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RESUMEN
La propuesta de “confort térmico en el centro educacional para el
deficiente visual” se encuentra en una zona con clima seco y frio donde el centro
educacional en las condiciones actuales presenta un alto grado de in confortabilidad
debido a Los factores de disefio, el emplazamiento y los sistemas constructivos que se
usaron no fueron los adecuados, causando asi la alta incidencia del frio que no permite
lograr los procesos de aprendizaje adecuadamente tanto para alumnos como para

docentes.

La investigacion busca una propuesta de solucion en el tema del malestar térmico
en las aulas académicas del centro educativo basico especial donde se desarroll6
estrategias biocliméticas que permiten mejorar las condiciones de confort térmico, bajo
criterios ambientales. Definidas por la ganancia solar a través de las envolventes y
colectores solares, para el desarrollo de la propuesta se utilizé el ecodesigner star como

herramienta digital para la evaluar del comportamiento térmico en las aulas.

ecodesigner star es un software disefiado para ser aplicado en las primeras etapas
del proceso de disefio, siendo una herramienta indispensable al momento de proyectar.
Las herramientas digitales han permitido explorar nuevas alternativas en el proceso de
disefio y su aplicacion contribuye a la toma de decisiones, sin embargo, no dejan de ser
simples herramientas, el conocimiento de conceptos, procesos Y el criterio para aplicar
los mismo son un antecedente para la utilizacion de las herramientas digitales a la

arquitectura.

Palabras Clave: factores ambientales/ materiales constructivos/ confort térmico.
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ABSTRACT

The proposal of "thermal comfort in the educational center for the visually impaired"
is found in an area with a dry and cold climate where the educational center in the current
conditions presents a high degree of uncomfortableness due to the design factors, the
location and the construction systems used were not adequate, thus causing the high
incidence of cold that does not allow the learning processes to be adequate for both
students and teachers.

The research seeks a solution proposal on the subject of thermal discomfort in the
academic classrooms of the special basic educational center where bioclimatic strategies
were developed that allow to improve thermal comfort conditions, under environmental
criteria. Defined by the solar gain through the envelopes and greenhouses. for the
development of the proposal the ecodesigner star was used as a digital tool in order to
evaluate the thermal behavior in the classrooms.

ecodesigner star is a software designed to be applied in the early stages of the design
process, being an indispensable tool when projecting. The digital tools have allowed to
explore new alternatives in the design process and its application contributes to the
decision making, however they are still simple tools, the knowledge of concepts,
processes and the criteria to apply them are an antecedent for the use of digital tools in

architecture.

Key Words: environmental factors / building materials / thermal comfort.
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CAPITULO |

1.INTRODUCCION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El interés en el bienestar ambiental del ser humano ha estado presente desde
Socrates y Vitruvio, procurando crear y construir ambientes adecuados en funcién del
clima de la zona, sobre todo por razones de confort y salud (Auliciems & Szokolay, 2007).

Puno ubicado al sur del Perd, en la Meseta del Collao a: 15.85°de latitud(&) sury
los 17.00°de longitud (L) oeste del meridiano de Greenwich, esté a una altitud (h) media
de 3827 m.s.n.m. (peru, 2018)

donde la temperatura ambiente promedio permanece constante durante el afio con
un valor de 12.8 °C £1 °C, con una minima de -3.4 °C durante las noches y una maxima
de 20.8°C en el dia que, influenciados, por una humedad relativa promedio anual de 64%
por esto implica una suave temperatura durante los dias. (SENAMHI, 2018)

Durante el dia en Puno, la transmision de la temperatura del exterior no es igual
que la temperatura interior por falta de humedad y existe una diferencia entre 5 a 7°C,
esto hace que el habitante esté continuamente buscando el sol fuera del recinto; pero,
como la radiacion solar es fuerte, volvera al recinto, donde sentira nuevamente frio,
retornando luego al Sol y asi sucesivamente, lo que trae consigo la contraccion de
enfermedades respiratorias.

El confort es el parametro mas importante dentro del disefio arquitectdnico
bioclimatico; lograr el bienestar fisico y psicoldgico es el objetivo primordial al disefiar
y construir cualquier espacio, pues cuando no se cuentan con las condiciones térmicas, de
humedad, acusticas y luminicas, nuestra eficiencia y productividad se reducen
considerablemente. La falta de confort puede ocasionar graves trastornos fisicos

psicoldgicos y amenazan seriamente la salud.
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El confort térmico adecuado se puede lograr construyendo edificaciones con
sistemas pasivas, que son aquellas que se calientan utilizando medios sencillos para
captar, almacenar, controlar y distribuir el calor solar en una edificacién. Las
edificaciones biocliméticas tienen por lo general un costo mayor que la convencional, al
incorpora materiales de mayor calidad y una puesta en obra mas cuidadosa; sin embargo,
ahorra energia y proporciona mucho mayor bienestar. Bajo estas caracteristicas es
necesario elaborar un proyecto arquitecténico que solucione problema de confortabilidad
térmica con el presente trabajo de investigacion.

1.1.1.FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1.1.Pregunta general

- ¢Cuales seran los elementos arquitectonicos biocliméaticos que permitan lograr
niveles de confort térmico en la edificacion lineal para el centro educativo
basico especial nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno?

1.1.1.1.1.Preguntas especificas

- ¢Cudles seran los elementos bioclimaticos que permitan lograr niveles de
confort térmico en la edificacion lineal para el centro educativo basico especial
nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno?

- ¢Cuales serén los materiales bioclimaticos para los elementos formales que
permitan lograr niveles de confort térmico en la edificacion lineal para el centro
educativo béasico especial nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno?

1.1.2.0BJETIVOS
1.1.2.1.0Objetivo general

- Determinar y proponer arquitecténicamente los elementos bioclimaticos que
permitan lograr niveles de confort térmico en la edificacion con configuracion
lineal para el centro educativo basico especial nuestra sefiora de Copacabana

de la ciudad de Puno.
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1.1.2.1.1.0bjetivos especificos
- Determinar la forma y orientacion que permitan lograr niveles de confort
térmico en la edificacion lineal para el centro educativo basico especial nuestra
sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno.
- Determinar los materiales para los elementos formales que permitan lograr
niveles de confort térmico en la edificacion lineal para el centro educativo
basico especial nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno.

1.1.3.HIPOTESIS
1.1.3.1.Hipotesis general

- Los elementos arquitectonicos bioclimaticos condicionan los niveles de confort
térmico en la edificacion lineal para el centro educativo basico especial nuestra
sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno.

1.1.3.1.1.Hipdtesis especificas

- los elementos espaciales bioclimaticos seran los que condicionan los niveles de
confort térmico en la edificacion lineal para el centro educativo basico especial
nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad de Puno.

- Los materiales bioclimaticos para los elementos formales son los que
condicionan por los niveles de confort téermico en la edificacion lineal para el
centro educativo béasico especial nuestra sefiora de Copacabana de la ciudad
de Puno.

1.1.4VARIABLES
1.1.4.1.Variable independiente

elementos arquitecténicos bioclimaticos
1.1.4.2.Variable dependiente

Niveles de confort térmico
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1.MARCO TEORICO

2.1.1.ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La arquitectura biocliméatica puede definirse como la arquitectura disefiada
sabiamente para lograr un maximo confort dentro del edificio con el minimo gasto
energético. Para ello aprovecha las condiciones climaticas de su entorno, transformando
los elementos climaticos externos en confort interno gracias a un disefio inteligente. Si en
algunas épocas del afio fuese necesario un aporte energético extra, se recurriria si fuese
posible a las fuentes de energia renovables (CENTRO DE ENERGIAS RENOVABLES DE
LA UNI, 2009, p. 2).

(BENO NIEVA) indica lo siguiente:

Podiamos definir la arquitectura bioclimatica como aquella capaz de utilizar y
optimizar los recursos naturales para su aprovechamiento en la mejora de las condiciones
de habitabilidad, entendiendo la actividad arquitecténica como una filosofia o conjunto
de pensamientos organizados que tienen como objetivo la integracion del objeto
arquitectonico en su entorno natural.

La arquitectura bioclimatica o arquitectura solar pasiva es la fusion de los
conocimientos adquiridos por la arquitectura tradicional a lo largo de los siglos, con las
técnicas mas avanzadas en el confort y en el ahorro energético.

El objetivo de la misma es cubrir las necesidades de sus habitantes con el menor
gasto energético, independientemente de la temperatura exterior, para lo cual se disefia la
edificacion con un fin: de ganar todo el calor solar posible en invierno. Para ello, se trata
de estudiar a conciencia tanto el disefio de la edificacion como los materiales a utilizar

con miras a dar origen a una edificacién confortable. Esto se consigue mediante el
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aislamiento, dimensiones razonables, orientacion y aberturas adecuadas,
aprovechamiento de los recursos y de la energia del entorno. Una casa bien aislada pierde
la mitad de calor y si esta bien orientada y con aberturas convenientes, gana 3 veces mas
energia que una casa convencional, con lo que sumados ambos conceptos es posible
gastar 6 veces menos energia que una casa convencional. (p. 1)

2.1.1.1.SISTEMAS BIOCLIMATICOS

Si nos referimos a sistemas convencionales podemos mencionar basicamente dos
tipos: aquellos que no generan un consumo energético y aquellos que si. (HUAYLLA
ROQUE, 2010, p. 43)

2.1.1.1.1.SISTEMA SOLAR PASIVAS

(HUAYLLA ROQUE, 2010) afirma:

La arquitectura solar pasiva busca lograr condiciones de confort al interior de
los ambientes a través del calentamiento o enfriamiento, usando para ello la energia
solar y las condiciones climaticas; todo esto de la mano con acciones y disefios que

orienten siempre a una eficiencia energética.

Basicamente el calentamiento se logra de la siguiente forma: la radiacion
solar incidente es captada por una superficie colectora, esta energia es almacenada
en una masa térmica, la energia almacenada es liberada posteriormente por
conveccion o radiacién en horas en que no hay luz solar, generando un calentamiento

de los ambientes. (p. 44)

“Las estrategias principales de calentamiento pasivo de edificaciones son las
siguientes” (INNOVA CHILE, 2012, pag. 65):
Captar: La energia solar en forma de radiacion puede ser captada por el
edificio y transformada en calor. Esta captacion puede ser directa o indirecta.
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Conservar: Es necesario mantener el calor dentro de los recintos, para esto es
necesario aislar la edificacion del exterior.

Almacenar: La masa térmica de las edificaciones, dada por su materialidad,
contribuye a almacenar calor durante el dia para emitirlo durante la tarde y noche.

Distribuir: El calor captado debera distribuirse, de manera que llegue a
distintos recintos del edificio, lo que puede realizarse en forma natural o forzada.

Las estrategias para captar calor pueden incluir formas tanto directas como
indirectas o aisladas.

2.1.1.1.1.1.SISTEMAS DE GANANCIA DIRECTA

permiten el ingreso de la radiacion solar directamente a los ambientes
interiores, siendo la energia almacenada en las mismas paredes y suelos, esto genera
calentamiento durante el dia (debido a la radiacion solar incidente) y también
calentamiento de noche (debido al calor almacenado y emitido por las paredes). “esto
significa, aprovechar la energia solar para generar calor. Durante el invierno, el sol
atraviesa las superficies vidriadas orientadas al norte y éste es absorbido al interior
de los recintos por la masa térmica de los materiales” (INNOVA CHILE, 2012, pag.
66). Se estima que estos sistemas permiten un aprovechamiento de entre 60 y 75%

de la energia solar que incide sobre los acristalamientos.
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conservar

Figura 1: Sistemas de ganancia solar directa.
FUENTE: (INNOVA CHILE, 2012)

2.1.1.1.1.2.SISTEMAS DE GANANCIA INDIRECTA

“Se consideran ganancias indirectas al sistema donde la captacion solar se
produce en forma aislada de los espacios habitables” (INNOVA CHILE, 2012, péag.
69).

Es decir, lograr ingresar a los ambientes interiores; dentro de estos sistemas
se tienen: muros de almacenamiento, lechos de almacenamiento, cubiertas de agua,
etc.; al no incidir la radiacion solar directamente sobre las dependencias, permiten
una mayor regulacion térmica, si bien su rendimiento es menor entre un 30 y 45% de
la energia solar que cuenta es la iluminacion, ya que estos sistemas la dificultan
mixtos (directos e indirectos). Dentro de los sistemas de ganancia indirecta méas
conocidos se tienen los muros de inercia.

2.1.1.1.1.2.1.ESPACIO SOLAR
(INNOVA CHILE, 2012)
Se trata de un espacio especialmente disefiado para captar y almacenar el

calor proveniente del sol. EI método utilizado es el efecto invernadero. Se utilizan
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muros de vidrio, acrilico, policarbonato alveolar u otro material translicido para
captar la radiacion solar que es recibida por muros y pisos, los que la transforman
en energia de onda larga que no puede salir tan facilmente por los vidrios (aunque

se producen pérdidas considerables por conduccidn a través de éstos). (p. 71)

Muro recubierto

en piedra

ventilacion
superior

cubierta
/_ transparente

CORTE JARDIN INFANTIL \ventilacién
INCIDENCIA SOLAR - 21 JUNIO inferior

Figura 2: funcionamiento del espacio solar aislado.
FUENTE: (INNOVA CHILE, 2012, P. 72)

2.1.1.1.2.SISTEMAS SOLARES ACTIVO

Son sistemas mecanicos que complementan la construccion bioclimatica y
permiten captar las energias del entorno con un mayor aprovechamiento y un minimo
consumo energético. Estos sistemas precisan de un aporte de energia auxiliar no
renovable y/o sistemas de control automatico.

(ATECOS, 2017) afirma que:

los sistemas activos estan concebidos como una combinacion de materiales y
recursos energéticos complementarios y ajenos a la misma esencia del edificio. Las
instalaciones de calefaccion estan técnicamente muy desarrolladas en la actualidad,
con soluciones avanzadas en el mercado que cubren la demanda de cualquier
necesidad térmica en los edificios (p. 1).

2.1.2.CONFORT TERMICO
(GAUZIN, 2002) en su libro indica lo siguiente:

Uno de los propositos fundamentales de la arquitectura es proveer de
adecuadas, estables y permanentes condiciones de habitabilidad a sus habitantes, con
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prioridad en el confort higrotérmico, requerimiento basico e imprescindible para la
actividad humana.

Hoy es necesario no sélo alcanzar los parametros de confort requeridos, sino
lograrlo con el menor uso de energia no renovable posible, aprovechando la energia
solar en sus diversas fases y/o utilizando energia renovable si es necesario.

El Confort Térmico puede definirse como la manifestacion subjetiva de
conformidad y satisfaccion con el ambiente térmico existente. Este confort térmico
estd directamente relacionado con el balance térmico del cuerpo humano, que
depende de una serie de parametros expuestos en el marco tedrico a continuacion.

El confort térmico es una sensacion neutra de la persona respecto a un
ambiente térmico determinado. Segun la norma 1ISO 7730 el confort térmico “es una
condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”.

El concepto de confort térmico, hace referencia a las condiciones de disefio y
especificacion de los espacios y ambientes con las cuales se asegura que las variables
climéticas no interfieren en las actividades que en ellos se desarrollan.

Puede ser definida segin (FERNADEZ GARCIA, 1994): “como el conjunto
de condiciones en las que los mecanismos de autorregulacién son minimos o como
la zona delimitada por unos umbrales térmicos en la que el mayor nimero de
personas manifiesten sentirse bien” (p. 109).

Segun la American Society of Heating Refrigeration and Air condicitioning
Engineers, mas conocida como (ASHRAE), “el confort es definido como aquellas
condiciones de la mente, que expresan satisfaccion del ambiente térmico” (p. 110).

Para Givoni, “es la ausencia de irritacion o malestar térmico” (FERNADEZ

GARCIA, 1994, p. 110).
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(CORRALES PICARDO, 2012) en su tesis sistema solar pasivo mas eficaz para
calentar viviendas de densidad media en Huaraz indica:

El cuerpo humano tiene internamente una temperatura que varia entre 36.5°C

y 37°C. El equilibrio térmico del cuerpo consiste en mantener la temperatura dentro
de esos rangos: si la temperatura aumenta o disminuye puede provocar lesiones
graves, de tal modo que entre 30 y 35 °C se producen complicaciones de circulacion
y por encima de 41 a 42 °C puede llegar al estado de coma o colapso total. El cuerpo
para mantener este balance realiza una serie de procesos por los cuales gana o pierde

calor. (p. 65).

Tabla 1: Relacidn entre las diferentes actividades y sus niveles metabdélicos segin Belding y Hatch.

actividad energia (w)
durmiendo 75
sentado tranquilamente 120
trabajo ligero
oficina 130-160
conduciendo 160-190
de pié trabajo ligero 160-190

Trabajo moderado
sentado, movimiento INENsSO Manos,

tronco y piernas 190-230
de pié con algun desplazamiento 230-290
levantamiento ¥y transporte

moderado de pesos 290-400
Trabajo intenso 430-600

FUENTE: (FERNADEZ, P. 111)

Tabla 2: Clasificacion y cuantificacion de arropamiento.

Muagnitud de medida Resistencin (érmna
del arropamiento Tipe de arropamicnto del m'mqumicnm
(cho) (ne* - C/IY)
0 Deawo e
(TTTT08 | Ropo ligera (pamalon cone)  Ous
- ‘0.7 —————— R—o[n.ds V_cl.’;l.llo T 011 .
0800 Ropa de emtretiempo 042005
B m-'-l-r~—*—l!upa c;n—quwl.u—‘—. R S 0.1.5”' 3
125 Ropa con chaqueta y chakeeo 019 |
__.--I.S-I.O ) Eopu con ubrigu—.m_ —0.25:0:jl |
T3040 Ropa pars tiempo muy fiio T 046062 |

FUENTE: (BEDOYA, P. 90)
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2.1.2.1.METODOS DE ANALISIS DEL CONFORT CLIMATICO
2.1.2.1.1.DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE OLGYAY
(FERNADEZ GARCIA, 1994) en su libro clima y confortabilidad humana.
aspectos metodoldgicos afirma lo siguiente:

Los hermanos Olgyay desarrollaron su carta bioclimatica (The bioclimatic
chart) en la que se integran las dos variables fundamentales para el bienestar como
es la temperatura y humedad, y se afiaden otras como la radiacion, la velocidad del
viento y la evaporacién como medidas correctoras. La forma del diagrama aparece
en la figura 03 y en él se pueden distinguir:(p. 122)

« Una zona de confort para una persona en reposo y a la sombra. Esta
delimitada por la temperatura del aire, que aparece en ordenadas y la humedad
relativa del aire en %, en abscisas.

» Una serie de lineas, que representan las medidas correctoras que es preciso
realizar en el caso de que las condiciones de temperatura y humedad salgan fuera de

la zona de confort.
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Figura 3: Diagrama bioclimético de Olgyay (Reproducido de Farifia. 1990)
FUENTE: (FERNADEZ GARCIA, 1994, p. 121)

2.1.2.1.2.DIAGRAMA BIOCLIMATICO DE GIVONI

(FERNADEZ GARCIA, 1994) en su libro clima y confortabilidad humana.
aspectos metodologicos afirma lo siguiente:

Givoni en su diagrama bioclimatico para edificios (Building bioclimaticchart)
introduce como variable el efecto de la propia edificacion sobre el ambiente interno:
El edificio se interpone entre las condiciones exteriores y las interiores y el objetivo
fundamental de la carta bioclimética consiste en utilizar unos materiales y una
estructura constructiva, cuya respuesta ante unas determinadas condiciones
exteriores permita crear un ambiente interior comprendido dentro de la zona de
bienestar térmico(p. 122).

e Una zona de bienestar térmico delimitada a partir de la temperatura del

termometro seco y la humedad relativa, sin tener en cuenta otros factores.
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Figura 4: Diagrama bioclimatico para edificios de Givoni (reproducido de Jiménez Alvarez. 1984)
FUENTE: (FERNADEZ GARCIA, 1994, p. 123)
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figura 5: zonas de confort doméstico.
FUENTE: CORRALES PICARDO
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El diagrama establece: (1) las temperaturas de confort para dormir (Sleeping
confort zone); (2) zona de confort para vivir en invierno (Living confort zone in
Winter); (3) zona de confort en verano (Living confort zone in summer); y (4) una
zona extendida para vivir en confort en verano con ventilacion introducida de 1
m/seg. (Living confort zone extended in summer when ventilation of 1 metre/second
introduced). La zona para vivir en confort en invierno estd entre 19 a 22 °C y para

dormir entre los12 a 24°C.

Tabla 3:LIMITES DE CONFORT

Prom.RH HG AMT sobre 20°C AMT 15-20°C AMT debajo 15°C He
% Dia Noche Dia Noche Dia Noche
0-30 1 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21 1
30-50 2 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12-20 2
50-70 3 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19 3
70-100 4 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18 4

FUENTE: CORRALES PICARDO )
2.1.2.2.FACTORES QUE DETERMINAN EL CONFORT TERMICO

2.1.2.2.1.PARAMETROS AMBIENTALES EXTERIORES

En nuestro planeta se dan grandes variaciones en el clima tanto a escala global
como local, por lo que cuando creamos un ambiente mediante la arquitectura no
debemos obviar esta importante caracteristica. EI hombre se ha desarrollado en su
mayor medida en espacios naturales con variaciones ambientales, lo normal seria que
es0s nuevos espacios creados por el hombre mantengan la caracteristica de la
variabilidad a la que nuestro organismo esta "acostumbrado™ a adaptarse esto indica
tomar en cuenta. Los factores ambientales exteriores que son las variables que
definen las caracteristicas fisicas del ambiente exterior de un edificio, es decir el

clima local.
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2.1.2.2.1.1. TEMPERATURA EXTERIOR DEL AIRE

La temperatura exterior determinara el patron de oscilacién de la temperatura
interior a lo largo del dia y de las estaciones anuales por lo que éste sera mas natural
que, si no lo tomaramos en cuenta, como sucede con algunos indices de confort cuya
curva de temperatura esta mas cercana a una recta que a la tipica curva de oscilacion
de temperatura exterior. Esto nos indica que existe una relacién muy estrecha entre
el ambiente exterior y el interior muy interesante por la oscilacion de la temperatura
de una manera paralela con la oscilacion en el exterior comportandose la envolvente
del edificio como un amortiguador de los efectos del clima exterior y no como un

aislante de éste.

N
e

TR LETR s e

Figura 6: la temperatura exterior influye en la temperatura interior.
FUENTE: (CHAVEZ DEL VALLE, TESIS DOCTORAL 2002)

Lo que no sucede en edificios con ambientes excesivamente controlados y
aislados de las condiciones exteriores, en los que la temperatura es practicamente
constante a lo largo del dia y del afio por lo que se produce una diferencia entre la
temperatura interior y la exterior, causando incomodidad térmica que es claramente

percibida por los ocupantes al entrar y salir de los edificios.
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2.1.2.2.1.2. HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa es otro de los parametros de importancia para determinar
el nivel de confort de un espacio, ya que afecta en gran medida la sensacion térmica.
Asimismo, es uno de los parametros sobre el que se puede incidir directamente a
través de la aplicacion de una serie de correcciones en el disefio o bien con la
incorporacion de determinados sistemas de acondicionamiento.

(SIMANCAS, 2017) afirma que:

Es entendida como la cantidad de agua que contiene el aire, por lo que si su
valor es elevado durante un dia de calor puede afectar negativamente la sensacién
térmica de un espacio ya que impide que las personas pierdan calor por evaporacion
de agua, generando cierta incomodidad por el sudor. Pero, si este porcentaje de
humedad relativa es muy bajo, el organismo también responde negativamente debido

a que se puede deshidratar (p. 5).

No obstante, en algunos casos la elevacion de la humedad relativa hasta
alcanzar valores medios hace que la humedad de la piel se evapore mas facilmente y
el vapor cedido al respirar sea mayor incidiendo positivamente en el proceso de

refrigeracion del cuerpo al ceder el calor.

En la zona de confort térmico el rango de la humedad relativa variara segun
la oscilacién de la temperatura este tendra un limite minimo que sera 25% y un limite
maximo de 75%, este es un rango empirico 5% mas amplio que el que recomiendan

algunos autores que es de 30% y 70% respectivamente.
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Figura 7: Curvas de limite confort de la humedad
FUENTE: TOMADO DE LA GRAFICA DE CONFORT DE FANGER

2.1.2.2.1.3. TEMPERATURA RADIANTE
Este es probablemente uno de los parametros ambientales que es menos
frecuentemente es tomado en consideracion en la evaluacion de edificaciones
existentes, asi como en el disefio de nuevas viviendas. No obstante, en espacios
cerrados puede ser un parametro determinante, ya que influye directamente en el
nivel de la temperatura de sensacion.

Segun (SIMANCAS, 2017) define como:

la temperatura media irradiada por las superficies envolventes de un espacio
a su interior. Teniendo presente que el calor por radiacion se intercambia cuando
existen diferencias de temperaturas, generalmente desde un cuerpo caliente a uno
frio, la temperatura radiante de las paredes, el suelo y la cubierta de una habitacion
puede dar una sensacién de calor o frio a sus ocupantes independientemente de la

temperatura del aire contenido en su interior (p. 6).
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Cuando la radiaciéon de calor, que puede ser producida por un elemento
puntual o por toda una serie de superficies de la vivienda, excede significativamente
la temperatura ambiente, aumenta la incomodidad y reduce la capacidad de trabajo
de los usuarios en verano. Sin embargo, durante el invierno, esta situacion puede ser
aprovechada para mejorar las condiciones interiores. Si la suma de la temperatura de
las superficies de un espacio es mayor que la temperatura de una persona, ésta sentird
calor, pero por el contrario si es mas baja, sentira frio. En este caso lo que sucedera
es que el calor corporal serd irradiado hacia las superficies envolventes. No obstante,
en épocas de frio, ésta es una de las formas de transmitir calor de un modo més
confortable, ya que no se trata de calentar el aire sino de irradiar energia infrarroja

de un modo muy similar a como recibimos la radiacién solar.

Figura 8: Ejemplo de temperatura irradiada por un muro al interior de un espacio.
FUENTE: (SIMANCAS, 2017)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

2.1.2.2.1.4VELOCIDAD DEL VIENTO
segun (SIMANCAS, 2017) define que:

EL movimiento del aire es otro de los parametros ambientales que deben ser
tomados en cuenta para definir la zona de confort térmico ya que el intercambio de
energia en forma de calor que se lleva a cabo entre la superficie de la piel del sujeto
y el aire del ambiente se lleva a cabo de la siguiente manera, el contacto de la piel o
la vestimenta de un sujeto con el aire, por si solo, ya implica un intercambio de calor
por conduccion, pero si el aire circundante estd estatico cuando absorbe el calor
suficiente para que su temperatura sea muy cercana a la de la piel la transferencia de
calor disminuye considerablemente (p. 27). Pero al estar el aire en movimiento, el
volumen de éste que tendria que calentarse para que el intercambio de calor

disminuya casi a cero tendré que ser muy grande.

'walocity mis

i 52
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Figura 9: movimientos del aire en el interior del ambiente.
FUENTE: (SIMANCAS, 2017)

Para introducir la variable del movimiento del aire en el modelo de la zona de
confort térmico se utilizara la siguiente expresion, por cada 0.275 m/s de aumento en
la velocidad del aire la temperatura de sensacion desciende 1.0 °C. “Esto quiere decir
gue, si un ocupante se encuentra en un sitio con una temperatura del aire de 28 °C y

una velocidad del aire de 0.55 m/s, la temperatura de sensacién seria de 26 °C.”

(ASHRAE)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

2.1.3.CAPACIDAD E INERCIA TERMICA
La inercia térmica o capacidad de almacenar energia de un material depende
de su masa, su densidad y su calor especifico. Edificios de gran inercia térmica tienen
variaciones térmicas mas estables ya que el calor acumulado durante el dia se libera
en el periodo nocturno, esto quiere decir que a mayor inercia téermica mayor
estabilidad térmica

2.1.3.1.LA CONDUCTIVIDAD

“se relaciona con la capacidad del material para transmitir el calor, a menor
valor mas resistente al paso del calor, a mayor valor la transmision del calor es
bastante rapida”. (ECOHABITAR, 2017, p. 3)

2.1.3.2.CALOR ESPECIFICO

Esta relacionado a la capacidad del material para incrementar su temperatura
en 1°C por unidad de masa, mientras mas alto sea este valor el material sera de mayor
capacidad térmica. Esta capacidad puede ser a favor o en contra dependiendo del
climay disefio particular de cada edificacion. (ECOHABITAR, 2017, p. 3)

2.1.3.3.LA DENSIDAD

es el peso por unidad de masa de material, mientras mas denso el material
mayor sera su capacidad de almacenar el calor. Esta variable se ve influenciada

importantemente por las anteriores dos.

Generalmente los materiales aislantes tienen una baja densidad, como por
ejemplo el poli estireno y poliuretano, que tienen baja densidad asociada a una baja
conductividad. Un metal, como el zinc, tiene una mayor densidad y también una

mayor conductividad. (ECOHABITAR, 2017, p. 4)
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2.1.4AELEMENTOS DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
2.1.4.1.ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

2.1.4.1.1.DISENO DE ENVOLVENTES
2.1.4.1.1.1. TECHOS Y SUELOS

(INNOVA CHILE, 2012) afirma que:

Las cubiertas son aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire
cuya inclinacién es igual o inferior a 60° respecto a la horizontal. Cumplen un rol
fundamental en confinar la envolvente térmica del edificio, por lo que deben alcanzar

un buen estandar de aislacion, dependiendo de la zona térmica en que se emplacen

(p. 34).
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Figura 10: Aislamiento en techos livianos.
FUENTE: (COSCOLLANGO. p.24)

(ECOHABITAR, 2017) indica lo siguiente:

La elevada inercia térmica del suelo provoca que las oscilaciones térmicas del
exterior se amortiglien cada vez mas segun la profundidad. A una determinada
profundidad, la temperatura permanece constante. La temperatura del suelo suele ser

tal que es menor que la temperatura exterior en verano, y mayor que la exterior en
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invierno, con lo que siempre se agradece su influencia. Ademas de la inercia térmica,

una capa de tierra puede actuar como aislante adicional (p. 11).
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Figura 11: Flujo de calor y posible aislamiento en el perimetro del piso.
FUENTE: (NBE-CT-79. p.27)

2.1.4.1.1.2.PERFORACIONES Y ABERTURAS

Conformado por ventanas y puertas, jugando, especialmente la primera, un
rol fundamental en el comportamiento energético de la vivienda. El uso adecuado de
ventanas puede procurar confort térmico y luminico en los ambientes interiores, ya
que, a través de estas, ingresa radiacion solar directa y difusa.

(INNOVA CHILE, 2012) afirma que:

La especificacion apropiada de ventanas en un proyecto de arquitectura
contribuye en gran medida a conseguir edificios energéticamente eficientes, seguros
y confortables. Las ventanas, y todos los elementos transparentes que conforman la
envolvente, permiten el ingreso de luz natural, pero también que sucedan otros
intercambios que deben saber controlarse, inhibirse o aprovecharse segun se trate, a
saber: ganancias solares y pérdidas térmicas, flujos de aire en ambos sentidos, agua
lluvias, ruidos y contaminantes atmosféricos, etc. La eleccion de la ventana se

transforma asi en una decision de las mas relevantes (p. 47).
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Figura 12: Elementos inherentes al edificio elementos fijos de control(voladizos)
FUENTE: (LOPEZ DE ASIAIN ALBERICH, 2003, p. 27)

(HUAYLLA ROQUE, 2010) Afirma que:
Debido a la importancia de estos elementos se han desarrollado (y se vienen
desarrollando) tecnologias interesantes, alguna de las cuales pasamos a mencionar.

e Ventanas de doble o triple acristalamiento; en las cuales entre vidrio y vidrio
hay aire u algun otro gas como Argén o Kriptdn (que funcionan como aislantes
térmicos); estos acristalamientos reducen la energia solar que ingresa, pero evitan
pérdidas de energia en las noches.

e Vidrios absorbentes de calor; los cuales contienen tintes especiales que permiten
la absorcion de hasta un 45% de la energia solar incidente.

e Vidrios reflectantes; se obtienen tras su recubrimiento con una pelicula
reflectiva. (P. 36)

Tabla 4: Factor solar y transmision térmica de vidrios mas comunes.

- Espe- Factor u

Grupo Tipo Espesor | sorCa- Gas Sl Wik
mara

Simple | Claro 4 mm 0.88 5.7
Simple |Claro 6 mm 0.85 5.7
Simple |Absorbente 4 mm 0.70 57
Simple | Absorbente 6 mm 0.60 5.7
Simple |Reflectante Claro 6 mm 0.52 57
Simple [Reflectante Gris 6 mm 0.42 5.7
Doble Claro-Claro 4 mm 6 mm Aire 0.76 3.1
Doble Claro-Claro 6 mm 6 mm Aire 0.72 3.1
Doble Absorbente-Claro 4 mm 6 mm Aire 0.58 3.1
Doble Absorbente-Claro 6 mm 6 mm Aire 0.49 3.1
Doble | Reflectante Claro-Claro 6 mm 6 mm Aire 045 27

FUENTE: (COSCOLLANO. p.24)
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2.1.4.1.1.3.PAREDES

(HUAYLLA ROQUE, 2010) Afirma que:

Las paredes cumplen una funcidon de acumulacion de energia, notdndose
ademaés que las ganancias o pérdidas de calor entre la vivienda y el exterior se dan,
en un gran porcentaje, a través de las paredes de la envolvente. Por otro lado, las
paredes cumplen la funcion de delimitar espacios, permitiendo, segun la distribucion
y las propiedades fisicas del material, la transferencia de calor desde ambientes mas

calidos a mas frios.

Es importante tomar en cuenta las propiedades fisicas de los materiales y el
color de las superficies, ya que un color oscuro permite una mayor absorcion de la

radiacion solar. (P. 37)
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FiG. 37.— Diferentes cusos de aislamiento.
1. Aislamiento exterior — buena inercia
2. Aislamiento en la masa
3. Aislamiento interior — poca inercia
4. Aislamiento exterior y camara de aire

l. muro regulador. — 2. aluminio. — 3. aislante.

Figura 13: Diferentes casos de aislamiento en muros
FUENTE: (BATELLIER.P.87)

2.1.4.1.2.INFLUENCIA DEL ENTORNO

La influencia de jardines o fuentes de agua cercanos a la edificacion resulta
agradable a la vista y, por otro lado, puede generar ciertas condiciones de confort en

el ambiente, estas se mencionan a continuacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

2.1.4.1.2.1.INFLUENCIA DE LA VEGETACION

(LOPEZ DE ASIAIN ALBERICH, 2003) afirma lo siguiente:

La vegetacion obstruye, filtra y refleja la radiacion, modifica el movimiento
del aire obstruyéndolo, filtrandole y guiandolo. Asi mismo modifica el impacto de la
lluvia, hielo y nieve y la evaporacion de agua del suelo. Al controlar la radiacion,
viento y precipitacion, controla las variaciones de temperatura anual, estacional y
diariamente. La efectividad de cada tipo de vegetacion depende de la forma y caracter
de las plantas y clima (p. 19).

Evaluarlo es complejo y existen pocos datos, su impacto debe tenerse en
cuenta porque en algunos casos, absorbe el 90% de la radiacion, reduce el viento a
un 10% de su velocidad en terreno libre, reduce temperaturas hasta 7°C por debajo
de la del aire y en algunas ocasiones incrementa las temperaturas por la noche.
Aislantes térmicos

2.1.4.1.3.AISLANTES TERMICOS
2.1.4.1.3.1.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Un aislante térmico es un material capaz de oponerse al paso de energia entre
dos ambientes o0 cuerpos. En la construccion, son todos aquellos materiales o
elementos constructivos que evitan el flujo de calor entre el ambiente interior de la
edificacion y el exterior.

2.1.4.1.3.2.LA TRANSFERENCIA DEL CALOR

La masa de un edificio tiene la capacidad de almacenar energia en forma de

calor, ésta puede ser liberada nuevamente al ambiente, cuando la temperatura del

entorno es menor a la temperatura de los materiales.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

A continuacion, se da una descripcion muy breve de las formas de
transferencia de calor que se dan en la naturaleza y en particular al interior de
cualquier edificio.

2.1.4.1.3.3.TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION
(GUERRERO, 2017) afirma lo siguiente:
Cuando dos partes de un material se mantienen a diferentes temperaturas, la
energia se transfiere mediante colisiones moleculares de las temperaturas méas
altas a las mas bajas. En este proceso de conduccion también participa el

movimiento de los electrones libres dentro de la sustancia. (p. 3).

Tabla 5: Conductividad térmica para diversos materiales.

k
Sustancia | Bfu°pu1g7pie2-h'F° kcal/m;s'-C”
Aluminio 1451 5.0 x 1072
Laton - - 750 126 x 1077
Cobre 2660 .92 x 1077
Plata © 2870 9.9 x 1072
Acero 320 11 x 1072
Asbesto 40 14 x 1074
Ladrillo 50 1.7 x 1074
Congreto 120 41 x 107+
Corcho 0.3 Sl 10 x 1073
Vidrio 7.3 2.5 x 1074
Aire 016 -~ | 53 x.10°¢
Agua 415 14 x 1074

FUENTE: (GUERRERO, 2017, P. 4)

2.1.4.1.3.4 TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION
La conveccion se definié como el proceso para transferir calor mediante un
movimiento real de masas de un medio material.

(GUERRERO, 2017) afirma que:
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Se llama corriente de conveccion a una corriente de liquido o de gas que
absorbe energia térmica en un lugar y luego se mueve a otro sitio, donde libera el
calor a la porcién mas fria del fluido. (p. 7).

2.1.4.1.3.5. TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION
(GUERRERO, 2017) afirma que:

El término radiacidn se refiere a la emisién continua de energia en forma de
ondas electromagnéticas que se originan a nivel atomico. Ejemplos de radiacion
electromagnética son: rayos gama, rayos X, ondas de luz, rayos infrarrojos, ondas de
radio y ondas de radar; éstas solo difieren en su longitud de onda. En esta parte se
concentra la atencion a la radiacion térmica (p. 11).

2.1.4.2.PROPIEDADES TERMO FISICAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION
(CORRALES PICARDO, 2012) en su tesis sistema solar pasivo més eficaz para
calentar viviendas de densidad media en Huaraz indica:

El conocimiento de las caracteristicas fisicas de los principales materiales de
construccion y de aislamiento son imprescindibles para un buen disefio de una
vivienda. Por sus propiedades fisicas, son mas o menos capaces de reflejar la
radiacion solar o de acumularla, de transmitir o no las variaciones térmicas (p. 90).

Se pueden medir estas propiedades fisicas y en consecuencia clasificarlas. A
continuacion, se describe someramente las caracteristicas de los materiales mas
importantes.

El yeso “Sus caracteristicas como elemento regulador del clima son muy
importantes en la construccion. En casos extremos absorben humedad y sin
embargo, muestran una superficie seca, pues tienen gran facilidad para disipar la

humedad y secarse completamente” (CORRALES PICARDO, 2012, p. 91).
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Tabla 6: Absorcion y disipacién de la humedad del mortero de yeso, cal y cemento.

material absorcion de humedad disipacion de la humedad
YESO 40% 100%
MORTERO DE CAL 25% 25% 70-80%

MORTERO CEMENTO ARENA 15% 50%

FUENTE: (EICHLER.P.242)

Es muy conveniente revestir las paredes interiores con yeso para mejorar en
forma apreciable las condiciones de bienestar. La velocidad de absorcion y
evaporacion del yeso es mucho mayor que el revoque de cemento arena y de cal como

se muestra en la tabla 6 y tiene una baja transitividad tal como se evidencia en la tabla

7.
Tabla 7: Acabados interiores de yeso, cal y mortero de cemento.
A P Cy )
Nombre W/ mK kg/m’ 1/kgK Fuente de los datos:
Yeso poco denso 0.18 600 1000 UNE EN 12524:2000
Yeso densidad media 0.30 900 1000 UNE EN 12524:2000
Yeso denso 043 1200 1000 UNE EN 12524:2000
Yeso muy denso 0.56 1500 1000 UNE EN 12524:2000
Placa de yeso 0.25 900 1000 UNE EN 12524:2000
Placa de carton — yeso 0.18 900 920 UNE EN 12524:2000
Placa de escayola 0.30 800 920 NBE CT-79
Enlucido de yeso con perlita 0.18 S70 920 NBE CT-79
Enlucido de yeso 0.30 800 S20 NBE CT-79
Enlucido de yeso aislante 0.18 600 1000 UNE EN 12524:2000
Enlucido de yeso | 040 1000 1000 UNE EN 12524:2000

FUENTE: (CTE-HE.2002. P.50)

El ladrillo Las propiedades del ladrillo pueden verse en la tabla ; la capacidad
del ladrillo para retener la humedad y su inercia térmica son muy grandes. “Una de
sus caracteristicas es la de absorber la humedad del ambiente con mas presion de
agua, trasladarla mediante su red capilar y disiparla en el ambiente con menos
presion, por lo que es recomendable su uso en lugares hiumedos. Su inercia térmica
es muy grande y su resistencia térmica es muy baja” (CORRALES PICARDO, 2012,

p. 91).
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Tabla 8: Propiedades de los ladrillos.

A e e .
REF(ENVD) Nombre Wik | rgrmd | srupx | Foente delos datos
LADR-001_| Ladrilo hueco (Fabrica) 049 | 1200 | 920 NBE CT-79
LADR-002 | Ladrilo macizo (Fabrica) 087 | 1800 | 1380 NBE CT-79
[ADR-003 | Ladrilo perforado (Fabrica) 076 | 1600 | 1000 NBE CT-79
LADR-004 | Plaquetas 105 | 2000 [ 1200 NBE CT-79

FUENTE: (CTE-HE.2002. P.57)

El concreto “Suficientemente vibrado tiene un porcentaje pequefio de poros
y, por lo tanto, su capacidad de absorber humedad en muy baja. Tiene una gran masa
y capacidad de conduccion térmica, pudiendo almacenar gran cantidad de calor”
(CORRALES PICARDO, 2012, p. 92).

Cuando una pared tiene 16.5 °C, el cuerpo irradia calor a estos elementos,
dejandose sentir como una corriente de aire, y es uno de los principales causantes de
puentes térmicos. Debe tenerse en cuenta que tanto el concreto como el mortero, por

la retraccién sufre de agrietamiento. Ver sus caracteristicas en la tabla 9.

Tabla 9: Propiedades del concreto y bloques de concreto.
WImK T kg/m' | J/kgK
800

HORM-001 | Blogue hormigén celular curado aire 1 0.44 1050 NBE CT-79
HORM-002 | Blogue hormigén celular curado aire 2 0.56 1000 1050 MNBE CT-79
HORM-003 | Blogue hormigon celular curado aire 3 0.70 1200 1050 MNBE CT-72
HORM-004 | Blogue hormigon celular curado vapor 1 0.35 600 1050 NBE CT-79
HORM-005 | Blogque hormigon celular curado vapor 2 0.41 800 1050 NBE CT-79
HORM-006 | Blogue hormigon celular curado vapor 3 047 1000 1050 NBE CT-79
Blogue de hormigon con ladrillo silicocal-
HORM-DO7 0 Mecmn 0.79 1600 1050 NBE CT-79
Blogue de hormigon con ladrillo silicocal-
HORM-D08 im0 Derkorado 0.56 2500 1050 NBE CT-79
HORM-009 | Blogue hueco de hormigon 1 0.44 1000 1050 NBE CT-79
HORM-010 | Blogue hueco de hormigon 2 0.49 1200 1050 NBE CT-79
HORM-011 | Blogue hueco de hormigon 3 0.56 1400 1050 NBE CT-79
HORM-012 | Hormigon celular con aridos siliceos 1 0.34 600 1050 NBE CT-79
HORM-013 | Hormigon celular con aridos siliceos 2 0.67 1000 1050 NBE CT-T28
HORM-014 Hormlgc}ﬂ celular con anidos siliceos 3 1.09 1400 1050 NBE CT-78
HORM.015 | {/ormeen &n masa con arcla expandida | g 42 500 1050 NBE CT-79
HORM-016 ;'“”'9‘:" on en masa con arcila expandida | g 5o 1500 | 1050 NBE CT-79
HORM.017 | Hormoon en masa con ardos ordinarios | 4 4g 2000 | 1050 NEE CT-78
HORM-018 :g;"dgc’“ oN Masa con &rdos oxIesos | 4 g9 2400 1050 NBE CT-79
HORM-019 | Hormigon armado 1%acero 23 2300 1000 UNE EN 12524:2000
HORM-020 | Hormigon amado 2%acero 2.5 2400 1000 UNE EN 12524:2000
HORM-021 | Horregon celular sin andos 0.09 305 1050 NBE CT-79
HORM-022 | Hormigon con andos igeros 1 0.17 600 1050 NBE CT-79
HORM-023 | Hormigon con anidos ligeros 2 0.33 1000 1050 NBE CT-79
HORM-024 | Hormigon con aridos ligeros 3 0.55 1400 1050 NBE CT-79
HORM-025 | Hormigon en masa con arides ligeros 0.73 1600 1050 NBE CT-79
HORM-026 | Mortero de cemento 140 2000 1050 NBE CT-79
HORM-027 | Morteros de cal y bastardos 0.87 1600 1050 MNBE CT-79
HORM-028 | Placa de hormigdn con fibra de madera 0.08 480 1900 MNBE CT-72

FUENTE: (CTE-HE.2002. P.57)
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Suelos y rocas (CORRALES PICARDO, 2012) indica lo siguiente:

La temperatura del suelo varia de mes a mes en funcion de la radiacién solar

incidente, las precipitaciones, las fluctuaciones estacionales en la temperatura del aire

superpuesto, locales, cubierta vegetal, tipo de suelo, y la profundidad en la tierra. En

suelos a profundidades mayores de 9 m por debajo de la superficie, la temperatura

del suelo es relativamente constante (p. 93).

propiedades se ven en la tabla 10. La tierra se usa como adobe y tapial en la

construccion, tienen gran masa térmica, son buenos conductores del calor, pero poco

aislantes. Absorben bastante la humedad, la misma que los deteriora y demoran

demasiado en restituirla al medio ambiente. La ventaja es su alta capacidad térmica,

de baja conductibilidad y economia. El problema es su baja resistencia mecénica,

excesiva porosidad, lo que limita las construcciones a un solo nivel y ocupa

demasiada area del terreno por el espesor del muro que esta entre 40 a 50 cm.

Tabla 10: Propiedades de suelos y rocas.

FUENTE: (CTE-HE.2002. P.59)
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REF{ENVD) Mombre wimk | kgrm® | srka Fuente de los datos:
SNAT-001 [ Arcilla 1.5 1800 2000 UKE EM 125242000
SNAT-002 | Arena 2 2000 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-003 | Roca natural cristaling 3.5 2800 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-004 | Roca naftural sedimentaria 23 2600 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-005 | Roca natural sedimentaria ligera 0.85 1500 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-006 | Roca natural porosa 0.55 1600 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-007 | Basalio 35 2000 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-008 | Gneis 35 2500 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-009 | Granito 28 2600 1000 UME EM 125242000
SHAT-010 | Marmol 35 2800 1000 UME EM 125242000
SNAT-011 | Pizarra 22 2400 1000 UNE EN 125242000
SHNAT-012 | Piedra caliza muy blanda 0.85 1600 1000 UME EN 12524:2000
SNAT-013 | Piedra caliza blanda 1.1 1800 1000 UME EN 12524:2000
SHNAT-014 | Piedra caliza dureza media 1.4 2000 1000 UNE EN 12524:2000
SNAT-015 | Piedra caliza dura 1.7 2200 1000 UME EM 12524:2000
SNaT.D1E | Fredra caliza muy dura 23 3600 | 1000 | UME EN 12524:2000
SHAT-017 | Gres{silice) 23 2600 1000 UME EM 12524:2000
SNAT-015 [ Piedra pomez natural 0.12 400 1000 UME EN 12524:2000
SNAT-019 | Piedra artificial 1.3 1750 1000 UNE EN 125242000
SNAT-020 [ Temazo(Hormigon densidad media) 1.15 1800 1000 (MIUME EN 12524:2000
SNAT-021 | Arenas con humedad natural 1.40 1700 920 MWBE CT-TS
SNAT-022 | Cascote de ladrille 041 1300 1200 MBE CT-79
SNAT-023 | Escoria de carkon 0.19 1200 1280 MBE CT-79
SNAT-024 | Grava rodada o de machaqueo 0.81 1700 g20 MBE CT-TS
SNAT-025 | Rocas compactas 350 2750 920 MBE CT-79
SNAT-026 [ Rocas porosas 233 2100 920 MBE CT-79
SHAT-027 | Suelo coherente con humedad natural 210 1800 940 MNEBE CT-79
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“Emplear la piedra para efectuar muros para cerramiento de viviendas en
nuestro medio, es demasiado costoso. El canto rodado y la piedra chancada, se
emplea en la calefaccion solar pasiva para almacenar el calor solar y restituirlo al
medio ambiente” (CORRALES PICARDO, 2012, p. 93).

El almacenamiento de calor es mas facil que el agua; pero requiere mas
volumen que ésta.

2.1.4.3.LOS MATERIALES AISLANTES
segun (CORRALES PICARDO, 2012) Se clasifican en:

materiales fibrosos, como las fibras minerales (lana de vidrio, lana de roca,
fibra de amanto) y fibras vegetales (tableros de madera y paja); y aislantes con
estructura celular, como el concreto ligero, el corcho, el vidrio celular y las espumas
plasticas aislante como las de poliuterano, poliestireno, fendlicas, de cloruro vinilo,
de poliéster, de urea formol, y de ebonita. Las propiedades de los poliestirenos
pueden verse en la tabla 11 (p. 94).

En nuestro medio, el mas conocido y utilizado es el poliestireno expandido,
conocido como “Teknopor” cuya masa oscila entre los 8 a 30 K/m3, se puede emplear
entre temperaturas -200°C y + 85°C, tienen una buena permeabilidad y en
aplicaciones normales puede utilizarse como barreras estancas, pues la absorcion de
la humedad es del orden del 2 % al 3% del volumen. Su coeficiente de transferencia
del calor es bastante baja comprendida entre los 0,028 a 0,046 W/m2°C; pero con una

alta resistencia a la compresion de 0.80 a 2.7 Kg/cm2.
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Tabla 11: Propiedades de los aislantes.

P P Co .

BERER posen Wimk|| agrie | dngx | PESREEdR
AISL-001 | Poliestireno Expandido tipo | 0.046 10 1450 UNE 92110:1997
AISL-002 | Poliestireno Expandido tipo || 0.043 12 1450 UNE 92110:1997
AISL-003 | Poliestireno Expandido tipo Il 0.039 15 1450 UNE 92110:1997
AISL-004 | Poliestireno Expandido tipo |V 0.036 20 1450 UNE 92110:1997
AISL-005 | Poliestireno Expandido tipo V 0.035 25 1450 UNE 92110:1997
AISL-006 | Poliestireno Expandido tipo VI 0.034 30 1450 UNE 92110:1997
AISL-007 | Poliestireno Expandido tipo VIl 0.033 35 1450 UNE 92110:1997
AISL-008 | Poliestireno Extruido clase 0.023 0.028 25 1450 UNE 92115:1997
AISL-009 | Poliestireno Extruido clase 0.031 0.031 25 1450 UNE 92115:1997
AISL-010 [ Poliestireno Extruido clase 0.034 0.034 25 1450 UNE 92115:1997
AISL-011 | Poliestireno Extruido clase 0.037 0.037 25 1450 UNE 92115:1997
AISL-012 | Poliestireno Extruido clase 0.040 0.040 25 1450 UNE 92115:1997

FUENTE: (CTE-HE.2002. p.55)

2.1.4.3.1.LA MADERA
(CORRALES PICARDO, 2012) afirma que:
Su porosidad oscila entre el 46 al 81% por lo que es un buen aislante térmico;
pero su problema es la contraccion, el hinchamiento, abarquillamiento por efectos de
la absorcion de la humedad; ademas, favorece el desarrollo de hongos y es

combustible (p. 95). Ver propiedades en la tabla 12.

Tabla 12: Propiedades de las maderas.

I P 3 5

LR 2l Wimk| ag7m | asgx] TEedolosdeoe
MAD-001 | Contrachapado 1 0.09 300 1600 UNE EN 12524:2000
MAD-002 | Contrachapado 2 0.13 S00 1600 UNE EN 12524:2000
MAD-003 | Contrachapado 3 0.17 700 1600 UNE EN 12524:2000
MAD-004 | Contrachapado 4 0.24 1000 1600 UNE EN 12524:2000
MAD-005 | Panel! de particulas con cemento 0.23 1200 1500 UNE EN 12524:2000
MAD-006 | Pane! de particulas (aglomerado) 1 0.1 300 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-007 | Panel de particulas (aglomerado) 2 0.14 600 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-008 | Panel de iculas (aglomerado) 3 0.18 900 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-009 | Panel de fibras onentadas (0S3) 0.13 650 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-010 | Pane! de fibras 1(MDF) 0.07 250 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-011 | Pane! de fibras 2(MDF) 0.1 400 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-012 | Panel de fibras 3(MDF) 0.14 600 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-013 | Pane! de fibras 4(MDF) 0.18 800 1700 UNE EN 12524:2000
MAD-014 | Maderas de coniferas 0.14 600 2810 UNE EN 12524:2000
MAD-015 | Maderas frondosas-Parquet(***) 0.21 800 2810 UNE EN 12524:2000

FUENTE: (CTE-HE.2002. p.58)

2.1.4.3.2.LOS METALES
“Su densidad es bastante alta que esta entre los 2.700 a 11.500 Kg/m3, siendo
el mas liviano el aluminio y el mas pesado ¢l plomo”. (CORRALES PICARDO,
2012, p. 95)

Tienen alta conductividad térmica que superan los 200 W/m2°C tal como se
aprecia en la tabla 13.
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Tabla 13: Propiedades de los metales.

A P G :

REF(ENV0) Nombre wimk | kgrm | rigk Fuente de los datos:
MET-001 | Aluminio 160.00 2800 880 UNE EN 12524:2000
MET-002 | Bronce 65.00 8700 380 UNE EN 12524:2000
MET-003 | Cobre 380.00 8900 380 UNE EN 12524:2000
MET-004 | Fundicion — Hierro 50.00 79500 450 UNE EN 12524:2000
MET-005 | Acero 50.00 7800 450 UNE EN 12524:2000
MET-006 | Acero Inoxidable 17.00 7900 460 UNE EN 12524:2000
MET-007 | Plomo 35.00 11300 130 UNE EN 12524:2000
MET-008 | Laton 120.00 8400 380 UNE EN 12524:2000
MET-009 |Zinc 110.00 7200 380 UNE EN 12524:2000

FUENTE: (CTE-HE.2002. P.58)
2.14.3.3.EL AIRE

“Interviene en la transmision de calor por medio del fendmeno de la
conveccidén y constituye un elemento que bien manejado, abre grandes posibilidades
en la calefaccion solar pasiva” (CORRALES PICARDO, 2012, p. 96). Ver sus

propiedades en la tabla 14 Y 15.

Tabla 14: Propiedades del aire a 3200 m.s.n.m.

DESCRIPCION | DENSIDAD CONDUCTIVIDAD | CALOR CAPACIDAD
ESPECIFICO | CALORIFICA
p k cp S
kg/m3 W/hm.°C WI/Kg°C W/hm2°C
Aire (a 1 atm)
a0°C 1,292 0,02364 0,2794 0,02364
a5°C 1,269 0,02401 0,2794 0,02401
a10°C 1,246 0,02439 0,2794 0,02439
a 20°c 1,225 0,02476 0,02476 0,02476
a 25°C 1,204 0,02514 0,2797 0,02514
a30C1 1,184 0,02551 0,2797 0,02551
1,164 0,02588 0,2797 0,02589
Aire (a 3200
msnm)
a0°C 1,1628 0,021276 0,279444 0,021276
a5°C 1,1421 0,021609 0,279444 0,021609
a10°C 1,1214 0,021951 0,279444 0,021951
a15%C 0,1025 0,022284 0,279722 0,022284
a 20° 1,0836 0,022626 0,279722 0,022626
a 25°C 1,0656 0,022959 0,279722 0,022959
a 30°C 1,0476 0,023292 0,279722 0,023297

FUENTE: (YANUS.312)
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Tabla 15: Propiedades de cdmaras de aire en m2hC/Kcal (m2C/W).

Espesor de la camara, en mm
10 20 50 100 2150
0,16 0,19 0,21 0,20 0,19

Situacion de la camara y direccion del flujo de calor

Camara de aire horizontal y flujo ascendente (8'15, (8' }Z) (g' }Z) (8112) (8':2)
Camara de aire horizontal y flujo descendente (8:} Z] (gﬁ;) (8% (8:?, (8:?)

FUENTE: (NBE-C7-79 p.24)

2.1.4.3.4.EL COLOR
“Es uno de los paramentos, juega un papel muy importante, debido a que
ayuda a absorber la radiacion solar o a evitarla mediante su reflexion” (CORRALES
PICARDO, 2012, p. 97). Ver sus propiedades en la tabla 16.
Los materiales de poca absorcion térmica y alta emisividad son muy buenos
para las caras exteriores. Los materiales que tienen baja emisividad son muy buenos

para revestimientos de interiores.

Tabla 16: emisividad de los colores.

COLORES COEFICIENTE DE | COEFICIENTE DE
ABSORCION EMISION
Blanco 0,30 0,90
Gris al claro obscuro 0,60 0,90
Verde, rojo, marron 0,70 0,95
Marrdn a Azul obscuro 0,75 0,95
Azul obscuro a negro 0,98 0,98
Cuerpo negro teorico 1,00 1,00

FUENTE: (YANUS.313)

2.1.4.3.5.El VIDRIO
(CORRALES PICARDO, 2012) afirma lo siguiente:
Tanto el vidrio como el pléstico dejan pasar la radiacion solar incidente, con
un factor de transmision t muy elevado (0,85); pero son opacos a la radiacion
infrarroja emitida por el elemento absorbedor cuando alcanza la temperatura de 35

°C a 100 °C. Es lo que se llama efecto invernadero. La cara interior de la cubierta
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absorbe la radiacion infrarroja, sufre un aumento de temperatura y a su vez radia la
mitad hacia el exterior y la otra hacia el elemento absorbedor. La cubierta

transparente limita igualmente las pérdidas por conveccion (p. 98).

Tabla 17:Propiedades del vidrio.

Y ) o i
REF(ENV0) Nombre w/mk | kgrm® | rkgk Fuente de los datos:
VIDR-001 ;’éﬁg‘t’a‘l’;ﬂ‘" monocapa(Vidrio para 0.95 2500 750 ()NBE CT-79
VIDR-002 | Vidrio sodocalcico (inc vidrio fiotado) 1.00 2500 750 UNE EN 125242000
VIDR-002 | Cuarzo 1.40 2200 750 UNE EN 125242000
VIDR-004 | Vidrio prensado 120 2000 750 UNE EN 12524 2000

FUENTE: (NBE-Cz <<T-79.p.60)
2.1.4.4.APORTE DE CALOR POR LA OCUPACION DEL EDIFICIO

Las fuentes térmicas interiores tienen mas 0 menos importancia en la relacion
con el destino del local. Se descompone en calor aportado por los ocupantes, la
iluminacién, los aparatos electrodomésticos y por la cocina.

(CORRALESPICARDO, 2012) La energia aportada por los ocupantes:

proviene de los propios ocupantes y su actividad. En funcion de las
actividades desarrolladas y de las horas de permanencia en la vivienda, dedicadas a
cada una de ellas se elabora un cuadro de consumo diario (p. 103).

Tabla 18:Energia aportada por las personas.

Individuo Activic Dispersion metabolica
seqglin actividced
{rabla 4.1.1)

: ()
. Durmienc 70
Padre —_—
Sentado- 150
paseando
Purimicn« 70)
. Seniado-

7 Madre pascando 150
Trub_:l_;o 250
de hogar
Durmicn 0.7 < 70

Hijog (3} e i . ————— L ———— —— o ot
Scntado- 0.7 > 150
pascandcoc

FUENTE: (BEDQYA. P. 276)
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Dado que los valores de la dispersion metabdlica, que aparecen en la tabla
corresponden a individuos adultos, de altura y tamafio normal; a los nifios se aplica
un coeficiente reductor de 0.70.

(CORRALES PICARDOQ, 2012) La energia aportada por el alumbrado:

una generacion de energia térmica en el interior de las viviendas es la
transformacion de la energia luminosa de las ldmparas. Las cantidades aportadas por
este concepto, que son funcion de la potencia de la lampara y del nimero de horas
del uso de cada una de ellas (p. 104).

La cantidad de calor equivalente es de 1 W x hora se multiplica por un
coeficiente de uso.

Tabla 19:Energia aportada por electrodomésticos.

Aperate Potencia N, de horas Ganuncia
wse al dia diariu
de energia

() thydy (VY- )

FFrigorilico-congelador 300 24 1.200

Lavadora 2.500 7 h!sclm'-m:-] 2,500
Meringele (8 h/scmana)

Plancha 1000 1143 1.143
Aspiradora 150 (4 h{';.'.;:;'nlnnn: 200
Lavaplatos 3.500 1 3.500
Television 200 4 200
Otros electrodomesticos - — 200

FUENTE: (BEDOYA. P. 277) . )
2.1.45.ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Al momento de realizar el disefio de una edificacion, se tiene que tomar en
cuenta los siguientes puntos asociados a la performance energética del edificio.

2.1.4.5.1.GANANCIAS

Dentro de las formas en las que una edificacion puede ganar energia se tienen.

(HUAYLLA ROQUE, 2010) afirma:
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e Accidentales; asociadas a lamparas, fuentes de energia y personas, esto genera un
gasto no deseado y si se quisiera evitar una de las opciones es adquirir equipos
mas eficientes.

e Energia solar pasiva; puede ser directa (a través de acristalamientos), indirecta
(masas térmicas) y aisladas (sistemas adosados a las viviendas o ubicados a cierta
distancia). En este caso se da relevancia a las formas y a las propiedades de los
materiales.

e Energia solar activa, analogo al anterior, pero con uso de energia convencional.

(p. 27)

2.1.4.5.2.PERDIDAS

(HUAYLLA ROQUE, 2010) afirma:

Dentro de las formas en las que una edificacion puede perder energia se
tienen. Por transferencia de calor y bajo aislamiento térmico; asociado a pérdidas por
la envolvente, se puede evitar hasta cierto punto haciendo previsiones en la seleccion
del lugar de la edificacion; y trabajando con indicadores tales como: Perimetro/Area;
Area/Volumen, haciéndolos minimos. (p. 27)

2.1.4.5.3.INFILTRACIONES Y VENTILACION.

“Eficiencia de equipos y sistemas; el uso de equipos ineficientes implica una
pérdida “virtual” de energia desde el punto de vista econémico” (HUAYLLA
ROQUE, 2010, p. 27)

2.1.4.5.4.DEMANDA DE ENERGIA

(HUAYLLA ROQUE, 2010) afirma:

Basicamente se deben considerar tres aspectos.
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Satisfaccion de necesidades; logrado a través del uso de fuentes
convencionales o del uso de recursos naturales (ej. luz natural o artificiales).

Satisfaccion eficiente de necesidades; orientado a que, cualquiera sea la
opcién que elijamos (natural o artificial), se logre la mayor eficiencia en el
rendimiento.

Flexibilidad del uso; con la finalidad de lograr confort en espacios mas
reducidos de acuerdo a las necesidades de los usuarios y lograr mayor eficiencia
energética (ya que permite el uso de energia s6lo en espacios que estan siendo
ocupados). (p. 27)

2.1.4.6. ASPECTOS ARQUITECTONICOS DE DISENO

Las condiciones climéticas influyen criticamente en el comportamiento
térmico de los edificios, es por ello que un conocimiento preciso del comportamiento
de estos parametros es requerido cuando se realice un disefio. El clima se puede
diferenciar a distintos niveles. Asi, se tienen climas latitudinales (asociados a la
latitud del lugar en el planeta: tropicales, frios, etc.), climas regionales, climas locales
y microclimas; estos Ultimos afectados por factores del lugar, los cuales se

mencionan a continuacion (HUAYLLA ROQUE, 2010, p. 28)

Tabla 20: Las ocho regiones naturales o pisos ecoldgicos del Perd.

Regidn Altitud Clima
Costa o Chala Hasta 500 m.s.n.m. | Desértico subtropical y
(occidente) semitropical de tipo sabana
tropical
Yunga (maritima) 500 — 2 300 m.s.n.m. Calido subtropical y arido
y semitropical y humedo
(al norte)
Quechua 2 300 — 3500 m.s.n.m. templado
Suni o Jalca 3500 —4 100 m.s.n.m. Frio y seco
Puna 4100 — 4 800 m.s.n.m. Muy frio (-9°C ~ -25°C)
Janca o Cordillera Desde 4 800 m.s.n.m. Gélido
Selvaaltao Rupa-Rupa | 400 — 1 000 m.s.n.m. | Célido y hdmedo (4000
(oriente) mm de lluvia al afio)
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Selva baja u Omagua Hasta 400 m.s.n.m. | Tropical
(oriente)

Fuente: (Elaboracion propia)

2.1.4.6.1.UBICACION Y ORIENTACION
La ubicacién se refiere mas a la orografia del lugar, los alrededores y las
condiciones climaticas en general y como estos afectarian a la edificacion.
(BARRANTES PUCCI, 2014) indica que:
Es importante también orientar la edificacion de forma perpendicular al eje
Norte y Sur, de tal manera que permita tener superficies verticales expuestas el Este
y Oeste, y reciba la radiacion solar directamente desde el Norte. El lado Sur es el de

menor incidencia solar, y por lo tanto el mas frio. (p. 42)

Figura 14:Optima ubicacion de la vivienda y orientacion de fachadas Fuente: (SILVA, Elda
“Diagndstico sobre la situacion actual de la vivienda en Ccacta-Ocongate, Cusco, y desarrollo de
criterios de Arquitectura Bioclimatica” Lima, 2012)

(BARRANTES PUCCI, 2014) indica que:

En los lados Norte, Nor-Oeste y Nor-Este las viviendas deberian estar libres
de obstrucciones que dificulten la incidencia solar, sin embargo, se debe proteger
estas orientaciones de los vientos frios provenientes de las mismas. En lo posible de
debe disefiar formas compactas y proporcionales en lugar de rectangulares, como se

muestra en la figura C, correspondiente a climas “muy frios”. (p. 43)
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Figura 15: Grafico para orientacién 6ptima de fachadas — Mayor incidencia solar
Fuente: (LLANQUE, Josué)

2.1.4.7.carta solar estereogréfica
Es una herramienta grafica que permite predecir el movimiento del sol a lo largo
del afio, esta es la proyeccion de la posicion sobre el plano tangente a la béveda
celeste en el polo norte celeste y paralelo al ecuador celeste tomando como referencia
el polo sur celeste.

“Las curvas con direccionalidad horizontal representan los meses del afio, en
la parte superior se presenta el mes el mes de junio y en la parte inferior el mes de
diciembre que corresponden al solsticio de invierno y solsticio de verano
respectivamente. Al centro se encuentran los meses de setiembre y marzo en una sola
curva ya que se corresponden entre si, en el equinoccio de otofo respectivamente”

(Arg. Llanque Chana, 2000, pags. 68 - 69).
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figura 16: Carta Solar Estereogréafica para el Sur del Perd.
Autor: Josué Llangue Chana, 2000.

2.1.4.7.1.LAS ESTACIONES: SOLSTICIOS Y EQUINOCCIOS

De lo anterior se infiere que las variaciones climéticas estacionales se deben
a la inclinacion de la tierra. El 21 de junio, aquellas regiones geograficas que se
encuentran a una latitud 23° 27’ al Norte del Ecuador recibirdn los rayos solares
perpendicularmente. En esa fecha ocurre en el hemisferio Norte el solsticio de
verano, mientras que, en el hemisferio Sur, se inicia el solsticio de invierno. Las
lineas imaginarias que pasan por los lugares donde ocurren estos acontecimientos se
[laman trépico de cancer y tropico de Capricornio, en los hemisferios Norte y Sur,
respectivamente.

El mayor nimero de horas de luz diurna es experimentado el 21 de junio en
el hemisferio Norte y el 21 de diciembre en el hemisferio sur. EI menor nimero de
horas de luz diurna se presenta el 21 de diciembre en el hemisferio Norte y el 21 de
junio en el hemisferio Sur. EI 21 de junio se presenta en el polo Norte un dia de 24

horas de luz diurna, mientras que en el Polo Sur hay oscuridad total. EI 21 de diciembre
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sucede lo contrario: el polo Norte esta en oscuridad total y el polo Sur tiene un dia de 24

horas de luz diurna (Arg. Llanque Chana, 2000, pag. 104).
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figura 17: Reloj Solar Conica Estereogréfica.
Fuente: Josué Llanque Chana, 2000.
Existen dos momentos durante los cuales los rayos solares inciden

perpendicularmente sobre el Ecuador, es decir, con una declinacion de 0°. El primero
sucede el 21 de Marzo y se denomina equinoccio de otofio mientras que el segundo se
presenta el 23 de Setiembre y se llama equinoccio de primavera. En estos dias, en todo
el planeta, el dia y la noche tienen la misma duracion.

De lo anterior se puede sintetizar como fechas mas significativas, respecta a
la posicion de latierra y el sol, y la incidencia de sus rayos solares sobre la superficie
terrestre, son:

a) 21 de marzo y 23 de setiembre, equinoccio de otofio y primavera.
b) 21 de junio y 21 de diciembre, solsticio de invierno y verano.

Durante estas fechas, los rayos solares inciden perpendicularmente en la
superficie terrestre forman, por su movimiento de rotacion axial, los circulos
imaginarios del trépico de cancer, del trépico de Capricornio y del Ecuador terrestre ya

mencionados. Por otro lado, los tropicos que tocan la ecliptica, durante los solsticios. “El
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circulo polar artico se encuentra en el hemisferio Norte a 66°33°, mientras que el circulo
polar antartico se halla en el hemisferio Sur a 66°33’, a partir del Ecuador, hacia el Norte
y Sur respectivamente. Durante los solsticios, estos dos circulos delimitan las regiones
del planeta donde la duracion del dia y de la noche es de 24 horas” (Arg. Llanque Chana,

2000, pag. 105).

S M. V= M. 1.5 M.

figura 18: Orientacion de los edificios.
Fuente: Josué Llanque Chana, 2000

2.1.5.ARQUITECTURA Y CEGUERA ]
2.1.5.1.PROTOTIPOS DE EDIFICACION
Los prototipos de edificacion pretenden dar a conocer, mediante esquemas.
segun Rodriguez (2012), los parametros iniciales que se deben tomar en cuenta
en la elaboracion de un Centro de Educacion e Integracion para personas con

deficiencias visuales. Dichos parametros estan conformados por orientaciones

espaciales de ubicacion del espacio publico, salidas, insolacion, entre otras
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ESQUEMAS DE PROTOTIPOS DE EDIFICACI’ON

Stempre debe exastir al menos un espacio Debe exstir un espacto publico

F Deben existir suficientes

comimn grande en la edificacion La circu- amplio en frente de la biblioteca sistemas de cisculacién vertical
lacién honzontal stempre vive hacia el del conjunto Es ind ble el p to de
interior del conjunto g

rampas

Se deben contemplar espacios Toda edificacion debera contar

comunes entre 105 espacios con al menos dos accesos

de trabajo umportantes y una entrada de
SETVICIO

Leyenda

s Espacio de trabajo
e Circulacion honzontal
s Espacio puiblico
s Circulacion vertical

Figura 19: Esquema de prototipo de edificacion
Fuente: Rodriguez (2012)

mmm! mmm

Figura 20: mddulos de los prototipos de espacios académicos.
Fuente: Rodriguez (2012)

Figura 21: modulos de los prototipos de espacios — servicios complementarios.
Fuente: Rodriguez (2012)
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2.1.5.1.1.PROTOTIPOS DE ESPACIOS:

Los prototipos de espacio pretenden dar a conocer, mediante esquemas, los
parametros iniciales que se deben tomar en cuenta para el disefio de los espacios
contenidos en un Centro de Educacién e Integracion para personas con deficiencias
visuales. Dichos pardmetros estdn conformados por orientaciones espaciales de

circulacién, area de trabajo o estudio, &rea para el personal docente y espacios de

servicio
Aula educacion Aula educacion Aula para
primana pre-escolar clases multiples
H | | |
Sala de computacion Taller de manualidades Sala de nisica
Leyenda
s Espacio de trabajo
E m Carculacsdn
— ACCESO
IO
Espacio de atencadn

Figura 22: Esquema de prototipo de espacios
Fuente: Rodriguez (2012)
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2.1.6.LADISCAPACIDAD
La discapacidad como definicién es un término genérico, que incluye

deficiencias en las funciones y/o estructuras corporales, que limitan la actividad y
pone restricciones a la participacion. En general afectan de modo negativo los
aspectos de la interaccion entre individuo (con una "condicién de salud™) y contexto
(factores ambientales y personales). (ALBERTO Sartori, 2006, p. 16)

2.1.6.1.LA CEGUERA

Todo ser humano nace con una vision "subnormal™ que progresa rapidamente
en las primeras semanas de vida, en la medida en que se desarrollan las sinapsis
neuronales entre la retina, la via dptica y el cortex cerebral. El desarrollo de estas
sinapsis exige la adecuada estimulacion de los elementos sensibles, asi como la
integridad de las estructuras Opticas, de las vias de transmision y de los centros
receptores corticales.

El caso méas extremo de la deficiencia visual es la ceguera, que es entendida
habitualmente como la privacion de la sensacion visual. Oftalmoldgicamente la
ceguera se interpreta como la ausencia total de vision, incluida la falta de percepcion
de luz, pero en la practica existe la perdida de la vision de un modo absoluto (ceguera
total) o también de un modo parcial (ceguera legal), dado que hay personas que
teniendo una deficiencia visual importante deben ser evaluados bajo dos pardmetros
que pueden o no estar comprometidos con el déficit. (ALBERTO Sartori, 2006, p.16).

2.1.6.1.1.1.CARACTERISTICAS DE LA CEGUERA.

Es el deterioro visual siendo el mal funcionamiento del ojo lo que impide que
una persona vea normalmente. Existe siempre un desarrollo anémalo, enfermad o

lesion que reduce el funcionamiento visual.
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Los términos de ceguera, deterioro visual, poca vision o impedimento visual se
refieren a problemas visuales de importancia, no obstante, cada definicién incluye
distintos grados de vision (OMS, 2001).

2.1.6.2.TIPOS DE CEGUERA
La presencia de anomalias en alguno de los componentes del sistema visual
da lugar a perturbaciones que llegan a ser significativas, en los diferentes aspectos
que integran la vision: agudeza visual disminuida, alteraciones del campo visual y
anomalias relacionadas con la percepcion de los colores o con la adaptacion a las
condiciones de iluminacion ambiental.
Estas anomalias determinan una vision que tiene complicaciones al momento
de cumplir sus funciones las cuales se las puede clasificar de la siguiente manera:
2.1.6.2.1.CIEGO TOTAL
Es la persona que tiene ausencia total de la vision o percepcién luminosa.
2.1.6.2.1.1.CIEGO PARCIAL

Se refiere a la persona que tiene un poco de percepcién visual, y esto le permite
orientarse de acuerdo de acuerdo a la luz.

Ambliope Profundo: Es un problema visual que no permite distinguir
volimenes y colores.

2.1.6.3.CAUSAS DE LA CEGUERA

La ceguera puede ser por multiples causas, que de forma directa o indirecta
afectan a cualquiera de las estructuras fundamentales del ojo: alteraciones del globo
ocular, nervio éptico o bien el sistema nervioso central. De acuerdo a las patologias
de la ceguera se las podria clasificar en dos tipos de ceguera la que es congénita y la
que es adquirida. La gran mayoria de los problemas oftalmoldgicos se desarrollan

por anomalias congénitas y anomalias en el desarrollo del ojo, siendo las mas
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conocidas: la catarata, la Atrofia Optica, la Buftalmia, el Glaucoma, Degeneracion
Macular (OMS, 2001).

2.1.6.4.CONTRASTE DEL COLOR

(Montero, 2017) en su libro menciona lo siguiente:

Existen deficiencias de la vision que no pueden ser corregidas por lentes de
contactos, lentes ordinarios o cirugia. La mayoria de personas que la padecen, tienen
un déficiten la percepcion del color que acompafia a sus enfermedades oculares
y que reduce laefectividad de ciertas combinaciones de color. Como resultado,
dos colores que contrastan agudamente, para un individuo con visién de color
normal, pueden ser menos distinguibles para alguien con visién parcial.

Un nimero mucho mayor de personas con vision normal nace con déficit de
vision de color, entre las deficiencias congeénitas de color y aquellas resultantes de
enfermedades del ojo. (P. 33)

2.1.6.4.1. TONALIDADES, LUMINOSIDAD Y SATURACION
(Montero, 2017) en su libro menciona lo siguiente:

Para hacer que los colores contrasten de manera efectiva para todos es
importante entender lo que los cientificos de la vision concuerdan en que son los
tres atributos preceptiales del color més importantes: tonalidad, luminosidad y
saturacion. La tonalidad es el atributo perceptual por el cual los colores basicos son
nombrados.

Los colores pueden tener otros atributos tales como la luminosidad (ejemplos:
verde claro - verde oscuro, el marron - amarillo) y la saturacion (azul grisaceo

- azul profundo), lo que también afecta su diferenciacion. (P. 34)
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2.2.MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1. ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Los elementos arquitectdnicos son las piezas encargadas del armazén, de la
forma y dela calidad estética de un edificio. Hay elementos arquitectonicos
encargados de separar el volumen de la edificacion del ambiente que lo rodea,
externos (fachadas cubiertas), internos (de separacion de plantas, distribucion), otros
de relaciéon interna y externa (puertas, ventanas) y por ultimo los estéticos,
condicionados por los anteriores.
2.2.2.MATERIALES CONSTRUCTIVOS

Entendido lo anterior, podemos decir entonces que, los materiales de los que
haremos uso para lograr condiciones de temperatura y de sostenibilidad en un
edificio, se constituyen también en elementos de la arquitectura bioclimatica que, de
acuerdo con las condiciones climaticas locales, hacen posible la existencia de un
proyecto de esta naturaleza.

En general, los principios del disefio bioclimatico nos llevan a mirar la cultura
y las condiciones climaticas locales. El futuro de la arquitectura estd en la
preservacion de los valores ambientales y ecoldgicos, donde la energia se utiliza de
forma eficaz y racional. Estas ideas se convierten en una mejor calidad de vida y en
hogares mas comodos y en equilibrio con el medio ambiente.

2.3.MARCO REFERENCIAL

2.3.1.1.PROPUESTA PARA LOGRAR CONFORT TERMICO EN LAS
AULAS DE LA ESCUELA PRIMARIA DOMINGO BECERRA RUBIO EN
TEPIC, NAYARIT.

(Sanchez-Cisneros, 2016) menciona:
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La educacion es uno de los factores mas valiosos para el desarrollo de las personas y
la sociedad. “Es un bien social que hace mas libres a los seres humanos” (Narro Robles,
J., Martuscelli Quintana. J & Barzana Garcia, E., 2012). Dando libertad para avanzar y
ser elemento clave para impulsar el desarrollo del pais. La educacién primaria como
primer acercamiento a esa libertad. Es ahi, donde se sitla la presente investigacion, en el
espacio donde se desarrolla el proceso ensefianza — aprendizaje; que, para garantizar el
maximo aprendizaje de los estudiantes, es preciso brindar entre otros aspectos, una
infraestructura fisica educativa de calidad. La situacion de los planteles educativos del
pais, se ligan por su unico disefio arquitectonico, que discrimina las caracteristicas
climaticas de cada region. Se identifico, que las condiciones térmicas de los salones de
clases de educacion primaria en Tepic, Nayarit, no se encuentran en la zona de confort.
Para definirlo, se realizaron diferentes etapas de analisis: la primera de ellas fue realizar
un estudio del sitio y su entorno, con el fin de reconocer las caracteristicas del medio
natural y artificial; sequido de la climatologia de Tepic, mddulo substancial para definir
los factores que determinan las condiciones térmicas de las aulas. Donde se destaca el
analisis de temperatura, radiacion solar, humedad, precipitacion y viento. Informacion
excluida en el disefio arquitecténico planteado por INIFED. A partir de estos datos, se
trabajo en un andlisis paramétrico utilizando la herramienta BAT (Bioclimatic Analysis
Tool), generada por el Dr. Victor Fuentes Freixanet. A través del cual, se caracterizaron
cada uno de los meses del afio, discerniendo los periodos mas criticos, que por ende

requieren mayor atencion térmica. (P.226)
2.4.MARCO NORMATIVO

Para lograr confort térmico en un espacio determinado, es necesario generar
condiciones codmodas de bienestar térmico; es asi como para evaluar las condiciones

que propician dicho bienestar, existen normas y parametros establecidos, estipulados
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en guias y normativas nacionales e internacionales que, de igual manera, nos sirven
de referencia para mejorar el ambiente en lugares que poseen nulo confort térmico.
A continuacion, se describen las normas aplicables para la valoracion de las
condiciones térmicas de los espacios en el Perd.
2.4.1.NORMATIVA NACIONAL
2.4.1.1.NORMA A.040: EDUCACION
La presente norma establece las caracteristicas y requisitos que deben tener

las edificaciones de uso educativo para lograr condiciones de habitabilidad y
seguridad. Esta norma se complementa con las que dicta el Ministerio de Educacion
en concordancia con los objetivos y la Politica Nacional de Educacion.

24.1.2NORMA A.120: ACCESIBILIDAD PARA PERSONAS CON

DISCAPACIDAD

La presente norma establece condiciones especificas y técnicas de disefio en
cuanto a condiciones de accesibilidad y otros parametros que son muy importantes
tomar en consideracion para las personas con discapacidad

2.4.1.3.NORMA TECNICA PARA EL DISENO DE LOCALES ESCOLARES

DE PRIMARIA'Y SECUNDARIA

Las Normas técnicas para el disefio de locales de Educacion Bésica Regular
de los Niveles de Educacién Primaria y Secundaria constan de 2 documentos, siendo
el segundo comun a toda la Educacion Basica, tanto Regular y Especial; dado que
trata de los aspectos técnicos generales de Confort térmico-acustico, Seguridad,
Saneamiento, Instalaciones eléctricas, Aspectos constructivos y Disefio estructural

para el disefio de locales.
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Este primer documento norma aspectos de disefio de infraestructura
especificos para la Educacion Primaria y Secundaria; y se ha estructurado
considerando:

1. Normas de Programacion Arquitectonica. - Adecuando a la nueva
estructura educativa y lineamientos curriculares, los requerimientos y necesidades de
espacios y su cuantificacién, definiendo tipologias que especifiquen capacidad y
tamario de los locales educativos.

2. Normas de Espacios Educativos. - Definiendo las dimensiones bésicas de
los espacios, segin las actividades educativas, determinacion de indices de
ocupacion, Programacion arquitectonica definiendo reas de terrenos por tipologias
y criterios de seleccion de terrenos.

3. Normas de Disefio. - Analizando los aspectos funcionales y organizativos
de los ambientes educativos, individualmente y en conjunto; estableciendo
zonificaciones y recomendaciones en el disefio para su buen funcionamiento.

2.4.1.4.GUIA DE APLICACION DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN
LOCALES EDUCATIVOS

La guia proporciona los criterios de disefio mas importantes y esta dirigida a
profesionales de la arquitectura e ingenieria, que cuentan con conocimientos
minimos respecto al disefio bioclimatico.

2.415.NORMA EM.110 CONFORT TERMICO Y LUMINICO CON
EFICIENCIA ENERGETICA

Las Norma peruana busca regular “los consumos de energia de aquellos
aparatos que, por su demanda de energia y numero de unidades requeridas en el pais,
ofrezcan un potencial de ahorro cuyo costo-beneficio sea satisfactorio para el pais y

los sectores de la produccion y el consumo”. Estas normas son especificaciones
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técnicas de caracter obligatorio (de adaptarse estés afios) en el Peru. Para efectos del
presente estudio, se describiran aquellas normas que se relacionen con la tematica
del proyecto.

Tipos de envolventes:

Tipol: envolventes en contacto con el ambiente exterior

Tipo2: envolventes de separacion con otros edificios o con ambientes no

habitables
Tipo 3: envolventes de techo y cubierta
Tipo 4: envolvente de separacion con el terreno

2.4.1.6.ASOCIACION PERUANA DE ENERGIA SOLAR Y EL CENTRO DE
ENERGIAS RENOVABLES Y USO RACIONAL DE ENERGIA DE LA UNI

De acuerdo a estudios bioclimaticos realizados por la ASOCIACION
PERUANA DE ENERGIA SOLAR Y EL CENTRO DE ENERGIAS
RENOVABLES Y USO RACIONAL DE ENERGIA DE LA UNI determinan el
rango de confort térmico para la ciudad de Puno: 16.5°C a 21.6°C. En cuanto a
humedad, se considera un ambiente comodo cuando no sobrepasa el 70% y no baja
mas del 10%.

2.42.NORMATIVA INTERNACIONAL
2.4.2.1.NORMAS ASHRAE

ASHRAE ( American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers,” Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado”) es una asociacion estadounidense que desarrolla estandares y guias
de disefio sobre la utilizacion eficiente de sistemas de aire acondicionado (HVAC)
en lo que respecta a la seleccion, disefio, aplicacion, ocupacion, seguridad y criterios

operacionales (Ashrae, 2010).
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Probablemente la gran novedad que presenta este estandar sea la
diferenciacion que hace de las condiciones requeridas para confort térmico entre
espacios acondicionados mecanicamente y espacios acondicionados naturalmente

2.4.2.2.NORMAS UNE

Las UNE (Una Norma Espafiola), son un conjunto de normas tecnol6gicas
creadas por Comités Técnicos de Normalizacion (Integrantes: AENOR-Asociacion
Espafiola de Normalizacién y Certificacién, fabricantes, consumidores y usuarios,
administracion, laboratorios y centro de investigacion) que buscan mejorar la calidad
de las empresas, en lo que respecta a sus productos y servicios, protegiendo el medio

ambiente y velando por el bienestar de la sociedad.

Esta norma especifica los criterios ambientales interiores que tienen un
impacto sobre la eficiencia energética. La norma no estéa desarrollada con el objetivo
de conseguir el confort, sino que, para el dimensionado, y evaluacién de sistemas

necesita asignar unos valores de temperatura operativa y rangos de confort.

e UNE-EN-ISO-7730/2006. Ergonomia del ambiente térmico.

Esta norma realiza una determinacién analitica e interpretacion del bienestar
térmico mediante el calculo de los indices PMV (Voto Medio Previsto) y PPD
(Porcentaje de insatisfaccion) y los criterios de bienestar térmico local (Aenor, 2010).

2.4.2.3.0RGANIZACION NACIONAL DE CIEGOS ESPANOLES ONCE

La ONCE es una organizacién de interés general sin animo de lucro
reconocida por la Ley 5/2011 de 29 de marzo, de Economia Social, como corporacion
de derecho publico de y para ciegos, y cuya normativa especifica le confiere la

consideracién de entidad singular de la economia social.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

La investigacion es descriptiva, el proposito es analizar las causas y efectos
delas relaciones entre las variables para determinar cudl es la configuracion
arquitectonica apropiada es el més adecuado para utilizarlo en las aulas del centro

educacional béasico especial nuestra Sra. De Copacabana de la ciudad de puno.

3.2.CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

El contexto de la investigacion, es la ciudad de Puno de la repablica del Peru,
cuya ubicacion geografica estd en la Meseta del Collao a: 13°0066°00” y 17°17°30”
de latitud(@) sur y los 71°06°57” y 68°48°46” de longitud (L) oeste del meridiano de
Greenwich, est4 a una altitud (h) media de 3820 m.s.n.m. Con una poblacion de

alrededor de 125 663 habitantes.

3.3.METODO DE DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de una propuesta arquitectonica para el centro educacional basico
especial para el deficiente visual, con determinada configuracion arquitecténica
apropiada y evaluar, se ha seleccionado el disefio de investigacion en etapas de

investigacion.
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figura 23: Esquema metodolégico empleado
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.MARCO REAL

4.1.1.ANALISIS Y CARACTERIZACION DEL LUGAR DE ESTUDIO
4.1.1.1. ANALISIS FISICO - GEOGRAFICO

UBICACION:
DEPARTAMENTO: PUNO
PROVINCIA: PUNO
DISTRITO: PUNO
BARRIO: CHEJONA

4.1.1.1.1.GEOGRAFIA:

El Departamento de Puno esta ubicado en la parte sureste del territorio
peruano entre los 13° 00" y 17° 08" latitud Sur y en los 71° 08' y 68° 50" longitud
Oeste del meridiano de Greenwich. La capital del departamento es la ciudad de Puno,
a orillas del mitico Lago Titicaca, el lago navegable mas alto del mundo, a 3,827
m.s.n.m.

LIMITES:

por el norte con las provincias de Huancané, San Roman y parte del Lago
Titicaca.

por el este con la Provincia de El Collao y el Lago Titicaca.
por el sur con la provincia de El Collao y el Departamento de Moquegua.
por el oeste con la Departamento de Moquegua y Provincia de San Roman.

4.1.1.1.2.EXTENSION:

Segun el INEI, PUNO tiene una superficie total de Esta provincia ocupa un

area de 6 494,76 KM2
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4.1.1.1.3.ACCESIBILIDAD:

El centro educacional para el deficiente visual, cuenta con un acceso,
proveniente del centro de la ciudad de puno por la panamericana sur a 15 minutos, la
carretera es asfaltada.

4.1.1.1.4.POBLACION EN PUNO

Caracteristicas Demograficas.

CRECIMIENTO POBLACIONAL.
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figura 24: Poblacion Estimada: Proyeccion al Afio 2027 distrito de puno.
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2000-2015: XI de Poblacion y VI de Vivienda

La proyeccion realizada para el afio 2027 que es el horizonte a largo plazo del

presente estudio la poblacion estimada es de 156,743 habitantes dentro de la ciudad

de puno
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Fuente: Registro Nacional de la Persona con Discapacidad - CONADIS

figura 25: curva de inscripciones en el registro nacional de la persona con discapacidad.
Fuente: Registro Nacional de la Persona con Discapacidad - CONADIS
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La poblacidon con discapacidad hasta el afio 2015 es de 6,467 habitantes dentro de
la ciudad de puno

4.1.1.1.5.CONCLUSION

En conclusion, el factor geografico en lugar hace que ingrese el sol por las
mafianas y las tardes a partir de 6:00 a.m. - 5:00 pm. Tiene una accesibilidad adecuada
por tener vias asfaltadas y movilidad en todo momento. La poblacion CONADIS
aumenta cada afo que pasa y necesitan locales educaditos adecuados para este tipo de
usuario.

4.1.1.2.ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

4.1.1.2.1.HIDROLOGIA

“El distrito de Puno se emplaza entre los niveles altitudinales de los

3820.00m.s.n.m., se constituye por el lago Titicaca y rios que tienen sus nacientes”
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m !
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figura 26: plano geomorfoldgico de la microcuenca de uno.
Fuente: PDU puno
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4.1.1.2.2.TIPO DE SUELO

Para la zonificacion geotécnica de la zona de estudio se ha tomado en cuenta la
unificacion unificada de suelos (SUCS) basandose en pozos de exploracion a suelo

abierto con las siguientes caracteristicas como se muestra en la siguiente tabla.

En el mapa 10 se observa la estructura de los suelos superficiales, los mismos
que son de dos tipos, en el borde lacustre mismo vemos suelos limosos o arcillosos de
muy bajas capacidades portantes (0.41 a 1.15 Kg/cm2). Estos suelos tienen una vocacion
especial para la conservacion, la recreacion y construcciones de poca altura y baja
densidad. Yaen las laderas de la microcuenca aparecen suelos areno arcillosos y limosos
de mejor capacidad portante, entre 0.70 y 4.05 Kg/cm2. Estas son las zonas que mejor
resisten los procesos constructivos de alta densidad y mayor altura, incluso mayor a la

que hoy se registra en la ciudad.

figura 27: suelos superficiales y puntos de muestreo de la microcuenca de puno
Fuente: PDU puno
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4.1.1.2.3.MORFOLOGIA

El mapa 13 permite ver la variedad geomorfoldgica que da forma al paisaje. Es
importante poner atencion en los lechos de drenaje que circulan por el terreno hacia las
zonas inundables porque éstos son los canales naturales por los que discurren los detritos
sedimentarios de toda la ciudad hacia el lago. El hecho de que hoy estén cubiertos por

vias asfaltadas no disminuye su potencial efecto transportador de residuos hacia el lago.

SEOMORFOLOGIA
MONTARA CIRCUNLACUSTRE
LLANURA INTERNDINA
COLINAS BAJAS
I O NAS ALTAS
DEPQSITOS ALUVIALES
TERRAZAS
YT ESCARPE DE MESA VOLCANICA
W FARALLON
— w o LCANI
P o ERFICIE CARSTICA
= ; B ey ANCOS DE MATERIAL O CANTERA
; s % CAIDAS DE BLOQUES
) . ) ™ CAIDA DE DETRIT
PLANO GEOMORFOLOGI MICROCUENCA 0 . PLaEn

4.1.2.ASPECTOS BIOCLIMATICOS.
41.2.1.CLIMA

En general el clima de Puno se caracteriza por temperatura promedio maxima
es de 22°C y la minima de 1,4°C. Las precipitaciones pluviales en el altiplano
obedecen a una periodicidad anual de cuatro meses (diciembre a marzo); sin
embargo, esta periodicidad, a pesar de determinar las campafias agricolas, puede
variar segun las caracteristicas pluviales del afio, originando inundaciones o sequias,
asi como la presencia de heladas y granizadas.

4.1.2.2. TEMPERATURA

La temperatura del aire de acuerdo a la tabla 20 permanece casi constante

durante el afio con un promedio de 9.8°C. El mes mas frio es julio y el mes mas
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caliente es en noviembre. La temperatura maxima (promedio minimo y alto) se da en

agosto.

Tabla 21: Temperaturas del aire en la ciudad de puno, Afios 2017.

Mes Temperatura Temperatura Tempergtura Temperatura Bulbo Seco (°c) |TemperaturaBulbo Humedo (°c)
Max (°c) Min (°c) Media 07 13 19 07 13 19
ENERO 18.8 3 10.9 7.9 14.7 10.1 6.1 10 6.8
FEBRERO 20.6 5 12.8 8.5 16.1 11.6 6.3 10.6 7.9
MARZO 16.6 5.2 10.9 7.6 13.9 9.6 6.1 9.6 7.4
ABRIL 17.4 14 9.4 6.4 14.5 9.8 4.4 9.4 7.2
MAYO 17.6 -1.2 8.2 5.2 14.6 9.9 3 9.6 7.5
JUNIO 17.2 -2 7.6 1.9 14.8 9.9 -1.2 7.6 5
JULIO 17 -2.2 7.4 13 14.7 8.6 -1.8 6.9 3.8
AGOSTO 18.6 -3.2 7.7 2.4 16.1 10.7 -0.8 7.8 5.4
SETIEMBRE 17.8 0.8 9.3 5.4 15.1 10.7 2.6 8.9 7.3
OCTUBRE 19.4 -1.4 9 6.8 16.7 105 3.6 8.9 6.3
NOVIEMBRE 20.8 2.8 11.8 9.3 17.7 11.6 5.2 9.7 6.8
DICIEMBRE 19.4 3.4 11.4 9.3 17.1 10.6 5.9 10 6.9
PROMEDIO 18.4 1.2 9.8 5.9 15.4 10.3 33 9.1 6.6

Fuente: SENAMHI-Estacion Meteorol6gica de Puno

Temperatura promedio, maximas y minimas
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figura 28: Temperatura promedio, maximas y minimas

Fuente: SENAMHI-Estacién Meteoroldgica de Puno
4.1.2.3.HUMEDAD

La humedad relativa en Puno es alta, tal como se aprecia en la tabla 21 y en
la Fig. 30. Es mas alta de enero a abril y méas baja de mayo a diciembre. Junio y

agosto son lo meses menos hiumedos.
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Tabla 22:Humedad relativa, precipitaciones y viento en la ciudad de Puno. Afio 2017.

es HUM EDAD Precipitacion (mm) Precipitacion V\e/:Zf]'tiafsie'
RELATIVA % P di
0 07 19 romedio (m/s)
ENERO 60.5 242.5 76.8 159.7 3.6
FEBRERO 57 88.8 304 59.6 3.9
MARZO 63.5 105.6 40.1 72.9 31
ABRIL 47 29.1 16.4 22.8 3.4
MAYO 35.5 0 0.2 0.1 41
JUNIO 30 0 0 0 338
JuLlo 235 2.6 0 1.3 3.6
AGOSTO 21.5 0 0 0 4
SETIEMBRE 25 35.1 27.2 31.2 3.9
OCTUBRE 38 4 0 2 4.2
NOVIEMBRE 34 17.8 6.1 12 4.1
DICIEMBRE 59.5 46.7 21.2 34 4
Fuente: SENAMHI-Estacion Meteoroldgica de Puno
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figura 29: Humedad relativa en Puno.
Fuente: SENAMHI-Estacion Meteoroldgica de Puno
4124 VIENTO

El promedio diario de la velocidad del viento es bajo y la direccion

predominante es hacia el Nornordeste (NNE) o al Nornoroeste (NNO).
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figura 30: Promedio diario de velocidad del viento m/s.
Fuente: SENAMHI-Estacion Meteoroldgica de Puno

4.1.2.5.PRECIPITACION

Precipitacion Promedio

180
160
140

Mes

figura 31: El periodo de abril a noviembre son los meses con menos lluvia, siendo los més secos junio
y julio.
fuente: senamhi-estacion meteoroldgica de puno
4.1.2.6.HELADAS

Las heladas ocurren generalmente en horas de la madrugada y puede
ocasionar perjuicios a la poblacion de la zona.
e Lapresencia del lago Titicaca existente, regula el clima de la zona lacustre.
e Elfendmeno de las precipitaciones que son maximas en sus periodos altos lo cual
genera condiciones de vida.

e Laaparicién como heladas, vientos, generan modos de vida.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO B[ Nacional de
; Altiplano

Por tanto, el clima es un factor primordial y de gran influencia en el disefio
arquitectonico de la ciudad de Puno.
4.1.2.7.POSICION SOLAR.
4.1.2.7.1.POSICION SOLAR DE UNA SUPERFICIE PARA LA CIUDAD DE

PUNO

Figura 32: orientacién de la ciudad de puno.
Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#annual
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Figura 33: Carta solar estereogrdfica de PUNO Arriba. Latitud 15°51°S y longitud 70.00°0.
Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#annual.

4.1.2.8.conclusién

La temperatura del aire varia entre -3.8°C a 20.8°C. La temperatura del aire
anual en puno es de 9.8°C, practicamente la temperatura es constante durante todo el
afio y es necesario calentar, por lo tanto, el clima en puno es frigido casi durante todo

el dia.

La humedad relativa es mayor en la época de lluvia que va de enero a abril,
se aprecia una humedad relativa promedio de 51.7%, siendo mes mas humedo en
febrero y mas seco en mes de junio, se tiene que mantener la humedad relativa para

un mejor confort térmico.

Los meses de mayor precipitacion se dé entre los meses de diciembre a abril
con un rango de 19.9 a 51.7mm siendo el mes con mas incidencia enero.
La velocidad promedio anual del viento alcanza 3.8 m/s, la direccion
predominante durante todo el afio es con direccion sur a norte.
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4.1.3.CONFORT TERMICO EN PUNO.
4.1.3.1.CLIMA DE PUNO DENTRO EN DIAGRAMA PSICOMETRICO.

se muestra todos los meses del afio, dibujados sobre la carta psicométrica
(3800msnm) como recomienda Givoni, en base a los puntos extremos de temperatura

y humedad relativa

Para ubicar la zona de confort se considerd las relaciones empiricas segun
Szokolay para los limites de temperatura y para el eje vertical los rangos generales

segun Givoni.

HUMEDAD RELATIVA (%)
LA

N e/ ¢ o\ 00//
NS AR S ST
/ S
a2
o
D¢ |diffcad Vi
onven iom{( "§ s
30
o
ol
|,
gl % g 7 o T e A S
7 L15 E
Ao N = X
- = B )
i |- ‘ o[ 12 =
o -~ Zonade P g ‘ |~ ,I g
L 12,1 | |-conffort termlcp | | e o
e 2| . L 3
~ Calertarenty Z _E 8
- solar paslvo - ‘ *IG <
- ettt 1 -+ g
o T [
7 o e R e o B e e e e B e o B e e s [ e L M1
96 | & <
®» —— eg | Humldlicachon | Eni tl T3
5 0 5 10 15 |20 ] 25 30 35 40 25"
TEMPERATURA DE BULBO SECO (*C) 165 1941 214

Figura 34: Carta psicométrica de Givoni para todos los meses del afio numerados del 1 al 12.
Fuente: Asociacion peruana de energia solar y el centro de energias renovables y uso racional de
energia de la UNI

4.1.3.2.RANGOS DE TEMPERATURA

4.1.3.2.1.EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

En la norma A.010, Art. 54, establece que los sistemas de aire acondicionado
proveeran aire a una temperatura de 24° C + 2° C medida en el bulbo seco y a una

humedad relativa del 50% =+ 5%.
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4.1.3.2.2.DIAGRAMA DE GIVONI

En la Fig. 34, muestra la temperatura maxima y minima de los diferentes
meses del afio y las zonas de confort y de correccion con la arquitectura. Durante casi

todo el afio la temperatura de Puno llega a los niveles de confort.

25
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@
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Figura 35: Temperaturas mensuales de puno en el diagrama de Givoni.
Fuente: por el autor

Con 41.25% de humedad promedio anual de Puno e ingresando a la Fig. 34, se
determina:
e Zona de confort 16.5°C a 21.6°C.

e Pasivo solar 7°C a 16.5°C
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4.1.3.2.3.EL DIAGRAMA DE LA ASRAHE

En la Fig. 34, para el caso de Puno, para una H.R. promedio anual del 41.25
%, le corresponde una temperatura minima de -2.2° C y una maxima de 20.8°C.
Considerando el diagrama de la Fig.34 para el mes de abril a 9.4°C de temperatura
promedio, con un 90% de aceptabilidad la temperatura operativa interior esta entre
19a 24 °C.

4.1.3.2.4.EL DIAGRAMA DE OLYAY

En la Fig. 35, con 49.3% de humedad relativa que es la media anual de Puno,
la zona de confort esta entre 16.5° C y 21.6° C, con un rango de 1,5° de diferencia,
efectuando el ajuste con el 50% del rango de + 0.75 sobre la temperatura méxima
media del mes mas frio resulta: si en junio la temperatura méxima media es de 18.6°
C, entonces el limite méximo seré& de 18.6 + 0,75 = 19.35 y el limite minimo de 18.6

-0.75=17.85°C.
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Figura 36: Temperatura interior - diagrama de Olgay.
Fuente: por el autor

4.1.3.2.5.LIMITES DE CONFORT DE LAS NACIONES UNIDAS
En la tabla 3, con un ATM debajo de 15°C con un grupo 4 de HG, a Puno
corresponde de dia un rango de 12 a 16.5°C y de noche 12 a 19°C. Entrando al
diagrama de la Fig. 34, durante el dia el rango esta entre los 16.5 a 21.6 °C y durante
la noche entre los 13 a 21.6 °C.
4.1.3.2.6.ASOCIACION PERUANA DE ENERGIA SOLAR Y EL CENTRO DE
ENERGIAS RENOVABLES Y USO RACIONAL DE ENERGIA DE LA UNI
De acuerdo a estudios bioclimaticos realizados por la ASOCIACION
PERUANA DE ENERGIA SOLAR Y EL CENTRO DE ENERGIAS
RENOVABLES Y USO RACIONAL DE ENERGIA DE LA UNI determinan el

rango de confort térmico para la ciudad de Puno: 16.5°C a 21.6°C. En cuanto a
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humedad, se considera un ambiente comodo cuando no sobrepasa el 70% y no baja
mas del 10%.
4.1.3.2.7.Conclusién

El clima en puno es variado haciendo que lleguen a la zona de confort térmico
durante algunas horas del dia, donde el 40 % del transcurso del dia, la temperatura
no esta en el rango adecuado de confort térmico. Se nota que durante todo el afio los
rangos de temperatura son variados, existiendo un mayor descenso entre los meses
de junio, julio y agosto.

4.1.4. ANALISIS DEL CONTEXTO INMEDIATO
4.1.4.1.NUMERO DE PREDIOS

Se agrupan en 33 manzanas el barrio Chejofa.

4.1.4.2.CARACTERISTICAS FISICAS DEL TERRENO

Los terrenos materia de estudio presentan muy variadas formas,
predominando la forma rectangular y a&ngulos, probablemente estos sean producto de
las subdivisiones progresivas a lo largo del tiempo.

4.1.4.3.USO DE SUELO

DESCRIPCION AREA (Has)

educacion 0.35769

Fuente: plan de desarrollo urbano de la ciudad de puno — 2012

4.1.4.4.CONFIGURACION EDILICIA

e Estado de Conservacion y Altura de Edificacion en la manzana 30, barrio
Chejoiia.
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Tabla 23: Estado de conservacion de viviendas.

v [c fev [E |s R |o 1 2| 3 4 1] 2 3 4 1 2| 3 4
* *® *®
* * ¥ ¥
* ® L3
*® ¥ *®
® ® ¥
] ¥ *®
V=VIVIENDA 1=1-10 ANOS 1= BUENO 1=1 PISOS
C=COMERCIO 2=10-20ANOS 2=REGULAR 2=2 PISOS
CV=VIVIENDA COMERCIO 3=20-30ANOS 3=MALO 3=3 PISOS
E=EDUCACION 4=30-40 4=RUINOSO 4=+ DE 3 PISOS
R=RECREACION 5=SIN CONSTRUIR
S=SALUD
0=0TROS

Fuente: Elaboracion propia

Observando la Tabla 24, lo que prima son las edificaciones de un solo nivel, y

tienen un promedio de altura de 2.50m.

Tabla 24: Materiales Predominante en la manzana 30, barrio Chejoia

A D E

NC C P

J-i

T c M v P A P L P E T c
® F |
2 *
¥ *® ]
* *
* *® *
® *

EE R EE R

T=TIERRA

A= ADOBE

P=PAJA

A= AGUA

C=CEMENTO

P=PIEDRA

E= ETERNIT

D=DESAGUE

NC=NO CARROZABLE

M= MADERA

L= LADRILLO

T=TEJA

E= ELECTRICIDAD

C= CARROZABLE

V=VINILICO

C=CALAMINA

T=TELEFONO

P=PAVIMENTO

P=PARQUET

CO= CONCRETO

B=RECOJO BASURA

Fuente: Elaboracién propia
4.1.5.ANALISIS DE USUARIO INVIDENTE
4.1.5.1.DENSIDAD POBLACIONAL DEL CENTRO EDUCACIONAL DEL

DEFICIENTE VISUAL

En este punto se toma en cuenta hacia quien esta dirigido la infraestructura 'y

quienes haran uso de este, para determinar los espacios en cuanto al desarrollo de las

actividades.

Tabla 25:censo de la poblacién cebe.

N° | CENSO POBLACION
1 1992 6
2 1997 15
3 2002 16
4 2007 22
5 2012 24
6 2017 25
7 2027 27,

Fuente: elaboracion propia.
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POBLACION CEBE

30
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CRECIMIENTO

10

1992 1997 2002 2007 2012 2017 2027
ANO

Figura 37: poblacion CEBE.

fuente: elaboracién propia
4.1.5.1.1.PIRAMIDE DE EDADES

PIRAMIDE DE EDADES 2017

De 15 y mas afios

Del2 a 15 &#ios [

De % all afios I
Def a9 afios [ | ]
De 3 56 afios [ [ ]
Dela3 afios

Menoresdel afio
-15 -10 -5 0 5 10 15

mHOMEBRES m MUJERES

Figura 38:pirdmide de edades
Fuente: elaboracion propia
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4.1.5.1.2.GENERO DE LOS USUARIOS

POBLACION DE ALUMNOS - 2017

30
25
20
15

10

ALUMNOS

mTOTAL mHOMBRES MUIJERES

Figura 39: poblacion - genero de usuario
Fuente: elaboracion propia

4.1.5.1.3.PERSONAL ADMINISTRATIVO C.E.B.E.

Tabla 26:personal que trabaja en la institucion educativa.

fuente: elaboracion propia

Conclusion

Cada afio se incrementa aritméticamente el nimero de usuarios invidentes
quienes requieren de infraestructura adecuada y docentes especialistas para su
desarrollo sus capacidades para la inclusion social como personas normales y no

como personas con habilidades diferentes.
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4.1.6. INFRAESTRUCTURA ACTUAL
4.1.6.1.ANALISIS DE LA EDIFICACION

El edificio se orienta Norte, lo que se tiene que en las mafianas la fachada del

edificio recibe directamente los rayos sol.

=
0
D /1 .
N =i T .
CEFL -. NUESTRA S COP#£
)
g; LD PACITADOS

e Ubicado en un lote medianero rodeado por viviendas de 2 pisos y cerco

perimétrico.

No presenta ningun sistema bioclimatico.
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Figura 40: plano de levantamiento general primer y segundo nivel
fuente: elaboracion propia
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4.1.6.2.TIPO DE MATERIALES DE LOS QUE ESTA COMPUESTA.

TIPO DE MATERIALES DE LA EDIFICACION EXISTENTE

ESTRUCTURA MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS |estano |oescripcion
MURO EXTERIOR E INTERIOR _ ITabiqueria de Retener Humedad menor los muros no estan
ladrillo Buenainercia termica aislamiento tarrajeados en su
baja resistencia totalidad y necesitan
termica un mantenimiento

regular Jadecuado para
obtener un buen
aislamiento termico

VIDRIO: Es un Evita paso del agua, cuentan con vidrio
material ruido y polvo Fragilidad simple de 4mm que

inorganico duro, vision hacia el exterior [Jretenedorde necesitan el

fragil, transparente|paso de luz natural transmision manteniminetoy

y amorfo que se transmision termico termico. esta conformado con
usa para hacer elevado regular |marcos de metal que
ventanasy una cubierta interior absorbe no es recomendable
gran variedad de  |la radiacion infraroja por su aislamiento
Slproductos. El tipo termico, necesitan
de material un buen acabado
ceramico amorfo. para aislar la ventana

PUERTAS MADERA: Es un favorece el cuenta con puertas
. absorbe humedad
material de desarrollo de de madera que estan
. duraderos N .
construccion - - hongosy es dafiada las aristas y
. buen aislamiento i .
masligeroy . ) combustible necesitan un buen
: . termico y acustico
resistente y facil acabado para un
de trabajar, Py buen aislamiento
L contraccion, .
utilizado por el ; ) regular  kermico
hinchamiento,
hombre desde los ) :
. . abarquillamient
primeros tiempos.
. . o por efectos de
Rejas metalicas =
la absorcion de
la humedad
CONCRETO: El Jbuena densidad termica] baja capacidad el concreto tiene
concreto es una buen conductor termico] de absorber buen calor
mezclade humedad especifico, cuando
cemento, agregado es mas alto el valor
fino, agregado de esta tiene mayor
lgrueso, aire y agua capacidad termica.
en proporciones regular JEsta capacidad esta
adecuadas para en contra, porel
obtener ciertas climay disefio de la
propiedades edificacion
prefijadas,
especialmente la
resistencia.

TECHOS CALAMINA: Posee | Buena conductividad bajo calor no esta acabado
una actividad termica especifico adecuadamente el
adherente sobre laJbuena densidad termica) pesimo aislador techo para tenerun
superficie de la termico buen aislamiento
piel, y la protege termico
absorbiendo reaular
humedady g
agentes irritantes
externos.
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4.1.6.3.EQUIPAMIENTO

SILLONES, COMPUTADOR
DIRECCION | ESCRITORIOVIT [A, RADIO
RINA
TRABAJO ESCRITORIO, COMPUTADOR
SOCIAL VITRINA A
SALA  DE
ESPERA SILLONES :
TESORERIA : :
TOPICO MESA, SILLA .
ESCRITORIO,M ]
AULA ESA,  SILLAS,| COMPUTADOR
SAANAE VITRINA A, RADIO
0 ESCRITORIOM ’
S AULA ESA,  SILLAS,| COMPUTADOR
23 INICIAL VITRINA A, RADIO
= 4 ESCRITORIOM )
g AULAS ESA,  SILLAS,| COMPUTADOR
< PRIMARIA VITRINA A, RADIO
AULA DE MAQUINAS DE
DESARROLL | SALA  DE| MESAS, ESCRIBIR,
0 DE|INNOVACION | SILLAS COMPUTADORAS
CAPACIDADE CINTA DE
S CORRER,
TERAPIA BICICLETAS
FISICA ESTATICAS
TALLER MESAS, TECLADO,GUIT
MUSICA SILLAS ARRA
TRATAMIE [ TALLER
NTOS FISIOTERAPIA CAMA
SUM SILLAS -
BIBLIOTECA | MESA,SILLAS [ -
PATIO  DE
HONOR : :
COMEDOR MESA, SILLAS [ -
COCINA REPOSTEROS [ -
VEHICULO
GRARAJE - LIVIANO COMBI
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4.1.6.4.DESCRIPCION GENERAL DE LOS RESULTADOS DE LA
SIMULACION TERMICA

4.1.6.4.1.AULAS ACADEMICAS y TALLERES

Las aulas académicas son similares del CEBE no tiene contacto visual con el
exterior ya que en la ventana esté pintada con temperas se le coloco con la finalidad
de proteger el ambiente de los rayos del sol que ingresa directamente durante el dia,
en el ambiente hay una buena renovacion del aire y poco nivel de iluminacion tiene

un area de 30.00 m2.

Para obtener los datos de la temperatura interior del ambiente se tuvo que
simular con el programa ecodesigner y contrastar con thermo hygro los resultados

como se observa en las figuras

Figura 41: fotografia del aula de educacion inicial
fuente: elaboracién propia
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Figura 42: Distribucion de las aulas tipicas
fuente: elaboracion propia
002 AULA SAANEE - Octubre 1 C
30 Z Temperatura Externa
Min: -2.36, Max: 16.20, Prom: 6.05
L —
16 Z Temperatura Interna resultante
\ \ Min: 8.59, Max: 18.96, Prom: 13.46
\_\/ 3 : Rango de Temperatura Interna
T T 1T 1T 1T T 1T T T 1 T 1T T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrg]

Figura 43: rango de temperatura en las aulas del cebe nuestra sra de Copacabana-mes de abril
fuente: elaboracién propia

Conclusion

La edificacién no responde a las caracteristicas espaciales que requiere el
usuario invidente para desarrollar sus habilidades, ni cuentan con ningin sistema
bioclimatico, ni aislamientos térmicos de elementos de cierre, causando asi el
malestar térmico dentro de las aulas de la edificacion en los usuarios.

En su equipamiento cuentan con equipo obsoletos que no estan adecuados para el

tipo de usuario
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7.PROGRAMA ARQUITECTONICO
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4.1.8.PROGRAMA ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO
ASPECTOS BIOCLIMATICOS

DIRECCION _  ....)...18 070 [ 01
_________________________________________________ 18 3070 01
SERVICIOSOCIAL )20 070 01 |
oo [RECEPCION )8 fse70 01 |
EJUNTAS ...f....18 3070 | 01 |
CUBICULODEDOCENTES | 18 3070 [ 01 |
INICAL )20 fso7o 01 |
PRIMARIA_____ | 0 oo ] o1 |
AULA SENSIBILIDADAUDITIVA | 1520 13070 | 01
UBICACION GEOGRAFICA - ]
SALA DE INNOVACION | 1520 [3070 | o1 |
TALLERESMUSICA | 1520 13070 ]! 01 .
TERAPIAFISICA ). 1518 13070 ]! 0.2 .
___________________ A )02 3070 01
COMEDOR 20 30-70 0.1
COCINA 20 30-70 0.1
5S.HH. - - -
BIBLIOTECA ESPECIALIZADA 1518 |30-70 0.1
.UM 1518 |30-70 0.12
PATIO DE HONOR - - -
LOSA DEPORTIVA - - -
ESTACIONAMIENTO ]
GUARDIANIA i
GARAJE | - | -]
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4.1.9.PROPUESTA DE DISENO ARQUITECTONICO BIOCLIMATICO
4.1.9.1.DIAGRAMA DE CORRELACIONES.

DIRECCION
ADMINISTRACION

STAR (®)

ARCHIVADOR
SS.HH.

SALA DE JUNTAS

ADMINISTRATIVAI 51 p DE DOCENTES

(®)
TOPICO ()
ALMACEN .
$S.HH.
INICIAL
$8.HH. @)
PRIMARIA
SALA DE COMPUTO
ACADEMICA | AULA DE SENSIBILIDAD AUDITIVA
TALER DE MUSICA
FISIOTERAPIA
PSICOMOTRICIDAD
UBICACION GEOGRAFICA
SS.HH.
COMEDOR (0)
BOBLIOTECA ESPECIALIZADA (o) (o)
SERVICIOS [ paTIO DE HONOR

SALON DE USOS MULTIPLES (o) RELACION

LOSA DEPORTIVA o)

@ DIRECTA
ESTACIONAMIENTO (®)

O INDIRECTA

GUARDIANIA
BATERIA DE SS.HH.
GARAJE

Figura 44: diagrama de correlaciones.
Fuente elaboracion propia
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4.1.9.2.0RGANIGRAMA.
ACCESC
PRINCIPAL
ESTACIONA-
joes o |MENTO
CUBISULD
EhLA LE LE
JUMIAE LDOCENIES
GARAIE
PATIODE DIRECTION
HONOR
HECEPTION
-ISEJHI-_IAHIAI
w
m
BIBLIOTECA % SS8.HH.
SALA DE m
COMPUTO r= =
> ac
o
%
&
g
Zzd
& F
o 5 >
23 g %
S8.HH = g
1
>
el
m
> I
COMEDOR = it
m FO
» &
T 2
SALON DE USOS 2 2
MULTIFLES g
ju} o
= @
. g
m
2
]
>
UBICACION e
GEOGRAFICA g
37
a
[=]
5
SS.HH.
UBICACION
GEOGRAFICA

Figura 45:0rg nigrama.
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de circulacion.

CUBICULO DE
SALA DE HALL DOCENTES
JUNTAS ‘
GRADA
ARCHIVADOR
servicio |
social HALL
SS.HH. DIRECCION
|
ACCESO A LA ZONA
ADMINISTRATIVA T
RECEPCION | |
SECRETARIA
ELUIOS

ALTO
BAJO

Figura 46: diagrama de circulacion area administrativa
Fuente: Elaboracion propia.

AULA AULA AULA
ACADEMICA ACADEMICA | ACADEMICA _ | TSLLERDE
INICIAL 01 INCIAL02 | PRIMARIA | FISIOTERAPIA - pgicomoTRICIDAD
ACCESOALAZONA
ACADEMICA
TALLERDE | | SENSIBILIAD
MUSICA AUDITIVA
UBICACION
GEOGRAFICA
wuon —| SALADE
| compuTo

ALTO
BAJO

Figura 47: diagrama de circulacion zona académica.
Fuente: elaboracién propia.
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Ubicoiar |ESTACIONA- ‘ l PUERTA
j MIENTO GUARDIANIA - | PRINCIPAL
7 | |
BIBLIOTECA GARAJE
PATIO DE
HONOR
GRADA } | |
SS.HH.
SALON DE
COMEDOR Usos
MULTIPLES
FELLLIOS. LOSA DEPORTIVA
&LTO
B&JO

Figura 48: diagrama de circulacion area de servicios
Fuente: elaboracion propia
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4.1.9.3. ZONIFICACION.

ACCESO

)

ook .
Toziat T
B T

Rm_lm':

%
i
= §3.HH

$A4LL D 4 1

QHIRUTD g AL A
<1 IACRDER |
E NICIAL £

7

z
r
1

YISt

30 EIL

HO4) il
HRILIA RIS
f%

FIIQTE
RAPK

BI CACION

GHQGERAFIGA
[TELYE]
PIS| dok1Cy
TR | Q104D
[S1S| HH|

ZONIFICACION

ZONA ADMINISTRATIVA
HHHH ZONA ACADEWMICA
ZONA DE SERVICIOS

Figura 49: zonificacion.
Fuente: elaboracion propia
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4110.REQUERIMIENTOS PARA BUEN CONFORT Y DISENO
BIOCLIMATICO
4.1.10.1.CONDICIONES MINIMAS DE CONFORT QUE DEBE TENER LAS

AULAS
El confort térmico representa el sentirse bien desde el punto de vista del
ambiente higrotérmico exterior a la persona. Los limites extremos, desde el punto de
vista térmico pueden resultar dafiinos e incluso mortales para el ser humano. Para
tener buen confort en el interior de los ambientes el disefio debe lograr lo siguiente:

4.1.10.1.1. TEMPERATURA:

La temperatura que debe tener las aulas del C.E.B.E. nuestra Sra. De
Copacabana en el dia debe oscilar entre 16.5°C a 21.6°C, y de noche no debe perder
mucha energia, debe mantenerse entre 12°C y 16.5°C.

4.1.10.1.2.HUMEDAD:

La humedad que debe tener nuestro prototipo no debe ser mayor a 70% en el
dia, ni menor a 10% de noche, se debe tratar de llegar al 50% de la humedad.

4.1.10.1.3.0RIENTACION:

La orientacion debe estar direccionada hacia el norte para poder aprovechar

la energia solar, de esa manera se debe plantear colectores solares.

4.1.11.AISLAMIENTOS TERMICOS DE ELEMENTOS DE CIERRE

Las propiedades térmicas de los materiales que se consideran para el calculo

son las siguientes:
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Tabla 27:piso al interior del aula.

PISO EN EL INTERIOR DE AULAS
DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA

MATERIALES ANCHO (M) p (kg/m3) |A(W/hm.°C) cp (J/KgK)

MADERA MACHIHEMBRADA CEDRO 0.02 505 0.13 2810
CAMARA DE AIRE 0.05 1.04 0.025 0.279
LAMINA DE FIBROCEMENTO 0.01 1800 0.58 1450
AISLANTE REFLECTIVO 0.008 14 0.025 1450
CONCRETO SIMPLE 0.1 1250 0.698 1000
GRAVA 0.15 1700 0.81 920

Fuente: por el autor.

MADERA MACHIHEMBRADA CEDRO
CAMARA DE AIRE

LAMINA DE FIBROCEMENTO
AISLANTE REFLEXTIVO

CONCRETO SIMPLE
GRAVA

Figura 50: detalle de piso - aulas académicas.
Fuente: por el autor.

Tabla 28: piso en galerias de circulacién.

PISO EN GALERIAS DE CIRCULACION

DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA
MATERIALES ANCHO (M) p (kg/m3) [\ (W/hm.°C) cp (J/KgK)
TERRAZO 0.02 2850 3.5 1000
CONCRETO SIMPLE 0.1 1250 0.698 1000
GRAVA 0.15 1700 0.81 920
Fuente: por el autor.

TERRAZO

CONCRETO SIMPLE

GRAVA

Figura 51: detalle de piso en galerias de circulacion
Fuente: por el autor.

Tabla 29: aislamiento de muros.

MURO
MATERIALES ANCHO DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD [CAPACIDAD CALORIFICA
CEMENTO ARENA 0.02 2000 0.17 1050
LADRILLO HUECO PANDERETA INTERIOR 0.09 1200 0.49 920
LANA DE ROCA 0.05 32.9 0.393 840
LADRILLO HUECO PANDERETA INTERIOR 0.09 1200 0.49 920
YESO 0.02 800 0.372 1050
Fuente: por el autor.
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TARRAJEO CEMENTO ARENA

LADRILLO HUECO PANDERETA

MORTERO CEMENTO ARENA

LANA DE ROCA

ENLUCIDO DE YESO

Figura 52: detalle del aislamiento de muros.
Fuente: por el autor.

Tabla 30: aislamiento de losa.

LOSA

MATERIALES ANCHO DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |[CAPACIDAD CALORIFICA

MADERA MACHIHEMBRADA CEDRO 0.02 505 0.13 2810
CAMARA DE AIRE 0.04 1.2 0.15 1008
TEJAS Y LAMINAS DE FIBROCEMENTO 0.01 1800 0.58 1450
CONCRETO ARMADO 0.05 2400 2 1000
LADRILLO HUECO PANDERETA INTERIOR 0.12 1600 0.872 1000
YESO 0.02 800 0.372 1050

Fuente: por el autor.

MADERA MACHIHEMBRADA CEDRO
2 CAMARA DE AIRE

° —_LAMINA DE FIBROCEMENTO
CONCRETO

LADRILLO HUECO
YESO

Figura 53: detalle del aislamiento de losa.
Fuente: por el autor.

Tabla 31: losa en galerias de circulacién.

LOSA EN GALERIAS DE CIRCULACION
MATERIALES ANCHO DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA
TERRAZO 0.06 2850 3.5 1000
CONCRETO ARMADO 0.05 2400 2 1000
LADRILLO HUECO 0.12 1200 0.49 920
YESO 0.02 800 0.372 1050

Fuente: por el autor.
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\\\\: TERRAZO

CONCRETO

LADRILLO HUECO
YESO

Figura 54: detalle de losa en galerias de circulacion.
Fuente: por el autor.

Tabla 32: aislamiento de cubiertas inclinadas en aulas académicas.

CUBIERTA
MATERIALES ANCHO DENSIDAD [CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA
CEMENTO ARENA 0.02 2000 0.17 1050
CONCRETO ARMADO 0.05 2400 2 1000
LADRILLO HUECO 0.12 1200 0.49 920
TEJAS Y LAMINAS DE FIBROCEMENTO 0.01 1800 0.58 1450

Fuente: por el autor.

DETALLE DE LOSA ALIGERADA

: —— < —_TARRAIJE
T S—— | ADRILLO

~_LAMINA DE FIBRACEMENTO

DETALLE-G

Figura 55: detalle del aislamiento de cubiertas inclinadas en aulas académicas.

Fuente: por el autor.

Tabla 33: aislamiento de ventanas.

VENTANAS
DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA

MATERIALES ANCHO (M) p (kg/m3) [\ (W/hm.°C) cp (J/KgK)

VIDRIO DE 6MM 0.06 2500 0.95 750
CAMARA DE AIRE 0.016 1.2 0.15 1008
VIDRIO DE 6MM 0.06 2500 0.95 750

Fuente: por el autor.
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MADERA

VIDRIO DE 6MM
CAMARA DE AIRE
VIDRIO DE 6MM

i g MADERA

Figura 56: detalle del aislamiento de ventanas
Fuente: por el autor.
Tabla 34: aislamiento de invernaderos

INVERNADERO

DENSIDAD |CONDUCTIVIDAD |CAPACIDAD CALORIFICA
MATERIALES ANCHO (M) p (kg/m3) |A(W/hm.°C) cp (J/KgK)
VIDRIO DE 6MM 0.06 2500 0.95 750
CAMARA DE AIRE 0.016 1.2 0.15 1008
VIDRIO DE 6MM 0.06 2500 0.95 750

Fuente: por el autor.

VIDRIO DE 6MM
CAMARA DE AIRE
VIDRIO DE 6MM

Figura 57: detalle del aislamiento de invernaderos
Fuente: por el autor.
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4.2. EVALUACION

Se realizaron dos evaluaciones: ganancias y perdidas de calor, en horarios
laborales en los meses mas criticos del afio, las evaluaciones se realizan en base a un

escenario definido por las propiedades de las zonas, materiales y clima.

La evaluacion de temperaturas horarias nos permite conocer la temperatura
interior de la zona en un periodo de 24 horas, conocer su ubicacién en la banda de
confort térmico y relacionar su fluctuacién de valores con factores del clima como

temperatura exterior, radiacion directa, radiacion difusa y velocidad de viento.

La evaluacion de ganancia y pérdidas de calor nos permite conocer en una
determinada hora mediante que factor se da una ganancia o pérdida de calor en la
zona, se puede obtener este resultado de los siguientes factores: conduccion a través
de los materiales, por radiacion directa a través de ventanas transparentes, por
ventilacion e infiltracion a través de aperturas y rendijas, aportes internos por
iluminacidn, personas y equipos; y aportes inter-zonales desde los flujos de calor

entre zonas adyacentes.

Mediante las evaluaciones aplicadas es posible determinar las estrategias de
correccion arquitectonica que permitan un optimo comportamiento térmico durante
todo el afo.

42.1.EVALUACION TERMICA DE LA PROPUESTA DEL CENTRO
EDUCACIONAL PARA EL DEFICIENTE VISUAL - C.E.B.E. NUESTRA

SRA. DE COPACABANA DE LA CIUDAD DE PUNO
4.2.1.1.EVALUACION MEDIANTE ECODESIGNER

La metodologia utilizada en el analisis térmico en las aulas del centro
educacional del deficiente visual C.E.B.E. nuestra Sra. De Copacabana de la ciudad

de Puno en Ecodesigner aplico el siguiente proceso:
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Modelado -zonas térmicas
Edicion de propiedades de zonas.
Aplicacion de materiales.
Asignacion del clima: Puno
Evaluacion:

1. Temperaturas horarias

2. Gananciay perdida de calor.
Analisis interpretativo.

Estrategias de correccion arquitectonica.

4.2.1.1.1.ZONAS

El modelado las aulas del centro educacional del deficiente visual C.E.B.E.

nuestra Sra. De Copacabana de la ciudad de Puno se lo realizo a través de 6 zonas,

de las cuales 6 son zonas térmicas -influyen en analisis térmico- las zonas y su uso

se detalla a continuacion.

Tabla 35: zonas térmicas

ZONAS TERMICAS

PRIMER NIVEL

ZONA 01 AULA INICIAL

ZONA 02 AULA PRIMARIA

ZONA 03 FISIOTERAPIA

ZONA 04 AULA DE TALLER DE MUSICA
ZONA 05 AULA DE SENSIBILIDAD AUDITIVA
SEGUNDO NIVEL

ZONA 06 | BIBLIOTECA ESPECIALIZADA

Fuente: por el autor.

4.2.1.1.2.PROPIEDADES DE LAS ZONAS

Los datos comunes ingresados a todas las zonas son las siguiente:

e confort térmico en locales educativos: 18.00°C - 20.00°C

e rango de confort térmico en la ciudad de puno, dia promedio: 16.5.00°C - 21.6°C
e Vestimenta en dia promedio: 1.5 clo.

e Sistema de ventilacion: Natural.

e Horas de operacion: de 9:00 a 13: 00.hrs

e Velocidad del aire (interna): 0.5 m/s

e Humedad relativa (interna): 60%
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4.2.1.1.3.LOS DATOS CORRESPONDIENTES A NIVELES DE ILUMINACION,
NUMERO DE PERSONAS Y ACTIVIDAD SE INGRESARON RESPECTO A LA
FUNCION Y AREA DE CADA ZONA:

Tabla 36: niveles de iluminacion

ZONAS NIVEL DE N° DE

TERMICA AMBIENTES ILUMINACIO | PERSONA ACTIVIDAD
S N (LUX) S

PRIMER NIVEL

ZONA SENTADO,70
01 AULA INICIAL 250 13 W

ZONA SENTADO,70
02 AULA PRIMARIA 250 13 W

ZONA SENTADO,70
03 FISIOTERAPIA 300 13 W

ZONA AULA DE TALLER DE SENTADO,70
04 MUSICA 300 13 W

ZONA AULA SENSIBILIDAD SENTADO,80
05 AUDITIVA 250 13 W

SEGUNDO NIVEL

ZONA BIBLIOTECA SENTADO,70
06 ESPECIALIZADA 250 13 W

Fuente: por el autor.
Las siguientes graficas corresponden a los resultados de todas las zonas térmicas,
posteriormente se analiza cada una de las zonas en base las gréficas.

4.2.1.1.4.NIVEL DE ENERGIA Y PERFIL DE TEMPERATURA DIARIA

001 AULA PEDAGOGICA INICIAL Nivel de Energia

Energia Suministrada por Mes
[~2606.2

©=
= o e "= n = L 2000
— gesssve ag T
B—B -1000
500
. -0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic [kWh]

— 0
1500
1000

Transmision
s

5.2 kWh/a

Infiltracion

T 1500

T-2000

Energia Emitida por Mes

Figura 58: nivel de energia en aulas pedagdgicas.

Fuente: por el autor.
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Perfil de Temperatura Diaria

001 AULA PEDAGOGICA INICIAL - Abril 1 c
30 / Temperatura Extema

Min: 4.15, Max: 12.95, Prom: 6.95
— "\ -
P— pa \ N
; : 10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
Figura 59: rangos de temperatura en aulas pedagégicas — mes de abril.

Z Temperatura Interna resultante
Min: 13.58, Max: 22.04, Prom: 17.24

-
Bl Rango de Temperatura Interna

Fuente: por el autor.

tabla 37: ganancia y perdida de calor en aulas pedagdgicas — mes de abril.

ZONA TEMPERATURA | GANANCIA Y PERDIDA DE
HORARIA CALOR

ZONA 01. En horas de | La cantidad y ubicacion de las ventanas

AULA ocupacion la | son los elementos por los que se da la

PEDAGOGICO | temperatura ganancia de calor.

INICIAL aumenta de 8:00h a | Por radiacion solar existe una ganancia

1 ABRIL 13:00h de 1400 kWh, de los cuales, la mayor

manteniéndose en la | cantidad se gana en horas de la mafiana

banda de confort | por la ubicacion de ventanas.

térmico, mantiene | Se atribuye a la cantidad y ubicacion de
temperatura ventanas en la fachada.

promedia de | La mayor cantidad de ganancias se
17.24°C produce por luz artificial, ocupacion de

personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con
650 kWh.

Fuente: por el autor.
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001 AULA PEDAGOGICA INICIAL - Julio 1

//\

30 Z Temperatura Externa
Min: -6.86, Max: 12.72, Prom: 1.52

e

Z Temperatura Interna resultante
Min: 7.11, Max: 28.02, Prom: 14.29

\16

ANIE

o
Bl Rango de Temperatura Interna

T T -10
24 [Hrs]

Figura 60: rangos de temperatura en aulas pedagogicas — mes de julio.

Fuente: por el autor.

Tabla 38: ganancia y perdida de calor en aulas pedagodgicas — mes de julio.

ZONA TEMPERATURA GANANCIA Y PERDIDA DE
HORARIA CALOR
ZONA 01. En horas de La cantidad y ubicacion de las
AULA ocupacion la temperatura | ventanas son los elementos por los que
PEDAGOGICO | @umenta, de 8:00h a | se da laganancia de calor.
INICIAL 13:00h manteniéndose en Por radiacion solar existe una
1JULIO la banda de confort tér- | ganancia de 1450 kWh, de los cuales, la

mico, mantiene
temperatura promedia de

13.07°C

mayor cantidad se gana en horas de la
mafiana por la ubicacién de ventanas.

Se atribuye a la cantidad y ubicacién
de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00a 13:00, con
650 KWh.

Fuente: por el autor.
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001 AULA PEDAGOGICA INICIAL - Octubre 1 C
40 Z Temperatura Externa

/_\/_\ Min: -2.36, Max: 16.20, Prom: 6.05
Z ~~— 23 Z Temperatura Interna resultante
\//__/ Min: 13.52, Max: 35.93, Prom: 22.75
\—// \‘ 6 B Rango de Temperatura Interna

T T T T T T T 1T T T T T 1T T 1T T T 1 T T 1 T -10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 61: rangos de temperatura en aulas pedagégicas — mes de octubre.
Fuente: por el autor.

Tabla 39: ganancia y perdida de calor en aulas pedagdgicas — mes de octubre.

ZONA TEMPERATURA GANANCIA Y PERDIDA DE
HORARIA CALOR
ZONA 01. En horas de ocupacion La cantidad y ubicacion de las
AULA la temperatura aumenta, | ventanas son los elementos por los que
PEDAGOGICO |de 8:00h a 13:00h | seda laganancia de calor.
INICIAL manteniéndose en la Por radiacion solar existe una
1 OCTUBRE banda de confort térmico, | ganancia de 1800 kWh, de los cuales, la

mantiene temperatura

promedia de 20.58°C

mayor cantidad se gana en horas de la
mafiana por la ubicacién de ventanas.

Se atribuye a la cantidad y ubicacion
de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con
650 kwh.

Fuente: por el autor.
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Energia Suministrada por Mes
957.6 L
lluminacién y Equipamiento
ll".'.ll —+ 750 . 3155.2 kWh/a
- . - - - = Energia Latente Anadida
— [ — lll = Il_ﬁ5oo O 138.4 kWh/a
l Ganancia Calor Humano
II — . I ———25 . 4113.2 kWh/a
. Ganancia Solar
2141.5 kWh/a
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic [kWh]
0 Transmision
9080.2 kWh/a
—— — N — ——— B 250 Infiltracion
410.2 kWh/a
el ool ol el ol Bl B B B Emelll
BB B B B 8 B B =70
Energia Emitida por Mes

Figura 62: nivel de energia en sala de innovacion y biblioteca especializada
Fuente: por el autor.

002 BIBLIOTECA - Abril 1 c
30 Z Temperatura Externa
Min: 4.15, Max: 12.95, Prom: 6.95
//\ 20 Z Temperatura Interna resultante
——\/ \\ Min: 14.32, Max: 23.51, Prom: 18.34
= :\ 10 :Rango de Temperatura Interna
- /
I S TR R T A S G [ T R S A O B L
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 63: rangos de temperatura en sala de innovacion y biblioteca especializada — mes de abril.

Fuente: por el autor.

Tabla 40: ganancia y perdida calor en sala de innovacidn y biblioteca especializada — mes de abril

ZONA 6. En horas de ocupacion La cantidad y ubicacion de las

BIBLIOTECA la temperatura aumenta, de | ventanas son los elementos por los que
1 ABRIL 8:00h a 13:00h | se da la ganancia de calor.

manteniéndose en la banda Por radiacion solar existe una

de  confort  térmico, | ganancia de 230 kWh, de los cuales, la

mantiene temperatura | mayor cantidad se gana en horas de la

promedia de 18.34°C

mafiana por la ubicacion de ventanas.

Se atribuye a la cantidad vy
ubicacion de ventanas en la fachada.
La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00,

con 750 kWh.

Fuente: por el autor.
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002 BIBLIOTECA - Julio 1 c
30 Z Temperatura Externa

Min: -6.86, Max: 12.72, Prom: 1.52
/ \ 16

Z Temperatura Interna resultante
\/\/ e Min: 8.76, Max: 22.21, Prom: 13.81
\/\/ \ 3 : Rango de Temperatura Interna

T T T T T T T T T 1T T T 17 17 1T 1T 1T 1 1 1 1711 -10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 64: rangos de temperatura en sala de innovacion y biblioteca especializada — mes de julio.
Fuente: por el autor.
Tabla 41: ganancia y perdida de calor en sala de innovacién y biblioteca especializada — mes de julio.

ZONA 6. En horas de La cantidad y ubicacidn de las ventanas
BIBLIOTECA ocupacion la | son los elementos por los que se da la

1 JULIO temperatura aumenta, | ganancia de calor.
de 8:00h a 13:00h Por radiacion solar existe una ganancia

manteniéndose en la | de 245 kWh, de los cuales, la mayor

banda de confort tér- | cantidad se gana en horas de la mafiana por

mico, mantiene | la ubicacién de ventanas.
temperatura promedia Se atribuye a la cantidad y ubicacién de
de 13.81°C ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacién de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con
750 kWh.

Fuente: por el autor.

002 BIBLIOTECA - Octubre 1 v
30 / Temperatura Externa
Min: -2.36, Max: 16.20, Prom: 6.05

16 / Temperatura Interna resultante

—\ > ‘
"\ Min: 15.68, Max: 28.07, Prom: 21.39
= 3 : Rango de Temperatura Interna

T T -10

N
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18 20 22 24 [Hrs]

Figura 65: rangos de temperatura en sala de innovacién y biblioteca especializada — mes de
octubre.

Fuente: por el autor.
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Tabla 42: ganancia y perdida de calor en sala de innovacion y biblioteca especializada — mes de

OCtUbZreO.NA 6. En horas de ocupacion La cantidad y ubicacién de las
BIBLIOTECA la temperatura aumenta, | ventanas son los elementos por los que

1 OCTUBRE |de 800h a 13:00h | sedalaganancia de calor.
manteniéndose en la Por radiacion solar existe una

banda de confort térmico,
mantiene temperatura

promedia de 21.39°C

ganancia de 240 kWh, de los cuales, la
mayor cantidad se gana en horas de la

mafiana por la ubicacion de ventanas.

Se atribuye a la cantidad y ubicacion
de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con
750 kWh.

Fuente: por el autor.

006 TALLER DE MUSICA Nivel de Energia

Energia Suministrada por Mes

924.0

. . . . . lluminacién y Equipamiento
!—.—77—” S r*.*— 750 . 1860.6 kWh/a
(@l . Energia Latente Anadida
141.8 kWh/a

Ganancia Calor Humano
— — 88 B B8 8 820 5066.9 kWh/a
i Ganancia Solar

S L S - __ _ _ _ - - - 0 2141.2 kWh/a
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic [kwh]
: 0 Transmision
8763.7 kWh/a
. — N — 25 Infiltracion
412.9 kWh/a
— N — = = O E B O E EEl
ol med Bl B B B e e im0

Energia Emitida por Mes
Figura 66: nivel de energia en taller de musica.
Fuente: por el autor.
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006 TALLER DE MUSICA - Abril 1
30 Z Temperatura Externa
Min: 4.15, Max: 12.95, Prom: 6.95

—
/\ 20 Z Temperatura Interna resultante

\// R Min: 14.25, Max: 23.05, Prom: 17.81
~ ~ — 10 : Rango de Temperatura Interna

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 67: rangos de temperatura en taller de musica - mes de abril.
Fuente: por el autor.
Tabla 43: ganancia y perdida de calor en taller de misica - mes de abril.

ZONA 04. En horas de La cantidad y ubicacion de las ventanas

TALLER DE | ocupacion la | son los elementos por los que se da la
MUSICA temperatura aumenta, | ganancia de calor.

1 ABRIL de 8:00h a 13:00h Por radiacion solar existe una ganancia

manteniéndose en la | de 230 kWh, de los cuales, la mayor

banda de confort tér- | cantidad se gana en horas de la mafiana por

mico, mantiene | la ubicacién de ventanas.
temperatura promedia Se atribuye a la cantidad y ubicacién de
de 17.81°C ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacién de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con

745 kKWh.

Fuente: por el autor.

C

30 Z Temperatura Externa
Min: -6.86, Max: 12.72, Prom: 1.52

/\ 16 Z Temperatura Interna resultante

\/-/ , Min: 8.24, Max: 21.01, Prom: 13.25
\/\/ \ 3 : Rango de Temperatura Interna
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Figura 68:rangos de temperatura en taller de masica - mes de julio.
Fuente: por el autor.

Tabla 44: ganancia y perdida de calor en taller de musica - mes de julio.
ZONA 04. En horas de La cantidad y ubicacién de las ventanas

TALLER | ocupacion la| |son los elementos por los que se da la
DE MUSICA | temperatura aumenta, ganancia de calor.

1 JULIO de 8:00h a 13:00h Por radiacion solar existe una ganancia de
manteniéndose en la 245 kWh, de los cuales, la mayor cantidad se
banda de confort tér- gana en horas de la mafiana por la ubicacion
mico, mantiene de ventanas.
temperatura Se atribuye a la cantidad y ubicacion de

promedia de 13.25°C ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con 745
kwh.

Fuente: por el autor.

006 TALLER DE MUSICA - Octubre 1 c
30 Z Temperatura Externa

/\—\ Min: -2.36, Max: 16.20, Prom: 6.05

16 Z Temperatura Interna resultante

T —T
/ ~ | Min: 14.96, Max: 26.67, Prom: 20.41

\/ 3 B Rango de Temperatura Interna

T T T T T T T T T 1 1T 17 1T 1 1T 117 71 7711 -10
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 69: rangos de temperatura en taller de musica - mes de octubre.

Fuente: por el autor.
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Tabla 45: ganancia y perdida de calor en taller de misica - mes de octubre.

ZONA 04.

TALLER DE
MUSICA

1 OCTUBRE

En horas de
ocupacion la
temperatura aumenta,
de 8:00h a 13:00h
manteniéndose en la
banda de confort tér-
mico, mantiene
temperatura promedia

de 20.41°C

La cantidad y ubicacion de las
ventanas son los elementos por los que se
da la ganancia de calor.

Por radiacion solar existe una
ganancia de 245 kWh, de los cuales, la
mayor cantidad se gana en horas de la
mafiana por la ubicacion de ventanas.

Se atribuye a la cantidad y ubicacion

de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con

745 kWh.
Fuente: por el autor.
’ Energia Suministrada por Mes
71
@ o8 e [ I . o0 lluminacién y Equipamiento
BN e 964.7 kWh/a
;. Energia Latente Afiadida
. 142.0 kWh/a
Ganancia Calor Humano
— — —1 200 . 5066.9 kWh/a
Ganancia Solar
812.9 kWh/a
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Wh
O Transmision
6571.7 kWh/a
— — — — — — — — —+200 Infiltracion
401.2 kWh/a
el ol aal el bl el o B e EmEC
— -85 8 = 8- 600

Energia Emitida por Mes ‘

Figura 70: nivel de energia en taller de musica.
Fuente: por el autor.
001 AULA DE SENSIBILIDAD - Abril 1 c

30 Z Temperatura Externa
Min: 4.15, Max: 12.95, Prom: 6.95

/‘ N 20 Z Temperatura Interna resultante
\/ \ Min: 14.89, Max: 23.28, Prom: 18.78
& :\ 10 E Rango de Temperatura Interna
- /
T T 1 T T T T T T T T 1 [ — T 1 1 10
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 71: rangos de temperatura en taller de musica - mes de abril.
Fuente: por el autor.
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Tabla 46: ganancia y perdida de calor sensibilidad auditiva - mes de abril.

ZONA 05. En horas de
TALLER DE | ocupacién la
SENSIBILIDAD | temperatura aumenta,
AUDITIVA de 8:00h a 13:00h
1 ABRIL manteniéndose en la

banda de confort tér-
mico, mantiene
temperatura promedia

de 18.78 °C

La cantidad y ubicacion de las
ventanas son los elementos por los que se
da la ganancia de calor.

Por radiacion solar existe una
ganancia de 80 kWh, de los cuales, la
mayor cantidad se gana en horas de la
mafiana por la ubicacién de ventanas.

Se atribuye a la cantidad y ubicacion

de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias se
produce por luz artificial, ocupacion de
personas y equipos, de 8:00 a 13:00, con
600 kWh.

Fuente: por el autor.

001 AULA DE SENSIBILIDAD - Julio 1 c
30 Z Temperatura Externa
Min: -6.86, Max: 12.72, Prom: 1.52

. 16

Z Temperatura Interna resultante
Min: 8.87, Max: 19.96, Prom: 13.97

B Rango de Temperatura Interna

\ 3

[ — T T T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1 1T 1 1 1711 -10

22 24 [Hrs]

Figura 72:rangos de temperatura en taller de musica - mes de julio.
Fuente: por el autor.

Tabla 47: ganancia y perdida de calor en sensibilidad auditiva - mes de julio.

ZONA 05. En horas de ocupacion La cantidad y ubicacion de las

SENSIBILIDAD | la temperatura aumenta, | ventanas son los elementos por los
AUDITIVA de 8:00h a 13:00h | que se da la ganancia de calor.

1 JULIO manteniéndose en la Por radiacion solar existe una

banda de confort térmico, | ganancia de 80 kWh, de los cuales,
mantiene

promedia de 13.97 °C

temperatura | la mayor cantidad se gana en horas
de la mafiana por la ubicacion de

ventanas.
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Se atribuye a la cantidad y
ubicacion de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias
se produce por luz artificial,
ocupacion de personas y equipos, de
8:00 a 13:00, con 600 kWh.

Fuente: por el autor.

001 AULA DE SENSIBILIDAD - Octubre 1 | °C
30 / Temperatura Externa

/\—/\’— Min: -2.36, Max: 16.20, Prom: 6.05
\’ 16 Z Temperatura Interna resultante

~ N\ | Min: 16.65, Max: 27.20, Prom: 22.10
N 3

\/ : Rango de Temperatura Interna

T T T T T T T T 1T T T T 1T T T 1T 1 T 1 T 11 -10

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

Figura 73: rangos de temperatura en taller de misica - mes de octubre.
Fuente: por el autor.

Tabla 48: ganancia y perdida de calor en sensibilidad auditiva - mes de octubre.

ZONA 05. En  horas de La cantidad y ubicacion de las

SENSIBILIDAD | ocupacion la | ventanas son los elementos por los
AUDITIVA 1 | temperatura aumenta, | que se da la ganancia de calor.
OCTUBRE de 8:00h a 13:00h Por radiacion solar existe una

manteniéndose en la | ganancia de 70 kWh, de los cuales, la
banda de confort tér- | mayor cantidad se gana en horas de la
mico, mantiene | mafiana por la ubicacién de ventanas.
temperatura promedia Se atribuye a la cantidad y
de 12.10°C ubicacion de ventanas en la fachada.

La mayor cantidad de ganancias
se produce por luz artificial,
ocupacion de personas y equipos, de
8:00 a 13:00, con 600 kWh.

Fuente: por el autor.
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CAPITULOV

5.CONCLUSIONES

Los nifios y jovenes invidentes, necesitan de espacios donde se les ofrezca una
educacion y capacitacion que les permita desarrollarse de forma tal que adquieran,
desarrollen y apliquen habilidades y destrezas para ser mas productivos, educarse en y
para la vida. Ahora bien, un factor determinante en el proceso educativo son las
condiciones en la que se da el proceso de ensefianza y de aprendizaje, en la edificacion,
las condiciones en que se encuentra inciden en este proceso, y mas aun si se trata de nifios
y jovenes invidentes.

Se determind la configuracion formal y la orientacion adecuada de la edificacion lineal
para posibilitar la mayor aportacion solar, exposicion a vientos Yy superficies de
intercambio térmico con el exterior, en donde se aprovecha el 80% de la fachada norte
con ventanas con el sistema adecuado de doble acristalamiento con cdmara de aire y un
acumulador solar para la mayor incidencia de la radiacién solar dentro de las aulas
académicas y evitar las pérdidas del calor ganado, en donde se plantea materiales
convenientes en muros, pisos, techos, puertas y ventanas para hacer mas confortable y
habitable los espacios interiores, los materiales que se proponen tienen mayor inercia
térmica lo que permite la acumulacion de energia calorifica en los materiales y cederlo al
ambiente.

Frente a esto, los materiales planteados y el sistema bioclimatico pasivo usado en la
edificacion pueden parecer caras a simple vista en comparacion con el sistema de
construccion tradicional, pero cuyo uso a largo plazo resulta méas rentable porque
proporcionan un importante ahorro energético.

Se realizo una simulacion térmica en el programa ecodeigner star para demostrar los

niveles de confort térmico éptimos en las aulas académicas de configuracién lineal con
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los materiales propuestos, obteniendo los siguientes resultados en los meses laborales los

cuales son aceptables dentro del rango de confort térmico para la ciudad de puno

Mes de Abril la ganancia térmica es de 17.24 °C temperatura media.

Mes de mayo la ganancia térmica es de 20.29 °C temperatura media.

- Mes de junio la ganancia térmica es de 17.53 °C temperatura media.

- Mes de julio la ganancia térmica es de 14.29 °C temperatura media.

- Mes de agosto la ganancia téermica es de 15.83 °C temperatura media.

- Mes de septiembre la ganancia térmica es de 18.12 °C temperatura media.
- Mes de octubre la ganancia térmica es de 22.75 °C temperatura media.

- Mes de noviembre la ganancia térmica es de 27.73 °C temperatura media.

- Mes de diciembre la ganancia térmica es de 24.39 °C temperatura media.
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CAPITULO VI

6.RECOMENDACIONES

El modelo disefiado en la presente tesis requiere una medicion real que pueda
ser comprobado en una construccion real y medidos con sensores adecuados a la
tecnologia actual.

A la escuela profesional e arquitectura y urbanismo como referencia a las
posteriores trabajos de investigacion interés de motivacion en el sector de la
arquitectura bioclimatica.

Los locales educativos que se construyan en la sierra peruana, deben tener
cierres con una mejor inercia térmica (mas gruesos y pesados) y una adecuada
orientacion con respecto al Sol; asi mismo, para el revestimiento de muros interiores
de mortero de cemento y arena, se debe utilizar el yeso que es abundante y barato
para mejorar las condiciones internas de humedad del ambiente

Al demostrarse que el confort térmico en el centro educacional para el
deficiente visual - C.E.B.E. nuestra Sra. de Copacabana de la ciudad de Puno
mediante el programa ecodesigner star es adecuado, se recomienda su aplicacion en
el ande peruano, efectuando una evaluacion preliminar del emplazamiento de

acuerdo a las caracteristicas efectuadas por la investigacion.
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ANEXOS
PLANOS: Plano de Localizaciéon y Ubicacion
PLANOS: Distribucién Primer y Segundo Nivel
PLANOS: Elevaciones y Cortes
PLANOS: Materiales de los muros y Cubiertas
PLANOS: Detalles de los muros y Cubiertas
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