UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

DISCITE
% BENEFACERE J)/

Ca

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS
BIOCLIMATICOS EN LA CIUDAD DE INCAHUASI

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
ARQUITECTO

AUTOR
ZOILA MIRELLA ROSA LOPEZ BLAS
ASESOR

MARIA TERESA MONTENEGRO GOMEZ
https://orcid.org/0000-0003-0727-674X

Chiclayo, 2020



INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS
BIOCLIMATICOS EN LA CIUDAD DE INCAHUASI

PRESENTADA POR:
ZOILA MIRELLA ROSA LOPEZ BLAS

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo

para optar el titulo de

ARQUITECTO

APROBADA POR:

Jorge Ivan Guerrero Ramirez

PRESIDENTE

Maria del Rosario Balcazar Lluncor Maria Teresa Montenegro Gomez

SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

En memoria a mi padre por guiarme y apoyarme en mi trayectoria como estudiante. A
mi madre por estar presente en los momentos mas dificiles y brindarme las fuerzas para
seguir y no rendirme. Sobre todo, ambos fueron mi mejor ejemplo de superacion, y por
haberme forjado como la persona que soy ahora.

A mis hermanos Joseph y Jofree, y a mis sobrinos Ishana y Nohan, por ser mi razon de
motivacidn para culminar mis metas, gracias a ellos por confiar en mi.

A mi abuela Zoila, en memoria de mis abuelos, por ser mi gran inspiracion.



Agradecimientos

A Dios, por ser la fortaleza en los momentos mas dificiles y por estar presente en mi
vida, y permitirme lograr mi objetivo profesional.

A mi asesora, Mgtr.Arq. Maria Teresa Montenegro Gomez, por ser mi guia y apoyo en
el desarrollo de esta investigacion, y sobre todo por brindarme su amistad y confianza.
A mi madrina Milagros, por ser mi ejemplo a seguir y su gran carifio.

A mis amigas, por estar presente en mi vida y en mi trayectoria profesional, en especial

Nohelia por su apoyo incondicional y por su amistad absoluta.



INDICE

I. INTRODUGCCION....cotitiueeeeetrteseesetssssesssssssssesssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssessnssssssessnssesess 8
I1. MARCO TEORICO..uuiiiiieiriresseeenesesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssensssssssssssses 10
1. MATERIALES Y METODOS...c.ccsititieesirtsssseesssessssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssenes 15
IV. RESULTADO Y DISCUSION ...cucctetrtrreeerertesereeessssssesesesssesssssssssssssssssnsssssssssssssssssessnsnes 17

CARACTERIZAR LA CLIMATOLOGIA DE LA CIUDAD DE INCAHUASI................... 17

DIAGNOSTICAR EL GRADO DE CONFORT AMBIENTAL EN LA

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EXISTENTE ....ootiieeieieeeesese e 23
1. ANAlisis del eStado aCtUAL ..........coeruerieieieieeceeree et 23
2. Comportamiento térmico de la INFraStrUCUNA........c.ccveeeviieieieieeececeee e 24
INDENTICAR LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICOS APLICABLES A LAS
CARACTERISTICAS CLIMATICA DE INCAHUASI ..ot 27

CONCEBIR EL REQUERIMIENTO ESPACIAL A LA PROPUESTA ARQUITECTONICA.32

L. ArmOniZar CON €l PAISAJ.....ccuiiuiecieiiiieeitesteeeeste et esteste e e stesteebesteeeestesteesaesbeessesesraensessnennans 33
2. Mirar al SOl Para CalENTAr ...........ccveviieieieieeece ettt ettt e e et e sre e e reennas 34
T o1 (=] =AY o] 1< § - U ROTRP TR PR RRRRN 35
4, Lainfraestructura €l TErCar PrOfESON......couii ittt ettt 35
V. CONCLUSIONES. ...ttt rciiirteetieseeseieseeetsssssssssssseeessssssssssesssesssssssssssssssesssssssssssssssesssens 40
VI. RECOMENDACIONES ... iiiiitiittttireiertteteneneieseietseeessssssssssessssssssnssssssesssesssssssssssesssssssans 41
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..oeeeeteeeteeeeeeeestsessssseesssessssssssssssssssessssssssssassssssssssesns 42
VIII. ANEXO aiiiiiiiiiiiicciiiereeiiseeesceseseeesssssssssssssseesssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssesssnsnssnns 42



RESUMEN

Esta investigacion tiene por interés ofrecer un nuevo disefio para una infraestructura educativa
dentro de la ciudad de Incahuasi (Ferrefiafe), que afiada caracteristicas biocliméticas que la
adapten a las condiciones geograficas y ambientales del lugar. El terreno accidentado, la crudeza
del frio y la humedad del entorno han causado un deterioro evidente en las instalaciones de este
colegio que, por cierto, no fue originalmente construido en atencion a las variables climatologicas
y topogréficas de su lugar de emplazamiento. Por tanto, este trabajo parte de reconocer estas
variables para, finalmente, elaborar una serie de recomendaciones a fin de intervenir en dicha
infraestructura con la finalidad de que tenga una respuesta arquitectonica coherente con el paisaje

de la ciudad.

Palabras clave: Principios bioclimaticos, Infraestructura educativa, climatologia, paisaje



ABSTRACT

The interest of this research is to offer a new design for an educational infrastructure within the
city of Incahuasi (Ferrefiafe), which adds bioclimatic characteristics that adapt it to the
geographical and environmental conditions of the place. The rugged terrain, the harshness of the
cold and the humidity of the environment have caused an evident deterioration in the facilities of
this school, which, incidentally, was not originally built in view of the climatological and
typographical variables of its location. Therefore, this work starts from recognizing these
variables to, finally, develop a series of recommendations in order to intervene in said

infrastructure in order to have an architectural response consistent with the landscape of the city.

Keywords: bio climatic principles, Educational infrastructure, climatology, landscape



1. INTRODUCCION

El Peru es un pais que alberga una variedad de microclimas. Concretamente cuenta con
28 climas para fines agricolas y 8 regiones naturales, cada una de ellas con un clima diferente.
Ello ya permite deducir que utilizar una misma infraestructura para todo tipo de region supondra

una respuesta inconsecuente con la realidad climatica de cada lugar.

En este estudio se enfoca en la ciudad de Incahuasi, perteneciente a la provincia de
Ferrefiafe, en la region Lambayeque. Incahuasi se ubica a 3100 msnm y su geogréafica se
inscribe dentro de una zona mesoandina, lo cual incluye un territorio de una topografia

particularmente accidentada.

De otro lado, Incahuasi presenta condiciones de clima frio con registro maximo de 24°C
y minimo predominante de 4°C grados de temperatura, asimismo una humedad relativa
alrededor de 65%. Ademaés, ha llegado a presentar fuertes vientos relacionados con un

Fendmeno del Nifio ocurrido en el afio 2015.

Dentro de este conjunto de variables, la infraestructura del Gnico centro educativo
emplazado dentro de la ciudad de Incahuasi ha tenido un disefio y una construccion no
precisamente adaptados al clima, de manera que inevitablemente se han producido en ella una
serie de lesiones en sus revoques, sus instalaciones y otras, asi como en sus estructuras
(especialmente en escaleras y paredes). Considerando que el sentido de toda arquitectura es
acoger la figura y la actividad de las personas, esta serie de dafios es preocupante porque da
lugar a un disconfor ambiental y a un deterioro de la edificacion que, sin duda, pone en peligro

la seguridad y el bienestar de los estudiantes y profesores de dicho centro educativo.

A raiz de esta situacion, este trabajo se propone como problema de investigacion:
explorar de qué manera la implementacion de los principios bioclimaticos permitira que el
disefio de esta infraestructura educativa responda a las condiciones climaticas de la ciudad de
Incahuasi.

Por tanto, esta investigacion implica demostrar que es posible aplicar los principios
bioclimaticos en locales educativos en un determinado lugar a traves de una intervencion
arquitectonica que puede adaptar la infraestructura al contexto geogréafico y climatico con sus
diferentes condicionantes. Ello contribuiria, a su vez, a la busqueda de nuevos y mejores

espacios para la educacion que sean habitables, flexibles y adaptados al entorno en la ciudad de



Incahuasi, y que permitan el desarrollo dptimo de las actividades fisicas y académicas propias
de la rutina escolar.

Esta investigacion aspira a brindar un aporte relacionado con la normatividad de los
modelos arquitectdnicos de locales educativos en espacios geograficos y climas como los que
caracterizan a Incahuasi, una normatividad que contemple las variables biocliméticas en el
disefio de los espacios donde discurrird la actividad educativa. Este aporte iria dirigido a
profesionales y estudiantes especializados en arquitectura educativa y campo bioclimatico.

Asimismo, la propuesta de esta investigacion considera el beneficio de la poblacion
estudiantil de Incahuasi, en el sentido de que podrd hacer uso de un espacio disefiado
especificamente segun las condiciones del lugar que habitan.

El proyecto tendra como objetivo caracterizar la climatologia de la ciudad, diagnosticar
el grado de confort ambiental en la infraestructura educativa existente, identificar las estrategias
bioclimaticas aplicables a las caracteristicas climaticas de Incahuasi y, por ultimo, concebir el
requerimiento espacial a la propuesta arquitectonica, con la finalidad de obtener mejores
espacios para el desarrollo fisico y cognitivo del usuario y, a la vez, crear una arquitectura

amigable con el paisaje.
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lustracion 1: Reunion de padres en el Unico patio expuesto al clima en época de invierno

Fuente: Elaboracion propia



1. MARCO TEORICO

Segtin Olgyay, “el procedimiento deseable sera trabajar con y no contra las fuerzas
naturales y hacer uso de sus potencialidades para crear mejores condiciones de vida... La
expresion debe estar precedida por el estudio de las variables climaticas, bioldgicas y

tecnologicas...” (1963).

Uno de los aspectos primordiales de un edificio es la respuesta que pueda brindar a las
condiciones climéticas de su lugar, a fin de generar un espacio en armonia con el paisaje y los
recursos naturales que ofrece el lugar. Dicho sustento se relaciona con el rol que cumple la
“arquitectura bioclimatica”.

Segun Garzon en su libro Arquitectura bioclimatica (2015) y Pifieiro Lago en
Arquitectura bioclimética. Consecuencias en el lenguaje arquitectonico (2015), este tipo de
arquitectura se entiende como la forma de proyectar y construir edificios en procura de la
sostenibilidad del medio ambiente a partir de una adecuada adaptacion al clima e integrandose
a su entorno inmediato.

Asimismo, Garzon (2015) manifiesta que esta arquitectura tiene como principio el
estudio del clima y las condiciones del contexto para ayudar a conseguir el confort ambiental,
con el uso de los sistemas pasivos que serian idoneos para el medio ambiente, sin utilizar
sistemas activos que dafian al medio ambiente salvo que sean considerados como sistemas de
apoyo.

De igual modo, Serra Florensa afirma que los sistemas pasivos son el “conjunto de
componentes de un edificion que tienen como funcién principal mejorar su comportamiento
climatico. Actlan sobre los fendmenos radiantes, térmicos y de movimiento de aire que se
producen naturalmente en arquitectura, y no utilizan ninguna fuente de energia artificial para
su funcionamiento” (cit. Por Herrera Lopez, 2016).

En efecto, la arquitectura bioclimatica se muestra como una alternativa util para que las
edificaciones armonicen con los diversos climas, asi como para solucionar los problemas
ambientales de las infraestructuras a través de un disefio 16gico que aproveche al méaximo los
factores naturales, y con ello adaptarlas de manera amigable con el ambiente en funcién de las
necesidades y los requerimientos del usuario.

En este sentido, Olgyay en Arquitectura y clima (1963) y Garzon (2015) manifiestan
que no se debe pensar en un mismo tipo de disefio, mas bien consideran que cada proyecto o
modelo arquitectdnico debe ser Unico para cada tipo de zona segun su clima, teniendo en cuenta

las circunstancias particulares de cada lugar (sol, vegetacion, lluvia y viento), los factores
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ambientales y el uso de materiales y tecnologias constructivas propias del entorno, lo cual ayuda
a que la edificacién se encuentre dentro de la zona de confort ambiental.

Segin D’alencon (2008), la arquitectura bioclimatica y el confort ambiental se
relacionan por medio de las condiciones climaticas del emplazamiento, puesto que el analisis
de los factores climéaticos como la temperatura exterior, el aire, el sol y la humedad ayudan a
establecer qué soluciones se deben aplicar al edificio para poder obtener la zona de confort (cit.
Por Milagros Rojas, 2018).

A propésito, el libro La metodologia de disefio bioclimatico: andlisis climatico de
Fuentes Freixanet (2002) recoge estudios basados en las propuestas de otros importantes
investigadores como Olgyay, Givoni y Szokolay, e incluso un aporte de Kean Yeang, que
exponen los diferentes criterios para caracterizar la climatologia del lugar del emplazamiento.
Todos estos autores coinciden en afirmar la conveniencia de conocer, analizar y evaluar las
preexistencias naturales y constructivas, asi como los factores socioculturales a fin de llegar a
soluciones que permitan una zona de confort, asi como aprovechar los beneficios o aptitudes
que provee el entorno y controlar o matizar los elementos desfavorables, evitando al maximo
posible la alteracion o el impacto negativo que estos pudieran provocar (Fuentes Freixanet,
2002).

Esta es la metodologia que se tomara como base para este proyecto de investigacion.

Otras fuentes que relacionan el clima con el lugar de emplazamiento de un disefio
arquitectonico bioclimatico son Serra Florensa (2005) en Arquitectura y energia natural y el
ya mencionado Olgyay (1963). Ambos describen la importancia de tener en cuenta los factores
geogréficos como altitud, latitud, longitud, topografia, presencia de cuerpos, agua, entre otros,
y el modo cémo estos determinan la zona climatica y dependen directamente de su ubicacion
geografica. Asimismo, hacen referencia a la importancia del aspecto biologico (vegetacion,
fauna, etc.) en la arquitectura bioclimatica como una relacién directa con estos factores
ambientales.

En particular, en el Per( encontramos diferentes zonas climaticas debido a su vasta
extension geografica y su variado relieve topografico. Thornthwaite menciona que, segun los
tipos de suelos aprovechables para fines agricolas, el Per( cuenta con 28 de los 32 climas
existentes en el mundo. Por su parte, segun la distribucion de la vegetacion, Koppen sostiene
que el pais tiene 8 de los 11 climas del mundo. Siguiendo estas clasificaciones, el proyecto final
de esta investigacion se ubicara en la zona climatica mesoandina .

Wieser Rey publicé una Elaboracion de una matriz de recomendaciones de disefio

arquitectonico en funcion de los diferentes climas que tiene el Pert (2011), donde hace
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referencia a dos problemas comunes en el disefio de edificaciones en el pais: el primero es el
poco interés que se da a las consideraciones climaticas en el proceso del disefio arquitectonico,
tanto en el campo académico como en el ambito profesional; y el segundo es la poca
informacidn existente, adaptada a nuestro pais, vinculada a procurar el confort térmico de los
usuarios basado en criterios de eficiencia energética. En este sentido, la matriz que propone este
autor busca facilitar la identificacion de las estrategias adecuadas al acondicionamiento
ambiental de un edificio con la utilizacion del Climograma de Givoni y Olgyay, teniendo

también en cuenta las condiciones climaticas del emplazamiento.

e | &
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llustracion 2: Gréfica biocliméatica de confort de Olgyay

De igual forma, Wieser Rey menciona que es importante utilizar el Climograma Olgyay,
el cual especifica y analiza factores climaticos como temperatura y humedad relativa de cada
zona, gque determinaran condiciones ambientales de acuerdo con las estaciones del afio. No
obstante, la teoria més utilizada y eficaz en el diagrama del uso de las estrategias del sistema
pasivo y el sistema activo es el “dbaco psicométrico” de Givoni (1969) a partir del cual se
podran proponer estrategias bioclimaticas en la infraestructura que hay en el Per( segin la

clasificacion climatica establecida para cada region.
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llustracion 3: Givoni- Gréafica bioclimatica para las estrategias de disefio Givoni

Las estrategias bioclimaticas son las decisiones de disefio que van a dar respuestas a las
caracteristicas propias de un clima determinado. A su vez, estas respuestas seran las que
correspondan a la diversidad de factores que determinan el clima del lugar (Cortés Roja, 2010).

El documento MINEDUP (2008) habla de la aplicacion de la arquitectura bioclimatica
en infraestructuras educativas, que surge de la necesidad de tener en cuenta el clima y su
entorno, para lo cual propone un método de acondicionamiento ambiental basado en el analisis
de las condiciones climaticas de los diferentes lugares, considerando las demandas de confort
de los estudiantes de nuestro pais.

MINEDUP indica que la mayoria de los centros educativos estatales en el PerG tienen
una infraestructura precaria especialmente en el sector rural, en comparacion con los del sector
privado que suelen tener una infraestructura apropiada.

Por su parte, el documento “Plan Selva” publicado por el Ministerio de Educacion del
Peru (2016) incide en reducir los actuales estandares de disefio de la infraestructura educativa
en favor de un sistema replicable, flexible y de calidad que lleve el servicio educativo a las
zonas rurales remotas. De este modo “Plan Selva” ha sistematizado las tipologias de acuerdo
con las zonas bioclimaticas y los niveles de inundacion de cada lugar de la selva, dando lugar
aun manual de aplicaciones del sistema prefabricado, el cual debe ser implementado por actores
locales a fin de reducir la brecha de la misma infraestructura para todos, e igualmente a fin de

cambiar y mejorar las infraestructuras de los centros escolares rurales.
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Por lo que se refiere al disefio de la infraestructura educativa, el arquitecto Frank Locker
afirma que “quienes disefaron carceles, también disefiaron colegios”, con el fin de sugerir que
el disefio de las infraestructuras educativas es muy repetitivo y rigido. En concreto, sostiene
que, siendo la educacion el elemento mas significativo del éxito de una persona y de su calidad
de vida, su larga experiencia en la arquitectura educacional, disefiando espacios 6ptimos para
el aprendizaje, le permite observar que aun seguimos repitiendo una misma tipologia para todo,
que, por tanto, nos estamos limitando al modelo espacial de las carceles, sin interés alguno en
estimular una formacién pedagogica, versatil y flexible.

En términos generales, Locker menciona que las escuelas deben permitir espacios para
grupos escolares de varios tamafios, asi como permitir que un mismo lugar acoja las diversas
actividades curriculares y cuente con las herramientas que faciliten el mejor aprendizaje de los
estudiantes. Esta teoria confirma el interés que tiene el estudio sobre el disefio de espacios
educativos que superen los estandares tradicionales de la infraestructura educativa “tipo
carceles”, e implementen nuevos disefios de arquitectura escolar.

Finalmente, la arquitectura educativa debe estar supeditada a las definiciones
pedagdgicas de cada establecimiento, asimismo las infraestructuras educativas deben responder
a su contexto particular, considerando las condiciones fisicas del entorno. El contar con
ambientes educativos apropiados es, sin duda, una gran contribucion para un buen aprendizaje.
Es lo que sostiene, por cierto, el experto en educacion Ledn Trahtemberg (2019) en El clima 'y
la vida escolar (extremos calor y frio), donde indica que “seria bueno asumir que los problemas
de aprendizaje y desempefio escolar insatisfactorio también tienen que ver con las condiciones
en las que deben trabajar los profesores y alumnos en las aulas”. En consecuencia, la buena
marcha del proceso educativo tiene su inicio en un lugar de estudio apropiado seguin su propio

entorno.

14



I1l.  MATERIALES Y METODOS

La poblacion y la muestra de esta investigacion se sitla en la Unica infraestructura
escolar situada dentro de la ciudad de Incahuasi, llamada Institucion Educativa N° 10084.

La investigacion ha sido desarrollada en cuatro fases:

La primera se ejecutd mediante una técnica de observacion directa (visita de campo,
registros fotograficos y mapeos), y mediante un analisis de informacion teniendo como método
la eleccidn de contenido (en concreto, la recopilacion de datos meteoroldgicos de SENAMIH)
con el propdsito de plasmarlo, luego, en una Ficha Bioclimética (instrumento) validada por una
especialista en arquitectura bioclimatica, la arquitecta Marlene Giovanna Uria Toro. Mediante
esta ficha se determiné la clasificacion climatica que identifica y analiza las pre-existencias
naturales que caracterizan a la ciudad de Incahuasi. (Ver anexo 1)

En la segunda fase, se realizo la técnica de observacion directa (ademas del uso del
equipo de medicion ambiental), que dio lugar a dos Fichas de Observacion. La primera, de
Registro de confort ambiental (temperatura y humedad relativa) validada por la misma
especialista, en la cual se verifico el grado de confort ambiental por estacion; y la segunda ficha
fue el levantamiento de lesiones de la infraestructura existente de la I.E.P. 10084, validada en
este caso por el arquitecto Mario Alfredo Seclén Rivadeneira, especialista en temas de
restauracion de patrimonio, en la cual se detallaron los dafios en revoques, instalaciones y
estructuras. (Ver anexo 2 y3)

En la tercera fase se realizd la técnica de analisis de contenido, teniendo como método
la eleccion de libros con el fin de plasmarlo posteriormente en una ficha de investigacién
(instrumento), validada por la arquitecta Marlene Uria, mediante la cual se determinaron las
principales estrategias bioclimaticas (sistemas pasivos) aplicables a las condiciones climaticas
de la ciudad de Incahuasi. En esta ficha se identifico la regidn en la que se encuentra el lugar
de emplazamiento del proyecto (mesoandino); luego se tabularon los datos climaticos obtenidos
segun dos factores: temperatura y humedad (maxima, media y minima). Asimismo, se hizo un
cuadro resumen con el promedio de cada uno de los datos mencionados anteriormente, lo cual
facilité el procesamiento de la informacion obtenida para aplicarla en la carta psicométrica,
puesto que esto es esencial para identificar los tipos de estrategias bioclimaticas que se van a
emplear por mes y/o estacion.

Luego de introducir los datos en la carta psicométrica, propuesta por Givoni, se pasara
a evaluar cada uno de los factores (temperatura y humedad), lo cual permitira deducir si el clima
estd dentro de la zona de confort. En el caso de que no esté dentro de los parametros
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establecidos, mostrard entonces las diversas estrategias que se deberan emplear para llegar al
resultado. (Ver anexo 5)

Por altimo, en la cuarta fase se utilizaron técnicas de orden tanto directo como indirecto,
la primera de las cuales contd con una ficha de investigacion en la que se realizé la eleccién de
terreno, validado por el arquitecto doctor Oscar Vargas Chozo; y la segunda técnica consistié
en una planimetria de los aspectos evaluados en las fichas 1 y 4 que posibilitara la intervencion
de la propuesta arquitectonica, tomandose como referencias algunas puntuaciones de la
metodologia de disefio bioclimatico realizadas por Victor Fuentes Freixanet (con una
metodologia basada en las teorias de Olgyay, Givoni, Szokolay y Yeang).

En conclusion, el tipo de investigacion de esta tesis es no experimental, transversal y

aplicada. Por consiguiente, el disefio de investigacion es mixto.
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IV. RESULTADO Y DISCUSION

CARACTERIZAR LA CLIMATOLOGIA DE LA CIUDAD DE INCAHUASI

En la fase de la investigacion esta destinada a conocer e identificar varios aspectos que
caracteriza al clima de la ciudad, como: localizacién geografica, medio natural y medio

prexistencias (natural fisico y constructivo).

Distrito de Incahuasi Ciudad de Incahuasi

Latitud sur 6° 05' 00" y 6° 24' 30" Superficie: 41,735 hectareas
Longitud oeste 79° 16' 10" y 79° 30' 00" 79 centros poblados rurales con
Presentan alturas que van de los 3100 a categoria de caserios.

4,000 metros sobre el nivel del mar.

llustracion 4: Ubicacion de la ciudad de Incahuasi

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto se ubica aproximadamente a 3100 msnm en la provincia de Ferrefia fe,
distrito de Incahuasi, en la parte noreste del departamento de Lambayeque a lo largo de la

cuenca media alta del rio la Leche.

La topografia de la ciudad se ubica sobre terrenos montafiosos de grandes pendientes, y
con variedad de vegetacion endémica de la regidn, de modo que la zona trae consigo grandes

beneficios, y le proporciona una riqueza natural y paisajista.

Se identificd que a nivel urbano no esta muy consolidada: en el centro si, pero disperso
alrededor de este, su crecimiento es de forma lineal en direccion sur-este al nor-oeste con una
trama irregular, sus construcciones son tradicionales y la mayoria de caracter residencial, y
hasta de 3 niveles. Consta de una via principal, y caminos secundarios solo uso peatonal. (Ver

anexo 1)
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llustracién5: Mirada master y corte geogréfico de la ciudad de Incahuasi

Fuente: Elaboracion propia

Para caracterizar la climatologia de la ciudad se tabularon pardmetros como: la
temperatura, humedad relativa, precipitaciones, asoleamiento y la velocidad del viento,
registrandose las mediciones maxima, minima y media por cada mes; lo que permiti6 elaborar

la carta bioclimética de Givoni e identificar la zona de confort. (fichal).

ESTACION VERANO INVIERNO PRIMAVERA
TEMPERARURA MAX. ‘ 22.46 16.3 18.98

TEMPERARURA MED 11.54 11.99 11.55 12.13

TEMPERARURA MIN. ‘ 6.84 75 6.58 6.86

lHustracion 6: Temperatura por estacion registro anterior de 5 afios

Fuente: Elaboracion propia utilizando los datos de SENAMIH
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llustracion 4: Variaciones de Temperatura media por estacion

Fuente: Elaboracion propia

Se encontro, que durante todo el afio las temperaturas minimas y maxima en su mayoria
se ubican por debajo de la zona de confort mensual (definida de acuerdo al diagrama de Givoni).
Con base en las temperaturas maximas, se pude decir que son confortable en los meses de enero
y febrero en un 50%, estos mese llagan ligeramente a la zona de confort a excepcion de los
meses restantes donde la temperatura maxima promedio es 20.29°C y minima 6.79°C. La
temperatura media méas elevada se presenta en el mes de marzo (24.28°C), sin embargo, la
mayor temperatura méxima se presenta en el mes de febrero con 29.36°C siendo el limite de
confort maximo para este mes de 23.42°C, es decir que la temperatura llega sobrepasar 10% de
la zona de confort.

Es necesario considerar que se ha llegado temperaturas minimas hasta de 4°C en los
meses de invierno. Por tanto, el clima de ciudad de Incahuasi se clasifica como un clima frio-

templado.

58.33

38.33 40.33 39.66 39.66

llustracion 5: Humedad por estacién registro de 5 afios

Fuente: Elaboracion propia utilizando los datos de SENAMIH
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llustracion 7: Variaciones de humedad relativa
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, nos encontramos que la humedad relativa es alta en los meses de octubre a
enero donde la méxima lleg6 hasta el 90% de humedad por encima del confort higrotérmico; el
resto de los meses se encuentra por debajo de esta cifra, con un maximo de 63% y minima 38%
respectivamente casi todo el afio. Se observa también, que la humedad relativa media es
encontrada en la zona de confort la mayor parte del afio (65% a 51% respectivamente), al igual
que la humedad relativa minima, presentandose el dato minimo en septiembre, octubre, enero

y febrero con 38%, y el dato maximo en noviembre 43%.

100% Mojado Seco. Mojado
90 %
80 %
70%
60 %
50 %
40 %
30%
20% oty

105 @l TN _—,/,J’:’.L_,/-/‘
=
0% Bt

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.

llustracion 8: Precipitaciones
Fuente: Elaboracion propia utilizando los datos de SENAMIH

Se presentan dos periodos de acuerdo a la precipitacion. La época de precipitacion mas
alta inicia a mediados de noviembre y termina en el mes de abril, es considerado como periodo
de mas lluvias, con precipitaciones maximas de 17 mm y min. 9mm. Mientras el periodo de
precipitaciones bajas 0 secas empieza a mediados de mayo hasta el mes de setiembre, siendo
notables casi todo el afio que no presenta lluvias con precipitaciones minimas de Omm,
alrededor de 6meses.Es decir que la ciudad cuenta con pocas y escasas temporadas de lluvias.
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Otro detalle importante en el medio natural es observar su radiacion solar, donde la
época de verano y primavera es mas 6.0 kW h/m2 que las otras estaciones con 5.0 kW h/m2,
por tanto, se aprecia que la radiacion y la incidencia solar son mas presenciales en los primeros

meses del afio, debido a su ubicacion geografica Mesoandino.

En el grafico solar, por su cercania a la linea ecuatorial, el sol del norte es recibido en
invierno y el sol del sur en verano con una orientacion de este a oeste con salida a las 6:57 am
y la puesta es 18:06 pm. Cuanto los vientos provienen mayormente del NE al SO con una
velocidad max.7.8 km/h en el mes de julio y el min. 5.5km/h en el mes de abril, la cual es
disipada por la topografia del lugar encontrdndose con obstaculos que disipa la direccion e

intensidad del viento. (Ver fichal).

le|r [M[a][M]s [ [ a]s]o|[N]Db] anvaL |

TEMPERATURA
TEMPLADO FRIO - TEMPLADO
SECO Y MLDIO oMo | HOMEDO
PRECIPITACION
BAJA MEDIA BAIA
RADICACION
MEDIA MEDIA
VIENTOR v |% |[v#|l e ||| 7| 2| |ne|ls | s o
NW NW NE-NW NE NE NF NE NE NE NENW SW SW NE
Cloipiin
ESTACION :
[ VLERANO | OTONO | INVIERNO PRIMAVERA | verano | SENAMI

lHustracion 9: Ciclos estacionales

Fuente: Elaboracion grafica como referencia de (Herrera Lépez, 2016) utilizando los datos de SENAMIH

Generalmente encontramos que en verano tiende hacer un clima calido, con una
humedad alta y con presencia de lluvias, condicidn que es aprovechada por los agricultores para
sembrar sus cultivos temporales; también cuenta con radicacion alta, y vientos provenientes del
nor-oeste al sur-este. En cuanto a otofio las temperaturas son medias que oscila 22°C un clima
frio- templado, asimismo su humedad es media, en cierta parte se observa altas y bajas presencia
de lluvias, al igual son aprovechada para las cosechas; su radiacion es media y lo vientos
provienen del nor-oeste y del nor-este. En inverno las temperaturas son bajas con maxima 16.3

y min. 6.58 clasificandolo como un clima frio, en esta época es humedo seco con precipitaciones
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muy bajas, de igual modo la radiacion es media, y los vientos provienen de nor-este al —sur-
oeste. En la estacion de primavera el clima es variado, cuenta con una humedad media y con
poca presencia de lluvias, también la radiacion es media y los vientos vienen con direccion

desde nor-oeste al sur-este.

Finalmente, sobre la base de estas observaciones la clasificacion climética de la ciudad
segun SENAMIH se encuentra en la categoria C (0, i, p) B’3H3, lo que la caracteriza como una
zona semiseca, con deficiencia de precipitaciones, semifria y himeda.

Para ello es necesario, en primer lugar, conocer la climatologia del lugar, que es un
aspecto importante para lograr una edificacion que sea capaz de responder eficazmente al
contexto, incluso de manera amigable con el paisaje, y que sea también Unica para cada tipo de
zona segun su clima, pues, como dicen Garzon (2015) y Givoni (1969), los factores ambientales
y parametros climaticos contribuyen a que el edificio tenga mejor comportamiento ante estas

condiciones climaticas del entorno (rural- urbano).

En relacion con D’alencon (2008) y la metodologia propuesta por Fuentes Freixanet
(2002), se comprende que el andlisis de los factores ambientales permite conocer como es el
comportamiento climatico del lugar, lo que lleva a definir soluciones que se deben aplicar a la
infraestructura que permitird una respuesta coherente con el lugar y, con ello, entablar una

relacién positiva entre edificio, clima y paisaje.
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DIAGNOSTICAR EL GRADO DE CONFORT AMBIENTAL EN LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EXISTENTE

Esta fase esta direccionada a conocer el comportamiento térmico en la infraestructura
educativa existente, evaluando las condiciones climaticas al interior y exterior del edificio, para
ello se registraron los datos de temperatura y humedad relativa a cada hora durante 3 estaciones:
otofio, invierno y primavera (correspondiente al periodo escolar). Asimismo, se analizo el
estado actual de conservacion para evidenciar si responde a la climatologia de Incahuasi, o por

el contrario se encuentra afectado por esta.

1. Analisis del estado actual

Aulas
Servicios .,
Administracién "\
Patios Iy

lustracion 10: Ubicacion y zonificacion del colegio existente

Fuente: Elaboracion propia

Al respecto se pudieron encontrar 2 edificios, donde cada uno comparte caracteristicas
similares; el bloque A, aulas, servicios y adminisatracion en una sola edificacion; B,
aulas,servicios y adminisatracion en este utimo de mandera dispersos.El bloque A se encuentra
orientada de nor-este al sur oeste, ubicado frente a la plaza y la calle principal; mietras que el
bloque B esta situado en otro terreno orientado de nor- oeste al sur oeste , con los ambientes

alredor de un patio.
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lHustracion 11: Evaluacion de la I.E N° 10084

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de este conjunto ,se pudo denotar que la infraestructura de cada uno de estos
bloques ademas de la falta de amibientes pedagdgicos, un alto grado de dafios principalmente
en revoques, instalaciones y estructuras, al igual que la afectacion de los servicios basicos .
Asimismo, la gran parte de sus dafios fueron ocasionados por los facotres climaticos del lugar:
precipiaciones, humedad, radiacion solar y las bajas temperaturas, cuyos aspectos tambien han
ido afectando el confort de los ambientes interiores.

2. Comportamiento térmico de la Infraestructura

Podemos observar los resultados del monitoreo de temperatura y la humedad relativa
realizado en los 3 modulos (donde se encuentran 5 tipo de aulas), con diferentes
emplazamientos, y en ella se compara la temperatura exterior con la interior del lugar, de igual
manera el monitoreo de humedad relativa de la misma, en diferentes horas del dia de las

actividades escolares. [Ver anexo 3y 4]
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Otofio Invierno Primvera

70 70
70 7 7 -
60 60 60 >
50 —— 50 50
40 40 40
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20 20 = 20
10 10 10
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7:30 3. m. 10:00a. m. 12:00p. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m. 12:00 a. m.
temeratura interior ==#==humedad relativa o ) temeratura interior ==@=humedad relativa
8- temeratura interior humedad relativa

llustracion 12: resultado de bloque B (modulo 3: aulas 1, 2,3) —Variaciones de T°y HR

Fuente: Elaboracion propia

Otofio Invierno Primvera
70 70 70
60 60 60
50 50 .‘\\ 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20 —
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10 10 10
0 0 0
730a m. 10:00a. m. 12200 p m. T30 am 10:00a. m. 12:00 p.m. 7:30 a. m. 10:00 a. m 12:00 p. m.
temeratura interior ==#==humedad relativa == tecmeratura interior humedad relativa

temeratura interior ==@=humedad relativa

lustracién 13: resultado de bloque A (modulo3: aulas 4,5) —Variaciones de T° y HR

Fuente: Registro fotografico propias

Después del analisis de los 3 modulos (Aulas) en los bloques Ay B, se procedi a tabular

los resultados de temperaturas y humedad, y diagramados en la carta bioclimatica de Olgyay,
con el fin de compararlos y poder identificar si las aulas se encuentran dentro o fuera de la zona

de confort.

Bloque A BloqueB
Carta Climatica de Olgyay

(=== ]

T —— — 3

L8 - T o
T‘_'l _'-—:.ﬁ'._‘_b-r‘_._,__._‘_" _._\‘ = S
== A e o oy

R T S e T 2 AT

T* Interior| Promedio temeperatua 17°C Promedio temeperatua 18°C

Confort
Estaciones e = 2 c o 3 = -1 02 -2 —< 2 —

Térmica

H* Relativd Rango porcentual 56 % Rango porcentual 55 %

lustracion 14: rango de estado de conservacion del 1.E N° 10084

Fuente: Elaboracion propia

25



En la carta de Olgyay como resultado se muestra que el bloque B es un poco mas eficaz
en cuanto a confort térmico en otofio que en el bloque A; en primavera ambos blogques se
encuentran tanto dentro y fuera de confort al igual que la estacion anterior; y en cuanto a la
estacion de invierno ambos se encuentran fuera de confort.

En cuanto al confort térmico de las 5 aulas no lo han obtenido (primavera, inviernoy
verano), puesto que no han alcanzado el 6ptimo rango de temperatura el cual oscila entre 20°C
a 24°C Olgyay (1963), es decir que ambos blogues no se encuentra dentro del promedio de
temperatura interior en todos los ambientes educativos de 20°C minimo en aulas ; sin embargo
para la humedad relativa ambos bloques se encuentran en el rango porcentual entre 55% a 65%
durante todo el afio , tal y como indica el abaco psicométrico de Givoni (1969) y la carta
bioclimatica de Olgyay (1963); donde la gran mayoria de los meses no alcanzan el nivel éptimo
de temperatura interior por la cual su promedio disminuye 18 a 17°c durante todo el afio; a
partir de esta puntuaciones suscitadas. Entonces, se determiné que la I.E existente no responde
adecuadamente ante las condiciones climéticas del lugar, de modo que se encuentra fuera de la

zona de confort evidenciados por los dafios encontrados en la infraestructura.
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INDENTIFICAR LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICOS APLICABLES A LAS
CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE INCAHUASI

La carta psicométrica de Givoni, fue ejecutada en base a los datos climaticos del lugar,
teniendo como pardmetros a la temperatura maxima con la humedad minima y la temperatura
minima con la humedad méxima, estableciendo 10 estrategias biocliméticas, tomando algunas

de ellas que fueron requeridas para el clima de la ciudad estudiada. (Ver anexo 5)

1-zona de confort
2- Zona de confort admisibles
3-Masa Térmica

-+« 4-Enfriamienta evoporativo

......... 5-Ventilacién natural p

-------- é-Ventilacién natural nocturna
7-Ganancias internas
8-Sistemas solares pasivos
9-Sistemas solares activos

10-Humidificacion

R

PFAAN R SRS

1‘"" LR

== ENERO s ABRIL JuLio OCTUBRE
— FEBRERO MAYO m— AGOSTO = NOVIEMBRE
m— MARZO = JUNIO SETEMIEMBRE s DICIEMBRE

llustracion 15: Diagrama de Givoni, segln los datos climéaticos del lugar (senhami)
Fuente: Elaboracion propia

Podemos ver que segun las temperaturas registradas en la ciudad bajo la carta
bioclimética de Givoni se encuentran por debajo de la zona de confort, excepto en algunos
meses, y cuyas estrategias fueron:

Zona de confort: los meses que presenta en parte un grado de confort son el mes de
enero, febrero y marzo, es decir en el periodo de verano. Los meses méas inconfortables son
desde abril hasta diciembre, precisamente durante el periodo escolar.

Ventilacion natural permanente (v. pasivo): el Unico mes que requiere ventilacién
pasiva es en el mes de febrero, de modo es la mas alta temperatura que se registro en la época
de verano que alcanzo a los 29°C, sin embargo, en estas fechas no se dan clases.

Ganancias internas: Estos requerimientos se solicitan durante todo el afio, pero con
mayor intensidad durante los meses de invierno desde julio hasta las primeras semanas de

setiembre, que coincide con los meses mas frios del afo.
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Sistemas solares pasivos: La gran parte del afio se requiere ganancia solar pasiva, sobre
todo durante los meses de abril hasta diciembre, donde se encuentra las presencias de frio.

Asimismo, se establecieron recomendaciones Bioclimaticas, para la zona Mesoandino
como la ciudad de Incahuasi, estas fueron:

Partido Arquitectonico, cerrado en Patio, parte baja del terreno o infiltradas (si

estuviera en pendiente); y el espacio, la altura interior recomendada 2.85 como maximo.

Materiales y Masa Térmica, materiales de masa térmica alta (aprovechamiento de

radiacion solar) y techos aislantes.

Orientacion del eje del edificio Norte- Sur, o edificacion compacta para

aprovechamiento de radiacion, y proteccidn de vanos por parasoles.

Techos, se considera una pendiente de 40 a70%, con uso de canaletas y aleros para
proteccién de lluvias. Zocalos exteriores protegidos de la humedad, pisos antideslizantes y uso

de escurrideras.
Vanos, areas de vanos /piso 16% Y area de abertura/ piso 5-7%
Ventilacion, proteccion del viento, ventilacion minima requerida.

Vegetacion, arboles de hoja caduca permite pasar radiacion en invernadero. Arboles de

hoja frondosa para proteccion de vientos

Colores y reflejantes, uso de tonalidad mate, pisos: Semi- oscuros (<20%), paredes

interiores: neutros (50- 60%), cielorraso: Blanco (70%).

Otras recomendaciones de disefio, indica que el grado de compacidad en la edificacion
en esta zona sea media alta; en el grado de porosidad sea menos poroso y por Gltimo que la

infraestructura sea menos esbelta. (Ver ficha 5)

En la piel del edificio se recomienda que la infraestructura sea infiltrada para ganar
inercia, en el grado de pesadez sean mas pesados (con mayor inercia y menor transmitancia
térmica); en cuanto adosamiento, transparencia, aislamiento, versatilidad sean medios; y su
perforacion sea media baja; el color de piel es oscura exterior y finalmente su textura sea rugosa

y/o natural. (Ver ficha 5)
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Técnicas pasivas

Se identificaron recomendaciones de los tipos de

sistemas pasivos, donde se expone de manera sucinta y

Captacién directa
solar

e

Captacién indirecta
efecto invernadero

graficamente las estrategias segun el resultado obtenido de
la carta grafica Givoni; la cuales fueron: para ventilacion R

pasiva es ventilacion cruzada, en ganancias internas es

Cubierta de gran

Sistema de inercia inercia térmica

subterrdneo

sistema de inercia térmica, y por ultimo para captacion
solar pasivas fueron: captacion directa solar, captacion P
indirecta por efecto invernadero y aleros para controlar la

incidencia solar. Algios poro Gontraiar Ventilacién cruzada

la incidencia
solar

La matriz de climatizacion es presentada como un 5 _ - _
lHustracion 16: tipos de técnicas pasivas

diagrama de resumen donde se definen estrategias y Fuente: (Delgado Nauca, 2014)
elementos de regulacion, en funcion de analisis climéatica y mecanismos de transferencia de
calor, de acuerdo a las caracteristicas y analisis climatico. A raiz de estas puntuaciones,
Incahuasi presenta en gran parte de requerimientos bioclimaticos de calentamiento directo e
indirectamente, seguido de enfriamiento directo. Para lograr el calentamiento directo, se
requiere promover la ganancia solar directa, recomendable durante todo el afio para ello se

propone elementos acristalados, ventanas, entre otras.

Para el calentamiento indirecto del edificio, se requiere promover la ganancia solar
indirecto y minimizar el flujo de aire externo .Para el primero, serd muy necesario el uso del
sistema invernadero e inercia térmica de preferencia durante la temporada de invierno que es
imprescindible en los meses de julio a septiembre; para el segundo utilizar la vegetacion como
proteccion de vientos imprescindible solo en los meses de julio a agosto, al igual es
recomendable el algunos meses, pero esta estrategia no de veran ser empleadas durante la

temporada de verano(sin embargo no se dan clases).

En el enfriamiento directo para esta ciudad, se puede lograr promoviendo la ventilacion
natural o inducida, a través de la ventilacién cruzada, lo cual sera recomendable en los meses
de diciembre, enero y febrero (época de verano), excepto para lo mese de junio hasta septiembre
(invierno). Asimismo, lograr minimizar la radiacién solar de preferencia para todo el afio, y
muy imprescindible en la época de verano. A continuacion se muestra en resumen la matriz
de climatizacion con todas las estrategias de disefio por mes y/o estacion que se requieren para

la ciudad de Incahuasi.
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RESUMEN DE CLIMATIZACION

llustracion 17: Matriz de climatizacion
Fuente: (Herrera Ldpez, 2016)
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Simbologia: Segtn Martin Wieser
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Evaporativolndirecto aspersion,etc

30




Las decisiones de disefio van a dar respuestas coherente o no del edificio a las
caracteristicas propias de un clima determinado, en consecuencia, se puede decir que los
principios bioclimaticos toman como punto de partida y de manera indispensable los factores y
parametros climaticos para el emplazamiento y el desarrollo del proyecto. Pues como plantea
Wieser Rey (2011), al igual que Givoni (1969), que el uso del Climograma (donde se establece
los principios bioclimaticos), en su mayoria contribuye a que la edificacion tenga una mejor
respuesta al contexto, el cual dara uso de los diferentes sistemas bioclimaticos encontradas de
acuerdo para cada estacion del afio segun la zona definida.

Garzén y Serra, aseguran que estos sistemas (pasivos) hardn que el edificio tenga un
mejor comportamiento climatico, promoviendo las condiciones que el mismo lugar propone,
que serd idoneo con el medio ambiente.

No obstante, también fue necesario el uso de las recomendaciones biocliméticas que
complementaré el disefio arquitectonico a pesar de obtener mayores atributos de adaptacién del
lugar; de igual manera se detect6 otras recomendaciones aplicadas en cuanto al disefio que
podria brindar un mayor aporte en la intervencién arquitecténica.

Es asi, que partir de estas posiciones se puede decir que una intervencion arquitectonica
puede ser adaptada a través de la aplicacion de los principios bioclimaticos, méas aln si éstas

emplean los sistemas pasivos y lo recursos que ofrece el lugar.
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CONCEBIR EL REQUERIMIENTO ESPACIAL A LA PROPUESTA
ARQUITECTONICA

El disefio arquitecténico se basa en el analisis climatico de la zona de emplazamiento
del proyecto(mesoanadino), prorizando una nueva propuesta arquitectonica,y el resultado de
las estrategias y recomendaciones bioclimaticas.

Todos estos criterios han sido considerados para el analisis de eleccion del terreno
(incluyendo el terreno actual), el lugar 6ptimo para el desarrollo del proyecto es el terreno B
con una puntuacion alta de 20 puntos, debido a sus propiedades es el mas elegible, ya que cuenta
con las siguientes caracteristicas evaluadas:cuenta con una area adeacuada (8 puntos), tiene una
buena accesibilida encontrandose a lado de la via de acceso (5 puntos), tambien de contar con
una toporafia de 30% en pendiente iddnea para el posicionamiento del volumen (4 puntos),
ademas de contar con alta densidad de vegetacidn que consta de variedad de especies(3 puntos),
y por ultimo cumple con los criterios apropiados para el desarrollo de la infraestructura

educativa.

A 8P

AREA DE TERRENO
2 dimensiones adecua 4P

ACCESIBILIDAD @ 5p TOPOGRAFIA
eferid ! buen

te un

DENSIDAD VEGETACION M 2P

jaria | TA | 8| T.C | [para garantiza o de la edifi-| T.A [ 7.8 T.C

for-| TA|T.B|T.C era| TA|T.B|T.C| |espe

6 puntos = 5. t t Tt "W 2 puntos

ALTO MEDIO BAJO
3 CHCHCD CIED PuNTos
&

H

8 puntos S BuBtGs 1 ‘ "W 3 puntos

lustracion 18: Evaluacion de eleccién de terreno

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el proceso de la porgramacion arquitetonica de la necesidades educativas,

este se establece através de la reglementacion exitente para este tipo de investigacion, siendo la

Resolucion Viceministerial N° 208 Minedu (2019), indicando el area necesaria para cada

actividad curricular educativa propuestos, uno para el nivel primario y otro para el nivel

secundario. Por tanto, el programa se proyectd bajo 4 tipo de zonificacion, que son , la zona

pedagogicas, zona administrativa, zona de servicios y zonas exterior e interior; esta zonas
ayudaron definir en sus totalidad la forma volumetrica de la infraestructua educativa.

Para obtener el numero de aulario son basados a la cantidad alumnos (en zonas rurales

30 estudiantes por seccion), se obtuvo, el calculo de nimero de secciones se deduce de la

siguiente forma: referida al total de estudiantes entre la cantidad de alumnos por seccion: N°alm

= 610/ 30, obteniendo una cantidad de 20 secciones.
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ZONAS AMBIEMTES CANT. AFORO 1.0 AREA
é Aulas estandar cfu 20 30 3.00m2 90 m2
g Aulas de Innovacion
2 . 2 30 3.00m2 90 m2
= Pedagogicas
g
4] Laboratorio de Cienci
z aboratorio de Ciencias 1 30 3.00m2 30 m2
z Naturales
s
2 Biblioteca (Tipo 1) 1 30 2 50m2 75 m2
Mo debe ser menar
g Sala de usos Multiples- SUM 1 variab. 1.00m2 al area del
2 g Laboratorio o taller
s E
2 g Taller Multifuncional 4 30 3.00m2 90 m2
E
e
E = Losa Multifuncional (Tipo [) 1 variab. variab. 418m2
™
E g 55.HH para alumnos 1 variab. variab. variab.
i E -2 35.HH para alumnas 1 variab. variab. variab.
E ,5 55.HH Adultos Hombres 1 variab. variab. variab.
n = S8 HH Adultos Mujeres 1 variab. variab. variab.
Guardiania 1 Mo.Aplicada| Mo.Aplicada Gma2
Maestranza y Limpieza 1 MNo.Aplicada| No Aplicada &m2
Cuarto de Bomba, Maquina 1 Mo.Aplicada| Mo.Aplicada Gma2
Direccion 1 1 9.50m2 9.50m2
= - Sub- Direccign 1 1 9.50m2 9.50m2
E -E & Secretariaf Sala de Espera 1 1 9.50m2 9.50m2
E E b Sala de Reuniones 1 10 1.50m2 15m2
g (¢ £3 Archivo 1 1 6.00m2
E =z Administracion 1 1 9.50m2 9.50m2
P4 Sala de docentes 1 20 3.00m2 &0.0m2
=
E.: lii E Psicologia 1 1 950m2 9 50m2
o
i
2z Tépico 1 1 8.00m2 8.00m2
E Area Recrativa y Socializacion| variab. variab. variab. variab.
e
E E Huerto/ lardin variab. variab. variab. variab.
=
- Plaza de Acceso 1 variab. variab. variab.

lustracion 19: Programa Arquitectonico

Fuente: Elaboracion propia

Es asi, que al considerar todos los puntos analizados anteriormente, se generaron nuevas
estrategias proyectuales , la cuales contribuyeron a la forma , disposicion y la generacion

espacial de los modulos.

1. Armonizar con el Paisaje
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llustracién 19: Planta techo y Asentamiento

Fuente: Elaboracion propia
La primera estrategia, esta ligada a la utilizacion de los recursos naturales que ofrece el
lugar como: la vegetacion, usada como barrera de vientos(arboles extistetes), se integra a la
edificacion atraves de un techo verde (aislador térmico y proporciona ambientes mucho mas
fresco en dias calurosos) y a la vez este se integre a su entorno; la topografia, esta vinculada a
la ubicacion del volumen de acuerdo a los desniveles del terreno, los cuales permiten aislar al
edificio y se utiliza como posicionamiento del tipo: infiltrada y apoyada. Ademas, el proyecto

pretende acomodarse a la topografia hasta encontrar su propio lugar.

2. Mirar al Sol para Calentar

i
gli .j

NI

v

’ 4
”

lHustracion 20: Patio — invernadero

Fuente: Elaboracion propia
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La segunda estrategia, esta relacionada con brindar calor a la infraestructura a través de
un invernadero, el cual funciona como un patio que une a todo los modulos. Este es usado en
dias frios y en los dias calurosos este se abre para permitir la ventilacion cruzada, perdiendo la
funcién de invernadero. Tambien proporcionar iluminacion natural interior agradable a la
edificacion, orientando los bloques de norteeste — suroeste y del noroeste — sur este (dando

prioridad a los ambientes con mas usos).

3. Escuela Abierta

llustracion 21: Patios externos ~ Fuente: Elaboracion propia

La tercera estratégia, es incluir a la propuesta espacios libres y abierta hacia la ciudad y
que estos se relacionen entre si .De tal manera que la infraestructura no solo sea usada por los

alumnos, sino también por la comunidad, en dia no laborable como los fines de semanas.

4. Lainfraestructura el Tercer Profesor

N =ttt

llustracion 22: Vista- Aula Interna

Fuente: Elaboracion propia
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La cuarta estrategia esta ligada con una arquitectura que se adecua a las series de
actividades académicas, donde se plantea ambiente de prendizaje abiertos y flexibles,
promoviendo de esta manera un aprendizaje mas activo y colaborativo. Ademas de crear
espacios de interrelacion, con la finalidad que los espacios escolares (talleres, aulas, actividades
fisicas, etc) y los propfesores tenga otras posibilidades pedagogicas o tengan otra tipologia de
ensefianza .Tambien se busca favorecer la relacion de los espacios con el exterior,

aprovechando la luz, la vegetacion y el paisaje como parte de esta arquitectura.

llustracion 23: Transformacion y la flexibilidad del aula

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente la funcionalidad del proyecto es en base a varios médulos que se conectan
a través de un patio interno, desligado en diferentes niveles topograficos formado una serie de
plantaformas que van funcionando desde un nivel primario hasta el nivel secundario

.En la primera plataforma consta de dos pisos a manera de 2 bloques, uno son aulas y
el otro un area administrativa que integra la biblioteca ; la segunda plataforma es la continuida
de su segundo piso del anterior bloque, se acopla 2 bloques mas, un area pedagogica y el
segundo aulas;en la ultima plaforma que continua del segundo piso del anterior, se genera 2

blogue, el primero son aula 'y el otro &reas pedagogicas.
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Zona aulas

Zona Administrativa

Zona Patios Internos

Zona- Banda Técnica

lHustracion 23: Primera Plataforma — cota 0 .15 m (3065msnm)

Fuente: Elaboracion propia

>
m
o

Zona aulas

Zona Biblioteca
Zona Patios Internos
Zona- Banda Técnica

Zona Aulas de
Innovacién Pedagdgica

lustracién 24: Segunda Plataforma — cota 3.35m

Fuente: Elaboracion propia
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Zona aulas
Zona Patios Internos
Zona- Banda Técnica

Zona Aulas de
Innovacién Pedagdgica

llustracion 25: Tercera Plataforma — cota 6.35m (9.35m del 2° nivel modulo A)

Fuente: Elaboracion propia

"
P
A7H%
o ,:g‘l‘:,‘.

n ol e | )

NIVEL SECUNDARIA

NIVEL PRIMARIA
Corte A-A’

llustracion 26: Seccion del proyecto Arquitectonico

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto en planta, los modulos se giran y se adapta a la geometrias prexitentes como
a la orientacion del sol, pero tambien busca generar la mayor cantidad de espacios contenido y
residuales para el encuentro de los estudiante, por lo se que propone una banda técnica que
conduce a los estudiantes a interactuar con el mundo exterior e interior con vista hacia la ciudad,
al mismo tiempo se conecta con todos los ambientes y los patios (interno y externo),

empaquetando los servicios y talleres artesanales en un mismo lugar.
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llustracion 28: Empaquetamiento de la banda técnica Fuente: Elaboracion propia

En este sentido el proyecto se ha disefiado en la discontinuidad y la aparicion de
espacios de encuentro, buscando la mayor diversidad espacial en cada ambiente, a su vez se
implemento las estratégias bioclimaticas formando microlcimas al interior de este, ademas se
incluyo los sitemas pasivos analizados anteriormente ,propocionando confort al interior de los

ambientes propuestos.

lustracion 29: Vista exterior de la Infraestructura Educativa

Fuente: Elaboracion propia
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V.

CONCLUSIONES

Se concluye que a base de los datos Ambientales: el registro de temperatura maxima
24°C y minima de 4°C producto de su altura, humedad, temperatura, orientacion,
velocidad de vientos y otros aspectos, determina que Incahuasi presenta un clima meso
térmico; puesto que, al no considerar los factores climaticos donde se desarrolla el
proyecto puede generar Disconfort ambiental y dafios en la infraestructura, puesto que
estos elementos afectan directamente a esta (rural y urbano).

La edificacion debe estar presidida por la altura (msnm) y la orientacion, puesto que son
elementos muy importantes para conseguir un grado aceptable de confort ambiental y
adaptacion al lugar, y a partir de estos criterios, se podria generar una relacion positiva
entre la materialidad y el entorno; especialmente en climas andinos como Incahuasi.
Asimismo, los rangos de confort varian de acuerdo a su orientacion en el lugar
emplazado y los dafios suscitado en los materiales o en los sistemas constructivos del
edificio existente.

En vista de los resultados obtenidos en la investigacion, se determin6 que es posible
utilizar los sistemas pasivos como: captacion solar directa (iluminacidon pasiva),
captacion por efecto invernadero, cubierta de gran inercia térmica, controlar la
incidencia solar y la ventilacion cruzada, para conseguir una respuesta coherente con el
contexto y el desarrollo 6ptimo de confort en los ambientes para las actividades
educativa para los nifios de Incahuasi.

La nueva propuesta esta relacionada con el concepto bioclimatico, basadas en el analisis
de las variables y parametros ambientales que permite reconocer su lugar de
implementacién; donde se toméd encuenta sus elementos prexistentes, de modo que la
infraestructura se integre con el paisaje, ya que el area intervenida dispone de gran
riqueza de vegetacion y topografia, con la finalidad que la infraestructura procure en
favor y no contra con las particularidades fisicas y naturales del entorno. Asimismo, se
dispone una arquitectura amigable con el paisaje , ademas de implementar espacios
optimos que brindan espacialidad y flexibilidad en los ambientes a su vez confrontables,

aptos para las ensefianzas académicas Y fisicas para los estudiantes de Incahuasi.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones que los pardmetros climaticos sean
analizados en un rango minimo de 5 afios y un recomendable de 20 afos, a fin de
contrastar de manera mas precisas los cambios climaticos que sean suscitados durante
ese periodo incluyendo los registros del fendmeno del nifio.

Se sugiere ampliar los reglamentos ligados a la infraestructura educativa, por lo que se
rige en un mismo disefio para todos, puesto que un analisis minucioso del lugar responde
un criterio diferente; por lo que se recomienda una normatividad edificatoria educativa
para cada region del pais, con la finalidad de que cada disefio arquitecténico educativos

responda coherentemente a su lugar de implentacion.
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Anexo 1: Ficha biocliméatica

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

FICHA:

Bioclimdtica y Factores Ambientales en el lugar de estudio

OBJ.1:

Caracterizar la Climatologia de la ciudad de Incahuasi

En esta ficha contiene la informacién meteroldgicas y ambiental que caracteriza al lugar de estudio
y mediante su observacion podremos hacer algunas anotaciones sobre el clima.

5.

Incahuasi

Regional Distrital
PARAMETROS DEL CLIMA CLASIFICACION CLIMATICA
PAMETROS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
MAXIMA 24.01 29.36 24.28 19.22 23.88 19.22 15.99 19.7 17.11 16.73 17.1 16.91 INCAHUASI CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN SENAMIH
TEMPERATURA MEDIA 11.65 10.71 12.07 1195 11.95 11.61 11.38 11.66 123 12.08 12.02 12.26
MINIMO 725 6.75 7.95 7.86 7.86 6.78 6.9 6.9 74 64 5.95 6.52 copico J LEYENDA
HUMEDAD RELATIVA(%) MAXIMA 87 78 80 81 87 88 81 87 89 91 90 90 | PRECIPITACION EFECTIVA: (C) Semiseca
HUMEDAD RELATIVA(%) MEDIA 53 53 60 51 55 62 65 62 57 58 60 65 Latitud !}111 - — > —
HUMEDAD RELATIVA(%) MINIMA 38 38 a a1 39 20 2 29 38 38 3 ) 6°05'00" y 6° 24' 30" 0 ' DISTRIBUC.PRECIPITACION DEL ARO: (0.l.p) Deficiencia de
PRECIPITACIONE! Longitud ceste: C(o"'p‘B 3 H3
:S(mm) 13 16 17 13 6 1 ) () 0 6 1 S 79°16' 10" y 79° 30° 00" z
S [ORIENTACION o ) E/0 € 3 € E E E E/0 ) o Alfitud: EFICIENCIA DE LA TEMPERATURA: (A’) Clima Semifria
- VELOCIDAD (km/h) 6.8 6.8 6.3 5.5 5.7 7.2 78 7.2 59 6.1 7 7 3100-4000 msm HUMEDAD RELATIVA: (H3) Homeda
<
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Anexo 2:Ficha de registro de medicién ambiental |

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

FICHA

Registro de Medicién Ambiental

OBJ.2

USAT

Dianosticar el grado de confort ambiental en la infraestructra Educativa existente

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

En esta ficha se tomé como muestra § aulas, las cuales tienen diferentes caracteristicas de posicionamiento, para
poder determinar su grado de confort ambiental, por estacion.

N°10084

EMPLAZAMIENTO

TABLA DE GRADO DE CONFORT

CARTA CLIMATICA OLGYAY

AULA |
L
8 : 9 3
| - |
- p. P
Planta 1
AULA2
L4
I 1 “‘!U P
| L2c
8
D B
Plonta 2
AULA 3
v
e ‘
Lip
g
Planta 1 e

COLEGIO SECUNDARIO- PRIMARIO
ESTACION [ [ ¢ [
T°C- INETERIOR
HORAS 7:302.m. 10:003.m.
PUNTO DE ANAUISIS up e By up e BV
Aula 1 17 [ 14| 17 | 18] 15 [ 18 | 18 [ 15 [ 17 [ 18| 15 | 18 | 17 [ 15 | 17 | 17 | 16 18
AMBIENTES [Aula 2 17 |15 | 17 | 8| 15 | 17 | 17 [ 15| 16 [ 17| 15 | 17 | 18 | 16 | 19 | 18 | 15 17
[aula3 17 | 14| 17 |17 15 | 18 | 18 |14 | 16 | 17 | 14 | 17 | 18 | 15 | 18 | 17 | 15 18
Promedio 17 | 14 | 17 |we7] 15 | 18 | 18 | 15 [ 16 | 17 | 15 | 17 | 18 [ 15 | 18 | 17 | 15 18
PARAMETROS HR- INETERIOR
HORAS 7:00a. m. 10:003. m.
PUNTO DE ANAUISIS up e By up e e
Aula 1 60 | 59 | 62 | 61 | 58 | 65 | s7 | s1 | s9 | s9 | s2 | e2 | 61 | s0 | 62 | s2 | st 61
Aula2 61 | 8 | 63 | 59| 58 | 65 | s8 | s2 | s8 | s8 | s | e1 | s8 | 51 | e | s8 | s2 62
'EE 3 61 | 8 | 62 | 61 | s8 | 63 | 59 | s1 | s9 | e | s2 | e2 | 61 | 52 | 62 | 57 | st )
Promedio 61 | 58 | 62 | 60 | s8 | 64 | s8 | s1 | 59 | s9 | s2 | e2 | e | st | e | s6 | st &2

COLEGIO SECUNDARIO- PRIMARIO

ESTACION 1B (B EA = (r
HR- INETERIOR T'C-EXTERIOR
HORAS 12:00p. m. 7:30am 10:00 12:00
PUNTO DE ANAUISIS up L2c BV ] v [u|lw|lw|lw|lw]lw]w
Aula 1 18 [ 15[ 18 [ 18] 17 | 18 | 18 [ 15| 19 [ 16 | 13 [ 16 | 16 | 3| v | 17| 1 [ 1
AMBIENTES [Aula 2 18 | 15 | 18 | 18| 1 | 18 | 19 |15 | 18 [ 16 | 13 [ 16 | 16 | 3| v | v | 14 | v
Aula3 17 [ 16 [ 18 [ 18] 17 | 18 | v [16] 18 [ 16 13 [ 36 [ 16 [ 13| v | v | 14 [ v
Promedio 18 | 15 | 18 | 18| 17 | 18 | 18 | 15 | 18 | 16 | 13 | 16 | 16 | 13 | v | v | w | v
PARAMETROS HR- INETERIOR HR-EXTERIOR . — {1
HORAS 12:00a.m. 7:30am 10:00 1200
PUNTO DE ANAUISIS up L2 v W]l v [u|w|w]uw|lwlw]w |
[Aula1 a3 [ a0 | 61 | a6 39 | 61 | a6 | 40 | 5 | 61 | 9 | 61 | 59 | 52 | 60 | a3 | 40 60 2 : = ‘ ” A
AMBIENTES [Aula 2 a2 | 40 | 60 |as| a0 | 61 | 4 |40 | 60 | 61 | 55 | 61 | 59 | 52 | 60 | 43 | 40 | e b e
Aula 3 a2 | a0 | o1 | 43| a0 | o1 | a6 | 35 | 60 |61 | 59 | &1 | 59 | 52 | 60 | 43 | a0 | e I Dentro B Intermedio B Fuera
Promedio 42 | a0 | 61 || a0 | o1 | a5 | 40 | 60 | 61 | 59 | &1 | 59 | 52 | 0 | 4 | 2 | e
BON Otoiio Invierno [P Primavera

RECOMENDACIONES-RANGO DE CONFORT INTERIOR RNE N°110

TEMPERATURA TERMICA DEL MATERIAL

Valores de Temperatura del ambiente

Consideracién: Valor Luminico del ambiente

interior interior
Edificacion o local Tomp del [ AMBIENTES ILUMINANCIA (lux)
Interior (T) en °C INorma A 0.40 - Educacién
las 250
Escuelas
. Aula 2 Ta.leres‘ 300
- Gimnasios 15-18 Circulaciones 100
- Piscinas de aprendizaje cubiertas 24 Servicios Hi 75
] cumple Il no cumple

T° del material  T° en el clima

frio

Ladrillo 20 15

Concreto sin

sitema de aire 20 15

calamina 10 10

vanos de virdio 20 15

marcos de vanog 20 20

de madera

En siguente instrumento se evaluaré los danos del material
del colegio existente
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Anexo 3:Ficha de registro de medicién ambiental 11

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

FICHA

Registro de Medicién Ambiental

USAT 0BJ.2

Dianosticar el grado de confort ambiental en la infraestructra Educativa existente

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

En esta ficha se tom6 como muestra § aulas, las cuales tienen diferentes caracteristicas de posicionamiento, para
poder determinar su grado de confort ambiental, por estacién.

A

\'\‘ y

s Institucién Educativa
Incahuasi N°10084

EMPLAZAMIENTO

TABLA DE GRADO DE CONFORT

CARTA CLIMATICA OLGYAY

N

TIPO DELOCAL COLEGIO SECUNDARIO- PRI
05 T°C- INETERIOR | |
HORAS 730a.m. 10002.m.
PUNTO DE ANALISIS up e 13V P e 13V
[aulas 16 | 1] 16 |v] 15 [ v | v [5[wv|18] 5 [ 18w 195 |v] 5] 18
[autas 6 | 15 | 16 | 17| 16 | 18 | v [ 15| 18 | 17| 15 | 17 | 18 [ 16| 19 | 18] 16 | 18
Promedio 6 |1a5| 16 | 17| 155 | 175 | v | 15 |15 | ws| 15 | 15 | 15| 16 | 19 |ws] 155 | 18
‘f PARAMETROS | HR- INETERIOR
[ HORAS 7:00a.m. 10:003. m.
‘f PUNTO DE ANALISIS up 12c 3V up 12c 13V
Taulaa 60 | 59 | 6 | 59 58 | 65 | 59 | 51| 59 | 59 | s2 | 61 | 59 | 52| 60 | 54 | 52 | 6t
[aulas 61 | 60 | 63 | 60| 58 | 65 | 0 | 52 | 59 | 57 | st | 60 | 60 | 51 | 60 | 60 | st | 60
Promedio 605 | 595 | 625 595 58 | 65 | 595 | sts| 59 | 58 | 515 | 605 | 595 | 515 | 60 | 57 | 515 | 60
TIPO DELOCAL COLEGIO SECUNDARIO- PRIMARIO
ESTACION Y T = EEI A ] EEEC | 1 [ P |
05 T°C- INETERIOR T'C-EXTERIOR
HORAS 12:00p. m. 7:30am 10:00 12:00
PUNTO DE ANAUSIS up 2c v W] 4| u|w|lwluv|lwluv]uw
Aulas 18 [ 16 18 |9 17 [ 20 | 18 [16] 19 |16 13 | 16 16| 13| 17 || 14| 1
[aulas 18 | 16 | 18 [ 19| 17 | 20 | 19 [16] 19 | 16| 13 | 16|16 13| v |v]| w | v
promedio 18 | 16 | 18 | 19| 17 | 20 |185] 16| 15 | 16| 13 | 16 | 16 | B3| v | v | w8 | ©
PARAMETROS HR-EXTERIOR
HORAS 12:00a. m. 7:30am 10:00 12:00 I
PUNTO DE ANALISIS up c v U] v uwluwluw|wluw] uw T R H R T R
Aulas 2 | a0 | &t |42 39 | o1 | 4 |40 [ 61 |61 | 59 | 61 | 59 | 52 | 60 | 4 | a0 | & aaamco mocumanco os cowrorr !
aulas 43 | o | o |43 a0 | 0 | & |40 |60 |61 | 59 | 61 | 9 | 52| 0 | 43| @ | & [ Dentro B Infermedio B Fuera
< promedio 425 | 40 | 605 |425] 395 | 605 | 45 | 40 | 605 61 | 59 | 61 | 59 | 52 | 60 | 43 | 40 | &
BON Otofio 1 Invierno P Primavera

RECOMENDACIONES-RANGO DE CONFORT INTERIOR RNE N°110

TEMPERATURA TERMICA DEL MATERIAL

Valores de Temperatura del ambiente Consideracion: Valor Luminico del ambiente
u interior interior
Edificacién o local Tomp dol ( AMBIENTES ILUMINANCIA (lux)
| | | | interior (T) en °C Norma A 0.40 - Educacion
las 250

b < b ¢ Escuelas
w : - Aula 2 [ =

- Gimnasios 15-18 Circulaciones 100
4 1 I i - Piscinas de aprendizaje cubiertas 24 Servicios Higiéni 75
| SR . 14 v EEnE—
Planta 1 Planta 2 D cumple . no cumple

T° del material  T° en el clima

frio

Ladrillo 20 15

Concreto sin

sitema de aire 20 15

calamina 10 10

vanos de virdio 20 15

marcos de vano! 20 20

de madera

En siguente instrumento se evaluard los daios del material
del colegio existente
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Anexo 4: Ficha de levantamiento de lesiones

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

@ FICHA Levantamiento de Lesiones
OBJ.2 Dianosticar el grado de confort ambiental en la infraestructra Educativa existente

USAT

Universidad Catdlica?

santo Toribio de Mogrovejo ®

En esta ficha se toma datos del estado actual de la infraestructura por las condisiones seialadas a continuacién y
valorizaciones necesarias en la secciones observadas a nivel de conservacion en la que se encuentra

PLANO CLAVE DATOS INICIALES
N TN | Depart. : Lambayeque Provincia: Ferrenafe
Distrito  : Incahuasi Local: Institucién Educativa N°10084

DEScRIPCION
Sector: W Rural O Urbana

Uso de la edificacién: ORecidencial [OSalud [OComercial BMEducaciéon [OOfros

GRraDO DE ExpPosicién

Topografia: OLlano M Pendiente
Agrasividad por Situacién: M Altitud O Marina CORivera OOftro

Dafo OBSERVADO EN LA EDIFICACION

Existe Colapso: ENo OParcial OTotal

ESTADO DE LA EDIFICACION

PLANTA - DAROS ELEVACIONES Y CORTES - DANOS
A b o

PRIMER NIVEL

| |7 7
3 4 I 3 K
4 . 72| | A 2 A 5 0 . 7
i} s zras rilvi viva v e viaks
i VA (AXATYA?| PV AVAA7
SEGUNDO NIVEL ) ELEVACION FRONTAL
2B - =4 o F = 17 7
W -«
1] | |
21 2 =Ta T T
<
PRIMER Y SEGUNDO NIVEL (rLanta 1eica)
‘CORTE 2
4B
3 3 o
-
PRIMER NIVEL CORTE 3
LEYENDA DE LESIONES
Desplome ~ Humedad Tuberias expuestas Degradacion del material
i Pintura
Griestas /fisuras “.--.  Cables expuestos Caidas vanos pintados
” Rotura
Ingreso de Tierra
RANGO DE ESTADO DE CONSEVACION
e ELEMENTOS | NIVEL DE DAROS
| Muros | TeCHOS | PISO [COLUMNAS[FACHADAS Ninguno[LEVE |MODERADO [FUERTE [SEVERO
REVOQUES
Desplome de elementos X
Grietas /fisuras X X X X
Humedad X X X
INSTALACIONES
Cables expuestoa la interperie X
tuberias expluestas la interperie X X
ESTRUCTURAS
Caidas X
Degradacion del material X X X X
Rotura X X X




Anexo 5: Ficha de principios biocliméticos

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

FICHA

Principios Bioclimaticos

0BJ.3

Identificar la principios bioclimaticas aplicables a las caracteristicas climaticas del Incahuasi

USAT

Universidad Catolica

santo Toribio de Mogrovejo

En esta ficha se toma datos de los princios bioclimaticos que seran aplicados a la nueva nfraestrura educati
va capaz de responder a la condicionantes del contexto

CARTA CLIMATICA DE GIVONI

RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS

CLASIFICACION CLIMATICA SEGUN SENAMIH

PAMETROS Evero | Febrero | Wamo | abl | Mayo | sunio | Juio | Agosto |setiembre | octubre |Noviembre| icembre INCAHUASI
MAXIMA 201 | »% | a2 | w2 | nes | w2 | ww | w7 | vn | wn | va | wa oo LEVENDA
TEVPERATURA NEDA e | tom | e | us | us | we | us | e | 23 | we | ne | us
MINIMO 725 675 785 736 736 (3] 69 6 74 64 535 652 Latitud sur: HeHRACOUIRCTVA: Liibouiinssag
"HUMEDAD RELATIVA(') MAXINA & 7 % st & 8 81 & & 51 ) %0 6205 00"y 6° 24' 30" . G DISTRIBUC PRECIPITACION DL ARO: (019 Deficiencia de
HUMEDAD RELATIVA() MEDIA 53 53 ® st 55 ) 65 & 57 58 ) 5 ;w slzzuﬂ) oﬂ;:‘ — Cioip)B'3Hs3 frociphiocitn
HUMEDAD RELATIVALY) MINIWA £ E} a a ) ) @ £} ) ) a 3 Ana: Y ERCIENCIA DE LA TEVPERATURA: _ X') Clima Semia
Se utilizaron : Maxima femperatura con humedad minima Y Minima temeperatur con humeda maxima Al MUMEDAD RELATIVA: (49 Himeda

Partido Arquitectonico

1-zona de confort -Cerrada y abierto con Patio, parte baja del tereno
- El espacios altos y gran volumen

2-Zona de confort admisibles A,
- Altura interior recomendad 2.85a 3.5 m

3-Masa Térmica

« 4-Enfriamiento evaporativo Materiales y Masa Térmica
- 5-Ventilacién natural permanente -Materiales Masa Termica  alta(aprovechamiento
Ve R R de radiacion solar
i -Techos aislantes

7-Ganancias intemas

8-Sistemas solares pasivos Orientacién . o e
- Orientacion del eje del edifcio del edificio Norte-Sur,o

9-sistemas solares activos Wi . =

para de radiacion

10-Humidificacién

d
-Abertura protegidas para evitar ingreso del sol/ proteccién de vanos
por parasoles

Techos

- Pendiente 40 %

-Uso de canaletas y aleros para proteccion de lluvias.

-zocalos exteriores protegidos de la humedad

-Pisos antideslizantes
-Uso de escurrideras

Vanos
-Areas de vanos/areas de piso 16-25%
-Area de Aberturas/area de piso 5 a 15%

lluminacion y Parasoles
-Ventanas orentadas de este a oeste orientacion 22.5°
-Orientacion que permita la ventilacion cruzada /porteccion de vientos,

s ENERO — ABRIL
w— FEBRERO MAYO
m— MARZO —UNIO

6n minima requerida.

-Arboles de hojas caduca permite pasar radiacion en inverno
-Arboles de hojas frondosa , enrredadera para proteccién de vientos

Juuo OCTUBRE Vegetacion
— AGOSTO m—NOVIEMBRE
e SETEMIEMBRE = DICIEMBRE

-Crear sombras y espacios verdes para inperdir la radiacién indirecta

RECOMENDACIONES DE DISENO

Forma de piel interior
Forma del edificio La piel del edificio Interior del edificio
Grado de compasidad - Media Grado de asentamiento- Enferreda/asentada Grado de pesadez - Mas pesado Geometria Compartimiento
[ N I O —
= O |{> % ARIA KivADK mas pesados menos pesados =2
w Grado de Adosamiento - Media aislada Grado de Perforacién - Medios frasluscido: -
> sk e
o i | «— M —_®\ O(_ & e—s
S Grado de porsidad - Baja ~7 Conexién Horizontal
Z mas adosados menos adosados
o] mas traslucido menos fraslucido
O Grado de Transparencia - Media/vanos tranldcido
s ] mosvooiso [ET ] monos oo
‘Grado de Esbeltez - Bajo
Grado de Alsalmiento - Media Conexién vertical
Grado de versatilidad - Media
—D— L Grado de Color de Plel- Oscura :@
mas estatto menes esvere ‘Grado de Textur R /Natural L _L
rado de Textura - Rugosa/Natura —— 7
Sistemas Captadores Sistemas Inercias Sistema de proteccién Radiacion Sistemas de Ventilacién
n g r—e» ~ /»
i 1 ‘N N - =
i = =5 | | |
Captacién directa Captacién indirecta T
solar efecto invernadero Ventilacién cruzada  Efecto mariposa Cdémara de aire
) — sistema de inercia Elementos horizonfales  Sistema de persianas —_
< subferéneo de proteccién horizontales de
Z solar. proteccién solar /“ N
< 2R o<~
[ i B
— I_
2 Muro trombe Muro de acumulacién
O ventilado — e = Efecto i ion por
o - vegetales y patios intermedios
z e v VY l\
N o =
= w oYY w &
‘ A L
= Cubierta de gran sistema de toldo Aleros para controlar [ T
Captacién y inercia térmica la incidencia ot
de Cli solar " 7 i
i por e aire por
en cubiertas de calor de agua destase de cobertura
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Anexo 6: Eleccion de terreno

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA BAJO LOS PRINCIPIOS BIOCLIMATICO EN AL CIUDAD DE INCAHUASI

FICHA

Eleccién de Terreno

OBJ.4

Concebir el requerimiento espacial a la propuesta arquitectonica

En esta ficha se propone 3 alternativas donde se evaluard los aspectos imporatantes para la eleccién del terreno, segun
las puntuaciones sea el mas favorable para la implementacion de estrategia bioclimaticas a la infraestructura

Regional

Distrital Incahuasi

W Terreno opcién A
= Terreno opcién B

UBICACION
b Ay

Bl Terreno opcién C

W Parque principal
i Losa depostiva

AREA DEL TERRENO
Al=453m2
A2=1133m2

<
o
z
w
(-4
(-4
w
=
[-+]
o
=z
w
(-4
(-4
w
=
(&)
o
4
w
(-4
(-4
w
i

ACCESIBILIDAD

3

TOPOGRAFfA

PUNTUACION
TOTAL

D.VEGETACION

|

2o e’

BAJO

ALTO MEDIO

OO N

AREA DE TERRENO
Referida a la dimensiones adecuadas
para el proyecto segln el R.N.E para
colegios, areas a consideracion: Nivel
primaria - 3600m2 y Nivel secundaria
- 3100 m2.

A

8P

T.C

Cuenta con menos de

ACCESIBILIDAD
Se considera favorable segin el R.N.E,
referida a que cuente con un buen
acceso transporte publico y peatonal,
para garantizar su seguridad y confor-
midad al ingresar sin prejudicar tanto
al usuario como al transeuntes.

TOPOGRAFIA
Se considera favorable si la topografia
no es muy inclinada, con baja pendi-
ente 20% - 35% ,para la forma de posi-
cionamiento del volumen de manera
infiltrada y apoyada segun los requer-
imiento bioclimaticos

6700 m2 requerida

Si no tiene acceso 0 puntos Terreno con baja
Si tiene poco acceso de -88. pendiente 0% a 0 puntos
transporte publico y no 20%
peaton 1 puntos
Si tiene acceso de transporte 2
publico y no peaton puntos N
e Terreno con pend 2 puntos
Si tiene acceso peatonal y no 3 Q iente mayor 35%
transporte publico puntos
Si tiene poco acceso
4 puntos
peatonal vy transporte p ‘6 Terreno con pend-
Lo 0% a 4 puntos

0 puntos
1000 m2 P
Cuenta con menos de 2 t
2000 m2 puntos
Cuenta con menos de 4 untos
4000 m2 L
Cuenta con menos de 6 ¢
6700 m2 ek
Cuenta con mas de

8 puntos

Si tiene acceso peatonal y

transporte publico 5 puntos

iente de
5%

DENSIDAD VEGETACION
Se considera favorable si cuenta con 3P
un densidad alta de veg-

etacion,referida a la mayor cantidad de
especies para el entorno de la edifi-
cacién es importante no solo por sus
caracteristicas estéticas, si no tambien
por las consideraciones bioclimaticas
para el clima frio por ser control
térmico y barrera de vientos.

000 Sin area de

0 punt
vegetacion pUTES

.00 Densidad baja

‘.0 Densidad Media

.‘. Densidad Alta

1 puntos
2 puntos
3 puntos
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Anexo 7: Validacion de la ficha 1




Anexo 8: Validacion de la ficha 1




Anexo 9: Validacion de la ficha 1




Anexo 10: Validacion de la ficha 1




Anexo 11: Validacion de la ficha 2




Anexo 12: Validacion de la ficha 2




Anexo 13: Validacion de la ficha 2




Anexo 14: Validacion de la ficha 2




Anexo 15: Validacion de la ficha 3

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO O ESPECIALISTA.
e Apellidos y Nombres:

Mario Alfredo Seclén Rivadeneira

¢ Profesion:
Arquitecto

e Grado académico:
Arquitecto
Bachiller en Educacion

e Actividad laboral actual:

Independiente




Anexo 16: Validacion de la ficha 3

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precision Relevancia
Item | Muy Poco | Noes Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante IR

1 X X

2 X X

3 X X

4

5

6

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion

de datos?

En términos generales es mas orden de informacion en la ficha para

una mejor lectura y sea mas entendible

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

25/07

/2020

£

“SFCLEN RIVADENEIRA

Auguitedo

CAP N° 8305

FIRMA DEL EXPERTO O ESPECIALISTA

Arq. Mario Alfredo, Seclén Rivadeneira
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Anexo 17: Validacion de la ficha 3

Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una ficha de levantamiento
de lesiones del estado actual de la edificacion cuyo objetivo es diagnosticar el
grado de confort ambiental en la infraestructura existente.

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1.

¢ Considera pertinente la aplicacion de una ficha de levantamiento de
lesiones para determinar el estado actual de la infraestructura educativa
en Incahuasi para los fines establecidos en la investigacion?

Es pertinente: _x Poco pertinente: ___ No es pertinente: __
Por favor, indique las razones:

Es un instrumento que ayuda al proyectista a justar con mas detalle
la toma de partida para su objetivo de tesis a través del
levantamiento de lesiones que se considera a esta ficha.

¢ Considera que datos iniciales, descripcion, grado exposicion, danos
observado, planta, cortes, elevaciones y fotos del estado de la edificacion
son suficientes para los fines establecidos en la investigacion?

Son suficientes: _ Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

Considera que son suficientes para lo fines establecido

¢ Considera la elaboracion de un cuadro de rango del estado de
conservacion son adecuado para determinar los dafios de Ila
infraestructura que en cierta parte genera el disconfort en los ambientes?
Son adecuadas: x Poco adecuadas: __

Inadecuadas:__
Por favor, indique las razones:

Son adecuadas para determinar el dano de la infraestructura
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Anexo 18: Validacion de la ficha 3

INDICACIONES AL EXPERTO O ESPECIALISTA.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1.

X

1
Ninguno

Poco

3 4
Regular Alto

5
Muy alto

Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. X

AN
d) Sl'rab)ajos estudiados de autores extranjeros. X

AE
e) (Con)ocimientos personales sobre el estado del X

problema de investigacion. (CP)
f) Suintuicion. (1) X

FIRMA DEL EXPERTO O ESPECIALISTA

Arq. Mario Alfredo, Seclén Rivadenei

ra
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Anexo 19: Validacion de la ficha 4

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO O ESPECIALISTA.
e Apellidos y Nombres:

URIA TORO, MARLENNE GIOVANNA

* Profesion:
Arquitecta

¢ Grado académico:
Magister

e Actividad laboral actual:

Docente universitaria.



Anexo20: Validacion de la ficha 4

INDICACIONES AL EXPERTO O ESPECIALISTA.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

X

1 2 3 4 5
Ninguno Poco Regular Alto Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. X
(AN)
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. X
(AE)
e) Conocimientos personales sobre el estado del X
problema de investigacion. (CP)
f) Suintuicion. (1) X
= o

Arg. URIA TORO, MARLENNE GIOVANNA



Anexo 21: Validacion de la ficha 4

Estimado(a) experto(a):

El instrumento de eleccion de contenido a validar es una ficha de investigacion
cuyo objetivo es determinar las estrategias y recomendaciones bioclimaticas
para una infraestructura educativa en la ciudad de Incahuasi.

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

:

¢ Considera pertinente la aplicacion de una ficha investigacion para
determinar las estrategias y recomendaciones bioclimatica, para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinente: _ X Poco pertinente: ___ No es pertinente: ___
Por favor, indique las razones:

Si porque sintetiza y esclarece todos los elementos que se

consideran en el proyecto arquitecténico.

¢ Considera que las estrategias y recomendaciones bioclimaticas son
suficientes para los fines establecidos en la investigacion?
Son suficientes: _ X Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

Porque estas son herramientas que responden a condicionantes de
clima de morfologia de contexto y de todos los componentes que
vemos se consideran en ella, dan lugar a un partido arquitecténico y
desarrollo que contempla finalmente todas aquellas estrategias que

garantizaran confort en el proyecto.

¢ Considera que la utilizacion del diagrama de Givoni son adecuado para
determinar la zona de confort y los principios bioclimaticos?

Son adecuadas: _ X Poco adecuadas: ___ Inadecuadas: __

Por favor, indique las razones:

Si toda vez que determina estrategias a proyectar en diferentes

momentos del ano.
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Anexo 22: Validacion de la ficha 4

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precision Relevancia
Item | Muy Poco No es Muy Poco Sugerencias
Irrelevante

precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
1 X
2 x
3 x
4
5
6

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion

de datos?

La ficha debe esclarecer la respuesta de la propuesta mas que las

diferentes opciones o colocar las opciones que existen y reconocer

a través de una selecciéon la mas adecuada.

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion: 30/08/2020

Arq. URIA TORO, MARLENNE GIOVANNA
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Anexo 23: Validacion de la ficha 5

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO O ESPECIALISTA.

e Apellidos y Nombres:

OSACR VICTOR MARTIN, VARGAS CHOZO

o Profesion:
Arquitecto

e Grado académico:
Doctor

e Actividad laboral actual:

Catedra de la universidad Santo Toribio de Mogrovejo
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Anexo 24: Validacion de la ficha 5

INDICACIONES AL EXPERTO O ESPECIALISTA.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

X

1
Ninguno

Poco

3
Regular

Alto

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS
A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)

a) Analisis teodricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) X
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. X

(AN)
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. X

(AE)
e) Conocimientos personales sobre el estado del X

problema de investigacion. (CP)
f) Suintuicion. (1) X

—Jo

=

1

FIRMA DEL EXPERTO O ESPECIALISTA

DR.ARQ. OSACR VICTOR MARTIN, VARGAS CHOZO
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Anexo 25: Validacion de la ficha 5

Estimado(a) experto(a):

El instrumento de observacion y grafismo es una ficha de eleccion del terreno
cuyo objetivo es determinar el terreno mas favorable para la propuesta de una
infraestructura educativa segun los requerimientos bioclimatico para la ciudad de
Incahuasi.

Con el objetivo de corroborar la validaciéon del instrumento de observacion, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1.

¢ Considera pertinente que en la ficha de eleccién de terreno se proponga
de 3 alternativa de terreno, para los fines establecidos en la investigacion?
Es pertinente: x_ Poco pertinente: __ No es pertinente: __

Por favor, indique las razones:

Para constar el mejor resultado del terreno mas elegible para la
propuesto, de esta manera la 3 alternativa son correcta.

¢ Considera que los aspectos a evaluar por cada terreno como: area de
terreno, accesibilidad, topografia, densidad de vegetacion, son suficientes
para los fines establecidos en la investigacion?

Son suficientes: x_ Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

¢ Considera que las puntaciones correspondientes a cada aspecto a
evaluar son adecuadas para determinar el mas favorable para la
implementacion de la propuesta?

Son adecuadas: _x Poco adecuadas: ___ Inadecuadas: __

Por favor, indique las razones:
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Anexo 26: Validacion de la ficha 5

4. Califique los items segun un criterio de precisién y relevancia para el

objetivo del instrumento de recoleccion de datos.

Precision Relevancia
Item | Muy Poco | Noes Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante Ielevante

1 X

2 X

3 X

4

5

6

5. ¢ Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion

de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion: 28 /10 / 2020

—e

=

-1

FIRMA DEL EXPERTO O ESPECIALISTA

DR.ARQ. OSACR VICTOR MARTIN, VARGAS CHOZO
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