE ARTE 01 20.77 20.62 20.57 20.38 19.96 19.07 18.90 19.75 20.63 20.89 21.71 21.13

=& ABORATORIO 01 21.15 20.88 20.61 20.33 19.88 19.00 18.84 19.66 20.53 20.87 21.94 21.57

=@=AIP 01 21.09 20.65 20.09 19.62 18.96 17.77 17.46 18.61 19.79 20.35 22.03 21.74

=== AP 02 20.35 20.24 20.09 19.78 19.13 17.94 17.59 18.92 20.19 20.61 21.71 20.83
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Los ambientes del bloque F del segundo nivel: taller de arte 02,
laboratorio de ciencia 02, y aula de innovacion pedagogica 04 y 05 estan
dentro de los rangos de confort, la mayor parte del afio, a excepcién de los
meses de junio y julio, siendo la temperatura minima 16.07°C en el mes
de julio, y laméxima 21.74°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia

en la siguiente (Figura 74).

Figura 74

Datos de temperatura bloque F-segundo nivel.

BLOQUE F - SEGUNDO NIVEL

12
11
10

9
8
7
6
5
4

Nk

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@ TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 485 499 534 9.08 10.27 113 11.25

==@=TALLER DE ARTE 02 19.55 19.87 19.28 19.36 18.50 16.78 16.26 18.18 19.49 20.03 21.37 20.47

== [ABORATORIO 02 20.14 20.38 19.59 19.46 18.44 16.65 16.20 18.09 19.47 20.14 21.74 21.20

=@=AIP 04 19.69 19.84 19.35/19.15 18.28 16.75 16.07 17.90 19.11 19.58 21.21 20.75

=@==AIP 05 18.85 19.14 18.93 18.99 18.32 16.73 16.16 18.02 19.09 19.41 20.66 19.78
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Los ambientes del bloque G del primer nivel: aula de innovacion
pedagogica 03 y taller de educacion para el trabajo 03 estan dentro de los
rangos de confort, a excepcion del aula de innovacion pedagdgica 03 en
los meses de junio y julio, siendo la temperatura minima 16.55°C en el
mes de julio, y la maxima 22.82°C en el mes de diciembre, tal como se

aprecia en la siguiente (Figura 75).

Figura 75
Datos de temperatura bloque G-primer nivel.

BLOQUE G - PRIMER NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@=TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 499 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25

== AIP 03 20.98 20.54 20.10 19.55 18.49 16.85 16.55 18.11 19.89 20.78 22.37 22.82
=@=—TALLER DE EPT 01 19.45 19.20 18.96 18.74 18.42 17.65 17.48 18.18 18.88 19.17 20.25 20.63
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Los ambientes del bloque G del segundo nivel: aula de innovacion
pedagogica 06 y taller de educacion para el trabajo 06 estan dentro de los
rangos de confort la mayor parte del afio, a excepcion del aula de
innovacion pedagdgica 06 en los meses de junio y julio, y el taller de
educacion para el trabajo 06 en los meses de junio, julio y agosto, siendo
la temperatura minima 15.36°C en el mes de julio, y la maxima 21.55°C

en el mes de diciembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 76).

Figura 76
Datos de temperatura bloque G-segundo nivel.

BLOQUE G - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25

=@ AlP 06 19.70 19.73 19.14 18.99 17.87 15.87 15.36 17.44 18.95 19.68 21.26 21.55
== TALLER DE EPT 06 18.10 18.33 17.67 17.72 16.90 15.29 14.81 16.30 17.51 18.08 19.69 20.02
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Los ambientes del bloque H del primer nivel: taller de educacion
para el trabajo 02 y 03, estan dentro de los rangos de confort, siendo la
temperatura minima 17.79°C en el mes de julio, y la méxima 20.73°C en

el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 77).

Figura 77

Datos de temperatura bloque H-primer nivel.

BLOQUE H - PRIMER NIVEL

= H s s s s

e 16
\ 15
\\ v \ /14
\ 13

12

. I 11

— % [ 10
*% 9

x 8
\ ‘ ‘
| |6

' 5
4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@==TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 499 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25

=@—TALLER DE EPT 02 19.85 19.50 19.07 18.87 18.69 17.99 17.79 18.37 18.96 19.30 20.73 20.44
=@=—[ALLER DE EPT 03 19.10 18.92 18.85 18.78 18.63 17.99 17.79 18.33 18.79 18.90 19.77 19.49
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Los ambientes del bloque H del segundo nivel: taller de educacion
para el trabajo 07 y 08, estan dentro de los rangos de confort la mayor parte
del afio, a excepcion de los meses de junio, julio y agosto, siendo la
temperatura minima 15.24°C en el mes de julio, y la méxima 19.19°C en

el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 78).

Figura 78

Datos de temperatura bloque H-segundo nivel.

BLOQUE H - SEGUNDO NIVEL

9
8
"7
| 6
5
4

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 09.08 10.27 11.3 11.25

==@=—TALLER DE EPT 07 17.53 17.71 17.46 17.72 17.20 15.79 15.24 16.69 17.25 17.52 19.19 18.80
==@==TALLER DE EPT 08 17.27 17.50 17.35 17.76 17.32 15.96 15.41 16.78 1/.21 17.36 18.65 18.36
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Los ambientes del bloque | del primer nivel: taller de educacion
para el trabajo 04 y 05, estan dentro de los rangos de confort, siendo la
temperatura minima 18.09°C en el mes de julio, y la méxima 21.33°C en

el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 79).

Figura 79

Datos de temperatura bloque I-primer nivel.

BLOQUE I - PRIMER NIVEL

~J

FE RV ]

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=TEVMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25

=@—TALLER DE EPT 04 20.33 20.23 20.16 19.88 19.52 18.78 18.65 19.37 20.29 20.51 21.33 20.69
=@=—[ALLER DE EPT 05 20.14 19.98 19.87 19.58 19.09 18.23 18.09 18.91 19.91 20.22 21.11 20.51
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Los ambientes del bloque I del segundo nivel: administracion 01
(topico, sala de reuniones), administracion 02 (coordinaciones,
direcciones, secretarias, archivos), administracién 03 (sala de docentes),
estan dentro de los rangos de confort la mayor parte del afio, a excepcion
de los ambientes de administracion 01 y 02 en los meses de mayo, junio,
julio y agosto, que estan por debajo del rango, siendo la temperatura
minima 14.43°C en el mes de julio, y la maxima 22.85°C en el mes de
noviembre, mientras que los servicios higiénicos como es esperado tienen

temperaturas bajas, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 80).

Figura 80
Datos de temperatura bloque I-segundo nivel.

BLOQUE | - SEGUNDO NIVEL

23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

AU oW

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@==TEMPERATURA EXTERIOR 11.0910.8310.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25

== ADMINISTRACION 01 (TOPICO
SALA DE REUNIONES)
=@= ADMINISTRACION 02

(COORDINACIONES,
DIRECCIONES, SECRETARIAS,

’118.0118.14 17.94 17.58 16.54 14.93 14.43 16.25 17.59 18.11 19.67 18.94

18.41 18.66 18.38 18.05 16.98 15.21 14.76 16.72 18.30 18.93 20.39 19.37

ARCHIVOS)
ADMINISTRACION 03 (SALA DE 20.94 21.1120.68 20.37 19.18 17.24 16.84 18.90 20.70 21.34 22.85 21.88
DOCENTES)
=@==5SHH ADMINISTRACION 14.63 14.82 14.38 14.09 13.01 11.28 10.81 12.74 14.13 14.72 16.40 15.59
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Los ambientes de los bloques J, K, L, M del primer nivel: servicios
higiénicos y cafetin, como es esperado estan por debajo del rango de
confort, siendo la temperatura minima 12.95°C en el mes de julio, y la
méxima 16.87°C en el mes de mayo, tal como se aprecia en la siguiente

(Figura 81).

Figura 81
Datos de temperatura SSHH bloques J, K, L, M-primer nivel.

SSHH - PRIMER NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
e=@==[EMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 /.45 6.18 485 499 534 9.08 10.2/ 11.3 11.25
e=@==S5SHH 01 (BLOQUE J) 15.05 15.2 15.81 16.5 16.87 16.35 15.99 16.62 16.21 15.55 15.77 15.32
==@=CAFETIN 01 (BLOQUEK) 15.32 15.38 15.68 15.89 15.93 15.39 15.09 15.72 15.86 15.66 16.11 15.59
=@=—SSHH 03 (BLOQUE L) 15.52 15.36 15.26 15.08 14.71 14.13 13.8 14.55 15.14 15.43 16.28 15.85
e=@==SSHH 05 (BLOQUE M) 15.3 15.07 14.84 14.53 14.01 13.19 12.95 13.82 14.6 15.06 16.11 16.28
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Los ambientes de los bloques J, K, L, M del segundo nivel:
servicios higiénicos y cafetin, como es esperado estan por debajo del rango
de confort, siendo la temperatura minima 7.89°C en el mes de julio, y la
méaxima 14.71°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia en la

siguiente (Figura 82).

Figura 82
Datos de temperatura SSHH bloques J, K, L, M-segundo nivel.

SSHH - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
e=@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@=—SSHH 02 (BLOQUE J) 11.58 11.98 12.06 12.31 12.1 10.99 10.31 11.72 11.98 12.1 13.36 12.61
==@==CAFETIN 02 (BLOQUE K) 12.36 12.70 13.07 13.68 13.66 12.63 11.96 13.39 13.35 13.11 13.99 13.14
=== SSHH 04 (BLOQUE L) 13.21 13.04/12.21 11.65 10.41 8.82 8.38 10.17 11.61 12.74 14.71 1412
==@==SSHH 06 (BLOQUE M) 12.08 12.09/11.55 11.1 994 8.35 7.89 9.67 11.07 11.95 13.62 13.57
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Los ambientes de los bloques N, O, P, Q, R, S: escaleras, estan
entre los niveles inferiores del rango de confort y por fuera de este, siendo
la temperatura minima 13.96°C en el mes de julio, y la maxima 19.08°C

en el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente (Figura 83).

Figura 83
Datos de temperatura escaleras bloques N, O, P, Q, R, S.

ESCALERAS - PRIMER NIVEL

ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@==TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 499 534 9.08 10.27 11.3 11.25
«==@=[SCALERA (BLOQUE N) 15.68 15.48 15.49 15.49 15.21 14.27 13.96 1491 15.55 15.76 16.84 16.24
=@=—ESCALERA (BLOQUE 0) 16.86 16.77/16.78 16.5 15.91 14.81 14.59 15.92 17.1 17.53 18.59 17.36
==@==[SCALERA (BLOQUE P) 16.94 16.88 16.99 16.86 16.38 15.25 15 16.29 17.42 17.71 18.73 17.44
=@=ESCALERA (BLOQUE Q) 17.19 17.39 17.43 17.07 15.98 14.53 14.47 16.55 18.06 18.15 19.08 17.68
=@=—ESCALERA (BLOQUE R) 17.1 17.26 17.31 17.26 16.94 15.86 15.6 17.08 17.93 17.95 18.91 18.59
=@=ESCALERA (BLOQUE S) 16.05 16.22/16.85 17.53 18.09 17.51 17.1 17.72 17.47 16.77 17.23 16.44
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Los ambientes de los bloques T, U, V del primer nivel:
circulaciones y puente central estan dentro rango de confort, mientras que
el puente norte y puente sur solo esta dentro de rango en los meses de junio
y julio, el resto de los meses estan por encima, sin embargo esto es
controlable con la apertura de vanos facilitando una adecuada ventilacion
y enfriamiento pasivo, la temperatura minima es de 17.78°C en el mes de
julio, y la méxima 26.17°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia

en la siguiente (Figura 84).

Figura 84
Datos de temperatura circulaciones-primer nivel.

CIRCULACIONES - PRIMER NIVEL

27
26

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@=—[EMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83/10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 5.34 9.08 10.27 11.3 11.25
==@=C|RCULACIONES 19.01 19.03/19.40 20.09 20.57 19.54 19.24 20.20 20.37 19.64 20.88 19.98
=®=PUENTE CENTRAL (BLOQUE T) 19.56 19.65 19.71 19.64 19.27 17.88 17.78 19.37 20.65 20.51 21.89 20.19
=@==PUENTE NORTE (BLOQUE U) 22.56 22.75 22.65 22.56 21.75 19.55 19.56 22.46 24.33 24 26.17 23.49
=@=—PUENTE SUR (BLOQUE V) 22.9523.29 23.48 23.44 22.75 20.74 20.79 23.48 25.44 24.79 26.7 23.85
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Los ambientes de los bloques T, U, V del segundo nivel:
circulaciones, puente central, puente norte y puente sur estan dentro rango
de confort la mayor parte del afio, a excepcion del puente central, puente
norte y puente sur que estdn por encima del rango en los meses de
septiembre, octubre y noviembre, sin embargo esto es controlable con la
apertura de vanos facilitando una adecuada ventilacion y enfriamiento
pasivo, la temperatura minima es de 16.59°C en el mes de julio, y la
méaxima 24.84°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia en la

siguiente (Figura 85).

Figura 85
Datos de temperatura circulaciones-segundo nivel.

CIRCULACIONES - SEGUNDO NIVEL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
==@=—TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@ C|RCULACIONES 17.37 17.5017.70 18.43 18.69 17.28 16.66 18.21 18.47 17.96 19.63 18.68
=@=—PUENTE CENTRAL (BLOQUE T) 20.78 21.1 20.78 20.81 20.18 18.18 17.8 20.47 22.16 22.2 24.18 21.76
=@=PUENTE NORTE (BLOQUE U) 21.08 21.47 21.03 21.04 20.26 18.03 17.71 20.84 22.61 22.66 24.82 22.08
=@=PUENTE SUR (BLOQUE V) 21.0121.47 21.28 21.28 20.42 18.29 17.95 21 22.92 22.77 24.84 21.99
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Los ambientes de los bloques W y X: Saldn de usos maltiples esta
dentro del rango de confort, mientras que la losa deportiva, esté en el limite
inferior del rango de confort a excepcion de los meses de abril, mayo,
junio, julio y agosto, que esta por debajo del rango, sin embargo en este
ambiente no requiere temperaturas superiores ya que se realizan
actividades deportivas por tanto es preferente que las temperaturas sean
bajas, la temperatura minima es de 14.60°C en el mes de julio, y la méaxima
21.06°C en el mes de noviembre, tal como se aprecia en la siguiente

(Figura 86).

Figura 86
Datos de temperatura bloques Wy X - S.U.M. y losa deportiva.

SUM - COMEDOR, LOSA DEPORTIVA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
=@ TEMPERATURA EXTERIOR 11.09 10.83 10.61 7.45 6.18 4.85 4.99 534 9.08 10.27 11.3 11.25
=@ SUM COMEDOR 19.55 19.69 19.63 19.41 18.76 17.55 17.28 18.58 19.65 19.63 21.06 20.16
=@=OSA DEPORTIVA 16.83 16.98 16.89 16.64 15.98 14.83 14.6 1591 17 16.99 18.44 17.41
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Podemos observar en los graficos resultantes de la simulacion
térmica, que la temperatura interior de los ambientes se encuentra muy por
encima de la temperatura exterior, también podemos observar que en la
mayoria de ambientes propuestos las temperaturas se encuentran entre los
17.82 °C hasta los 21.36 °C mas menos 0.75 °C, siendo este el rango de

confort establecido

Las aulas pedagdgicas donde los alumnos pasan la mayor parte del
tiempo, se encuentran dentro de los rangos de confort térmico, al igual que
los ambientes de laboratorios, talleres, AIP y administrativos, sin embargo,
algunos de estos durante los meses de junio y julio presentan temperaturas
por debajo de lo esperado, mas no son diferencias significativas siendo la
mayor de -2°C, ademas cabe recalcar que los alumnos no pasan mucho

tiempo en estos ambientes.

Las escaleras, circulaciones y puentes propuestos, si bien presentan
temperaturas muy variadas que en algunos casos se encuentran por encima
y por debajo de la zona de confort no son espacios en los que los usuarios
pasen gran parte de tiempo, ademas que estas deben facilitar el intercambio
de temperatura entre los espacios interiores y los exteriores, es asi que las
que se encuentran por debajo del nivel de confort cumplen con esta
funcion, mientras que las que se encuentran por encima del nivel pueden
ser controladas mediante la apertura de vanos (puertas y ventanas) que

permitan ventilar estos espacios.
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V. CONCLUSIONES

- Las condiciones inherentes al entorno fueron identificadas a partir de revision
bibliométrica en la base de datos Scopus, estas fueron sometidas a analisis
bibliométrico en el software Vosviewer, donde se identificaron los autores més
citados, es decir lo mas relevantes en el campo, posterior a ello, a través de una ficha
de recoleccion de datos se extrajeron los textos en los que se mencionan las
caracteristicas inherentes al entorno por cada referencia bibliografica de cada autor
seleccionado, finalmente se realiz6 un cuadro comparativo segin grado de
importancia por repeticion de autores, cuyo resultado es que las condiciones

inherentes al entorno son: temperatura, humedad, asoleamiento y vientos.

- Las sistemas bioclimaticos pasivos fueron identificadas a partir de revision
bibliométrica en la base de datos Scopus, estas fueron sometidas a analisis
bibliométrico en el software Vosviewer, donde se identificaron los autores mas
citados, es decir lo mas relevantes en el campo, posterior a ello, a través de una ficha
de recoleccion de datos se extrajeron los textos en los que se mencionan las
caracteristicas inherentes al entorno por cada referencia bibliografica de cada autor
seleccionado, finalmente se eligio los sistemas a criterio en base a los estudios
revisados, los seleccionados son: invernadero adosado, patio y circulaciones cerradas

por mamparas.

- Las materiales termoaislantes fueron identificadas a partir de revision bibliométrica
en la base de datos Scopus, estas fueron sometidas a analisis bibliométrico en el
software Vosviewer, donde se identificaron los autores mas citados, es decir lo mas
relevantes en el campo, posterior a ello, a través de una ficha de recoleccion de datos
se extrajeron los textos en los que se mencionan las caracteristicas inherentes al
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entorno por cada referencia bibliografica de cada autor seleccionado, finalmente se
realizé un cuadro comparativo segln grado de importancia por repeticion de autores,

cuyo resultado es que los materiales termoaislantes identificados son: lana de oveja.

- Para contrastar la temperatura promedio resultante se realizé una simulacion térmica
en el software Design Builder, donde se tuvo como resultado la temperatura
promedio anual en horario de ocupacion por aulas, en base a estos datos se realizo
una prueba de normalidad en IMB SPSS Stadistics, cuyo sig resultante fue de .200,
mayor al esperado de 0.05, posterior a ello se realizé una t-student, donde se contrastd
que las temperaturas no son iguales a la especificada en la norma técnica. Por otro
lado, la norma técnica indica que la temperatura de confort térmico es de 20°C en
aulas, los resultados de la simulacién dan un rango promedio de 19.35, mientras que
la prueba de ambiente controlado realizada con los alumnos de la institucién
educativa indica que los estudiantes se sienten en confort entre los 17.82 °C hasta los
21.36 °C, por tanto, podemos afirmar que la propuesta bioclimatica logra satisfacer

los niveles de confort térmico, tanto en estudiantes como en lo indicado en la norma.

- Parael desarrollo de la propuesta bioclimatica se aplicaron las condiciones inherentes
al entorno, los sistemas biocliméaticos pasivos y los materiales termoaislantes
previamente identificados, ademas se hizo un analisis del usuario y de la normativa,
con los cuales se obtuvo la propuesta arquitectonica de la Institucion Educativa, esta
cuenta con zona académica, zona administrativa, zona recreativa, zona de servicios
generales y zona de servicios complementarios, la forma permite la orientacion este-
norte-oeste, garantizando la incidencia solar, el invernadero adosado, los pasillos
cerrados, los amplios patios y el uso de la lana de oveja como material termoaislante

garantiza el confort térmico en la propuesta.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda disefiar las edificaciones en base a las condiciones inherentes al
entorno de estudio, como son la temperatura, humedad, asoleamiento y vientos, el
disefio tomando en cuenta el entorno facilita la aplicacion de arquitectura

bioclimatica, la eficiencia energética y el ahorro econémico.

- Serecomienda el uso de sistemas bioclimaticos pasivos, como el invernadero adosa,
el cerramiento de las circulaciones y los patios, ya que estos favorecen la ganancia
solar y térmica, evitando mayor inversion economica a diferencia de los sistemas

bioclimaticos activos.

- Se recomienda la aplicacion de materiales termoaislantes sostenibles como la lana de
oveja, ya que este es uno de los materiales con menor coeficiente de transmitancia
térmica, tiene caracteristicas higrotérmicas abunda en la zona altoandina, es de bajo

costo y lo mas importante, es renovable y no dafia al medio ambiente.

- Se recomienda realizar una simulacion térmica en la etapa de elaboracion de un
proyecto arquitectonico ya que esta nos aproxima al futuro comportamiento térmico

de la infraestructura.

- Se recomienda ademas de aplicacion de las condiciones inherentes al entorno, los
sistemas bioclimaticos pasivos y los materiales termoaislantes sostenibles, el estudio
del usuario y de la normativa ya que, en suma, estos permiten disefiar espacios

funcionales que respondan a la poblacion y al entorno al que vayan a servir.
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ANEXOS

A. Indice de planos.

Planos — Institucion Educativa Pedro Vilcapaza Alarcon

Item Descripcion Plano
1 Planimetria general - primer nivel PG-01
2  Planimetria general - segundo nivel PG-02
3 Bloque A - Aulas - planimetrias PA-01
4 Bloque A - Aulas - elevaciones y cortes PA-02
5  Bloque B - Aulas - planimetrias, elevaciones y cortes PA-03
6  Blogue B - Aulas - elevaciones y cortes PA-04
7  Blogue C - Aulas, biblioteca, ingreso - planimetria y elevacion PA-05
8  Bloque C - Aulas, biblioteca, ingreso - planimetria y corte PA-06
9  Bloque C - Aulas, biblioteca, ingreso - elevaciones y cortes PA-07
10 Bloque D - Aulas - planimetrias PA-08
11  Bloque D - Aulas - elevaciones y cortes PA-09
12 Bloque E - Aulas - planimetrias PA-10
13 Bloque E - Aulas - elevaciones y cortes PA-11
14 Bloque F - AIP, laboratorios, talleres - planimetria PA-12
15 Bloque F - AIP, laboratorios, talleres - planimetria 2 PA-13
16  Bloque F - AIP, laboratorios, talleres - elevaciones y cortes PA-14
17  Bloque G - AIP, talleres - planimetrias PA-15
18 Bloque G - AIP, talleres - elevaciones y cortes PA-16
19 Bloque H - Talleres - planimetrias PA-17
20  Bloque H - Talleres - elevaciones y cortes PA-18
21  Bloque I - Talleres EPT, administracion - planimetrias PA-19
22  Bloque I - Talleres EPT, administracion - elevaciones y cortes PA-20
23 Bloque J, M - SSHH - planimetria, elevacionees y cortes PA-21
24 Bloque K - Cafetin - planimetria, elevaciones y cortes PA-22
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25 Bloque L - SSHH - planimetria, elevaciones y cortes PA-23
26 (E;Solﬂzge N, O, P, Q, R, S - Escaleras - planimetria, elevaciones y PA-24
27 Bloque T, U - Puente - planimetrias, elevaciones y cortes PA-25
28  Bloque V - Puente principal - planimetria 1 PA-26
29  Bloque V - Puente principal - planimetria 2 PA-27
30 Bloque V - Puente principal - elevacion 1 PA-28
31 Bloque V - Puente principal - corte 1 PA-29
32  Bloque V - Puente principal - corte 2 y vistas 3d PA-30
33  Bloque W - SUM comedor - planimetria PA-31
34  Bloque W - SUM comedor - elevaciones y cortes PA-32
35 Bloque X - Losa deportiva - planimetria PA-33
36  Bloque X - Losa deportiva - elevaciones y cortes PA-34

Para visualizar los planos ingresar al siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/1lgV3e5dkBtP4FVDOvdDFbBhglJbSPY

c3?usp=sharing
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