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RESUMEN

Esta investigacion presenta un modelo bioclimatico de centros educativos en las
zonas altoandinas, como una opcion de mejorar el confort térmico. Siendo el objeto de
estudio, en qué medida el modelo de centro educativo genera el confort térmico a través

de la implementacion de técnicas bioclimaticas segun la Norma E.110.

La mayoria de los centros educativos no han recibido atencion completa por parte de las
entidades correspondientes. Como consecuencia de este abandono, los mismos padres
de familia y comunidad se han visto obligados a suplir estas deficiencias, construyendo
sus infraestructuras de manera precaria y con elementos de la zona, sufriendo un gran

deterioro debido a diversos factores.

Actualmente en el Peru la norma E.110 es la Unica norma de eficiencia energética que
trata de mejorar a partir del disefio las condiciones de confort térmico; en el marco de la
construccion. La presente investigacion utiliza instrumento de recoleccién de datos

prolectivo y es de un enfoque cualitativo y cuantitativo.

De acuerdo con los resultados; del total de los encuestados, el 84.72% mostré una
insatisfaccion con respecto al confort térmico en los centros educativos debido a la baja
implementacién de técnicas bioclimaticas; con una marcada correlacion de r=0.61 y una
correspondencia entre modelo de escuela bioclimatica y el confort térmico en los centros
de 63.20%; se concluyd que con la implementacion de sistemas pasivos de calentamiento

se logré un confort térmico de hasta 19°C en los ambientes del centro educativos.

Palabras clave: técnicas bioclimaticas, sistemas pasivos de calentamiento, confort

térmico, transferencia de calor, centro educativo
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ABSTRACT

This research presents a bioclimatic model of educational centers in the high
Andean areas as an option to improve thermal comfort. Being the object of study, to
what extent the educational center model generates thermal comfort through the
implementation of bioclimatic techniques according to Standard E.110.

Most of the educational centers have not received full attention from the Municipalities.
As a consequence of this abandonment, the parents themselves and the community have
been forced to make up for these deficiencies, building their infrastructures in a
precarious way and with elements of the area, suffering a great deterioration due to

various factors.

Currently in Peru the E.110 standard is the only energy efficiency standard that seeks to
improve thermal comfort conditions through design; in the framework of construction.
The research uses a prolective data collection instrument and is of a qualitative and
quantitative approach.

According to the results; Of the total of those surveyed, 84.72% showed dissatisfaction
with respect to thermal comfort in educational centers due to the low implementation of
bioclimatic techniques; With a marked correlation of r = 0.61 and a correspondence
between the bioclimatic school model and thermal comfort in the centers of 63.20%, it
was concluded that with the implementation of passive heating systems, a thermal

comfort of up to 19 ° C was achieved. in the environments of the educational center.

Keywords: bioclimatic techniques, passive solar systems, thermal comfort, heat

transfer, educational center.
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INTRODUCCION

La realidad actual de estas instituciones educativas identificadas o tiene la
infraestructura completa o tiene la infraestructura inadecuada para ofertar los mejores
servicios de atencion en educacion y servicios generales (SS. HH, area de esparcimiento,
area de formacion civica, area de cocina y comedor.), zonas de acceso Yy corredores, asi como

equipamiento adecuado Yy suficiente.

Se sabe que, el 69,7% de locales escolares el material predominante en los techos son
las planchas de calamina, fibras de cemento, aluminio, metal o similares y en el
21,3%, el concreto armado. Segln area de ubicacién, en el area urbana no difiere
mucho las planchas de calamina, fibras de cemento, aluminio, metal o similares que
alcanzé el 48,5% del concreto armado 41,8%. Sucediendo lo contrario, en el area
rural donde predominan los techos con planchas de calamina, fibras de cemento,
aluminio, metal o similares 80,2%. ((INEI), 2018, pag. 179)

La mayoria de los locales escolares no han recibido atencion completa por parte de la
Municipalidad u otros organismos, y en los pocos lugares donde si existio financiamiento,
han sido de manera muy reducida hace mas de 5 o 10 afios. Como consecuencia de este
abandono, los mismos padres de familia y comunidad se han visto obligados de alguna
manera suplir estas deficiencias, construyendo sus infraestructuras (aulas, direccion, cocina)
de manera precaria y con elementos de la zona (madera, barro, calamina, hojas), que han
sufrido gran deterioro en el tiempo a consecuencia de diversos factores (climatoldgicos,

antigliedad de la edificacidn, materiales empleados, otros).

En el informe de la situacion actual se inspeccion6 cada ambiente de cada infraestructura en
cada uno de las comunidades identificadas, dando como resultado que dichas edificaciones
no cumplen con las minimas condiciones de seguridad asi como tambiéen el confort térmico
optimo en las zonas altoandinas , constituyéndose un riesgo para los nifios y docentes ,
recomendando la construccion y/o reubicacion en algunos casos de una nueva infraestructura
completa asi como también la implementacion de técnicas bioclimaticas para prestar los

servicios de calidad en temas de educacion integral.



En el capitulo 1.- Planteamiento y delimitacion del problema, se ha formulado y delimitado
el problema general y especifico que presentan los centros educativos, asi como los objetivos,

la importancia, justificacion del problema y limitaciones del estudio.

En el capitulo 2.- Marco tedrico, en base a la variable independiente y dependiente se
presentod en este capitulo el marco tedrico, investigaciones de tesis anteriores que contengan

las variables a investigar, asi como la base tedrica y cientifica que sustenta el estudio.

En el capitulo 3.- Hipdtesis, teniendo como base los objetivos generales y especificos
formulados en el capitulo 1, se formuld la hipdtesis general y especificas que luego fueron

demostradas mediante el software SPSS 21 con una prueba estadistica.

En el capitulo 4.- Metodologia de la investigacion, se describié el tipo y método de
investigacion utilizada, la poblacién en estudio, el disefio muestral y la relacion entre las

variables de estudio.

En el capitulo 5.- Presentacion y analisis de resultados, se presentd los datos obtenidos del
afio 2018, los datos objetivos, los resultados reflejados en AUTOCAD y REVIT 3D, asi como

las pruebas estadisticas realizadas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especificos

El clima en la zona sur del Perl se caracteriza por presentar bajas
temperaturas durante todo el afo, los centros educativos de la zona de estudio se
encuentran en la provincia de Victor Fajardo en el departamento de Ayacucho, donde
las temperaturas maximas y minimas oscilan entre 14°C hasta -5°C, las cuales son méas
frecuentes en temporada de heladas, esta informacion es tomada por VIEW
WEATHER.

Muesira 2018: 11 279 instituciones
educalivas de nivel inicial,

primaria y secundaria

. s

- 500- 517

|:| 400 - 458

|:| 207-399

Figura 1: Cobertura de la encuesta Nacional a Instituciones Educativas del Peru, 2018

Fuente: INEI, 2018, pag. 191



Actualmente estos centros educativos presentan condiciones de confort térmico minimas ya
que los mismos padres de familia y comunidad se han visto obligados de alguna manera
suplir estas deficiencias, construyendo sus infraestructuras (aulas, direccion, cocina,
habitacion) de manera precaria y con elementos de la zona (madera, barro, calamina, hojas),
estas infraestructuras han sufrido un gran deterioro con el pasar del tiempo a consecuencia
de diversos factores (climatoldgicos, antigliedad de la edificacion, materiales empleados,
otros). Los usuarios de los centros educativos de la zona de estudio, indican que en el interior
se siente una percepcion de frio durante el afio, siendo mas intensa la percepcion el frio en

los meses con presencia de heladas.

Por lo que, el concepto de disefio bioclimético en locales educativos, se desarrolla
como una necesidad de tener en cuenta el clima y su entorno, proponiendo un método
de acondicionamiento ambiental basado en el analisis de las condiciones climaticas
de los diferentes lugares y contrastarlas con las demandas de confort de los
estudiantes peruanos. (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 04)

Figura 2: Centro educativo de adobe, ubicado en la provincia de Victor Fajardo

Fuente: Elaboracion propia, 2021



1.1.1 Problema General
¢En qué medida el modelo de centro educativo genera el confort térmico en zonas
altoandinas con la implementacion de técnicas bioclimaticas segin la Norma
E.110?

1.1.2 Problemas Especificos

a) ¢De qué manera la evaluacion de los factores externos como climatolégicos,
topograficos, hidrograficos de la zona influyen en la aplicacion de sistemas
pasivos de calentamiento?

b) ¢De qué manera influye la evaluacion de los factores internos tales como
aspectos de forma, orientacion, distribucion de ambientes, temperatura interior y
exterior; todo ello con el fin de obtener la transmitancia térmica?

c) ¢De qué forma los criterios de disefio mejorara el comportamiento térmico de

los centros educativos?

Obijetivos general y especifico

1.2.1 Objetivo general
Proponer un modelo de centro educativo con el fin de mejorar el confort térmico
en las zonas altoandinas a través de la implementacion de técnicas bioclimaticas
segun la Norma E.110

1.2.2 Objetivos Especificos
a) Plantear un modelo de centro educativo en zonas altoandinas valorando el
resultado de la evaluacién de factores climatoldgicos, topograficos, hidrograficos
de la zona para la aplicacidn de sistemas pasivos de calentamiento.
b) Evaluar la situacién real de los factores internos referido a los aspectos de
forma, orientacion, temperatura interior y exterior, la distribucion de sus
ambientes para obtener la transmitancia térmica.
c) Determinar criterios constructivos 6ptimos para mejorar el comportamiento

térmico de los centros educativos de las zonas altoandinas.

Delimitacion del estudio

1.3.1 Geogréfica



El presente proyecto se centrara en la provincia Victor Fajardo departamento de
Ayacucho; para la toma de datos seré necesario la toma de informacion de los
centros educativos y con ello saber la realidad de las escuelas de las zonas
altoandinas.

1.3.2 Temporal
Los datos de las encuestas que seran considerados para la realizacion de la
presente investigacion seran enmarcados dentro del periodo mayo - agosto del
afio 2021.

1.3.3 Académica
El presente proyecto de investigacion cumplird con todo lo exigido por la
Universidad Ricardo Palma con respecto al nivel de investigacion y esquema de
presentacion para proyectos de tesis, todo ello sera sustentado con las referencias

bibliograficas, asi como también los estudios que se realizaran la presente tesis.

1.4 Justificacién e Importancia

1.4.1 Importancia del estudio
La importancia de proponer un modelo de escuela bioclimatica es conseguir una
mejor calidad de vida que con lleva también una buena salud y un mejor
aprendizaje en los estudiantes de las zonas altoandinas con la implementacion de
técnicas bioclimaticas en las escuelas.

1.4.2 Justificacion del estudio
Esta investigacion aporta un modelo de escuela bioclimatica con un confort
térmico que es ideal para las zonas altoandinas de extrema pobreza ya que su
principal factor perjudicial en estas provincias son las bajas temperaturas
extremas; lo cual afecta en la salud de los estudiantes tanto asi que no pueden
realizar sus actividades y obtener un correcto aprendizaje. Por este motivo, existe
la necesidad de implementar técnicas bioclimaticas para generar el confort
térmico adecuado en las escuelas altoandinas y con ello los alumnos tengan un

mejor aprendizaje.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

En los meses de invierno los pobladores de la zonas altoandinas del Peru tienen que
sobrevivir a las bajas temperaturas, en el mesoandino se tiene una temperatura media anual
de 12° C es por ello que en éstas zonas se han construido escuelas utilizando materiales
inapropiados térmicamente que da como resultado un bajo confort térmico en los ambientes
interiores , como es el caso de la implementacion de calamina utilizado como cobertura en el
techo y puertas, si bien se dice que la calamina facilita la transferencia de calor ya sea del
exterior al interior (en el dia) o del interior al exterior (en la noche); sumado a esto, los pisos
comunmente son de tierra apisonada, por lo que el piso se comporta con un gran sumidero

de calor y permite el ingreso de humedad al interior de los ambientes de las escuelas.

Figura 3: Colegio con pared de adobe y techo de calamina en Victor Fajardo

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Estas deficiencias constructivas generan la existencia de aberturas que permiten
filtraciones de aire perjudiciales para la concentracion de los estudiantes de las escuelas
altoandinas, estas aberturas se encuentran, principalmente, entre el muro y el marco de
ventanas Yy puertas, asi como también en el encuentro entre muro de adobe y techos de

calamina.

La combinacién de todos estos factores da como resultado temperaturas interiores

demasiado bajas inferiores a la temperatura exterior.

Debemos agregar la situacion de pobreza extrema en la que viven los pobladores
de estos lugares, lo que lleva a tener altos grados de desnutricion infantil y los
vuelve més vulnerables a contraer enfermedades respiratorias cronicas, llegando,
en algunos casos, a producir la muerte. (Eduardo, Daniel, Juan, Juan, & Rafael,
2013, pag. 02).

2.1. Antecedentes del estudio de investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales
(Espejo Amarillo, 2015). La presente investigacion aplicd un sistema
constructivo bajo la necesidad de construir muros amplios los cuales abarcan una
mayor parte del espacio interior, teniendo apoyos en forma de L y T que cumplen
la funcién de muros portantes. EI empleo de materiales como el adobe y madera,

generan una armonia en el entorno natural construido.

(Muller, 2000). La presente investigacion fue realizada segun el autor con
la finalidad de aprovechar las estrategias de climatizacion pasiva para mejorar las
condiciones de confort térmico en la vivienda. Muller indica que la climatizacion
pasiva y el uso pasivo de la energia solar exigen una optimizacion compleja de
todos los elementos constructivos de una vivienda en su interaccion con las
condiciones de climay de uso, que herramientas tradicionales de célculo y disefio
no pueden ofrecer. Los resultados obtenidos de esta investigacion analizando las
temperaturas exteriores e interiores de los muros, permiten determinar que el
desfase de T° de un muro Trombe de tapial pesado de 25cm es de

aproximadamente 6- 7 horas, mientras que en uno de 40cm es mas largo con



aproximadamente 9 horas. Gracias a este desfase, el calor captado por un muro
trombe alrededor del mediodia llega a la superficie interior y la vivienda en las
horas de inicio de la noche cuando es méas necesario su aporte a la calefaccién

por la disminucion de la temperatura.

(Campifio, 2014). La investigacion estad enfocada en la evaluacion del
confort térmico interior y la implementacion de mejoras térmicas al modelo de
vivienda. El autor planteo el analisis del confort térmico mediante la integracion
de dos principios: El “adaptativo” es el principio que incluye, la fisica y la
fisiologia, interactuando con la percepcién térmica del individuo que establece
que las temperaturas térmicamente confortables son dependientes de las
variaciones estacionales, geograficas y culturales y El “estatico” en el que se
considero la persona como receptor pasivo de estimulos térmicos condicionado
a una logica determinista basada principalmente en los modelos de balance
térmico. Para el calculo de resultados se planted el uso de herramientas como el
método FANGER, para identificar los porcentajes de disconfort en la vivienda,
ademas de medir la capacidad de adaptacion de los individuos a las condiciones
actuales de disconfort térmico.

(Peredo, 2019). Se sugiere gque siempre se opte por estrategias pasivas
como primera opcion para alcanzar el confort térmico y se proponga el uso de las
activas solo en casos extremos de dificultad de orientacion que imposibiliten
lograr ganancia solar. Se evidencian los beneficios usar programas de
modelacion como Sefaira, este tiene la facilidad de realizar evaluaciones
integrales y nos da alertas incluso de variantes no estudiadas como el factor de
luz dia. Se recomienda que modelar si es una herramienta muy Util para probar
las estrategias, pero se requiere una experticia especifica. Se concluye que para
este tipo de climas y este sistema constructivo se necesita proveer de una
radiacion solar importante que ingrese a los espacios habitados. Se recomienda
el uso de claraboyas, invernaderos adosados, u otro tipo de dispositivos de control

ambiental.



(Rivas, 2017). Consta de pilares parados con piezas de madera o carrizos
entrelazados con un relleno de una mezcla de tierra con estiércol de vaca. Por lo
que este estudio realizO un analisis sobre los origenes, caracteristicas y
componentes que lo conforman. Se analizé tres viviendas vernaculas teniendo
presente el modelo de la técnica constructiva del bahareque, bajo las
condicionantes del clima de Cojitambo y utilizando el software de anélisis de
disefio sustentable Ecotect se hizo comparaciones de confort térmico con el

modelo de construccion de las viviendas actuales de bloques de concreto.

2.1.2. Investigaciones nacionales
(Gomez., 2018). La investigacién comprueba que la propuesta bioclimatica
adquirié un confort por encima de las viviendas actuales de Molinos. Este confort
es generado en base a la sistematizacion de la arquitectura bioclimética, donde
también nos indica que este tipo de modelo no puede ser llevada a cualquier lugar

a menos que cumpla con los factores que tiene Molinos.

(Rivasplata Castro, 2018) El objetivo general se destina a medir a qué nivel
se encuentra incorporado el sistema solar pasivos, considerando el sistema
constructivo de la vivienda, los materiales de construccién predominantes en
paredes, pisos, techos, puertas y ventanas, tomandose en cuenta ademas la
dimension de estas Gltimas, adem&s de considerar la orientacién de la casa
respecto al sol. El uso de materiales como el barro, la piedra y la cafia son
elementos constructivos, que en combinacién con el uso del recurso energético
solar en la Regidn, que en promedio es de : 5-6 KWh/m2 dia a lo largo del afio,
permiten afirmar, que la construccién 155 de viviendas climatizadas, es una
alternativa tecnolégica sostenible desde el punto de vista de la tecnologia y de
los recursos naturales disponibles , ecoldgica, y econdmica, contribuyendo con

ello con el Desarrollo Sostenible y con los Objetivos Mundiales al 2030.

(Degrange, 2016). Esta investigacion nos presenta como es que las antiguas
construcciones hechas de piedra y con un techo de pasto que crese en el altiplano,
han sido remplazados poco a poco por calamina, este tipo de material genera mas

frio al punto de llegar a grados menos cero en la vivienda. En el transcurso de su
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investigacion se estudiaron todas las viviendas Puno, el lago Titicaca y las
montarias del altiplano. La arquitecta presenta a la totora como un nuevo material

para la elaboracion de las viviendas bioclimaticas.

(Acero Clavitea, 2016). Esta investigacion expone que sus materiales
implementaos para la vivienda rural biocliméaticas son los adecuados para el
disefio, ya que se llego a la conclusion de que, si cumplen con las exigencias
requeridas por tener un confort térmico, llegando a obtener una temperatura en
la vivienda de 18°C lo que incluye una adecuada funcionalidad de la estructura
logrando asi una mejor calidad de vida saludable a sus habitantes.

(Espinoza & Huaylla, 2010). La investigacion esta enfocada segun el autor
a obtener una propuesta técnica que logre que las temperaturas al interior de la
vivienda sean mas confortables. Para realizar el estudio, Fredy Huaylla
selecciond una vivienda rural tipica en la comunidad de San Francisco de
Raymina, Ayacucho (3 700 m.s.n.m.), a continuacion, realiz6 un diagndstico
térmico de la vivienda; para ello, desde junio del 2 008 hasta abril del 2 009, se
registraron las condiciones meteoroldgicas de la zona (temperatura, humedad
relativa — H.R., velocidad y direccion del viento y radiacion solar.
Posteriormente, para analizar los resultados se uso el software de simulacién
térmica para edificios EnergyPlus 3,0. Como resultado final se observd un
incremento de al menos 6°C respecto a los minimos de temperatura de aire

registrados en los mismos meses en el 2008.

2.1.3. Articulos relacionados con el tema

(Eduardo, Daniel, Juan, Juan, & Rafael, 2013). En el presente articulo se
presenta los resultados del estudio piloto de acondicionamiento térmico. Se
selecciond tres viviendas construidas con los mismos materiales, las cuales
fueron monitoreadas. Las dos viviendas mas criticas térmicamente se
modificaron. En una solo se modificaran la composicion de la envolvente para
reducir las pérdidas de calor, y la otra se incluird también sistemas pasivos de
climatizacion como claraboyas en el techo e invernaderos adosados. La tercera

vivienda que no se modifico. Paralelamente se construyd un prototipo de
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vivienda nueva bioconfortable. Las estrategias de confort térmico concebidas
fueron analizadas una a una haciendo uso del programa EnergyPlus1.

Estos resultados fueron evaluados considerando proyeccion, materiales,
economia y contexto social. Este estudio se realiz6 en las comunidades San
Felipe (4500 m.s.n.m.; [-3,16] °C) y Santa Rosa de Tambo (3200 m.s.n.m.; [5,20]
°C) ubicadas en la provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica. En las
viviendas intervenidas se logra un incremento de temperatura interior (respecto
al exterior) de 6.5°C hasta 8°C entre las 5h y 6h, mientras que entre las 13h y 14h
el incremento logrado alcanza los 11°C.

2.2 Bases tedricas vinculadas a la variable o variables de estudio.

Para poder desarrollar la investigacion, debemos tomar en consideracion algunos

estudios que hacen referencia teorica a la definicion de confort térmico bajo la

aplicacién de técnicas biocliméticas. Para de esta manera entender la relacion entre

clima, confort, usuario, y asi poder encontrar el enfoque de la investigacion.

2.2.1 Elementos

2.2.1.1 Elementos solares activos

Los activos hacen referencia al aprovechamiento de la energia solar
mediante sistemas mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para
calentar agua o para calefaccién) y paneles fotovoltaicos (para
obtencion de energia eléctrica). (Ministerio de Educacion, 2008, pag.
63).

\l
e

Figura 4: Elementos captadores: vidrios, paredes
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008, pag. 63)
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2.2.1.2. Elementos solares pasivos
Estan constituidos por una superficie captadora formada por vidrios,
materiales plasticos transparente y por una superficie de almacenaje
formada por los muros, suelos y techos del edificio. Las superficies
captadoras mas habituales son las ventanas, atrios y lucernarios.
(Ministerio de Educacién, 2008, pag. 63).

2.2.1.3. Invernaderos.

Es resultado de la combinacidon de sistemas de ganancia directa e
indirecta. Estan compuestos de un gran acristalamiento y de un espacio
libre entre éste, siendo el area del muro mucho mas grande que en el
muro Trombé. El funcionamiento es similar en ambos casos. En verano
es importante cubrirlo con aleros masa arborea u otros elementos que
son capaces de conseguir temperaturas muy altas. (Ministerio de
Educacién, 2008, pag. 64).

Liberacion de
Exceso de calor

Figura 5: Invernadero
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008, pag. 64)

2.2.2 Radiacion solar.
La norma E.110 la define como “Energia procedente del sol en forma de ondas
electromagnéticas. Se expresa en Kilovatios hora por metro cuadrado
(kwh/m2)”. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 09).
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Considerar elementos de proteccion y control de la radiacion solar, para evitar
sobrecalentamiento en verano, por los vanos que permitan controlar las
ganancias térmicas en verano aprovechando dicho aporte térmico en invierno.
Esto considera principalmente elementos de proteccién frente a ventanas y/o
balcones (protecciones del tipo celosias, rompesoles, parasoles, uso de
vegetacion, etc.). En ventanas y puertas que relacionan el interior con el exterior

se recomienda

Controlar las dimensiones de las ventanas en relacion con los recintos al margen
de esto se debe asegurar la renovacion de aire adecuada, incluyendo el ingreso
del aire y extraccion del mismo. (Ministerio de Educacion, 2008, pag. 64).

Ganancia por radiacion

"/

TM P (}sn,;rolﬁg tadiacion

Figura 6: Radiacion Solar

Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008, pag. 64)

2.2.3 Criterios de disefio bioclimatico en funcion del viento
2.2.3.1 Ubicacion de la edificacion de un local educativo
La ubicacion de la edificacion de un local educativo tomaré en cuenta el
impacto del viento, desde un comienzo del estudio, de tal forma que el
disefio final corresponda a un urbanismo que preserve el confort de sus

futuros usuarios, en este caso de los alumnos y profesores.

La forma que adoptan las edificaciones de las aulas, nos permitira

controlar los efectos de la temperatura, radiacion solar, humedad y
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ventilacion en los espacios interiores, produciendo ciento grados de
aislamiento, de acuerdo con las diferentes caracteristicas climéticas de
cada region.

2.2.3.2. En climas templados o frios:
En donde sea necesario aprovechar la radiacion solar para incrementar
la temperatura interior en el dia y almacenarla para ser utilizada durante
la noche.

2.2.3.3. En climas muy frios:
Se orientara los locales educativos para aprovechar al méximo la
radiacion solar, pero protegida del viento, de tal forma que se permita

elevar la temperatura interior, controlando el efecto de los vientos.

Figura 7: Orientacién para aprovechar la radiacion solar en climas muy frios
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008)

2.2.4 Criterios de disefio bioclimatico en funcion del terreno
Las correctas ubicaciones de los futuros locales educativos, respecto al terreno,
nos permitird controlar los efectos de la radiacion solar y el viento,
proporcionando la humedad y ventilacion deseable en los ambientes internos de
los salones de clase.
2.2.4.1 Enun clima frio o templado:
Las aulas se ubicaran juntas para protegerse de los vientos, manteniendo
asi una temperatura interior superior a la del medio ambiente.
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Figura 8: Orientacion para aprovechar la radiacion solar en climas muy frio o
templado
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008)

2.2.5 Control solar y de los fendbmenos climatologicos
2.2.5.1 Tablas de azimut y altura
Es fundamental determinar un adecuado nivel de proteccion del ingreso
del sol en los espacios educativos, para ello una de las formas mas
sencillas es conociendo los datos de posicion del sol para las diferentes

horas y meses del afio. (Luna, 2016)

Ello se consigue de las tablas de azimut y altura, donde el dato de azimut
corresponde a la orientacion del sol medido a partir del sur en sentido
horario horas de tarde y antihorario las de la mafana, el &ngulo de altura
medido desde el horizonte y tomado en la direccion del azimut. En el
disefio de aleros y parasoles se realizard un ejercicio practico de
aplicacion de estas tablas. Las tablas se han centrado en el horario de
clases entre las 8 am. y 5 p.m. Asi como para las latitudes entre 0° y
18° sur cada 2°, se considerara la tabla mas cercana la latitud del lugar

a disefiar. Como debe de leerse la siguiente tabla:
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Tabla 1: Azimut y altura para la provincia de Victor Fajardo- Ayacucho

-10° Sur Diciembre  Enero / Noviembre Febrero / Octubre Marzo / Setiembre Abril / Agosto Mayo / Julio Junio
Hora  Azimut Altura Azimut Altura  Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura
7-17H 6841 1763 7187 17.40 81.14 16.49 92.66 14.77 104.68 12.33 113.00 10.29 116.05 9.48
8-16 H 6854 3139 7242 31.47 82.85 31.12 95.73 29.50 108.80 26.48 11756 23.66 120.69 2250
9-15H 66.71 45.07 71.37 45,53 84.13 45.79 99.85 4414 115.07 40.20 12461 36.34 127.87 34.73
10-14H 61.03 58.38 67.14 59.37 84.85 60.50 106.74 58.53 125.63 52.99 135.87 47.67 139.12 4551
11-13H 4493 7035 53.23 72.34 83.88 75.21 122.95 72.04 145.44 63.49 154.09 56.26 156.49 53.48
12 m. - 76.55 - 79.86 - 88.77 - 80.00 - 68.07 - 59.66 - 56.55
-12° Sur Diciembre  Enero / Noviembre Febrero / Octubre Marzo / Setiembre Abril / Agosto Mayo / Julio Junio
Hora  Azimut Altura Azimut Altura  Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura
7-17H 69.02 18.36 72.48 18.02 81.73 16.79 93.19 14.66 105.09 11.81 113.32 950 116.33  8.60
8-16 H 69.70 32.10 73.61 32.06 84.05 31.35 96.84 29.28 109.73 25.82 118.31 22.72 121.38 21.47
9-15H 6859 4583 73.33 46.13 86.19 45.96 101.75 43.76 116.57 39.33 12578 35.19 128.93 33.49
10-14H 63.97 59.30 70.34 60.10 88.39 60.62 109.80 57.90 127.72 51.80 137.34 46.22 14040 43.98
11-13H 49.19 7172 58.62 73.46 91.48 75.29 127.81 70.88 147.58 61.82 155.33 5445 15751 51.63
12 m. - 78.55 - 81.86 - 89.23 - 78.00 - 66.07 - 57.66 - 54.55
-14° Sur Diciembre  Enero / Noviembre Febrero / Octubre Marzo / Setiembre Abril / Agosto Mayo / Julio Junio
Hora  Azimut Altura Azimut Altura  Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura Azimut Altura
7-17H 69.65 19.07 73.12 18.61 82.34 17.06 93.71 14.54 105.48 11.29 11362 871 11659 7.71
8-16 H 7090 32.78 74.83 32.60 85.27 31.53 97.95 29.02 110.62 25.13 119.03 21.76 122.03 20.42
9-15H 7054 46.53 75.36 46.67 88.26 46.06 103.60 43.32 118.00 38.41 126.89 34.00 129.93 32.22
10-14H 67.08 60.13 73.69 60.72 91.94 60.61 112.73 57.17 129.66 50.55 138.71 4473 14158 42.43
11-13H 5412 7296 64.74 74.41 99.02 75.11 132.08 69.59 149.46 60.11 156.44 52.63 158.42  49.78
12 m. - 80.55 - 83.06 - 87.23 - 76.00 - 64.07 - 52.66 - 52.55

Nota. La tabla 1 muestra como el azimut y la altura para la provincia Victor Fajardo encontrandose en 14° sur para cada mes del afio y correspondiente a las horas.
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2.2.5.2. Proyeccion cilindrica

La Proyeccion Cilindrica es una de las formas mas simples de representar el
recorrido solar a partir de los datos de azimut y altura, su principal ventaja es
que puede servir para representar simultaneamente la informacion
correspondiente a las obstrucciones, de edificios y terrenos circundantes
(topografia) asi como de la superposicion de fotografias panoramicas que en
la actualidad son relativamente simples de realizar, existiendo inclusive
camaras digitales que ya poseen dicha funcion. Asi mismo se puede indicar
aquellos meses u horas donde no se debe tener en cuenta el problema de
asolamiento por razones de nubosidad, como por ejemplo sucede en Lima

entre los meses de junio a mediados de agosto.

Sur Deste Norte Este Sur

Altura Solar
o o
= =

o
=

20

10

Dic

Jun

May/ Jul
AbrfAgo —
Mar/Set
Feb/Oct -
Ene/Now

Figura 9: Proyeccion cilindrica
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008)
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A) Topografia y Obstrucciones

La Topografia y obstrucciones se pueden graficar sobre la proyeccion
cilindrica de dos maneras, a partir de un plano topografico del lugar de
donde se extrae los datos de obstrucciones por diferencia de cotas de los
cerros aledarios, es decir si estamos a 1 Km. de un cerro cuya cota es
3200 msnm vy el terreno se encuentra a 2820 msnm, quiere decir que se
tiene una diferencia de cota de 380 metros en 1000 metros de distancia,
lo que equivale a un angulo de obstruccién de 20.81° en la direccion en
la que se encuentre el cerro, se recomienda utilizar cartas cuya precision
minima sea 1/25000. Estas cartas se pueden encontrar en el Ministerio

de agricultura, siendo lo recomendable escalas 1/10,000.

Otra manera es trasladar los datos aproximados en el lugar con un
teodolito, 0 hasta con un transportador, o por Gltimo y siendo lo més

recomendable una fotografia panordmica.

B) Disefio de Aleros y Parasoles

Mediante el uso de datos de azimut y altura:

» Aleros

A continuacion, explicaremos mediante la aplicacion en un caso
practico los dos métodos mas simples para determinar el disefio de
aleros mediante la utilizacion de los datos directos de azimut y altura o

mediante la utilizacion de la proyeccion cilindrica.

Alero = ((tg%) xcos(a)) —e (D

a: Altura de alfeizar
B: Angulo de altura
a: Angulo de Perpendicular del vano con el azimut

e: Espesor de muro

> Para Parasoles verticales:
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Solo se considera el dato de azimut, como ejemplo si tomamos el
ambiente anterior, pero se quiere disefiar un parasol vertical para el mes
de marzo, tendriamos que el dato de azimut es de 127.81° lo que daria
un angulo real de (165°-127.81°) = 37.19° siendo el &ngulo a considerar

el complemento, es decir 52.81°

El tamafio del parasol dependera del espaciamiento que se quiera dejar

entre ellos siendo igual a:
Parasol = separacion x tangente del complemento. 2
Mediante el uso de la Proyeccion cilindrica:

Alternativa menos precisa para estimar los aleros y parasoles de los
vanos mediante la utilizacion de la proyeccién cilindrica. Tener en
cuenta el traslado de los angulos de planta y corte, asi como la

orientacion de la ventana N 15° Este

C) Determinacion de Sombras exteriores
Para hallar las sombras exteriores a partir de los datos de azimut y altura.

Se tendré en cuenta lo siguiente: La sombra seréd en sentido opuesto a la
direccion del sol, la extensién de la sombra se calcula a partir de la altura
de laedificacion dividida entre la tangente del angulo de altura. También
se puede usar cuando por alguna razén se desee que ingrese el sol a un

ambiente.

_ ] altura de la edificacion
distancia de la sombra = 3)
tangente del angulo de altura
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Figura 10: Determinacion de sombras exteriores
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008)

h x cos Ai

X = Tag(AlY) )

Figura 11: Determinacién de sombras exteriores 2
Fuente: (Ministerio de Educacién, 2008)

Donde:

“AI” es el Angulo que se forma con el ingreso del sol.

“Alt” es el angulo de altura.
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Transmitancias térmicas maximas de los elementos constructivos de la edificacion:

Ninguno de los componentes unitarios de la envolvente (muros, pisos o techos)
debera sobrepasar las transmitancias térmicas maximas segun los valores indicados en
la Tabla N.° 2.

En caso se utilicen otros tipos de productos y materiales (opacos, transparentes, etc.) que
no se incluyen en dicho anexo, el usuario deberéa sustentar los valores de transmitancia

o conductividad térmica, suministrado formalmente por el fabricante o distribuidor.

Tabla 2: Valores limites méximos de transmitancia térmica (U) en W/m2 K

Transmitancia Transmitancia Transmitancia
Zona bioclimética térmica maxima térmica maxima térmica maxima

del muro (Umuro) del techo (Utecho)  del piso (Upiso)

1. Desértico costero 2,36 2,21 2,63
2. Desertico 3,20 2,20 2,63
3. Interandino bajo 2,36 2,21 2,63
4. Mesoandino 2,36 2,21 2,63
5. Altoandino 1,00 0,83 3,26
6. Nevado 0,99 0,80 3,26
7. Ceja de montafia 2,36 2,20 2,63
8. Subtropical himedo 3,60 2,20 2,63
9. Tropical hiumedo 3,60 2,20 2,63

Nota: la tabla 2 nos indica la transmitancia térmica de muros, techo y piso de acuerdo a la zona bioclimética.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014)

El centro educativo a implementar las técnicas bioclimaticas, se encuentra en Victor fajardo.
Esta se encuentra en una zona bioclimética altoandino con una transmitancia térmica maxima
del muro (U muro) 1,00, una transmitancia térmica maxima del techo (U techo) 0,83 y una

transmitancia térmica del piso (U piso) 3,26.
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Permeabilidad al aire de las carpinterias:

Para efectos de la presente Norma, se debera tener en cuenta las siguientes clases de
carpinterias de ventanas por zona bioclimatica. Las clases de carpinterias de ventanas se
clasifican de acuerdo a su permeabilidad al aire, que se define como la cantidad de aire que

pasa (por causa de la presion) a través de una ventana cerrada.

Tabla 3: Clases de carpinterias de ventanas por zona bioclimatica

Zona bioclimética Clase de permeabilidad al aire
1. Desértico costero Clase 1
2. Desertico Clase 1
3. Interandino bajo Clase 1
4. Mesoandino Clase 2
5. Altoandino Clase 2
6. Nevado Clase 2
7. Ceja de montafia Clase 1
8. Subtropical himedo Clase 1
9. Tropical himedo Clase 1

Nota: la tabla 3 nos indica la clase de carpinteria de ventanas de acuerdo a la zona bioclimatica. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2014)

Segun la tabla N3: para el tipo de zona bioclimatica Altoandino, se tiene una clase 2 de
permeabilidad al aire.

La Tabla N. °5 establece la permeabilidad al aire de lascarpinterias de ventanas, medida con
una sobrepresion de 300 Pascales (Pa) y referida a la superficie total, las cuales tendran unos

valores inferiores a las siguientes.

Tabla 4: Rangos de las clases de permeabilidad al aire

Clase de permeabilidad al aire Rango
Clase 1 < 50 m3/h.m2 (para presiones hasta 150 Pa)
Clase 2 < 20 m3/h.m2 (para presiones hasta 300 Pa)

Nota: la tabla 4 nos indica la clase de permeabilidad al aire de acuerdo a la zona bioclimética. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2014)
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Zona bioclimética:

Clasificacion climatica que define los parametros ambientales de grandes &reas
geograficas, necesaria para aplicar estrategias de disefio bioclimatico de una edificacion y
obtener confort térmico. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 10).

Tabla 5: Ubicacion de provincia por zona bioclimética

Departamento Mesoandino Alto Andino
Cangallo Huanca Sancos
Huanta Sucre
Huamanga Victor Fajardo
La Mar
Lucanas
Ayacucho Parinacochas

Paucar del Sara Sara
Vilcashuaman

Nota: la tabla 5 indica la ubicacion de las provincias de acuerdo a la zona bioclimatica. (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2014)

Tabla 6: Caracteristicas Climaticas de cada zona bioclimatica

Caracteristicas Climaticas Mesoandino Alto Andino
1 Temperatura media anual 12°C 6°C
2 Humedad relativa media 30 a 50% 30 a 50%

Norte: 10 m/s

Centro: 7,5 m/s Centro: 6 m/s

Sur: 7 m/s Sur

3 Velocidad de viento Sur: 4 m/s Sur
Este: 9 m/s
Este: 7 m/s
4 Direccion pr.edomlnante del S-30-SE S-30
viento

5 Radiacion solar 2a75kWh/m?2 S kWh/m2

Norte: 6 horas Centro: 8 a 10 horas
Centro: 8-10 horas

6 Horas de sol Sur: 8 a 10 horas
Sur: 7-8 horas

7 Precipitacion anual 150 a 2,500 mm <150 a 2,500 mm

8 Altitud 3000 a 4000 msnm 4000 a 4800 msnm

Nota: La tabla 6 indica las caracteristicas climaticas. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014)
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Para la Institucion Educativa Publica Mixta N° 38571 ubicado en una zona bioclimética
Mesoandino, se tiene una temperatura media anual de 12°C una humedad relativa media de
30 a 50%, presentandose una velocidad de viento Norte: 10 m/s - Centro: 7,5 m/s - Sur: 4
m/s Sur - Este: 7 m/s, con una direccion predominante del viento hacia el S - SO — SE. La
radiacion solar en esta zona es desde 2 a 7,5 kWh/mz2 con horas de sol por Norte: 6 horas por
el Centro: 8-10 horas y por el Sur: 7-8 horas, en esta zona se tiene una precipitacion anual de
entre 150 a 2,500 mm, su altitud es de 3000 a 4000 msnm.

Calor especifico: Es la cantidad de calor necesario para elevar 1 °C la temperatura de 1 kg
de un cuerpo. Se expresa en Vatios hora por kilogramo grado centigrado (Wh/kg °C).

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 03).

Cantidad de calor (Q): Es la cantidad de energia medible. Por ejemplo, para elevar la
temperatura de un cuerpo es necesario aportar una cantidad de energia calorifica, que ird
creciendo proporcionalmente al nimero de grados que deseemos alcanzar. Se expresa en

Vatios (W). (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 03).

Factor solar (FS): Cociente entre la radiacion solar y la incidencia normal que se introduce
en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. Es adimensional. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 08).

Muro: Para los efectos de la presente Norma, se denomina muro al elemento constructivo
usualmente vertical o ligeramente inclinado que sirve para delimitar o separar un espacio.
Los muros que separan el interior de una edificacion con el medio ambiente exterior
conforman la envolvente, junto a los techos y a los pisos. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2014, pag. 08).

Puente térmico: Es la unién entre elementos constructivos o materiales de diferentes
caracteristicas que produce una discontinuidad en la capacidad aislante de la envolvente de
la edificacion, que puede producir pérdidas de calor (debido, por ejemplo, a un cambio del
espesor del envolvente, de los materiales empleados, por penetracion de elementos

constructivos con diferente conductividad, etc.), lo que conlleva necesariamente una
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reduccion de la resistencia térmica respecto al resto de los envolventes. Los puentes térmicos
son partes sensibles de los edificios donde aumenta la posibilidad de producciéon de
condensaciones superficiales, en la situacion de invierno o épocas frias. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 09).

Resistencia térmica (Rt): Capacidad de un material para resistir el paso de flujos de calor. Es
la oposicion al paso del calor que presenta una capa de cierto espesor (e) de un material de
construccién. Es inversamente proporcional a la conductividad térmica y aumenta con el
espesor de material. Se expresa en Metros cuadrados y grados Kelvin por vatio (m2 K/ W).
(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 09)

Resistencia térmica superficial (1/he o 1/ hi): Es la inversa de los coeficientes superficiales
de transmision de calor y su valor depende del sentido del flujo de calor y de la situacion
exterior o interior de las superficies. Se expresa en Metros cuadrados y grados Kelvin por
vatio (m2 K / W). También se simboliza como Rse y Rsi. (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2014, pag. 09)

Rotura de puente térmico: Consiste en evitar la transmisidn de calor entre la cara interior y
exterior de la carpinteria 0 marco de la ventana a través de un material aislante ubicado al

interior del marco. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 09)

Para el caso de ventanas de aluminio suele utilizarse un separador de plastico o jebe al interior
de cada perfil que conforma el marco. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag.
09)

Transmitancia térmica (U): Flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el area y por
la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se
considera. Es la inversa de la resistencia térmica (Rt). Se expresa en vatios por Metro
cuadrado y grado Kelvin (W/m2 K). (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 09)

2.3. Definicion de términos bésicos

Confort térmico. - Es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado. Segiin la norma ISO 7730 “es una condicién mental en la que se expresa la
satisfaccion con el ambiente térmico”. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag.
05).
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Centro educativo bioclimético. - Es aquella que se trata de adaptar a las condiciones
climéticas particulares de un determinado lugar, logrando las mejores condiciones de confort
en el interior de ella, con el menor apoyo posible de fuentes de energia auxiliar. (Ministerio
de Educacion, 2008, pag. 60)

Radiacion. - Mecanismo de transmision de calor en el que el intercambio se produce mediante
la absorcion y emision de energia por ondas electromagnéticas, por lo que no existe la
necesidad de que exista un medio material para el transporte de la energia. El sol aporta
energia exclusivamente por radiacion. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag.
09)

Humedad Relativa (HR). - (Grandjean., 2001)Afirma. “Se puede establecer que la humedad

relativa en un ambiente interior no debe ser menor a 40% ni mayor a 70%”.

Es la humedad que contiene una masa de aire, en relacion con la maxima humedad absoluta
que podria admitir, sin producirse condensacion, conservando las mismas condiciones de
temperatura y presion atmosférica. Esta es la forma méas habitual de expresar la humedad
ambiental. Se expresa en porcentaje (%). (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag.
08).

Ambiente no acondicionado. - Cualquier ambiente no habitable donde no existen equipos de
aire acondicionado para calefaccion o refrigeracion. (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2014, pag. 02)

Calor. - El calor se puede definir como una sensacion. Es producido por la combustién, por
el paso de la corriente eléctrica, por la compresidn brusca de un gas y también por ciertas
reacciones quimicas y nucleares. El calor es una fuente de energia y puede producir trabajo.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2014, pag. 03).

Claraboya. — Elemento regulador de la temperatura interior de la vivienda. La claraboya
posee un vidrio de color y una jardinera, de tal manera que la luz coloreada ingresa y llena
de color. (Saldafa, 2019, pag. 37)
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CAPITULO III: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.11

Hipotesis principal
Si implementamos técnicas bioclimaticas en los centros educativos de las zonas

altoandinas mejoramos el confort térmico.

3.1.2 Hipotesis secundarias

a) Sise evaluan los factores externos tales como climatoldgicos, topograficos,
hidrograficos de la zona identificamos los sistemas pasivos de
calentamiento.

b) Si se evalian los factores internos tales como aspectos de forma,
orientacion, temperatura interior y exterior, la distribucion de sus ambientes
mejoramos la transmitancia térmica.

c) Si se aplican los criterios constructivos mejoramos el comportamiento
térmico de los centros educativos de las zonas altoandinas.

3.2 Variables
3.2.1 Definicion conceptual de las variables

Centro educativo bioclimatico.

Es aquella que se trata de adaptar a las condiciones climaticas particulares de
un determinado lugar, logrando las mejores condiciones de confort en el
interior de ella, con el menor apoyo posible de fuentes de energia auxiliar.
(Ministerio de Educacion, 2008, pag. 60)

Climatizacion pasiva.

Sistema que se caracteriza por gestionar y controlar la temperatura interior
sin gastar un apice de energia externa, donde se actla sobre la piel y disefio
del edificio. (Celis, 2000)

Climatizacion activa

Sistema que se caracteriza por captar y aprovechar energias renovables a
través de artefactos o nuevas tecnologias. Estos sistemas son una mejora de
los sistemas pasivos. (Garcia 2012 & Celis, 2000)

Ambos sistemas de climatizacion tienen como finalidad mejorar las
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condiciones de confort, con la adecuada gestion de los elementos climaticos,
cargas térmicas y consumo energético

Elementos climaticos

Son la resultante climatologica de los factores climaticos. Considerados de
forma conjunta sirven para definir y clasificar el clima de un lugar. Segdn su
origen pueden ser propiedades fisicas de la atmdsfera (temperatura del aire,
humedad, presion atmosférica, radiacion solar y viento) (Velasco, 2015)
Cargas térmicas

Es la cantidad de energia térmica por unidad de tiempo (potencia térmica)
que un recinto cerrado intercambia con el exterior debido a las diferentes
condiciones higrotérmicas del interior y del exterior, considerando las

exteriores como las mas desfavorables posible. (Norma IRAM 11604,2001)

Confort térmico
Es una sensacién neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado. Segun la norma ISO 7730 “es una condiciéon mental en la que
se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”. (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2014, pag. 05).
% Parametros personales
eNivel de actividad
eNivel de aislacion térmica
% Parametros ambientales
e|a temperatura del aire
eLa humedad relativa del aire
el a temperatura de radiante media
eLa velocidad del aire.
La interaccion de los parametros antes mencionados se da dentro de un
espacio, que tiene una envolvente en la que se desarrollan procesos fisicos de
transferencia de calor, que determinan las condiciones de confort. Los
procesos que se dan en la envolvente estan determinados por la transmitancia

térmica, resistencia térmica y conductividad térmica.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables
La investigacion se plantea en base a una relacion correlacional, en la cual la
variable independiente “técnicas bioclimaticas” tendra una implicancia
directa en la variable dependiente “confort térmico”.
Las variables correlacionales, estan compuestas por indicadores los cuales

permiten la medicion de la variable, de la siguiente manera.

Tabla 7: Relacion entre variables

Variables

Variable Independiente X Variable Dependiente Y

Modelo de centro educativo
bioclimatico
Dimensiones e indicadores
Y 1: Sistemas pasivos de
calentamiento
X2: Factores internos Y2: Transmitancia térmica

Confort Térmico

X1: Factores externos

X3: Criterios de disefio Y3: Comportamiento térmico

Nota: la tabla 7 indica la relacion entre variables, Autoria Propia

Relacion entre variables

Relacion X1-Y1

De acuerdo a la zona bioclimaética en la cual se encuentra expuesta el centro
educativo, podemos hacer la aplicacién del tipo de elementos solares pasivos
a proyectar, de tal forma que garantice una buena recepcion de los factores
externos

Relacion X2-Y2

De acuerdo con la distribucién de los ambientes, asi como también y la
orientacion de la infraestructura podemos obtener el incremento de la
transmitancia térmica

Relacion X3-Y3

Los requerimientos del comportamiento térmico en los ambientes del centro

educativo son dependientes de los criterios de disefo.
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4.1

4.2

4.3

CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Método de la investigacion
Descriptivo, porque describe procesos de medicién acerca de la calidad, capacidad

de desempefio y competitividad, se determinan métodos matematicos y estadisticos

Tipo de investigacion
El presente proyecto se define como una investigacion aplicada, pues se empleara
técnicas bioclimaticas, para el confort téermico; de igual forma se define como una

investigacion de enfoque cuantitativo.
Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacion esta conformada por un total de 39 centros educativos de la
provincia Victor Fajardo, la unidad son los centros educativos en la provincia
Victor Fajardo. Para el célculo de la muestra se emple6 una poblacion (N=39
centros educativos), la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96),
una proporcion esperada de 0.5 (p y q) y un 5% de error muestral. Haciendo
uso de la férmula para determinar el tamafio de la muestra para una poblacion
finita tenemos n=36. Técnicas de muestreo: el tipo de Muestreo es
Sistematico, es un tipo de muestreo probabilistico donde se hace una
seleccion aleatoria, del primer elemento para la muestra.

La poblacién esta conformada por un total 39 centros educativos en la
provincia Victor Fajardo departamento de Ayacucho. Segun el registro del
Portal de educacion.pe—afio 2019. Las unidades de andlisis se muestran en la
tabla 8.

Tabla 8: Unidades de analisis

_ NUmero de
Personal Funciones
personas
Director  Principal responsable de la gestion escolar, cumple 1
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un papel central al articular, conducir y facilitar una

serie de procesos al interior de la escuela.

La funcion docente es aquella de caracter

profesional que implica la realizacion directa de los

Docente procesos sistematicos de ensefianza - aprendizaje, 1
lo cual incluye el diagndstico, la planificacion, la
ejecucion y la evaluacién de los mismos procesos.

Cumplir el horario y calendario escolar, asistir a

Alumnos clase con puntualidad, y participar y colaborar en la 1

consecucion de un adecuado clima de estudio y

convivencia en el Centro.

Nota: La tabla 8 nos muestra las unidades de analisis, correspondiente a los entrevistados. Autoria

propia.
Unidad de observacion: Centro educativo.

Criterios de inclusién: El personal entrevistado debe conocer los factores
externos e internos posee el centro educativo para determinar el nivel de
conductividad térmica que existe en la estructura del proyecto, para lo cual

se requiere: director, Docente y Alumnos con asistencia perenne a la escuela

Criterios de exclusion: Evitar que el personal entrevistado desconozca de la
situacion real de los centros educativos.

Director, Docente y Alumnos con asistencia remota a la escuela.

4.3.2. Disefio muestral
(Sampieri) (2014), el “enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién y el andlisis
de datos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis
establecidas previamente y confia en la medicion numérica”
Para el calculo de la muestra se empled una poblacion (N) la cual se
establecio un 95% de confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la

muestra (férmula 1):
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kN pq

:eZ(N—1)+k2pq ®)

n

k=1.96 (Nivel de confianza al 95 %)

N = 39 centros educativos.
p = 0.5 (proporcion esperada 50%)
g = 05(1-p=0.5)

e=0.05 (Error muestral)

n=36 centros educativos a ser estudiados.

4.4 Variables
4.4.1 Variable Independiente

Modelo de centro educativo bioclimatico
Es aquella gque se trata de adaptar a las condiciones climaticas particulares de un
determinado lugar, logrando las mejores condiciones de confort en el interior de
ella, con el menor apoyo posible de fuentes de energia auxiliar. (Ministerio de
Educacidn, 2008, pag. 60)
Indicadores:
— Factores externos
— Factores internos

— Criterios de disefio

4.4.2 Variable dependiente
Confort térmico
Es una sensacién neutra de la persona respecto a un ambiente térmico
determinado. Segun la norma ISO 7730 “es una condicion mental en la que
se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”. (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2014, pag. 05).
Indicadores:
— Sistemas pasivos de calentamiento
— Transmitancia térmica

— Comportamiento térmico
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4.4.3 Operacionalizacion de la variable

4.4.3.1 Operacionalizacion de la variable dependiente:

Tabla 9: Operacionalizacién de la variable dependiente.

Variable Indicad.

indices

Instr. Item

Confort térmico

Confort térmico

Sistemas pasivos de

Transmitancia térmica

Comportamiento térmico

calentamiento

— Realizar un anélisis de la zona

bioclimatica de los centros
educativos para evaluar la
capacidad de conductividad

térmica.

Informacién sobre el confort
térmico en los salones del centro

educativo son confortables

Informacion sobre la carencia de
sistemas pasivos de
calentamiento en los criterios de
disefio de centros educativos.

Informacion sobre la realizacion
de actividades pese a la

temperatura interna del salon

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

9-19

Nota: La tabla 9 nos muestra operacionalizacion de la variable dependiente y la

evaluacion correspondiente para cada indicador. Autoria propia.
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4.4.3.2 Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 10: Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable

Indicad. Indices

Instr. ftems

Modelo de centro educativo biocliméatico

Factores externos

Factores internos

— Considerar los factores
climatolégicos en el disefio del
centro educativo.

— Realizar un analisis de la zona
bioclimatica de los centros
educativos para evaluar la
capacidad de  conductividad
térmica.

— Informacion sobre la aceptacion
del clima y el efecto que causa
efectos en los salones del centro
educativo.

— Informacion sobre la
temperatura radiante en el ambiente
exterior del centro educativo.

— Informacion sobre la velocidad
del aire en el ambiente exterior del
centro educativo

— Informacioén sobre la sensacién
térmica en el salén de clase.

— Informacién sobre la sensacién
de ventilacion en el salon de clase
— Informacion sobre el impacto
acustico en el salon de clase

— Informacidn sobre la sensacion
de humedad en el salon de clase.

— Informacién sobre la preferencia
de temperatura en el salon de clase
— Informacién sobre la preferencia
de ventilacion en el salén de clase

Cuestionario

Cuestionario

Del 7
al 11

Del 1

al 6
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— Informacién sobre la carencia
de  sistemas  pasivos  de
calentamiento en los criterios de
disefio de centros educativos.

’% — Material ~ predominante del o
E centro educativo. s Del13
2 — Material predominante de los % al 17
5 muros 3
5 - Material predominante de los

pisos

— Material predominante de las
ventanas material predominante
de los techos

Modelo de centro educativo bioclimatico

Nota: La tabla 10 nos muestra Operacionalizacién de la variable independiente y la

evaluacion correspondiente para cada indicador. Autoria propia.

4.5 Instrumento de investigacion.
4.5.1 Método y técnica
El método empleado fue la encuesta transversal y la técnica la entrevista
personal, dirigido a directores, docentes, y/o alumnos de los centros educativos
de la provincia de Victor Fajardo. El instrumento de recoleccion de datos fue un
cuestionario semiestructurado, constituida de preguntas cerradas, escala de

Likert (Ver Anexo 2: Cuestionario).

4.5.2 Validez del instrumento
4.5.2.1 Cuestionario

Este proceso se realizo6 por juicio de expertos, para lo cual se solicité la
opinion de cuatro profesionales dedicados a la disefio, construccién y
mantenimiento de infraestructuras, quienes analizaron la pertinencia
muestral del instrumento (Ver anexo 1), a ellos se les entregd la matriz
de consistencia, el instrumento de recoleccién de datos y la ficha de
validacion con los indicadores respectivos. Sobre la base del
procedimiento de validacion descrita, los expertos consideraron los
objetivos del estudio en los items constitutivos del instrumento (Tabla
11).
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Tabla 11: Nivel de validez de los cuestionarios, segun el juicio de

expertos.
Expertos Gestion de costos
P %
Anonimo 1
i ivi 82
Ingeniero civil.
Anonimo 2
- - - 90
Ingeniero Civil.
Anonimo 3
i ivi 98
Ingeniero Civil
Anbdnimo 4
i ivi 81
Ingeniero Civil
Promedio 87.75

Nota: La tabla 11 indica el nivel de validez de los cuestionarios alcanzando una

calificacion promedio de 87.75%. Autoria propia.

Los valores resultantes, después de tabular la calificacion emitida por

los expertos se presenta en la siguiente Tabla 12:

Tabla 12: Valores del nivel de validez de los cuestionarios.

Valores Niveles de validez
91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Nota: La tabla 12 indica los valores que se han tenido en cuenta para la calificacion

del cuestionario. Autoria propia.

Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el
cuestionario obtuvo un valor de 87.75 %, se deduce una validez con
calificativo de Muy Bueno por encontrarse dentro del rango del 81-90

en valores.

45.2.2 Grado de relacion entre las variables:
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Se solicitdé la opinion de los 4 profesionales antes mencionados en el item
anterior, quienes analizaron el grado de relacion entre el confort térmico y el
modelo de centro educativo bioclimatico, los cuales emitieron los resultados que

se muestran en la tabla 13:

Tabla 13: Grado de relacion entre confort térmico y centro educativo

bioclimatico.
ftem Minimo Maximo Evaluacion
1 90.00% 100.00% Excelente
2 80.00% 89.99% Alta
3 70.00% 79.99% Aceptable
4 60.00% 69.99% Regular
5 0.00% 59.99% Baja

Nota: de la tabla 13 el grado de relacion que tiene es alta. Fuente: Autoria propia.
4.5.3 Fiabilidad y consistencia del instrumento

Para la fiabilidad del instrumento se utilizara el Alfa de Cronbach, para medir las
correlaciones y establecer la solidez interna entre las variables: Correspondencia

de procesos y la optimizacion de los costos.
4.5.4 Técnicas de muestreo:

El tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistematico, porque se eligié un centro
educativo al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligieron las demas

hasta completar la muestra.
MAS = N/n (6)
39/36 = 1.08

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
» Recopilacion de informacion de construccion con adobe

o Caracteristicas del sistema constructivo
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4.7

o Materiales constructivos
o Caracteristicas formales
> Recopilacion de informacion de estrategias de climatizacion pasiva.
o Climatizacion activa
o Climatizacion pasiva
» Recopilacién de informacion de calculo de confort térmico.

» Calculo de norma peruana EM 110 confort térmico

» Fuentes documentales
o Bibliogréficas de referencia (Libros)
o Bibliografia de estudio (Investigaciones)

o Publicaciones periddicas (articulos, informes)

Validez y confiabilidad de instrumentos

Encuesta

La estructuracion y desarrollo de la encuesta fue disefiada, planteada y elaborada
en base a encuestas hechas por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INELI), principal entidad en monitorear informacion de poblacion y Vivienda. La
estructura de la encuesta esta disefiada tomando en consideracion preguntas
pertinentes que sean de beneficio para la investigacién. Se tomaron en
consideracion las encuestas de: Censo de Poblacion y vivienda, Encuesta Nacional
de Hogares, Empadronamiento de poblacién y vivienda en el area de influencia de
los tambos y Encuesta demografica y de salud familiar, con la finalidad de obtener

informacion pertinente que contribuya a la investigacion.
Los procesos desarrollados para dar validez a la informacion fueron:

- Comparar informacidn obtenida con registros de encuestas elaboradas por el INEI.

- Analizar, detectar e informar inconsistencias registradas durante encuestas.

- Para desarrollar la parte experimental se aplicaron 3 software AutoCAD,
REVITy ECOTECH
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4.8

Datos matemaéticos y ecuaciones de correlacion
Los instrumentos de medicion son datos matematicos y las ecuaciones de
correlacion se obtienen de bibliografia existente, la cual tiene un alto grado de

validez y confiabilidad, como resultado de la revision tedrica.

Observacion_
Las observaciones son confiables siempre y cuando se hayan realizado en el lugar
de los hechos.

Descripcion de procesamiento de datos

Procesamiento de caracterizacion de los centros educativos.

En una primera etapa, se caracteriza la tipologia de las construcciones, en base a la
informacion bibliografica, donde se identifica el sistema constructivo, materiales
constructivos, caracteristicas formales, caracteristicas bioclimaticas.

En una segunda etapa, una vez aplicada la encuesta, se registra toda la informacién
acerca del sistema constructivo, materiales constructivos, caracteristicas formales,
caracteristicas cualitativas térmicas los cuales se procesan graficamente para tener
un mejor entendimiento. En esta etapa se puede determinar las caracteristicas reales

de las escuelas de la zona de estudio.

Procesamiento del clima.

La provincia no cuenta con datos de SENAMHI por ende trabajamos con la
informacion proporcionada por el programa AUTODESK ECOTECT
ANALYSIS, de una forma general también se puede trabajar con la NORMA
E.110 donde indica el tipo de zona bioclimatica. Una vez procesada esta

informacion se pueden realizar calculos operacionales relacionados a las variables.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El Presente Proyecto, pretende dotar un modelo bioclimatico de centro educativo adecuado
que cumpla con los estandares sectoriales de educacion, en las Instituciones Educativas
identificadas de nivel inicial y primaria en el &mbito rural del distrito de Cayara-Provincia
Victor Fajardo — Departamento de Ayacucho

e 01Aulade inicial y 01 Direccién mas cuarto de archivo y limpieza.
e 02 aulas multiusos mas cocina mejorada, almacén de cocina.

e Construccion de Area de Servicios

e 1.-areas para las actividades

e Deposito de material educativo

e Area administrativa y servicios generales

e SS. HH docentes y administrativo

e Topico
e Cocina
e Despensa

5.1 Presentacion de los resultados

5.1.1 Estadisticas de los centros educativos estudiados:
La muestra estuvo conformada por un total 36 centros educativos en la provincia
Victor Fajardo departamento de Ayacucho. Segun el registro del Portal de
educacién.pe— afio 2019, en donde se inspecciond y se realiz6 la encuesta con el
fin de determinar el nivel de confort térmico que tienen las aulas de los centros

educativos de la provincia.
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Poco Cémodo
comodo 0.56%

2.78%

\

Moderadamente

comodo
12.22%

Muy

incomodo
0,
41.67% Extremadamente
incomodo
42.78%

= Extremadamente incomodo

= Muy incomodo

= Moderadamente comodo
Poco comodo

= Cémodo

Figura 12: Percepcidn de los pardmetros ambientales interiores de los centros educativos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Segun la figura 1, el presente estudio determin6 que los indices de incomodidad
con respecto a la percepcion de los factores internos con respecto al confort
térmico en las aulas de los centros educativos de la provincia de Victor Fajardo
con 42.78% donde indican los bajos niveles de sensacion térmica y ventilacion
en las aulas y en cuanto a la comodidad es la que presenta un menor porcentaje
equivalente en menos al 0.56%.
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Totalmente

en
desacuerdo
En 0% Ni de
desacuerdo acuerdo ni
2% en
. desacuerdo
9%

\De acuerdo
22%

Totalmente

de acuerdo
67%

= Totalmente en desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 13: Percepcidn de los pardmetros ambientales exteriores de los centros educativos
Fuente: Elaboracidn propia, 2021

Se determiné seguin se muestra en la Figura 2, el presente estudio determiné que
los indices de incomodidad con respecto al confort térmico en las aulas de los
centros educativos de la provincia de Victor Fajardo con 56% donde indican los
bajos niveles de sensacion térmica y ventilacién en las aulas y en cuanto a la
comodidad es la que presenta un menor porcentaje equivalente en menos al

0.56% en los centros educativos de Victor Fajardo.
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Madera

0%

Adobe/

25%

Albaiiileria
75%

= Albafileria

= Adobe

= Madera

Figura 14: Materiales predominantes de los centros educativos.

Fuente: Elaboracidn propia, 2021

La investigacion determind segin se muestra en la figura, el presente estudio

determiné que el porcentaje de albafiileria esta al 75%, construccion de adobe al
25% y madera al 0%.
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5.1.2 indice de validez del instrumento
La medida de la fiabilidad se efectu6 mediante el coeficiente de alfa de Cronbach
de acuerdo con el criterio general de George y Mallery (2003, p. 231), sugieren
las recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach
(tabla 22). El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7;
por debajo de ese valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja”

(Celina'y Campo, 2005).

Este valor manifiesta la consistencia interna, es decir, muestra la correlacion
entre cada una de las preguntas; un valor superior a 0.7 revela una fuerte relacion

entre las preguntas, un valor inferior revela una débil relacion entre ellas.

Por otro lado, Polit y Hungler (2010), al igual que Burns y Grove (2004), afirman
que no hay normas para determinar qué coeficiente de confiabilidad resulta
aceptable, pero que en general es aceptable hasta un valor minimo de 0,70. Otros
autores como Sturmey, Newton, Cowley, Bouras, Holt (2005) y Llarena (2008),
consideran un coeficiente de confiabilidad de alfa de Cronbach aceptable minimo
de 0,6.

Se realizé el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS versién 22

y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 14: Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS).

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.61 4

Nota: de la tabla 14 nos muestra el Alfa de Cronbach con una consistencia interna a = 0,610

basada en elementos. Fuente: Autoria propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 14, la escala total de alfa de Cronbach
alcanzd la consistencia interna a = 0,610 basada en elementos estandarizados. La

eliminacion de algun item si supone un incremento de la fiabilidad de la prueba.
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Tabla 15: Estadisticas de total de elemento (Alfa de Cronbach - SPSS).

] Varianza .,
Media de Correlacion Alfa de
. delaescala .
la escala si i elemento- Cronbach si
se elimina . total se elimina
elimina el .
el elemento corregida el elemento
elemento
1.- ;Como se siente
usted en este
momento con
4.861 2.409 .560 .393
respecto a la
sensacion térmica
en el salon de clase?
2.- ;COmo se siente
usted en este
momento con
respecto a la 4.861 3.380 325 .585
sensacion de
ventilacion en el
salon de clase?
3.- {COmo se siente
usted en este
momento con
. 5.556 3.625 321 593
respecto al impacto
acustico en el salon
de clase?
5.- Cree Ud. ¢{Qué
I lon |
0s salones de clase o 2.225 419 542

del centro educativo
son confortables?

Nota: de la tabla 15 indica la estadistica total de elementos con el que se da resultado un alfa de
Alfa de Cronbach de una consistencia interna a = 0,610 basada en elementos. Fuente: Autoria

propia.

Los resultados alcanzados muestran que la consistencia interna para medir la

fiabilidad del instrumento utilizando el programa SPSS es aceptable, con un Alfa
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de Cronbach 0.610 segun Llarena (2008), en la percepcion de los parametros
internos de los centros educativos de la Provincia Victor Fajardo — Departamento

de Ayacucho.

5.1.3. Prueba de normalidad
La siguiente tabla muestra los resultados del SPSS (Tabla 17) que nos indica la
normalidad en ambos grupos, desestimamos la prueba de Kolmogdérov-Smirnov
(n > 50) y basamos la interpretacion en los valores de la prueba Shapiro-Wilk (n
<50).

Tabla 16: Prueba de normalidad (kolmogérov - SPSS)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

1.- ;COmo se siente usted en

este momento con respecto a .266 36 .000 .825 36 .000
la sensacion térmica en el

salon de clase?

2.- ;COmo se siente usted en

este momento con respecto a 301 36 .000 .789 36 .000
la sensacion de ventilacion

en el salon de clase?

3.- ¢Como se siente usted en

este momento con respecto 493 36 .000 466 36 .000
al impacto acustico en el

salon de clase?
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4.- ;Como se siente usted en
este momento con respecto a
la sensacion de humedad en
el salon de clase?

5- Cree Ud. ¢Qué los
salones de clase del centro
educativo son confortables?

6.- Cree Ud. (Qué es
importante considerar los
factores climatoldgicos en el
disefio del centro educativo?

7. ¢Cree Ud. (Qué un
analisis bioclimatico en los
centros educativos
determinard ideas para el
aprovechamiento de los
materiales y lograr con ello
un confort térmico
satisfactorio?

8.- Cree Ud. (Qué hay
carencia de estudios
bioclimaticos en el disefio de
centros educativos?

9.- Cree Ud. ¢{Que el clima
de la provincia Victor
Fajardo causa efectos no
favorables en los salones del
centro educativo?

.338

314

339

452

493

472

36

36

36

36

36

36

.000

.000

.000

.000

.000

.000

792

124

701

576

466

501

36

36

36

36

36

36

.000

.000

.000

.000

.000

.000
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10.- ;Cémo se siente usted
en este momento con
respecto a la temperatura
radiante en el ambiente
exterior del centro
educativo?

11.- ;Coémo se siente usted
en este momento con
respecto a la velocidad del
aire en el ambiente exterior
del centro educativo?

223

373

36 .000

36 .000

.836

.664

36 .000

36 .000

Nota: de la tabla 16. En este caso nos muestra la Prueba de normalidad, en este solamente se

puede utilizar pruebas no paramétricas Fuente: Autoria propia.

Segun Shapiro - Wilk no procede de una aprobacion probabilistica ya que no

tiene normalidad, es decir el valor de significacion para cada uno de los objetivos

es menor 0.05 debemos quedarnos la hipétesis nula. En este caso solamente se

puede utilizar pruebas no paramétricas como el analisis estadistico como los

gréaficos de pastel.
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5.1.4. Grado de asociacion entre variables
Tabla 17: Estadisticas de correlaciones (Alfa de Cronbach - SPSS).

Correlaciones

Rho de Spearman

1.- ;CAmo se siente usted en
este momento con respecto a
la sensacion térmica en el
salén de clase?

2.- (Como se siente usted en
este momento con respecto a
la sensacion de ventilacién
en el salén de clase?

3.- (Cémo se siente usted en
este momento con respecto
al impacto acustico en el
salén de clase?

4.- ;COomo se siente usted en
este momento con respecto a
la sensacion de humedad en
el salén de clase?

5.- Cree Ud. ;/Qué los
salones de clase del centro
educativo son confortables?

Coef de correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coef de correlacién
Sig. (bilateral)

N

Coef de correlacién
Sig. (bilateral)

N

Coef de correlacién
Sig. (bilateral)

N

Coef de correlacién
Sig. (bilateral)

N

1.- (Cémo se
siente usted en
este  momento
con respecto a la
sensacion
térmica en el
sal6n de clase?
1.000

36

.146
397

36

415*
012

36

216
.206

36

.362*
.030

36

2.- (Cémo se
siente usted en
este momento
con respecto a la
sensacion de
ventilacién en el
salon de clase?
146

397
36
1.000

36

.265
118

36

.092
594

36

379*
.023

36

3.- (Cémo se
siente usted en
este  momento
con respecto al
impacto

acustico en el
salon de clase?

415*

012
36

.265
118

36
1.000

36

.097
574

36

146
394

36

4,- ;CoOmo se
siente usted en este
momento con
respecto a la
sensacion de
humedad en el
saldén de clase?
216

.206
36

.092
.594

36

.097
574

36
1.000

36

-.055
.750

36

5.- Cree Ud.
¢Qué los
salones de clase
del centro
educativo  son
confortables?

.362*
.030

36

379
.023

36

146
394

36

-.055
.750

36
1.000

36

Nota: de la tabla 17 indica el grado de asociacion entre variables. Autoria propia.
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Tabla 18: Estadisticas de correlaciones (Alfa de Cronbach - SPSS).

Correlaciones

Rho de Spearman

6.- Cree Ud. (Qué es
importante  considerar  los
factores climatoldgicos en el
disefio?

7. Cree Ud. ¢(Qué un analisis
bioclimatico

8.- Cree Ud. ;{Qué hay carencia
de estudios bioclimaticos?

9.- Cree Ud. /Qué el clima
causa efectos no favorables en
los salones?

10.- ¢(Cémo se siente usted en
este momento con respecto a la
temperatura radiante en el
ambiente exterior

11.- ;Como se siente usted con
respecto a la velocidad del aire
en el ambiente exterior?

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)

N

Coeficiente
Sig. (bilateral)
N

6.- Cree Ud.

¢Qué es

importante

considerar los

factores
climatolégicos
en el disefio?

36
0.3
0.1
36

.400*

0
36

0.2

0.3
36

0.1
0.7
36

-0
0.4
36

7. Cree Ud.
¢Qué un
analisis
bioclimatico
en los
centros?

0.3

0.1
36
1
36

J97**

36
0.2

0.2
36

0.8
36

-0
0.2
36

8.- Cree Ud.
¢Qué hay
carencia de
estudios

bioclimaticos?

400*

36
9T

36

36
0.2

0.3
36

0.2
36

-0
0.5
36

9.- Cree Ud.
¢Qué el clima
causa efectos
no favorables
en los salones
del centro
educativo?

0.2

0.3
36
0.2
0.2
36

0.2

0.3
36

1

36
0
1
36
- 474%*

36

10.- ;Como se
siente usted en
este  momento
con respecto a
la temperatura
radiante en el
ambiente?

0.1

0.7
36
-0

0.8
36

-0

0.2
36

0

1
36

1

36

-0
0.3
36

11.- ;Coémo
se siente
usted en este
momento con
respecto a la
velocidad del
aire en el
ambiente

exterior?

-0

0.4
36
-0

0.2
36

-0

0.5
36

- 474

0
36

-0

0.3

36
1

36

Nota: de la tabla 18 indica el grado de asociacion entre variables. Autoria propia.
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5.2 Andlisis de los resultados

5.2.1 Anélisis de calidad
Existen diversas técnicas cualitativas y pocas técnicas cuantitativas como las
graficas, que permiten determinar si la prestacion de un servicio se encuentra
bajo control; es decir, verificar si la calidad estd dentro de los estandares
establecidos por la empresa o institucion, o fuera de ellos. El estudio muestra
gréaficas de control para medidas de un proceso de aplicacion a fin de identificar
las deficiencias en cuanto al disefio de una escuela bioclimatico a fin de mejorar

el confort térmico en los centros educativos.

5.2.2 Anélisis cuantitativo
En el andlisis cuantitativo se realizo la evaluacion de la informacion disponible
sobre los riesgos del proyecto, para ayudar a la clarificacion y evaluacion de la
importancia del riesgo para el proyecto. En el andlisis cuantitativo se considerd
las graficas de control, para comprender cuales son los procesos que requieren
mayor control y que necesitan mejoras para cumplir con las metas de los

proyectos.

Tabla 19: Control estadistico

Porcentaje de los promedios de las  Numero de errores estandar dentro de

muestras (%) la media de la poblacion
83.76 lerror (+15s)
76.19 2 errores (+25)
68.61 3errores (+ 3 )

Nota: de la tabla 19 indica el control estadistico. Fuente: Autoria propia.

En el control estadistico de la calidad se estableceran limites de control (LSC y

LIC) alrededor de la media por cada proceso. La regla empirica establece que, el
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99.74% de todas las observaciones en una distribucion normal estaran dentro de
este rango (tabla 20). Con base en ella, nuestros limites de control estaran

definidos como:

Grafico de control: Frecuencia_de_aceptacion

= Frecuencia_de_aceptacic
<7 |05 = 537625

= =Promedio = 76.1900

<1 | Cl=EBA1TS

1407

1207

100

807

60

40+

20 1 | 1 T | T 1 T 1 1 T T
1 2 3 L) 5 i 7 g 9 M 11 12 13 14

Mivel sigma: 1

Figura 15: Grafica de control estadistica de calidad

Fuente: Elaboracion propia, 2021

5.2.3 Anélisis cualitativo
Se ha detectado que los encuestados no estan aceptando las condiciones del
confort térmico, donde se tuvo en consideracién, esto quiere decir; para mejorar
el confort térmico, se aplico la propuesta de mejora en aquellos menos del 80%.
Después de realizarse los célculos correspondientes se obtuvo los siguientes

resultados (Figura 15):
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Figura 16: Porcentaje de aceptacion para el estudio de confort térmico con la implementacién de

técnicas bioclimaticas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021

5.3 Contrastacion de la hipotesis

5.3.1 Contrastacién de la hipotesis especifica
Hipotesis especifica (1)
Hipdtesis alterna (Ha):
Al evaluar los factores externos tales como climatoldgicos, topograficos,
hidrograficos de la zona determinamos la aplicacion de sistemas pasivos de

calentamiento.

Hipotesis nula (HO):
Al evaluar los factores externos tales como climatoldgicos, topogréaficos,
hidrograficos de la zona no determinamos la aplicacidn de sistemas pasivos de

calentamiento.
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Tabla 20: Percepcion de los factores internos de los centros educativos

. Porc. Porc.
Frecuencia Porc. L.
valido acumulado
1- ;C6mo se Eﬁg;rgzgame”te 12 333 333 33.3
siente usted en .
este  momento Muy incémodo 17 47.2 47.2 80.6
con respecto a la Moderadamente 5 139 139 944
sensacion cémodo
térmica en el Poco cémodo 2 5.6 5.6 100
salon de clase? 4 36 100 100
2.- ¢(Como se Extremadamente
siente usted en incomodo 9 25 25 25
este momentlo Muy incomodo 21 58.3  58.3 83.3
con respecto a la
sensacion de (I;/Iécr);joe(;idamente 6 16.7 16.7 100
ventilacion en el
salén de clase? Total 36 100 100
3.- ¢(Colmo se Extremadamente 30 833 833 83.3
siente usted en incoémodo : ' :
este momentci Muy incomodo 4 111 111 94.4
con respecto a Moderadamen
impacto acustico Cécr)r?oedzda ente 2 5.6 5.6 100
en el salon de
4- ;COmo se :En’étgfn”;f‘j%ameme 6 167 167 16.7
siente usted en L,
este  momento Muy incomodo 23 63.9 63.9 80.6
con respecto a la Moderadamente 6 16.7 16.7 972
sensacion ~ de comodo ' ' '
humedad en el Pococomodo 1 2.8 2.8 100
salon de clase? 4 36 100 100
Extremadamente 20 556  55.6 55.6
5- Cree Ud. incomodo
¢Qué los salones  Muy incomodo 10 27.8 27.8 83.3
de clase del pjoderadamente
centro educativo  c6modo 3 8.3 8.3 91.7
(s:g?] fortables? Poco comodo 2 5.6 5.6 97.2
' Cémodo 1 2.8 2.8 100
Total 36 100 100

Nota: de la tabla 20 indica la percepcién de los factores internos de los centros educativos . Fuente: Autoria

propia.
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El 1556 % de las personas se sienten entre moderadamente comodos a
extremadamente muy comodos con respectos a los factores internos del confort
térmico en el salon de clases, por consiguiente, se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, en un 84.44% de las personas se encuentran entre
extremadamente incomodos y muy incomodos por lo que se puede implementar
los sistemas pasivos de calentamiento y de esta forma asegurar el confort térmico

en las escuelas de las zonas altoandinas.

Hipotesis especifica (2)
Hipdtesis alterna (Ha):
Al evaluar la situacién real de los factores internos referido a los aspectos de
forma, orientacion, temperatura interior y exterior, la distribucion de sus

ambientes determinamos el disefio con un confort térmico de forma natural.

Hipdtesis nula (HO):
Al evaluar la situacion real de los factores internos referido a los aspectos de
forma, orientacion, temperatura interior y exterior, la distribucion de sus

ambientes no determinamos el disefio con un confort térmico de forma natural.

Tabla 21: Percepcion de los factores externos de los centros educativos

. Porc. Porc.
Frecuencia Porc. .
valido acum

6.- Cree Ud. ;Qué En desacuerdo 2 5.6 5.6 5.6
es _ importante  Ni de acuerdo ni ) 56 56 111
considerar los en desacuerdo
factores De acuerdo 11 30.6 30.6 41.7
cllmat(_)loc:ucos en Totalmente de 1 58.3 58.3 100.0
el disefio del acuerdo
centro educativo?  Total 36 100.0 100.0
7. Cree Ud. (,Que Ni de acuerdo ni ’ 5.6 5.6 5.6
un analisis en desacuerdo
bioclimatico en De acuerdo 7 194 194 25.0
los - centros Totalmente de 27 750 750 100.0
educativos acuerdo
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determinara ideas

para el

aprovechamiento

de los materialesy Total 36 100.0 100.0
lograr con ello un

confort  térmico

satisfactorio?

8.- Cree Ud. ;{Qué Ni de acuerdo ni
hay carencia de endesacuerdo
estudios De acuerdo 4 11.1 11.1 16.7
bioclimaticos en Totalmente de

2 5.6 5.6 5.6

el disefio de acuerdo 30 83.3 833 100.0
centros Total 36 1000  100.0
educativos?
9.- Cree Ud. ;Qué En desacuerdo 1 2.8 2.8 2.8
el glmya de, la Ni de acuerdo ni ) 56 56 83
provincia Victor en desacuerdo
Fajardo causa De acuerdo 4 111 111 194
f Total
efectos no Totalmente de 29 80.6 80.6 100.0
favorables en los acuerdo
salones del centro o\ 36 1000  100.0
educativo?

En desacuerdo 1 2.8 2.8 2.8
10 ¢Cémo se Nide acuerdo ni g 992 992 250
siente usted en en desacuerdo
este momento con  pe acuerdo 14 38.9 38.9 63.9
respecto  a la Totalmente de
tem-peratura acuerdo 13 36.1 36.1 100.0
radiante en el
ambiente exterior
del centro Total 36 100.0 100.0
educativo?

Nota: de la tabla 21 indica la percepcién de los factores externos de los centros educativos.

Fuente: Autoria propia.

El 11.11% de las personas estan entre desacuerdo y ni de acuerdo ni en
desacuerdo con respecto a los analisis de los factores externos del confort térmico
en las escuelas, por consiguiente, se acepta la hipotesis de investigacion, es decir,
en un 88.89 % de las personas estan de acuerdo o totalmente de acuerdo por lo

que se aplicar un disefio de confort térmico natural

57



Hipotesis especifica (3)
Hipdtesis alterna (Ha):

Al determinar criterios constructivos 6ptimos utilizando materiales
renovables de la zona se mejora el comportamiento térmico de los centros

educativos de las zonas alto andinas.
Hipotesis nula (HO):

Al determinar criterios constructivos Optimos utilizando materiales
renovables de la zona no se mejora el comportamiento térmico de los centros

educativos de las zonas alto andinas.

Tabla 22: Material predominante en el centro educativo

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado

adobe 9 25.0 25.0 25.0
Material albafiileria 27 75.0 75.0 100.0
predominante
del centro
educativo de la ., 36 100.0 100.0
provincia de
Victor Fajardo.

adobe 9 25.0 25.0 25.0
Material albanileria 27 75.0 75.0 100.0
predominante
de los muros de
los centros
educativos de la Total 36 100.0 100.0
provincia de
Victor Fajardo.
Material madera 27 75.0 75.0 75.0
predominante vidrio 9 25.0 25.0 100.0
de los pisos de
los centros
educativos de la Total 36 100.0 100.0

provincia de
Victor Fajardo.
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albafiileria 27 75.0 75.0 75.0
Material calamina 9 25.0 25.0 100.0
predominante
de los techos de
los centros
educativos de la Total 36 100.0 100.0
provincia de
Victor Fajardo.

Nota: de la tabla 22 indica los materiales predominantes de los centros educativos . Fuente:
Autoria propia.

Cuadros resumen:

Tabla 23: Grado de relacion entre la correspondencia

Grado de

item Descripcion -, Valoracion Promedio
relacion
Variable independiente: modelo de escuela
o 84.72
bioclimética
1 Sensacion térmica 80.56 Aceptable
nsacion
2 Sensacion de 83.33 Aceptable
ventilacion
3 Impacto acustico 94.44 Aceptable
Sensacion de
4 : A |
humedad 80.56 ceptable
Variable dependiente: confort térmico 41.67
6 Mate_r al 75 Regular
predominante
7 Muros 75 Regular
8 Techos 25 Baja
Promedio general 63.20

Nota: de la tabla 23 el grado de relacion entre la correspondencia en elementos. Fuente: Autoria
propia.

La correspondencia entre los grupos de modelo de escuela bioclimética y el
confort térmico en los centros educativos de las zonas altoandinas, es en

promedio el 63.20%.
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5.4 Desarrollo del proyecto
Centro educativo Experimental Institucién Educativa Publica Mixta N° 38571

Proyecto: “Mejoramiento y Ampliaciéon del Servicio Educativo En La Institucién
Educativa Publica Mixta N° 38571 De La Localidad De Erusco, Distrito Cayara —

Provincia Victor Fajardo — Departamento De Ayacucho”

Figura 17: Centro educativo en el Distrito de Cayara- Provincia de Victor Fajardo

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Zona de estudio

La via de acceso principal a la comunidad de Erusco donde se plantea el proyecto, es a
través de la Carretera Asfaltada; comprendido entre la ciudad de Ayacucho — Erusco,
conuntotal de 131 Km. aprox. a 3.50 horas de viaje (con combi) la obra est& ubicada

a 150m de la carretera antes mencionada.

A continuacién, se detalla las distancias y tiempos de recurrido hacia a la zona del
proyecto. Municipalidad Distrital de Cayara, provincia Victor Fajardo
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Figura 18: Ubicacion de la Institucion Educativa Publica Mixta N° 38571
Fuente: Elaboracion propia, 2021
Accesos

Se planted la demolicion de la estructura existente debido al tiempo y deterioro de las
estructuras existentes. Se plante6 la construccién de un aula inicial, direccion, cuarto de
archivos y cuarto de limpieza, construccion del cerco Perimétrico, Construccion de 02
Aula multiuso con su cocina mejorada y almacén de cocina, construccion de un tanque
elevado, construccion de cuarto de docente, construccion de un SSHH, construccion de

un almacén y la construccién de un pozo Séptico y Percolador.
Funcion.

Ingresando por el Acceso Principal ya existente se realizara trabajos de construccion
del cerco perimétrico, y a partir del ingreso principal en la parte derecha del terreno se
planteara la Construccién de 01 Cuarto de docente y en la parte izquierda del terreno se
planteara la Construccion de 01 Aula de inicial, 01 multiusos, 01 cocina mejorada ,01
Almacén de cocina, 01 Tanque elevado y 01 Almacén, también se esta dejando un area
libre para la ubicacion en el futuro el area de juegos infantiles del jardin, y se completara
con la construccion del cerco perimétrico de toda la I.E. MIXTA N°38571 de Cayara.

También el proyecto contempla la construccion del Pozo Séptico y Percolador.
Espacialmente. - Se ha propuesto:
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« Construccion de Area Pedagogica

0 01Aula de inicial y 01 Direccion més cuarto de archivo y limpieza.
0 02 Aulas multiusos mas cocina mejorada, almacén de cocina.

« Construccion de Area de Servicios

Proyecto en la Institucién Educativa Publica Inicial.

“Mejoramiento del servicio educativo en las Instituciones Educativas del nivel inicial
de las Comunidades de Anama, Angea, Churca, Santa Rosa De Marco Y Chinete,
Distrito De Chungui — La Mar — Ayacucho”.

Figura 19: Levantamiento topogréafico de la I.E.P Mixta N° 38571
Fuente: Elaboracion propia,2021

Zona de estudio

Region : Ayacucho
Provincia : La Mar
Distrito : Chungui
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UGEL : La Mar

DRE : Ayacucho

Zona - Rural

Ubicacion Geogréfica de la Institucion Educativa de Anama
Coordenada UTM - S : 8539587.44

Coordenada UTM - E : 645499.45

Altitud : 3,916 m.s.n.m.

Infraestructuras Pedagdgicas

La construccion de ambientes en la Institucion educativa, serd de material noble, con
techo aligerado de concreto, cobertura de teja andina, puertas y ventanas de madera, lo
muros interiores y exteriores estaran pintados adecuadamente, el piso es de madera

machihembrado, el cerco perimétrico sera de material noble.

Tabla 24: Ambientes proyectados

Ambientes proyectados

Descripcion Cantidad Longitud (m) Area/vol.
1.-Areas para las actividades

- Aulas 1 40m2
- SS.HH. Nifios 1 m2

- Sala de uso multiple y/o psicomotricidad 1 70m2
- Depdsito de material educativo 1 3.5m2
2.- Area administrativa y servicios generales

- Direccion y archivos 1 20m2
- SS. HH docentes y administrativo 1 3.5m2
- Tdpico 1 20m2
- Limpieza 1 7.3m2
3.- Espacios complementarios

- Cocina 1 12.3m2
- Despensa 1 6m2

- Despensa combustible 1 5.2m2
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- Patio de servicio (cocina)

- Tanque elevado

- Biodigestor autolimpiable

- Pozo percolador

- Patio de uso multiple

- Area de juegos

- Cerco perimétrico
- Puerta de ingreso
- Veredas exteriores
- Area verde

N e e e e i o T T = N S

33m2
1.5m3
15m
13m3
125m2
80m2
154 m
sm
12.3m 29m2
488m2

Nota: de la tabla 24 los ambientes proyectados para el centro educativo. Fuente: Autoria propia.

Mobiliario y Equipamiento

El equipamiento y mobiliario se realiz6 de acuerdo a las necesidades de los ambientes

proyectados de la siguiente manera:

Tabla 25: Adquisicién para el médulo de administracion

Descripcion recurso

Und. Cantidad

Mueble para computadora

Sillas adultas

Mota para pizarra acrilica
Plumones para pizarra acrilica
Fotocopiadora multiuso de buena calidad

Armario metalico de 2 puertas

Sillén giratorio

Computadora Intel Core i3-4150 3.50ghz, 4gb ddr3
Estante alto en melamine de 2.50*2.00m
Escritorio c/cajon 0.65 x 0.77 x 1.04 m

Escritorio de oficina mediano con cajones

Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und
Und

-

L e e e T T = T = B S 4

Nota: de la tabla 25, adquisiciones para el médulo de administracion para el centro educativo. Fuente:

Autoria propia.
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Tabla 26: Adquisicion para el modulo de sala multiuso-cocina-depdsitos

Descripcion recurso und. Cantidad
Mesa de comedor con seis sillas Jgo 4
Jarra de vidrio Pza 3
Ollas de aluminio Pza 2
Platos de fierro enlozado Pza 36
Platos tendidos de loza Jgo 12
Tazas de porcelana Pza 36
Bidones de plastico para agua 25 gl Pza 1
Accesorio de cocina Glb 1
Sartén Und 1
Cocina 4 hornillas Pza 1
Licuadora Und 1
Baldn de gas Und 1

Nota: de la tabla 26 adquisiciones para el médulo sala multiuso-cocina-depésitos para el centro
educativo. Fuente: Autoria propia.

Tabla 27: Adquisicién para el médulo de 01 aula

Descripcion recurso Und. Cantidad
Pizarra acrilica con marco de aluminio Und 1
Mota para pizarra acrilica Und 1
Plumones para pizarra acrilica Und 4
Mesa junior con seis sillas Jgo 4
Estante alto en melamine de 2.50*2.00m Und 1
Escritorio c/cajon 0.65 x 0.77 x 1.04 m Und 1
Silla de madera Und 1
Textos infantiles Und 4

Nota: de la tabla 27 adquisiciones para el médulo para el modulo de 01 aula para el centro educativo.

Fuente: Autoria propia.
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5.5

Tabla 28: Adquisicion de Implementos deportivos

Descripcion recurso Und. Cantidad
Tambor con dos banquetas de madera Und 3
Juego de construccion de plastico con

Jgo 3
60 pzas
Juego de domino con 28 pzas Jgo 3
Juego de bloques de construccion de

Jgo 3
madera
Pelota para voley Und 5
Balon para basquetbol Und 5

Nota: de la tabla 28 adquisiciones de los implementos deportivos para el centro educativo. Fuente:

Autoria propia.
Propuesta plan de mejora

5.5.1 Plan de mejora

El confort térmico en un centro educativo saludable no solo tiene que ver con la

isotérmica lograda si no que tiene mas un enfoque integral que contempla la

conservacion del calor, la ventilacién adecuada de los ambientes del centro

educativo, el aprovechamiento de la energia solar calorifica, la distribucién de

los ambientes del centro educativo, el control de la humedad interna, la mejora

del aprendizaje en los alumnos de los centros educativos a través de la

implementacién de técnicas bioclimaticas segun la norma E.110 y el

mejoramiento de las capacidades en los alumnos para afrontar las severas

condiciones climaticas.
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Figura 20: Propuesta de los sistemas pasivos de calentamiento para de la 1.E.P N°
38571

Fuente: Elaboracion propia, 2021
Se analizara dos tipos de simulacién:

> El centro educativo sin acondicionamiento.

Figura 21: Propuesta en REVIT de los sistemas pasivos de calentamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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» El centro educativo con la propuesta de sistema solar pasivo.

Figura 22: Propuesta de los sistemas pasivos de calentamiento para la Institucion
Educativa Publica Mixta N° 38571, disefiado en REVIT
Fuente: Elaboraciéon propia, 2021.

Para las simulaciones se ha tenido en cuenta los dias criticos, los cuales son los
dias de maximo frio y los dias de maximo calor, asi mismo se simul6 en un la
propuesta inicial sin el sistema solar pasivo y sin la orientacion solar adecuada

para la escuela.

El mes mas critico es enero, lo cual fue el que se tomd en cuenta para la

simulacion.

Se realizé la simulacion del aporte calorifico del sistema solar pasivo tales como
el lucernario y el invernadero. Con dicha simulacion se pretende conocer las
temperaturas internas y externas dando los valores requeridos para saber si hay

confort térmico.
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Asimismo, el software nos daré la orientacion solar 6ptima para poder aprovechar
la radiacion solar durante el dia lo cual aprovechard al méximo el sistema solar

pasivo.

B\

Figura 23: Orientacidn solar 6ptima de la institucion educativa pablica mixta N° 38571
mediante el software AUTODESK ECOTECT ANALYSIS.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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oo

Orientation
CO, R

Figura 24: Optima orientacion para el centro educativo (la edificacién debe girar 97.5° para poder captar mejor la puesta del sol)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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De acuerdo al analisis de la orientacion dptima, observamos que la posicién optima es
la de orientacidn con respecto al norte, la flecha de color amarilla sugiere que se gire
la estructura en 97. 5° para poder aprovechar al maximo la radiacién solar durante el
dia. La linea de color azul muestra el periodo de baja radiacion solar, linea de color

rojo es el periodo de sobrecalentamiento y la linea verde es el porcentaje anual.
Simulacién acondicionamiento con vs sin Acondicionamiento:
SIMULACIONES EN EL DIA DE MAXIMO FRIO - 08 DE ENERO:

Simulacién en la peor orientacion: Se analizan las temperaturas internas y externas en
lavivienda. Latemperatura interna es una media de la temperatura del aire y la radiante
en paredes, suelos y techo, de modo que nos sirve para evaluar la sensacion de confort

en el interior.

. HOUALY TEMPERATURES - 1 Habdsod'n Monday Ist Jasuary (1) - CUZCO, PER
NOTE: Values shown ave emvironment lempevalures, Bof & fempersires

Dutyde Temg Baaes Sl . Cofuuse Solar - Spued ) Zooa Temg - Saivcned v _

Figura 25: Simulacién de temperatura en la peor orientacion de la I.E.P Mixta N° 38571 (Dia
Méximo Frio — 08 de enero)

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla 29: Datos de temperatura interna y externa en la peor orientacion - dia de maximo frio

Sin sistemas pasivos de calentamiento Con sistemas pasivos de calentamiento
Hora Interior Exterior  Temp.dif Hora Interior Exterior  Temp.dif
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
0 10.3 10 0.3 0 14.2 10 4.2
1 10.7 10.7 0.3 1 13.7 10.7 3
2 10.4 9.3 1.1 2 13.1 9.3 3.8
3 10.5 8 2.5 3 12.5 8 4.5
4 10.5 8.3 2.2 4 12.6 8.3 4.3
5 10.7 8.7 2 5 12.6 8.7 3.9
6 11.2 9 2.2 6 12.5 9 35
7 12.9 9.8 3.1 7 13.6 9.8 3.8
8 13.2 10.7 2.5 8 14.8 10.7 4.1
9 13.4 11.5 1.9 9 16.4 115 4.9
10 14 12.3 1.7 10 17 12.3 4.7
11 14.2 13.2 1 11 18.1 13.2 4.9
12 15.1 14 1.1 12 18.9 14 4.9
13 15.9 13.7 2.2 13 19 13.7 53
14 13.4 13.3 0.1 14 18.8 13.3 55
15 13.6 13 0.6 15 17.7 13 4.7
16 12.4 11.7 0.7 16 16.7 11.7 5
17 11.8 11.3 0.5 17 15.9 11.3 4.6
18 11.1 11 0.1 18 15.4 11 4.4
19 10.8 10.4 0.4 19 14.6 10.4 4.2
20 10.4 10.1 0.3 20 13.8 10.1 3.7
21 9.9 9.1 0.8 21 13.4 9.1 4.3
22 9.5 9.4 0.1 22 13.2 9.4 3.8
23 8.2 8.1 0.1 23 13 8.1 4.9

Nota: La tabla 30 muestra como la evaluacidn sin sistemas pasivos de calentamiento tiene una temperatura
diferencial maxima entre exterior e interior de 3.1 °C a las 7 horas mientras que la evaluacién con los
sistemas pasivos de calentamiento tiene una diferencia de temperatura maxima entre exterior e interior de

5.5 °C a las 14 horas. Autoria propia.
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DISCUSION

Con referencia al objetivo de plantear un modelo de centro educativo en zonas alto
andinas valorando el resultado de la evaluacion de factores climatoldgicos, topograficos,
hidrograficos de la zona para la aplicacion de elementos solares pasivos, los resultados de la
investigacion obtenida mediante encuestas y siendo esta informacion registrado en SPSS
tenemos que el 15,56 % de las personas se sienten entre moderadamente comodos a
extremadamente muy cémodos con respectos a los factores internos del confort térmico en
el salon de clases, por consiguiente, se acepto la hipotesis de investigacion, es decir, en un
84.44% de las personas se encuentran entre extremadamente incomodos y muy incomodos
por lo que se puede implementar los métodos solares pasivos y de esta forma asegurar el
confort térmico en las escuelas de las zonas alto andinas.

La deficiencia en la baja consideracion de los factores externos, ya sea climatolégicos,
topogréficos, hidrograficos hacen de este tipo de las estructurales de los centros educativos

una zona con bajo confort térmico.

Uman Juarez Steve Jason (2018) nos dice que las estrategias de climatizacion pasiva
mediante sistemas naturales, son la opcidon mas adecuada para mejorar las condiciones
térmicas de habitabilidad. Esto debido a que son soluciones de facil aceptacion que se pueden
implementar tanto en viviendas nuevas como en existentes, sin alterar las caracteristicas
tradicionales de la vivienda. Se adaptan con facilidad a las caracteristicas sociales, culturales

y ambientales de la zona de estudio.

Rivasplata (2018) sostuvo que el confort térmico en una vivienda, depende de una serie de
factores (metabolismo, vestimenta, sensacion térmica, sensacién de humedad relativa,
sensacion de velocidad del aire, sensacién de temperatura radiante) y tiene como referente el

grado de bienestar ambiental que pueda sentir un ser viviente con el medio que lo rodea.

Con referencia al objetivo de evaluar la situacion real de los factores internos referido a los
aspectos de forma, orientacion, temperatura interior y exterior, la distribucion de sus
ambientes para aplicar un disefio con un confort térmico de forma natural. El 11.11% de las
personas estan entre desacuerdo y ni de acuerdo ni en desacuerdo con respecto a los analisis

de los factores externos del confort térmico en las escuelas, por consiguiente, se acepta la

73



hipotesis de investigacion, es decir, en un 88.89 % de las personas estan de acuerdo o
totalmente de acuerdo por lo que se aplicar un disefio de confort térmico natural

Uman Juérez Steve Jason (2018) Las viviendas de adobe en la zona de estudio, se
caracterizan por ser autoconstruidas de manera tradicional, en base a conocimientos
empiricos. Las nuevas generaciones aplican el sistema tradicional de manera erronea,
generando problemas térmicos en la vivienda. En el analisis realizado a las viviendas de los
usuarios encuestados se identificd que las viviendas no presentan ningan tipo de acabado
interior o exterior sobre los muros, los pisos en su mayoria no presentan acabados o
revestimiento alguno, los cerramientos de puertas y ventanas no son a medida de los vanos.
Las viviendas al presentar estas caracteristicas, traen como consecuencia la perdida de calor

y reduccion de la temperatura interior lo que es perjudicial en los usuarios.

Con referencia al objetivo de plantear un modelo de centro educativo en zonas alto andinas
valorando el resultado del tipo de material de techos, pisos y muros donde el 75% de las
escuelas cuenta con una infraestructura de albafiileria, cabe resaltar que el 25% de los techos
de dichos centros educativos cuando con un techo de calamina.

Degrange nos presenta como es que las antiguas construcciones hechas de piedra y con un
techo de pasto que crese en el altiplano, han sido remplazadas poco a poco por calamina, este
tipo de material genera mas frio al punto de Ilegar a grados menos cero en la vivienda. En el
transcurso de su investigacion se estudiaron todas las viviendas Puno, el lago Titicaca y las
montafias del altiplano. La arquitecta presenta a la totora como un nuevo material para la

elaboracion de las viviendas bioclimaticas.

Peredo (2019) Se sugiere que siempre se opte por estrategias pasivas como primera opcion
para alcanzar el confort térmico y se proponga el uso de las activas solo en casos extremos
de dificultad de orientacion que imposibiliten lograr ganancia solar. Se evidencian los
beneficios usar programas de modelacion como Sefaira, este tiene la facilidad de realizar
evaluaciones integrales y nos da alertas incluso de variantes no estudiadas como el factor de
luz dia. Se recomienda que modelar si es una herramienta muy util para probar las estrategias,
pero se requiere una experticia especifica. Se concluye que para este tipo de climas y este
sistema constructivo se necesita proveer de una radiacion solar importante que ingrese a los

espacios habitados. Se recomienda el uso de claraboyas, invernaderos adosados.
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CONCLUSIONES

1. Laevaluacion de factores externos de la zona de acuerdo a los valores proporcionados por
AUTODESK ECOTECT ANALYSIS nos dice que la temperatura mas baja se encuentra
en el mes de enero con un valor de 8°C y la temperatura mas alta para este mes es de
13.7°C informacidn que se toma en cuenta para la implementacién de los sistemas pasivos
de calentamiento. El resultado disminuye el porcentaje de baja aceptacion de los factores

climatoldgicos, topogréaficos, hidrograficos de la zona tiene el 88.89%.

2. Laevaluacion de factores internos con el programa AUTODESK ECOTECT ANALYSIS
nos da un primer resultado sin la implementacion de los sistemas pasivos de calentamiento
donde la temperatura méas baja en los ambientes internos del centro educativo es de 8.2°C
y lamas alta es de 12.5°C mientras que con la implementacion de los sistemas pasivos
de calentamiento se tiene una temperatura interna de 15.5°C siendo ésta la méas baja y la
temperatura mas alta alcanza los 19°C, logrando asi la transmitancia térmica en los
ambientes del centro educativo. La evaluacion contrarresta el porcentaje de insatisfaccion

del 84.44% de los usuarios en sus ambientes.

3. En relacion a los criterios de disefio en los ambientes del centro educativo valorando el
resultado del tipo de material de techos, pisos y muros donde el 75% de las escuelas cuenta
con una infraestructura de albafiileria, se opt6é por un invernadero que distribuira el calor
a los ambientes, asi mismo los ambientes de direccion y recursos del centro educativo
contaran con claraboya que es parte del plano del techo mientras que las aulas contaran
con claraboya elevada cuyas paredes contienen ventanas para la iluminacién simulado en
REVIT.

4. De acuerdo con los resultados; del total de los encuestados, el 84.72 % mostrd una
insatisfaccion con respecto al confort térmico en los centros educativos debido a la baja
implementacidn de técnicas bioclimaticas; con una marcada correlacion de r=0.61 y una
correspondencia entre modelo de escuela bioclimatica y el confort térmico en los centros
educativos de 63.20 %, por lo que se concluyd que con la implementacion de técnicas
bioclimaticas se logra un confort térmico de hasta 19°C. En los ambientes del centro de

estudio.
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RECOMENDACIONES

1. Para la aplicacion de técnicas biocliméaticos como sistemas pasivos de calentamiento se
debe tener en cuenta el principal factor, la orientacion del sol y su mayor aprovechamiento
de radiacion solar que con un mejor disefio, iluminacion y revestimiento (puertas,
ventanas, etc.), disminuyen la perdida de la temperatura interna y resultando beneficioso

para los estudiantes de los centros educativos.

2. Para evaluar los factores externos de la zona se recomienda que los programas de
evaluacion térmica como AUTODESK ECOTECT ANALYSIS nos proporcionen una
base de datos adecuada y actualizada para cada zona de estudio, ya que los resultados
obtenidos del software son los principales indicadores de la propuesta de centro educativo

bioclimatico.

3. Los métodos constructivos convencionales que estan en las zonas altoandinas no son las
adecuadas por la falta de capacitacion de sus pobladores y la construccién sin técnicas
biocliméticas por lo que se recomienda un aislamiento de los espacios internos para
mejorar el confort térmico, y asi evitar la filtracion de la temperatura externa lo cual no

permite el desempefio total de los estudiantes.

4. Para poder tener una temperatura constante y estable se recomienda implementar un
serpentin de cobre debajo del piso de madera machimbrado, en la cual circulara agua
caliente en las horas de menor temperatura dando como resultado el mayor

aprovechamiento de horas clase durante el dia
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

MODELO BIOCLIMATICO DE CENTROS EDUCATIVOS PARA MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN ZONAS ALTOANDINAS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE
DEPENDIENTE

VARIABLE

INDEPENDIENTE INDICADORES

¢En qué medida el modelo de
centro educativo genera el
confort térmico en zonas
altoandinas con la
implementacion de técnicas
bioclimaticas segin la Norma
E.110?

¢De qué manera los factores
externos como climatoldgicos,
topograficos, hidrograficos de la
zona influyen en el disefio del
aislamiento térmico?

¢De qué manera influye la
evaluacion de los factores
internos tales como aspectos de
forma, orientacién, distribucién
de ambientes, temperatura
interior y exterior; todo ello con
el fin de obtener los criterios de
disefio?

¢De qué forma la aplicacién de
los criterios de disefio con la
utilizacién invernaderos y cable
de  cobre mejorard el
comportamiento térmico de los
centros educativos?

Proponer un modelo de centro
educativo con el fin de mejorar el
confort térmico en las zonas
altoandinas a través de la
implementacion de técnicas
bioclimaticas segun la Norma E.110

Plantear un modelo de centro
educativo en zonas altoandinas
valorando el resultado de la
evaluacién de factores
climatoldgicos, topograficos,
hidrograficos de la zona para la
aplicacion de elementos solares
pasivos

Evaluar la situacion real de los
factores internos referido a los
aspectos de forma, orientacion,
temperatura interior y exterior, la
distribucion de sus ambientes para
aplicar un disefio con n confort
térmico de forma natural.

Determinar criterios constructivos
Optimos utilizando invernadero y
cable de cobre para mejorar el
comportamiento térmico de los
centros educativos de las zonas
altoandinas

La implementacion de técnicas
bioclimaticas de la Norma E.110 en
los centros educativos de las zonas
altoandinas mejora el confort
térmico.

Evaluando los factores externos
tales como climatoldgicos,
topograficos, hidrograficos de la
zona reducimos el impacto del
viento, aprovechamos la radiacion
solar y reducimos el impacto de
lluvias.

Evaluando los a factores internos
tales como aspectos de forma,
orientacion, temperatura interior y
exterior, la distribucion de sus
ambientes incrementamos el confort
térmico de forma natural.

Aplicando los criterios constructivos
Optimos como la utilizacion de
invernaderos y cable de cobre
obtenemos el  comportamiento
térmico de los centros educativos de
las zonas altoandinas.

Confort térmico

Aislamiento
térmico

Sensacion térmica

Comportamiento
térmico

Modelo bioclimatico

de centro educativo Norma E.1110

Climatoldgicos
Topogréficos
Hidrogréficos

Factores externos

Temperatura
. interior
Factores internos . L
Orientacion
Distribucién
Criterios Invernadero
constructivos Claraboya
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Anexo 2: Cuestionario

CUESTIONARIO SOBRE EL CONFORT TERMICO EN LOS CENTROS
EDUCATIVOS DE LAS ZONAS ALTOANDINAS

El presente cuestionario tiene como propdsito recabar informacion sobre el confort térmico
en los centros educativos de la provincia de Victor Fajardo- Ayacucho. Estimado participante
al leer cada una de las preguntas concentre su atencion de tal forma que las respuestas sean
fidedignas y confiables. La informacidén que estd proporciondndonos tiene por objeto la
realizacion de un trabajo de investigacion relacionado con dichos aspectos plasmados en el
cuestionario.

Y por ultimo no hace falta su identificacion personal en el cuestionario, solo es de interés los
datos que pueda brindarnos de manera sincera y la colaboracion que pueda brindar para llevar
a feliz término la presente recoleccion de informacion.

PARTE I: INFORMACION SOCIODEMOGRAFICA

COLEGIO

GENERO :

EDAD

INSTRUCCION
e Enlas proposiciones o reactivos que se presentan a continuacion existen 5 alternativas
de respuesta, responda segun corresponda

e Sefiale con un aspa (x) en la casilla correspondiente a la observacion que se ajuste a
su caso en particular

e AsegUrese de marcar una sola alternativa por pregunta

e Por favor no deje ningun item sin responder para que exista una mayor confiablidad
de los datos recabados

e Si existe alguna duda consultar al encuestador
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I.- INFORMACION SOBRE LA PERCEPCION DE LOS FACTORES INTERNOS
DEL CENTRO EDUCATIVO

1.- ;Cdomo se siente usted en este momento con respecto a la sensacion térmica en el salon
de clase? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

2.- ¢Como se siente usted en este momento con respecto a la sensacion de ventilacion en el
salon de clase? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la puntuacion mas
alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

3.- ¢COmo se siente usted en este momento con respecto al impacto acustico en el salon de
clase? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion més baja y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

4.- ;Como se siente usted en este momento con respecto a la sensacion de humedad en el
salon de clase? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la puntuacion mas
alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

5.- Cree Ud. ¢{Qué los salones de clase del centro educativo son confortables? Califique de 1

al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas alta).

Al B.2 C.3 D.4 E.5

I1.- INFORMACION SOBRE LA PERCEPCION DE LOS FACTORES EXTERNOS
DEL CENTRO EDUCATIVO
6.- Cree Ud. ;Qué es importante considerar los factores climatoldgicos en el disefio del centro

educativo? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacién mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

7. ¢cree Ud. ¢Qué un andlisis bioclimatico en los centros educativos determinara ideas para
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el aprovechamiento de los materiales y lograr con ello un confort térmico satisfactorio?

Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

8.- Cree Ud. ¢ Qué hay carencia de estudios bioclimaticos en el disefio de centros educativos?

Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

9.- Cree Ud. ¢Que el clima de la provincia Victor Fajardo causa efectos no favorables en los
salones del centro educativo? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la

puntuacion més alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

10.- (Como se siente usted en este momento con respecto a la temperatura radiante en el
ambiente exterior del centro educativo? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja

y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

11.- ;Como se siente usted en este momento con respecto a la velocidad del aire en el
ambiente exterior del centro educativo? Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion mas baja

y 5 la puntuacion mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5

I11.- INFORMACION SOBRE LOS MATERIALES PREDOMINANTES DE LOS
CENTROS EDUCATIVOS DE LA PROVINCIA VICTOR FAJARDO
12.- Material predominante del centro educativo de la provincia de Victor Fajardo.

A. Albaiileria B. Adobe C. Madera

13.- Material predominante de los muros de los centros educativos de la provincia de Victor
Fajardo.
A. Albafileria B. Adobe C. Madera
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14.- Material predominante de los pisos de los centros educativos de la provincia de Victor
Fajardo.

A. Adobe B. Cemento C. Madera

15.- Material predominante de las ventanas de los centros educativos de la provincia de

Victor Fajardo.

A. Vidrio B. PVC C. Madera

16.- Material predominante de los techos de los centros educativos de la provincia de Victor
Fajardo.

A. Albaiileria B. Calamina C. Madera

INFORMACION DE LOS ALUMNOS
17.- Tipo de vestimenta de los alumnos de los centros educativo de la provincia de Victor
Fajardo. Califique de 1 al 5 (siendo 1 la puntuacion de vestimenta muy ligera y 5 la

puntuacion de vestimenta muy abrigada).

Al B.2 C.3 D.4 E.5
18.- Cree Ud. ¢ Qué logra realizar todas sus actividades durante el dia? Califique de 1 al 5

(siendo 1 la puntuacion mas baja y 5 la puntuacion mas alta.

Al B.2 C.3 D.4 E.5

19.- ¢ Cual es su preferencia de temperatura en el salon de clase? Califique de 1 al 5 (siendo
1 la puntuacién mas baja y 5 la puntuacion mas alta).

Al B.2 C.3 D.4 E.5

20.- ¢ Cual es su preferencia de ventilacion en el saldn de clase? Califique de 1 al 5 (siendo 1

la puntuacion mas baja y 5 la puntuacién mas alta)

Al B.2 C.3 D.4 E.5
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Anexo 3: Validacién de la entrevista por parte de los especialistas

Informe de opinion de expertos de instrumentos de

1. Datos generales

investigacion

Apellidos y Nombres del Informante : Anonimo 1

Cargo o Institucion donde labora

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento

2. Aspectos de la validacion

: Ingeniero Civil

: Modelo bioclimatico de centros educativos

para mejorar el confort térmico en zonas

altoandinas

: Robles Cabrera Brian

: Cuzcano Huamancha Kelie Elizabeth

I6gica

Buena Muy
Indicadores Criterios Deficiente | Regular 41- Buena | Excelente
00-20% | 21-40% 61- | 81-100%
60%
80%
Esta
1. Claridad formulado 81%
con lenguaje
Esta
2. Obijetividad | EXPresado en 81%
conductas
observables
Adecuado al
3. Actualidad | 2Vance de la 81%
cienciay la
tecnologia
Existe una
4. Organizacion | organizacion 85%
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Comprende
los aspectos 0
en cantidad y 81%
calidad

5. Suficiencia

Adecuado

6. para valorar
Intencionalidad | aspectos de
las estrategias

80%

Basado en

7. Consistencia aspectos 81%

Entre los
indices,
8 coherencia indicadores y 81%
las
dimensiones

La estrategia
responde al
propdsito del
diagnostico

9. Metodologia 81%

El
instrumento
10. Pertinencia | es adecuado 85%
para el
proposito de

Promedio de

0,
Validacion 82%

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion 82% y opinién de aplicabilidad
( x ) El'instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado
(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima, 05 de agosto del 2021

------------------------------------------

Firma del Experto Informante



Informe de opinion de expertos de instrumentos de
investigacion
1. Datos generales
Apellidos y Nombres del Informante : Anénimo 2

Cargo o Institucion donde labora : Ingeniero Civil

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento

2. Aspectos de la validacion

: Modelo bioclimatico de centros educativos

para mejorar el confort térmico en zonas

altoandinas

: Robles Cabrera Brian

: Cuzcano Huamancha Kelie Elizabeth

Indicadores

Criterios

Deficien
te
00-20%

Regula
r
21-40%

Buena
41-60%

Muy
Buena
61-80%

Excelen
te
81-

100%

1. Claridad

Esta
formulado con
lenguaje
apropiado

100%

2. Objetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

100%

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

100%

4,
Organizacién

Existe una
organizacion
I6gica

80%
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Comprende
5. Suficiencia | |05 3SPeCtos 100%
en cantidad y
calidad
5 Adecuado
Intencionalida para valorar 100%
q aspectos de las
estrategias
Basado en
7. _ _ aspe_ctos 100%
Consistencia | tedricos
cientificos
Entre los
indices,
8 coherencia | indicadores y 100%
las
dimensiones
La estrategia
9. responde al 0
Metodologia | proposito del 100%
diagnostico
El instrumento
10 es adecuado
" . para el 100%
Pertinencia .
proposito de la
investigacion
Promedio de
Validacion

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion 98 % y opinion de aplicabilidad
( X ) El'instrumento puede ser aplicado, tal como estéa elaborado
(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Liam, 05 de agosto del 2021

------------------------------------

Firma del Experto Informante



Informe de opinion de expertos de instrumentos de

1. Datos generales

investigacion

Apellidos y Nombres del Informante : Anénimo 3

Cargo o Institucion donde labora

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento

2. Aspectos de la validacion

: Ingeniero Civil

: Modelo bioclimético de centros educativos

para mejorar el confort térmico en zonas

altoandinas

: Robles Cabrera Brian

: Cuzcano Huamancha Kelie Elizabeth

I6gica

Buena Muy
Indicadores Criterios Deficiente | Regular 41- Buena | Excelente
00-20% | 21-40% 61- 81-100%
60%
80%
Esta
1. Claridad formulado 100%
con lenguaje
Esta
2. Objetividad | &XPresado en 80%
conductas
observables
Adecuado al
3. Actualidad | 2V3Nce dela 100%
cienciay la
tecnologia
Existe una
4. Organizacion | organizacion 80%
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Comprende
los aspectos 80%
en cantidad y
calidad

5. Suficiencia

Adecuado

6. para valorar
Intencionalidad | aspectos de
las estrategias

100%

Basado en

] ) 0
7. Consistencia aspectos 80%

Entre los
indices,
8 coherencia indicadores y 80%
las
dimensiones

La estrategia
responde al
propdsito del
diagnostico

9. Metodologia 100%

El
instrumento
10. Pertinencia | es adecuado 100%
para el
proposito de

Promedio de

0,
Validacion 90%

Fuente: Elaboracion propia

3. Promedio de valoracion 90 % y opinion de aplicabilidad
( X)) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado
(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima, 06 de agosto del 2021

Firma del Experto Informante



Informe de opinion de expertos de instrumentos de

1. Datos generales

investigacion

Apellidos y Nombres del Informante : Anénimo 4

Cargo o Institucion donde labora

Titulo de la investigacion

Autor(es) del Instrumento

2. Aspectos de la validacién

: Ingeniero Civil

: Modelo bioclimético de centros educativos

para mejorar el confort térmico en zonas

altoandinas

: Robles Cabrera Brian

: Cuzcano Huamancha Kelie Elizabeth

Indicadores

Criterios

Deficiente
00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-
60%0

Muy
Buena
61-80%

Excelente
81-100%

1. Claridad

Esta
formulado
con lenguaje

80%

2. Objetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

80%

3. Actualidad

Adecuado al
avance de la
cienciay la
tecnologia

90%

4. Organizacién

Existe una
organizacion
I6gica

80%
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Comprende

5. Suficiencia los aspectos 80%
en cantidad y
calidad
Adecuado

6 para valorar 80%

Intencionalidad | aspectos de
las estrategias

Basado en

] ) 0
7. Consistencia aspectos 80%

Entre los
indices,
8 coherencia indicadores y 80%
las
dimensiones

La estrategia
responde al
propdsito del
diagnostico

9. Metodologia 80%

El
instrumento
10. Pertinencia | es adecuado 80%
para el
proposito de

Promedio de 81%
Validacion

Fuente: Elaboracion propia
3. Promedio de valoracion 81% y opinién de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Ayacucho, 06 d agosto del 2021

Firma del Experto Informante



Anexo 4: Colegios de la Provincia Victor Fajardo

Colegio nivel Primario de

la provincia Victor Fajardo Categoria Direceion

Colegio Primario 38457 Publico Mixto  Direccion: Avenida 28 De Julio S/N,
Alcamenca Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38458 Publico Mixto  Direccion: Parque Plaza Principal S/N,
Alcamenca Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38459 Publico Mixto  Direccion: Parque Plaza Principal S/N,
Apongo Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38460 Publico Mixto  Direccion: Jiron Mariscal Sucre S/N,
Asquipata Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38461 Pablico Mixto  Direccion: Calle Santa Rosa  S/N,
Asquipata Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38464 Publico Mixto  Direccidn: Jiron Amauta S/N, Canaria
Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38466 Publico Mixto  Direccion: Moyoccpampa, Canaria Victor
Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38473 Publico Mixto  Direccion: Jiron Progreso Mz W1 Lote 3,
Cayara Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38475 Publico Mixto  Direccion: Parque Plaza Principal S/N,
Colca Victor Fajardo

Colegio Primario 38477 Publico Mixto  Direccion: Estadio  Municipal, Colca
Victor Fajardo Ayacucho.

Colegio Primario 38480 Pablico Mixto  Direccion: Avenida Universitario 215,
Huaya Victor Fajardo

Colegio Primario 38481 Publico Mixto  Direccion: Jiron  Vista Alegre S/N,
Huamangquiquia Victor Fajardo

Colegio Primario 38482 Publico Mixto  Direccion: Jiron Ramon Castilla 510,

Huancaraylla Victor
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https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38456-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10889.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38466-canaria-victor-fajardo-ayacucho-i10877.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38473-cayara-victor-fajardo-ayacucho-i10881.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38475-colca-victor-fajardo-ayacucho-i10893.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38477-colca-victor-fajardo-ayacucho-i10884.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38480-huaya-victor-fajardo-ayacucho-i10897.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38481-huamanquiquia-victor-fajardo-ayacucho-i10901.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38482-huancaraylla-victor-fajardo-ayacucho-i10882.htm

Colegio Primario 38484

Colegio Primario 38485

Colegio Primario 38494

Colegio Primario 38495

Colegio Primario 38496

Colegio Primario 38498

Colegio Primario 38499

Colegio Primario 38500

Colegio Primario 38503

Colegio Primario 38504

Colegio Primario 38505

Colegio Primario 38506

Colegio Primario 38509

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Direccidn: Jiron Transversal Mz | Lote 5,
Huancaraylla Victor

Direccion: Parque Plaza Principal S/N,
Huancaraylla Victor

Direccion: Calle Buenos Aires S/N,
Sarhua Victor Fajardo

Direccion: Jiron Santa Clara S/N, Sarhua
Victor Fajardo

Direccion: Calle Sector Vilcanchos Sector

4 S/N, Vilcanchos Victor Fajardo
Ayacucho.
Direccion: Calle San Pedro
SIN, Vilcanchos  Victor  Fajardo
Ayacucho.
Direccion: Parque Plaza Principal

S/N, Huancapi Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal

S/N, Huancapi Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Calle Principal
SIN, Alcamenca  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Alcamenca  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Alcamenca  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Jiron Ayacucho

S/IN, Asquipata Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal

S/N, Apongo Victor Fajardo Ayacucho.
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https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38484-huancaraylla-victor-fajardo-ayacucho-i10898.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38485-huancaraylla-victor-fajardo-ayacucho-i10888.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38494-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10885.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38495-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10896.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38495-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10896.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38495-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10896.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38495-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10896.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38495-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10896.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38503-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10860.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38504-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10872.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38504-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10872.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38504-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10872.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38509-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10876.htm

Colegio Primario 38510

Colegio Primario 38513

Colegio Primario 38516

Colegio Primario 38517

Colegio Primario 38518

Colegio Primario 38519

Colegio Primario 38521
Micaela Bastidas
Puyucawa

Colegio Primario 38530
Jose Rodolfo Sabogal
Wiese

Colegio Primario 38532

Colegio Primario 38534
Urancancha -Vilcanchos
Colegio Primario
38535/Mx-P Cocas

Colegio Primario 38536
San Jacinto Vilcanchos

Colegio Primario 38537

Colegio Primario 38538

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Direccidn: Jiron 28 De Julio S/N, Apongo
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
S/IN, Cayara Victor Fajardo Ayacucho.
Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Colca Victor Fajardo Ayacucho.
Direccion: Calle Carmen Pampa S/N,
Canaria Victor Fajardo Ayacucho.
Direccion: Parque Plaza Principal S/N,
Huamanquiquia Victor Fajardo Ayacucho.
SIN,

Huamangquiquia Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Jiron Lima

Direccion: Parque Plaza Principal - Tinca

S/IN, Huamanquiquia Victor Fajardo
Ayacucho.
Direccion: Parque Plaza Principal

SIN, Sarhua Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal

S/N, Sarhua Victor Fajardo Ayacucho.

Direccién: Plaza Principal, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Plaza Principal
Cocas, Vilcanchos Victor Fajardo
Ayacucho.

Direccién: Plaza Principal, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Plaza Principal, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Plaza Principal, Vilcanchos

Victor Fajardo Ayacucho.
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https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38510-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10861.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38521-MICAELA-BASTIDAS-PUYUCAWA-huamanquiquia-victor-fajardo-ayacucho-i10869.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38521-MICAELA-BASTIDAS-PUYUCAWA-huamanquiquia-victor-fajardo-ayacucho-i10869.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38521-MICAELA-BASTIDAS-PUYUCAWA-huamanquiquia-victor-fajardo-ayacucho-i10869.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38530-JOSE-RODOLFO-SABOGAL-WIESE-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10900.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38530-JOSE-RODOLFO-SABOGAL-WIESE-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10900.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38530-JOSE-RODOLFO-SABOGAL-WIESE-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10900.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38532-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10856.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38534-URANCANCHA--VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9420.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38534-URANCANCHA--VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9420.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38535MX-P-COCAS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9424.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38535MX-P-COCAS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9424.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38536-SAN-JACINTO-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9426.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38536-SAN-JACINTO-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9426.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38537-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9430.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38538-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9421.htm

Colegio Primario 38571
Colegio Primario 38572
Colegio Primario 38595
Antacocha-Vilcanchos
Colegio Primario 38602-
Buenos Aires-Vilcanchos
Colegio Primario 38616

Colegio Primario 38651

Colegio Primario 38857

Colegio Primario 38908

Colegio Primario 38923

Colegio Primario 38966

Colegio Primario 38985

Colegio Primario 39502

Colegio Primario 39502-1

Colegio Primario 39502-2

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Publico Mixto

Direccion: Parque Plaza Principal

SIN, Cayara Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Alcamenca  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Plaza Principal, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Plaza Principal, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccién: Camino Pampa, Vilcanchos
Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal

SIN, Sarhua Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Alcamenca  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Jirbn Cuzco S/N, Canaria
Victor Fajardo Ayacucho.
Direccion: Jiron Cuzco S/N, Canaria

Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal
SIN, Vilcanchos  Victor  Fajardo
Ayacucho.

Direccion: Parque Plaza Principal

SIN, Sarhua Victor Fajardo Ayacucho.

Direccion: Avenida Catalina Huanca
S/IN, Apongo Victor Fajardo Ayacucho.
Direccion: Ccochapampa, Cayara Victor
Fajardo Ayacucho.
Direccion: Plaza Principal, Vilcanchos

Victor Fajardo Ayacucho.
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https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38571-cayara-victor-fajardo-ayacucho-i10899.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38571-cayara-victor-fajardo-ayacucho-i10899.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38595-ANTACOCHA-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9427.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38595-ANTACOCHA-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9427.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38602-BUENOS-AIRES-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9425.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38602-BUENOS-AIRES-VILCANCHOS-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9425.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38616-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9431.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38651-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10895.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38857-alcamenca-victor-fajardo-ayacucho-i10892.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38908-canaria-victor-fajardo-ayacucho-i10903.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38923-canaria-victor-fajardo-ayacucho-i10863.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38966-vilcanchos-victor-fajardo-ayacucho-i9422.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-38985-sarhua-victor-fajardo-ayacucho-i10864.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-39502-apongo-victor-fajardo-ayacucho-i10908.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-39502-1-cayara-victor-fajardo-ayacucho-i10867.htm
https://guia-ayacucho.portaldeeducacion.pe/colegios-institutos-centros-y-estudios/COLEGIO-PRIMARIO-39502-1-cayara-victor-fajardo-ayacucho-i10867.htm

Anexo 5: Proyeccion cilindrica
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Anexo 6: Recomendaciones especificas de disefio: zona 4 (Mesoandino)

o Cerrada, con
patio,parte baja del terreno.

e EI espacio, altura
interior recomendada
2.85 metros.

Materiales masa térmica
alta, aprovechamiento de
radiacion solar.

Orientacion del eje del edificio
norte - sur, o edificacion
compacta, para
aprovechamiento de ieckin
Proteccion de vanos por
parasoles.

Pendiente de 40a 70%.
Uso de
Canaletas yaleros para
proteccion delluvias.

Zbcalos exteriores
protegidos de la
humedad.

Pisos antideslizantes.
Uso de

Escurrideras.




Anexo 7: Recomendaciones especificas de disefio: zona 4 (Mesoandino), detalles.

Area de Area de Ventanas Proteccion del viento,
\éano_s / area zflbert(ljjras_/ orientadas este y ventila_((:ji()n minima Arboles de hoja
e piso area de piso | paste requerida. Caduca, permite pasar
i radiacién en invierno.
. 16% . 5.70, |Ventanas bajas al ¢ _
este, Arboles de hoja frondosa
Variacion de para proteccion de vientos.

orientacion 22.5°.

Uso de aleros o
parasoles verticales. e Uso

Luminancia exterior detonalidad
8,500 Im. mate _ _
e Pisos: semi
Oscuros
(<20%)

o Paredes:
Neutros (50-
60%).

e Cieloraso:
Blanco (70%).
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Anexo 8: Autodesk Ecotect analysis — Asignacion de materiales

\ % 2
\ b
9
.4
Autodesk Ecotect - Elements in Current Model .i_
Model | Libiary | P Pupeter  bwert | Acoutes | =
& Speakers ~ | [pamypes I~ ‘g Ti
@ Voids = -
Wood Vegess Poe Across a &
1 Wele Wood Wi i [Actoss Gre 2
B BrckCavyConeBlockPlaster Wood Wide Pine
e ‘;’IMMCMI
& BrckPlaster |
B BickTimberome {Woodwaa ccing Shbs
B ConcBlockPlaster w"’"’ o
8 CoenBlockRerder Wool Fed Underky
B DoubleBrckCaviyPlaster Woal. Fvout
B DoubleBrick CavityRender
B DoubleBiickSokdPlaster Cakculste Themal Properbes ¥ ALTERNATE
B FramedPlasterbond et ConcllockRended
B FuomedTibeiPlaster Home Width SpHeat |Conduct [Type | » Brck CayCerrBlck P
B RammedE ath_300mm 1. 0010 2200 6%90 0753 113 | 4|} gw-uwm
8 Ranroeck ath, 500 2 |Cercrote Cnder 0110 16000 6530 035 5 |, Harhewi®
B ReverseBrckVenees R15 3 |Plaster Bulding Molded Dry 0.010 12500 1088000 043 85 |
B ReverssBuckVenee R0 =B
B TisberCladMasony v ol DoubleBnck CavityPhaster
Do Elanes. | addNewERomer | ccAsiloGibaliay | Heb s | Avply Changes | [Close ] 0 o
FramadT enberPlyster
: = RanmedE sth_200mm
RarmedE ath, 500km
|ReverseBickVenser_R15
?WMM_
[V Automaticaly Apply Changes
_ Apply Changes | Show » |
Jag 7B R )
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