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

ANALISIS Y APLICACION DEL PRINCIPIO DE TENSEGRIDAD
EN INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE
MORROPE

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE
ARQUITECTO

AUTOR
CLAUDIA PAOLA CERQUERA MILLONES

ASESOR
JORGE IVAN GUERRERO RAMIREZ
http://orcid.org/0000-0003-4155-6446

Chiclayo, 2022


http://orcid.org/0000-0003-4155-6446

ANALISIS Y APLICACION DEL PRINCIPIO DE TENSEGRIDAD EN
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE
MORROPE

PRESENTADA POR:
CLAUDIA PAOLA CERQUERA MILLONES

A la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Cat6lica Santo Toribio de Mogrovejo
para optar el titulo de

ARQUITECTO

APROBADA POR:

Cesar Fernando Jimenez Zuloeta
PRESIDENTE

Gonzalo Mauricio Echeandia VVanderghem Jorge lvan Guerrero Ramirez
SECRETARIO VOCAL



Dedicatoria

A mis padres, Damian y Maria Luz, quienes me permitieron llegar hasta aqui con su esfuerzo.

Por todo el apoyo incondicional y consejos durante estos afios.

Agradecimientos

A Dios, por permitirme seguir luchando dia a dia a través de este camino de formacion
académica. A mi familia, compafieros y profesores por acompafiarme en cada paso de esta
trayectoria. A mi asesor, Mgtr. Jorge Ivan Guerrero Ramirez, con quien estoy ampliamente

agradecida por toda su dedicacién, tiempo y continua motivacion, que me impulsaron a

cumplir este gran reto. Muchas gracias.



Indice

Resumen

Abstract

Introduccion

Revision de literatura
Materiales y metodos
Resultados y discusion
Conclusiones
Recomendaciones
Referencias

ANexos

O N O U

18
19
38
42
43
46



Resumen

En la costa peruana se ubica la ciudad de Morrope, “el ultimo pueblo mochica”, en
donde esta investigacion ha determinado como situacion problematica el déficit de uno
de los equipamientos urbanos primordiales: el educativo. En consecuencia, se plantea
como objetivo general la aplicacion del principio de tensegridad en un proyecto
arquitecténico que se presenta como alternativa a las condiciones actuales de la
infraestructura educativa, para ello, la propuesta metodolégica se divide en cuatro puntos
especificos bajo un enfoque mixto: se inicid con la indagacion tedrica y experimental del
principio de tensegridad y sus aplicaciones, posteriormente se analizd en diferentes
escalas la realidad fisica del entorno y la ciudad de Mérrope, luego se evalué contrastando
una de las infraestructuras educativas existentes frente a los indicadores de parametros
contemporaneos Yy, finalmente, se recopilaron estrategias proyectuales afines; dando
como resultados una sintesis teorica y aplicativa de la tensegridad, junto con la propuesta
de un edificio flotante de estructuras tensegrity y envolventes, logrando una completa
integracion tensional entre todos los elementos adaptados. Se concluyé que la tensegridad
en arquitectura es una alternativa viable y funcional como mejora a las condiciones

actuales de infraestructura en espacios educativos.

Palabras claves:

Tensegridad, flexibilidad, integridad tensional, estructura tensada, infraestructura
educativa.



Abstract

The city of Morrope, “the last Mochica town”, is located on the Peruvian coast, where
this research has determined as a problematic situation the deficit of one of the primary
urban facilities: education. Consequently, the general objective is to apply the tensegrity
principle in an architectural project that is presented as an alternative to the current
conditions of the educational infrastructure, for this, the methodological proposal is
divided into four specific points under a mixed approach: It began with the theoretical
and experimental investigation of the tensegrity principle and its applications, later the
physical reality of the environment and the city of Mdrrope was analyzed at different
scales, then it was evaluated by contrasting one of the existing educational infrastructures
against the indicators of contemporary parameters and Finally, related project strategies
were compiled; giving as results a theoretical and applicative synthesis of tensegrity,
together with the proposal of a floating building of tensegrity and enveloping structures,
achieving a complete tension integration between all the adapted elements. It was
concluded that tensegrity in architecture is a viable and functional alternative as an

improvement to the current infrastructure conditions in educational spaces.

Keywords:

Tensegrity, flexibility, tensional integrity, tense structure, educational infrastructure.



Introduccion

Al observar la realidad de los aportes en infraestructura educativa en Latinoamérica se
advierte un gran deéficit, consecuente de los cortos parametros propuestos por la
normativa, que impiden la creacién de disefios que reflejen la educacidén contemporanea
y su promocion para el desarrollo integral de cada pais. (Gutiérrez, 2009) A causa de ello,
se obtiene una multiplicidad de modelos “plantilla” que generan centros educativos
geneéricos que no logran adaptarse a las diferentes realidades de cada escenario, sino mas
bien se aislan de estas, generando una infraestructura introvertida que no alcanza un

correcto funcionamiento arquitectonico.

En Per( situaciones de similar indole se repiten continuamente desde hace muchos
afios, ocasionando que la arquitectura educacional se deje de lado para promover modelos
comunes de infraestructura mal planteados y de rapida construccion para cualquier zona
del pais. A nivel nacional para el afio 2019 la situacion de estos, segun la fuente del
Minedu, precisan que un 38% de locales requieren demolicion total y edificacidn nueva.
En base a esto, se entiende que hay una pésima gestion desde la propuesta de estos
equipamientos hasta la construccion, cuando deberian darle mayor importancia a
desarrollar una Optima arquitectura que aporte al desarrollo en cada una de las

infraestructuras y la comunidad.

Para la presente investigacion, se tiene en cuenta el déficit del equipamiento basico
educativo en el distrito de Mdrrope, departamento de Lambayeque. De acuerdo a los datos
actualizados del INEI y Minedu al afio 2017, el equipamiento no solo desabastece a esta
ciudad sino también, las infraestructuras se encuentran en malas condiciones, existiendo
un bajo porcentaje de aulas que se encuentran en buen estado y un 57% restante en

necesidad de mantenimiento o incluso restauracion.

En este contexto, se presenta el requerimiento de un centro educativo que a su vez esté
acondicionado acorde a un buen planteamiento arquitectonico incluyendo a las variables
independientes de cada ciudad y sus condiciones como escenario. Por medio de la
arquitectura se debe generar una infraestructura contemporanea y flexible alineada a los
nuevos modelos propuestos para educacion integral, horizontal y participativa,

permitiendo asi la mejora de las condiciones actuales del equipamiento educativo. Dicho



esto, era importante tomar como pilar el estudio de alternativas contemporaneas que
envuelvan a todos los criterios arquitectonicos para infraestructura educativa y resuelvan
en conjunto los temas de interés propositivos y variables de estudio como la relacion con
el paisaje, forma, materialidad y funcién bajo el concepto de flexibilidad, todos estos
sumando en colectivo en busqueda del aporte en arquitectura educacional y también del
distrito de Maorrope. Fue asi que en el camino investigativo se hallo un sugerente principio
que ofrece las caracteristicas mencionadas conocido como Tensegridad: “Un sistema
Tensegrity se establece cuando un conjunto de componentes de compresion discontinua
interactla con un conjunto de componentes de traccion continua y definen un volumen
estable en el espacio.” (Pugh, 1976). Seleccionado este principio como punto de apoyo
arquitectonico sobre los ambientes educativos, se efectud la investigacion sobre el
funcionamiento y las opciones viables de su aplicacion para la infraestructura requerida

en el distrito.

En consecuencia, se llegd al planteamiento de la pregunta general de la investigacion:
¢Como desarrollar una adecuada infraestructura educativa contemporanea en Maorrope
aplicando los principios de tensegridad? Para ello, se ejecutaron 4 pasos especificos para
concretar el objetivo general: se inicié con una indagacién del funcionamiento y
aplicacion del principio de tensegridad, seguido del estudio de la ciudad de Morrope y la
evaluacion de la Institucion Educativa N°10157 Inca Garcilaso de la Vega (Primaria) para
contrastar la informacién hallada con los pardmetros de arquitectura contemporanea.
Como complemento final se realiz6 una recopilacion de estrategias de proyectos afines
como base para la propuesta final. Ha sido pertinente llevar a cabo esta investigacion
debido a que no se han realizado estudios que estén alineados al enfoque del tema en la
ciudad de Mérrope. De acuerdo a ello, la situacion problemética afecta directo sobre la
poblacion estudiantil, quienes son usuarios de una infraestructura que ha demostrado no
adaptarse a los parametros contemporaneos; a la vez, se observa un descuido en los
locales educativos por falta de mantenimiento (Ver Anexo 1). La investigacion podra ser
un aporte para aquellas entidades gubernamentales del Distrito, asi como también el
planteamiento del tema para nuevas investigaciones afines o proyectos relacionados al

tema de diferentes carreras profesionales.



Revision de literatura

Tensegridad es un principio estructural basado en el equilibrio formal generado por
elementos discontinuos que actdan en compresion dentro de una red continuamente
tensionada; a través de las fuerzas ordenadas que actdan en conjunto se logra la auto-
estabilidad en la estructura. Los modelos de tensegridad aparecieron, y comenzaron a ser
estudiados, a partir de 1920, siendo Karl loganson quien propuso los primeros trabajos
Ilamados proto-tensegridad en base a este principio, en los préximos afios de manera casi
simultanea surgen las esculturas de Kenneth D. Snelson y disefios de Richard
Buckminster Fuller, quienes se disputaron de manera constante la autoria del invento de
Tensegrity junto al ingeniero David Georges Emmerich, quien evidencio el primer
prototipo tensegritico: “Gleichgewichtkonstruktion” realizado por Karl loganson. A
partir de estos primeros autores, muchos tomaron interés en el tema y a través de sus
investigaciones plasmaron sus propias definiciones, asi como también el estudio de la
complejidad de las estructuras con la finalidad de estudiar las propiedades mecanicas y

fisicas que posee la tensegridad para su futura aplicacion.

El término tensegridad nace de la unién de las palabras integridad tensional, acufiado
por el disefiador, inventor y arquitecto Richard Buckminster Fuller, tal como menciona
en su libro Synergetics publicado en 1975. Fuller propone que la tensegridad se podria
traducir como “islas de compresion en un océano de traccion”, como metéfora al
funcionamiento general de este principio, que consiste en el complemento de dos sencillas
piezas: en primera instancia, encontramos unos elementos aislados y en compresion, éstos
suelen ser barras de cualquier materialidad, que no llegan a chocar entre si y se hallan
sumergidos en la segunda parte funcional: una red continua de tension rigidizadora,
determinada por elementos tensores como cables o elementos flexibles, quienes
completan con estabilidad a la forma creada; con el complemento perfecto de esta
dualidad es posible la creacion de una delimitacion espacial consolidada mediante el

equilibrio de todas las fuerzas que actlan sobre cada estructura.

Desde otro punto de vista, el escultor Kenneth Snelson transmitia a través de la
creacion de sus obras de compresion flotante unas estructuras livianas y en perfecto
equilibrio a diferentes escalas, conectadas en movimiento como la musculatura y los

huesos, expresando asi la simplicidad del principio de “tensidon continua, compresion
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discontinua”. El descubrimiento y constante experimentacion con las estructuras
demostraron que hay una variedad de posibilidades de disefio y ensambles para crear

nuevas opciones de mayor complejidad, sin dejar de lado la ligereza de la geometria

configurada con tensegridad.

Fig. 01. Buckminster Fuller con modelo
de tensegridad y famoso domo geodésico, 1975.
Fuente: https://bit.ly/3cS9gCO

En general, nos encontramos rodeados de cuestiones muy relacionadas al principio
estudiado, iniciando desde el medio ambiente y la naturaleza, vista siempre en constante
movimiento y tension, en donde se encuentran formas simples o también elementos muy
complejos transformandose a lo largo del tiempo delimitado, creados a partir de vacios
con alta potencialidad, lleno de energias interactuando continuamente entre si,
permitiendo a todas las posibilidades que se conviertan en un todo o en la nada misma,
formando cosas Unicas, conjuntos, sociedades, relaciones, etc. De la misma manera,
cuando se forma parte de un sistema en tensegridad se puede percibir las distintas
tensiones y acciones coordinadas de cada individuo que da forma a la unidad, en otras
palabras, existen ciertas reglas de funcionamiento, como por ejemplo: si uno de los
individuos que forma parte del conjunto baja su nivel de esfuerzo en determinada tarea,
0 se sobre esfuerza, causard un desequilibrio riesgoso para la integridad del todo.
(Beneytez, 2014, p.23). Con todo esto, se puede contemplar que la tensegridad esta
inmersa incluso desde nuestro ser hasta el entorno y también en las comunidades, en
donde se alcanza a observar el actuar de las fuerzas en tension entre cada persona o

elemento y el todo, entreviendo que cada una de ellas se mantiene flotando en su espacio
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individual y a la vez formando lazos relacionales en un entramado de tensegridad

colectivo.

Fig. 02. Escultura de alambre, Barbara Licha,2014.
Fuente: https://bit.ly/3ghdlak

El impacto que tuvo el principio de tensegridad causé que se expandan sus alcances
hasta la investigacion y aplicacion multidisciplinar, refiriéndose al equilibrio y continua
tension de elementos que se generan en un gran sistema que funciona de manera integral
estable y no aislada. Stephen Levin, doctor pionero que introdujo el término
“biotensegridad” como ciencia, sustenta que la tensegridad se puede hallar desde un nivel
subcelular, hasta todo un organismo completo con las ventajas fisicas y propiedades
explicadas a través del principio, como la sinergia de fuerzas, jerarquia, orden y
organizada distribucion de cargas. En base a aquellas caracteristicas se desarrollaron las
primeras experimentaciones, como describe Levin uno de sus aplicaciones: “En este
modelo, la escapula "flota” en la red de tension de los musculos de la cintura escapular al
igual que el eje de la rueda de alambre esta suspendido en su red de radios de tension”.
(Levin, 1997). Las alegorias explicadas de la funcion del sistema, han sido transmitidas
con modelos, unos de los mas conocidos es la coleccion de prototipos anatdmicos segun

biotensegridad creadas por el artista Tom Flemon.

3
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Fig. 03. Prototipos aplicados a biotensegridad por Tom Flemon. Fuente:
https://bit.ly/3wJqGJq
Desde el punto de vista arquitecténico se han planteado una diversidad de aplicaciones

de tensegridad gracias a que sus caracteristicas son pertinentes estructuralmente; sin
embargo, no se puede obviar la complejidad que demanda en su desarrollo total. Existen
variaciones de acuerdo a multiples factores: como las dimensiones de los mddulos, la
materialidad utilizada con distintas cualidades, y también el nivel de pretensado aplicado,
que entra en juego para que las estructuras lleguen a ser autoportantes. Tomemos como
ejemplo el gran aviario del zoolégico de Londres, del arquitecto Cedric Price; esta
edificacidn permite ser atravesada de extremo a extremo por los visitantes para observar
desde el interior las aves y otros pequefios animales hacia el interior y exterior, a través
de la envolvente, con la experiencia sensitiva de estar dentro, sin distinguir cerramientos
rigidos en esta estructura integral. Todo el gran volumen esta implantado en su entorno
de tal manera que se muestran como cuatro tetraedros flotantes alrededor de la vegetacion,
los cuales logran estabilidad gracias a la sinergia de los elementos compresores, en este
caso tubos de acero, con los cables tensores que arman toda una red auto equilibrada y de
alta resistencia. Gracias a esta innovacion constructiva se puede entender a la edificacion
no como un pequefio espacio que encierra un conjunto de fauna, sino un recinto diafano,
que da la sensacion de estar en un ambiente sin limites a través del cual se disfruta de

todo el recorrido amenizado con las visuales de todo el exterior.

Fig. 04. Aviario de
Londres, Cedric Price,
1961. Fuente:
https://bit.ly/3gb4uph

El sistema de tensegridad proporciona diversas cualidades aplicadas en arquitectura,

entre ellas tenemos: la eficiencia de la estructura y los materiales con los que pueden ser
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construidos, por el rapido flujo de cargas mediante sus elementos de soporte, ademas de
contar con la capacidad de regular la fuerza de traccidn. A diferencia de las estructuras
convencionales, las de tensegridad permiten mayor rango de movilidad debido a que sus
elementos no se encuentran unificados y con esto obtiene mayor alcance de composicion
y posibles desplazamientos para innovacion de estructuras (\Ver Fig. 05). La caracteristica
que posee de tener pequefios mdédulos geométricos otorga la opcion de escalabilidad, con

la capacidad de adaptarse a cualquier dimensionamiento y escalas que se propongan.

Bésicamente, estas estructuras pueden ser modificables en sus niveles de rigidez a
través del pretensado de los elementos de traccion, también, los modulos son de sencillo
modelado, incluyendo la caracteristica de alta flexibilidad y estabilidad, con lo que
traduce en esfuerzos axiales todas las fuerzas aplicadas en sus elementos. Frente a la
posibilidad de que algin punto especifico o elemento del sistema falle, al tener varios
modulos interrelacionados, actian de manera inteligente y otros elementos toman la
iniciativa de mayor soporte para contrarrestar aquel que dejé de ejercer las fuerzas
necesarias, de esta manera logra que el sistema siga funcionando integralmente. Todo
esto representa ventaja para el planteamiento de la tensegridad en cualquier situacion y

escenario, brindando la posibilidad de adaptarse sin dejar de lado la alta estabilidad que

se consigue con sus composiciones sistematicas.

Fig. 05.

Sistema estructural de
cilindros neumaticos y
policarbonato,
Kuan-Ting Lali, 2017.

La rigidez de los elementos es importante para optimizar la formalidad de la estructura
tensegrity, por lo tanto, se ha determinado un procedimiento fundamental para la
aplicacion de tensegridad, previo a algun trabajo relacionado, que consiste en la
verificacion de modelos tensegriticos, con pruebas a diferentes escalas para la revision de
dimensiones, posicionamiento y deformaciones por elasticidad de los prototipos basicos

sistematizados, en algunos casos, segun la complejidad de los modulos, se pueden
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emplear diversos métodos de experimentacion y evaluacién de las propiedades a través
de herramientas como construcciones artesanales a pequefia y gran escala o también
complementando mediante softwares utilizando programas y algoritmos para corroborar
su eficiencia. (Morales, 2018). Por lo tanto, segun las recomendaciones de diversos
autores, se puede considerar esta metodologia muy aceptable para alcanzar el 6ptimo

desarrollo de alguna propuesta afin al tema.

Volviendo la mirada hacia situaciones proximas a nuestra realidad en Latinoamérica
y Peru, las ideas de tensegridad y sus conceptualizaciones en arquitectura han contribuido
al disefio, de modo estético y funcional, de estructuras formales y esbeltas en armonia con
la atmdsfera tensada a su alrededor. La diferencia radica en que muy pocas edificaciones
de gran escala se han llegado a construir, pero si encontramos algunos trabajos e

investigaciones en modelos de arquitecturas efimeras.

Fig. 06. Torre Antena Santiago, cerro San RN T
Cristdbal, Chile, 2014. A la derecha, prototipo '
“Fragil”, Global Ends. Fuente:

https://bit.ly/3cSOfaK

Viendo uno de los casos de aplicacidn, se halla una edificacion que empled el principio
de tensegridad para la exposicion de una torre antena en Chile como una solucion
programatica y estructural que requeria gran altura vy, a la vez, se transmita como un
elemento liviano, es asi que, gracias al ensamble vertical de médulos basicos tensegrity
se logrd concebir una torre y a la vez antena que puede desarrollarse equilibradamente

entre el ser un objeto urbano importante, la dotacion de usos planteados y la situacién
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escenografica de su entorno costero en Chile. (Radic et al., 2014) Esta edificacion hibrida
soluciona mediante las estructuras de tensegridad, los temas de forma y funcion sugeridos
en aquella situacion, dando paso a una innovacion representativa como aporte para su
ciudad, con un éptimo sistema constructivo y economizacion en materialidad. Los
recorridos en el exterior, topografia y paisaje también son elementos basicos incluidos de
manera previa al proyecto, demostrando que ademas de cumplir la funcion solicitada con
los recintos técnicos y de servicio, ofrece mucho méas por medio de la integracion de un

gran espacio publico a la escala proyectual.

En la region de Valparaiso, Chile, la Pontificia Universidad Catolica de Chile ha
promovido explorar el potencial ofrecido por estas estructuras tensegrity hacia sus
alumnos, de los cuales un grupo de estudiantes y docentes propiciaron la realizacion de
un pabellén que complementa al proceso de regeneracion urbana y recompone la vision
del oficio de tejer propio del lugar, a travées de la inclusion de su mano de obra y habilidad
dentro de la construcciéon de un pabellon desmontable (Ver Fig. 07). Los materiales
utilizados fueron barras de colihue (compresores), cables de nylon trenzado (tensores) y
troncos de eucalipto, con los que se explora el potencial de los artesanos como apoyo para
la creacion de una plataforma multiusos. (Torres, 2015) Es asi que se consiguio la
aplicacion de tensegridad en un pequefio recinto con una materialidad especifica y
funcién polivalente destinada como propuesta a los diferentes usos que necesiten los
pobladores, demostrando que este principio provee la flexibilidad necesaria para llevar a

cabo proyectos arquitecténicos muy variados con eficiencia.

Fig. 07.

Un escenario en Panguehue.
Clarita Reutter, Claudio Torres.
Pontificia Universidad Catdlica,
Santiago, 2015. Fuente:
https://bit.ly/3zDbHmk

Ahora bien, después del capitulo relacionado a la variable de tensegridad, debemos
comprender hacia donde va enfocado la aplicacion de la misma concatenado con la

situacion que se ha planteado como problema, es asi que se dirige hacia las
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infraestructuras como complemento y aporte del &mbito educativo, manipulando la
variable de arquitectura contemporanea, en donde la probleméatica mas comun, como
expone Gutiérrez en su critica a los estandares basicos para construcciones escolares, se
considera a aquellos manuales bésicos para infraestructura educativa, los cuales son de
gran aporte para la arquitectura, ya que brinda a los proyectistas la informacion necesaria
del funcionamiento interno de una escuela y la dinamica entre sus usuarios, sin embargo,
debido a los pobres parametros propuestos se impide la creacion de nuevos disefios que
reflejen la educacion contemporanea y su promocién para el desarrollo integral del pais.
(Gutiérrez, 2009). Como consecuencia resultan multiples variaciones de plantillas y
modelos arquitectonicos inadecuados que no se adaptan a las diferentes realidades

actuales de cada lugar.

Por otra parte, con el paso del tiempo, el sistema y forma de ensefianza ha ido
modificandose de acuerdo a la época Y situacion, las cuales proponen evidentemente
nuevas exigencias, frente a las cuales, la infraestructura no le sigue el paso. “La autoridad
del profesor y los libros han sido los puntales educativos. Ni la experimentacion, ni el
contacto con el exterior, ni el esparcimiento eran previstos sisteméaticamente, y en
consecuencia los espacios escolares pueden convertirse en celdas comunitarias en donde
poco rendimiento puede obtener incluso los profesores mas entrenados.” (Alonso, 2006,
p.274). La educacion y arquitectura deben estar integradas para lograr espacios de
calidad, permitiendo que los alumnos se desenvuelven tanto en lo académico como lo
social, fortaleciendo relaciones colaborativas en un recinto confortable, el cual pasa a ser

un elemento educativo mas.

No puede validarse un prototipo de infraestructura como “disefio tipo” para ser
plasmado sin mas estudio e importancia por el lugar donde se emplaza, porque cada zona
especifica tiene caracteristicas propias que marcan una necesidad diferente a cualquier
otro lugar, en consecuencia, es necesario analizar de forma previa el entorno y adaptarse
al mismo mediante argumentos arquitectonicos adecuados. Para un disefio arquitectonico
contemporaneo es necesario incluir los nuevos factores que los usuarios exigen debido al
cambio de tipo de vida “tradicional” a uno mucho mas complejo, diverso y exigente
generado por la introduccion de la tecnologia a nuestras vidas, lo que ha conllevado a que
se faciliten muchos aspectos y a su vez, con respecto a ingenieria y arquitectura, se abra

paso para crear disefios excepcionales, gracias a la toda la informacion compilada de
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todos los grandes trabajos antecesores y las aplicaciones tecnoldgicas en todos los

ambitos.

El Ministerio de Educacion y el Plan Selva, a través del Programa Nacional de
Infraestructura Educativa (PRONIED), nos ofrecen un ejemplo de iniciativa en Perd, que
aprovecho los beneficios tecnoldgicos disponibles para la totalidad de su desarrollo.
Proyectaron un sistema flexible a gran escala desde su construccion y ensamblaje con
posibilidades de replicacion en diferentes partes de Amazonia. En el disefio de ambientes
interiores también consideraron zonas comunes y multiusos, complementarias para la
interaccion estudiantil colaborativa mediante un disefio bioclimatico requerido para el
clima presente, todo gracias a los médulos prefabricados con materialidad mixta metélica
y de madera junto a techos en panel termo-acustico, que facilitaron el transporte de los
mismos. (Bos, 2018). He aqui, una arquitectura integral que alcanza anudar todos los
ambitos competentes y también sus aportes arquitectonicos propios hacia la comunidad a

la que se ofrece sus servicios.

Fig. 08. Proyecto en Peru: Plan Selva, 2016. Fuente: https://bit.ly/2SEprN8

Después de la recoleccién e interpretacion de toda la informacion expuesta, se
concluye que es importante considerar que el proyecto arquitectonico nace como
respuesta de un desarrollo integral, interrelacionando el contexto social, econdmico y
cultural, de los cuales se alimenta para procesar y traducir todos los elementos necesarios
en un disefio eficaz que logre sacar el mayor provecho de las potencialidades presentes,
afiadiéndole también un extra de innovacion desde la contemporaneidad como aporte a la
infraestructura educativa y en este caso al distrito morropano en la provincia de

Lambayeque.


https://bit.ly/2SEprN8
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Materiales y métodos

El presente estudio se define como investigacion aplicada, entendida como la
implementacion de los conocimientos en la practica para aplicarlos en beneficio de la
sociedad (\Vargas, 2009), de alcance temporal transversal, cuyo proposito es describir las
variables trabajadas y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado
(Hernandez, 2014). También, es de caracter descriptivo, los cuales tienen como objetivo
indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o més variables en una
poblacion (Hernandez, 2014). En este caso, se busca determinar y detallar el
funcionamiento del principio de tensegridad aplicado en arquitectura como punto para
promover la innovacion en infraestructuras educativas. ElI enfoque mixto, implica el
desarrollo y complemento entre el enfoque cualitativo y cuantitativo para aprovechar al
méaximo la informacion (Hernandez, 2014), por lo tanto, se proceso la informacion bajo
este enfoque para alcanzar mayor riqueza interpretativa y coherencia, relacionada con
algunos datos estadisticos como base justificativa, junto a la contextualizacion del estudio
del principio de tensegridad y arquitectura educacional. La poblacién en estudio son las
instituciones educativas de la ciudad de Morrope y la muestra tomada es la infraestructura

mas significativa en el entorno: I.E. Inca Garcilaso de la Vega.

Para el primer objetivo especifico se realiza un analisis del principio de tensegridad
para comprender su funcionamiento y aplicaciones, se procesaron los datos en diagramas
sintesis de la teoria estudiada, de las experimentaciones con maquetas fisicas y virtuales
representando el trabajo de diferentes modelos tensegriticos, con la ayuda de algunos
softwares como Rhinoceros 3D, SketchUp y Photoshop, para obtener los graficos y

planimetria necesaria.

Para el caso del segundo objetivo especifico se plantea un reconocimiento de la
realidad fisica de Morrope para la determinacion del area de intervencion mas adecuada,
en las dimensiones de escala territorial y de ciudad y asi alcanzar el maximo
entendimiento del entorno del distrito hasta llegar puntual a la seleccion del lugar mas
pertinente para formular la infraestructura. Se utilizaron las herramientas de registro
fotogréfico y softwares digitales como Google Earth, Photoshop para ser procesados

mediante la superposicidn de capas y sintesis.



19

En el tercer objetivo especifico se evalud arquitectonicamente la infraestructura
educativa Inca Garcilaso de la Vega mediante registros fotograficos y planimetria
complementaria para contrastar la condicion en la que se encuentra con los parametros

educacionales requeridos de contemporaneidad.

Para el ultimo y cuarto objetivo se estudiaron los proyectos afines por medio de fichas
de analisis arquitectonico con dibujos a mano alzada y materiales como plumones y tizas
haciendo referencia a que el proyecto estd planteado por y para nifios. Segin los
parametros base establecidos se rescataron las estrategias de mayor conveniencia para
referencia del disefio a proponer. Se considerd pertinente la sintesis de informacion y

agrupacion de estrategias en diagramas de acuerdo a cada proyecto.

Finalmente, para el objetivo general, se utiliz6 toda la informacion recopilada de la
situacién de la ciudad de Mérrope y desde el resultado del lugar mas adecuado para
proyectar, se inicia todo el desarrollo de planimetria, maquetacion e imagenes necesarias

para la correcta explicacion del proyecto.

Resultados y discusion

Integridad tensional = Tensegridad

Mediante el analisis e investigacion sobre el principio de tensegridad, se ha obtenido
una conceptualizacion propia del principio y las aplicaciones de este en distintos ambitos,
los cuales se ha plasmado en diagramas y fotografias de la trayectoria investigativa, de

esta manera, se integra un apartado teorico y el otro apartado de indole experimental.

Tensegridad es un principio estructural con un funcionamiento comprendido por la
composicion de dos fuerzas en sinergia que trabajan sistematizadas sin fin, una de ellas
ejerce un movimiento a favor de la compresién (barras) y otras funcionan traccionando
de manera continua y firme (cables), es entonces cuando la dualidad de elementos que
definen la geometria entra en una incesante danza de energias opuestas que concede la
estabilidad formal y resultante. Ninguna pieza compresora interfiere o toca a otra, sino

mas bien se entrelazan con delicadeza gracias a los elementos de traccion, entonces se
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crea la integridad tensional como suma de la belleza de la flexibilidad y la rigidez

determinante.
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Para alcanzar la autoestabilidad en tensegridad se requieren de 2 elementos que
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OTRAS DEFINICIONES

Se pueden crear sistemas mas complejos mediante el ensamblge de Propiedad de las estructuras cuyo equlibrio depende de las

otros mas simples.
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Fig. 09. Diagrama conceptual de sintesis tedrica de tensegridad. Fuente: propia.

La tensegridad ha trascendido por muchos afios, dando paso a un alto interés de

especialistas de diferentes &mbitos, con lo cual se puede percibir el nivel de importancia

y alcance que posee en el mundo, cabe recalcar que, a pesar de la alta complejidad, los
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autores han logrado afrontarlo con soluciones muy innovadoras para la formalidad de las

estructuras, enriqueciendo asi ain mas la trayectoria de las estructuras tensegrity.

Fig. 10.

AP\_\['_ACIONES DE TENSEGR/DA
0

Diagrama de las
aplicaciones de

tensegridad.

Fuente: propia.

Todo nace gracias a que el ambito de arte escultorico experiment6 envolviendo formas
suspendidas al interior de tensiones, enfatizando todas las cualidades que posee y
abriendo interés hacia los demas ambitos profesionales. Incluso en el sentido filoséfico
se analizan los principios de tensegridad, desde el punto donde las fuerzas potenciales
continuas son las que tensan nuestro alrededor, capaces de formar todo y nada a la vez, o
también, los recorridos, movimientos y acciones sociales formando constantes trazos
tensos alrededor de puntos de compresion. Con un caracter de estructura, ha sido de gran
innovacion en las ramas de biologia y anatomia, porque estd muy relacionado con el

sistema fascial y el funcionamiento de soporte y movimiento de algunas partes del cuerpo

humano complejas de explicar.

Ahora, en el aspecto que compete a ingenieria y arquitectura se han registrado algunas
aplicaciones a lo largo del tiempo, cada una adecuada a las escalas tratadas por proyecto
y con esta trayectoria se definen unas cualidades significativas y como contraposicion
algunas dificultades que se han presentado al trabajar con tensegridad. Las principales

caracteristicas revelan una alta resistencia estructural y auto estabilidad de modo que
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fomenta significativamente el equilibrio general de la forma. Con respecto al tema
constructivo, presenta la propiedad de no torsionarse y el pandeo casi nunca esta presente;
la materialidad, que pueden variar segun el disefio, también resulta ventajoso y mas
economico debido a que son utilizados en lo minimo segun la configuracion. También
tiene el beneficio de servir las mismas estructuras como andamios durante el proceso

constructivo.

Para efecto del proceso metodolégico y un paso fundamental para comprender mejor
el funcionamiento de Tensegrity, se trabajé mediante experimentaciones con esculturas
representativas compuestas de barras y cables en pequefia escala, materializando algunas
de las tipologias de modulos basicos con elementos como palitos cedro, balsa, ligas de
oficina e hilos elésticos. Con todos estos modelos, se puede ir componiendo nuevas
formas méas complejas a partir del entrelace de dos 0 mas estructuras, algunas de las mas
conocidas son: “Simplex”, Tensegrity Icosaedro y Tetraedro truncado. Todos los sistemas
basicos pueden ser utilizados de acuerdo a la forma y configuraciéon deseada o aquella

que sea mas conveniente dependiendo de cada proyecto.

El prototipo de aspas con s6lo dos elementos compresores son unas estructuras basicas
que en este caso Unico no funcionan de manera independiente, sino mas bien, sirven para
configurar sistematicamente cualquier disposicion tridimensional y permite grandes
rangos de dimensionamiento, ganando mucha mayor resistencia al estar concatenadas
gracias a la rapida transmision de fuerzas en todo el sistema. El prototipo denominado
Simplex es uno de los mas versatiles configurados por tres barras inmersas en una
delimitacion tensional, creando algunos lados de triangulos y otros cuadrados, los cuales
también pueden disponerse en cualquier angulo méas conveniente. EIl tercer prototipo
trabajado de manera experimental es el Tensegrity Icosaedro formado por 6 elementos
incrustados entre los cables tensores, generando una red con apariencia poligonal de bases
cuadradas, y por ultimo se estudié otro modelo de 6 elementos denominado Tetraedro
truncado que, a diferencia del anterior, su centro y lados exteriores se basan en figuras
triangulares. Con todos estos modelos indagados y desarrollados a través de la
magquetacidn, se descubre que las estructuras tridimensionales de tensegridad requieren
pasar por un proceso para alcanzar la forma mas adecuada de auto-equilibrio que se

produce en cada nodo y el nivel de estrés en ellos.
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MODULOS BASICOS

Fig. 11.
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Como parte del trabajo aplicativo, se escogié uno de los prototipos de tres barras
previo a un proceso de seleccion para determinar el mas adaptable para la forma y funcion
propuesta, mediante la maquetacion de los mismos a pequefia escala, se fue componiendo
en sistema con una cantidad total de 14 estructuras tensegrity mediante disposiciones e
inclinaciones diferentes en orden aleatorio, hasta conseguir un arquetipo base para el
proyecto general, al que ya se le fue incluyendo otro elemento importante como parte

unificadora del conjunto.
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Estructuras en tensegridad:
proceso de experimentacidn

Fig. 12.

Maquetas experimentales
de aplicacion de
tensegridad al proyecto.
Fuente: propia.

Fig. 13. Maquetas virtuales de tensegridad, Rhinoceros 3D. Fuente: propia.

Luego de obtener una idea basica con las maquetas fisicas realizadas, se pudo plasmar
en el programa Rhinoceros 3D y SketchUp los bloques de tensegridad tomando esta vez,
medidas reales yendo de la mano con las consideraciones del lugar de posicionamiento y

su topografia, exponiendo algunos puntos a considerar que no habian sido tomados en la
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maqueta fisica, concatenando unos ajustes y soluciones para obtener el arquetipo 6ptimo

deseado.

Buckminster Fuller en los afios 70 propone otra alternativa estructural y arquitectdnica,
conocida como domo o clpula geodésica, basado en el mismo principio de tensegridad,
con formas auto tensionadas y compuestas a manera de celosias por barras rigidas y las
fuerzas de compresion y traccion necesarias y fortaleciéndose mutuamente. Este tipo
alternativo mantiene la funcionalidad integral al igual que los prototipos tensegrity, utiliza
de base formas tridimensionales, por ejemplo, los poliedros icosaedros y los dodecaedros,
debido a sus propiedades de traccion para obtener las formas esféricas de manera mas
sencilla (Lozar de la Vifa, 2013). Sin embargo, fue todo un reto definir un tipo de trama
estandar, por lo que también, en algunos modelos iniciales, llamados de trama regular,
alterna y de 31 circulos diametrales, en los dos Ultimos se presentaban algunas
deficiencias debido a la pérdida de eficacia con un moédulo basico que no estaba
estandarizado, de igual manera mostraba excesiva congestion de barras de diferentes

dimensiones y una inexactitud modular para la abertura de vanos.

Existen también, ciertas limitaciones en las aplicaciones de sistemas tensegrity para
temas arquitecténicos, que no dejan de lado las significativas ventajas y alto potencial
que se muestra en la experimentacion del principio. Esto implicaria que, para alguna
propuesta es muy importante ir de la mano con la inclusién de la categoria de las
normativas constructivas acorde al lugar donde se proyectara y los usos dotados en la

edificacion.

Por otra parte, en el caso del aviario propuesto por el arquitecto Cedric Price, este se
caracteriza por la forma general del proyecto, las estructuras portantes en simetria que
marcan el equilibrio perfecto para la estabilidad, a estas se les afiade una envolvente muy
liviana que rodea a los planos interiores, sin generar una sensacion de limite opaco y
aislante, sino que, con la ayuda de la materialidad propuesta, brindan caracteristicas muy
livianas y transldcidas, fortaleciendo la relacion visual del interior y exterior, necesaria
para el uso de la edificacion. Lo cual yo considero de gran interés como argumentos afines
que se aplicaran, en el caso de la presente investigacion, para la edificacion de un

ambiente educativo.
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Reconaociendo el territorio

En este episodio, se recalca la importancia de la indagacion completa del lugar a
emplazar junto con la integracion de todos los segmentos que intervienen en la proyeccion
arquitectdnica para ambientes educativos, incluyendo como innovacion el objetivo de la

aplicacion del principio de tensegridad en ellos.

El distrito de Morrope esta ubicado en el departamento de Lambayeque, en el borde
costero del norte de Perd, especificamente en las coordenadas de ubicacion,
latitud: 6°32'27"S y longitud: 80°0122"0. Presenta una altitud promedio de 21 m.s.n.m.
la cual, junto a la ubicacion territorial, es determinante para el clima que se presenta a lo
largo del afio: desértico sub-tropical, &rido. Todo el territorio est4d inmerso entre un
escenario enriquecido en lo cultural, lo que ha caracterizado a su distrito y posicionado
en un sector clave muy comercial entre Piura y Lambayeque, arraigado a sus actividades
econdmicas predominantes, la agricultura y ganaderia, ambas se ha potenciado hasta las
Gltimas décadas, siendo un 60% de la poblacion la que se dedica a la agricultura, con la
que se abastece a la misma ciudad y de ella s6lo un pequefio porcentaje es comercializado

con Lambayeque y Chiclayo.
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Fig. 14. Mapa de andlisis territorial e influencia de Mérrope. Fuente: propia.

Se analizaron los datos estadisticos de los documentos de la Municipalidad distrital de
Lambayeque sobre los puntos mas importantes de la climatologia de la ciudad de

Morrope, desde la cual clasifican a Morrope con un clima desértico sub-tropical, arido.

Conexidn interdistrit
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Se indica que presenta temperaturas elevadas registradas durante la mayoria de meses al
afio, desde 25°C hasta 32°C como maxima media diaria y desde 15°C hasta 22°C la
minima diaria media. Siendo los dias mas calurosos y con mayores precipitaciones
durante los meses de febrero y marzo con 32°C, por otro lado, se registraron los dias méas
frios durante los meses de agosto y septiembre con 15°C. Como segundo punto tenemos
a las precipitaciones promedio, que demuestran que a lo largo del afio se llega hasta 15
mm maximo de precipitaciones durante los meses de febrero y marzo. Todo esto tenido
en cuenta, junto a los meses que se dictan clases presenciales de manera regular, conlleva
a pautar de manera mas precisa la seleccion de un lugar adecuado para aportar mediante

un disefio bioclimatico y ofrecer un mayor confort al centro educativo.

De acuerdo a la normativa peruana, los equipamientos de educacion tienen un radio de
influencia que abarca segln su ubicacion a determinado nimero de pobladores que viven
cerca permitiendo una accesibilidad a los sectores proximos en el rango de 1500 metros
para las instituciones de nivel primario y 3000 metros para instituciones de nivel
secundario, por ese motivo se ha considerado dicho rango para abarcar la movilidad de
los usuarios desde los caserios més cercanos, que Se encuentran a aproximadamente a
1000 metros de distancia y alrededor de 17 minutos a mas, para que todos ellos también
puedan acceder a los servicios del equipamiento educativo. En consecuencia, se tomd la
decision de escoger un sector intermedio entre la zona rural (caserios) y la urbana
(Mérrope ciudad), debido a que en el anélisis de movilidad en el distrito, se observo que
los caserios mas proximos al sector urbano se encuentran en la zona norte, lo que conlleva
a la tentativa ubicacion al norte de la ciudad, la cual sera de maximo provecho de
accesibilidad para los distintos pobladores que vengan desde caserios y alrededores dando
paso también a la expansidn urbana hacia la zona norte, acorde al evolutivo crecimiento

poblacional en la ciudad.

Es por ello que se definié como sector escogido, un predio ubicado al borde urbano en
el area nor-oeste de Marrope, cuyas caracteristicas son las mas adecuadas de acuerdo a la
investigacion, ya que cumple con tener la cercania a los sectores de interés que estaran
dentro del rango de influencia del centro educativo, rodeado de elementos naturales de
gran interés como ramales de agua, abundante vegetacion y fauna nativa, niveles
topograficos para crear un microclima mucho mas fresco y ademas de disponer con

suficiente area con las cualidades para complementar el tema educativo con actividades



28

deportivas, de recreacion, servicio y zonas ecoldgicas para incentivar a una mejora
continua de las actividades que mas realizan en Morrope.
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A lo largo del analisis de reconocimiento fisico, se enfrentaron los datos en base a
instrumentos diversos que han permitido crear como resultado un panorama extenso del
entorno, demostrando el valor importante de incluir tanto dimensiones tangibles como
intangibles sobre cada aspecto desarrollado, los cuales en este caso se han plasmado a
modo provechoso a través de mapas con capas de informacion superpuestas.

Lamentablemente también se han determinado algunos problemas en el territorio, con
el paso del tiempo se han extendido las zonas muy &ridas a lo largo de la costa peruana,
las que delimitan a las ciudades cercanas dentro de un clima célido-seco, cuyas
temperaturas influyen en directo en el desarrollo de actividades agricolas y modo de vida
de los pobladores. Otro dato, en relacion a la ciudad de Mdrrope, es el rapido incremento
proporcional en volumen poblacional en el sector rural y el nimero de caserios, que
forman una gran parte de la poblacién total actual (Gomez, 2015). Por lo tanto, por la
situacién encontrada, también se podria concluir que los sectores rurales, como los nuevos
caserios o centros poblados que se han creado alrededor de la ciudad, son los que mas
necesitan una planificacion y proporcion de equipamientos basicos para mejora de su

calidad de vida y aporte al desarrollo de Mérrope.

Deficiencia programatica vs contemporaneidad

Dentro de la ciudad, se distinguen colegios de diferentes rangos y niveles (inicial,
primaria y secundaria) que brindan los servicios educacionales a la comunidad, de todos
¢éstos se destaca la mas importante en Morrope, denominada I.LE. N°10157 “Inca Garcilaso
de la Vega” la cual esta dividida en dos infraestructuras, dedicada una al sector primario

y otra, al secundario.

Para efecto de la investigacion, se destino el analisis arquitectdnico a esta institucion
con el fin de recopilar la informacion que nos ofrece en contraste con los indicadores
segun arquitectura contemporénea, teniendo en cuenta la optimizacion funcional,
flexibilidad de recintos, sostenibilidad y seguridad, todos éstos en base a los
requerimientos presentes de la actualidad, marcados por las dinamicas evolutivas en la
educacion, tornandose ahora mucho maés horizontal y dejando de lado el modelo
jerarquico donde los alumnos eran el ultimo escalon de la organizacion, para convertirse

en un encuentro de distintos usuarios con la capacidad de compartir ideas de multiples
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formas y valiéndose de diversas herramientas dispuestas por su institucion con espacios
de mayor libertad; por Gltimo es inevitable considerar las tecnologias que han logrado su
maxima expresion y uso aprovechable en los ambientes educativos para transmitir ain
maés conocimiento. Estas nuevas modalidades, por ejemplo, los aplicados en la escuela
Montessori, necesitan de igual manera recintos con mayor espacialidad que los que se
ofrecen de manera regular para que cada individuo pueda desarrollar sus actividades,
recordando que no todo el horario es para realizar estudios sino que también se emplean

algunas horas de socializacion, relajacion o realizacion de alguna actividad artistica o

deportiva segun los gustos de cada alumno.

Fig.17. Escuela Montessori,
Delft, 1960-1981 - Herman
Hertzberger. Fuente: revista
Arquitectura Viva
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Fig.18. Collage de situacion actual de la I.E.Inca Garcilaso de la Vega. Fuente:
propia.

En el caso de la infraestructura estudiada, se observé la baja calidad arquitecténica
que ofrece, consecuencia de la aplicacion y repeticion de un modelo de infraestructura
con deficiencia programatica frente a los nuevos requerimientos educativos
contemporaneos. El colegio aparenta cumplir como infraestructura, ya que se adapta de
manera minima a las bases del reglamento de edificaciones en Per(, desarrollando la
propuesta béasica de bloques alrededor de un recinto comun, sin considerar el estudio de

la zona climética en la que se emplaza el proyecto ni el asoleamiento y ventilacion,
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afiadiendo la situacion generado con el posicionamiento de un gran muro perimetral que
fomenta aislamiento y relacidn nula con el exterior. Cuenta con los ambientes genéricos
empaquetados en bloques sin conexiones o recintos intermedios, entre ellos tenemos a las
aulas, los servicios, el bloque administrativo y una losa deportiva, mas no se incluyen
ambientes que sean flexibles y tengan la capacidad de fomentar interaccién participativa
entre el alumnado o como provisién de equipamientos basicos a la comunidad de

Morrope.
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Tomando en cuenta el tema de sostenibilidad, se hall6 total deficiencia en el empleo
de sistemas de aprovechamiento pasivos y activos, o uso de materialidad y tecnologias

que aporten a la arquitectura educacional y ecologia, por lo contrario se encontraron
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algunos intentos de soluciones frente al asoleamiento y clima adoptadas después de la
construccion, para contrarrestar algunos problemas presentados debido a que Morrope es
bastante caluroso, lo que es causante de la necesidad de espacios sombreados o areas
verdes con abundante vegetacion para generar un microclima de mayor confort. Para
finalizar, se considera un indicador de evaluacion relacionado a los sistemas constructivos
y también a la accesibilidad a todos los ambientes para las personas con discapacidades,
en estos puntos expuestos resulta ser ineficiente, considerando que solo existe una minima
rampa al ingreso por el desnivel que presenta, pero ninguna otra solucién aplicada para
que el lugar pueda ser de accesibilidad inclusiva a todas las personas. Asimismo, la
construccion de esta infraestructura culmind hace 6 afios y a muy corto plazo empezaron
a presentarse fallas en la infraestructura, incumpliendo de esta manera la normativa y
demostrando que no hubo un buen plan inicial ni mantenimiento adecuado hasta la

actualidad.

Los proyectos escolares de vanguardia buscan una formacion distinta y mucho mas
completa, dejando atrds los recintos minimos para obtener solo conocimientos
académicos, es asi que ahora se propone mucho méas una arquitectura dispuesta a la
multifuncionalidad, dispuesta ademas a la socializacion en los ambientes educativos, no
tan solo al interior de un aula, sino de la misma manera en las actividades de ejercicios
fisicos y contacto con la naturaleza, vistos como indicadores fundamentales en las
escuelas. (Fernandez, 2001). Es cierto que, a pesar de estos nuevos parametros de
contemporaneidad, en muchos lugares ain se cae en la conformidad de “copiar y pegar”
modelos estandares en busca del ahorro de tiempo y sobre todo, del tema econémico, es
asi que ya se olvida del sentido arquitecténico de éstas edificaciones como un servicio y

apoyo a las sociedades.

En el Callao, Peru, para el afio 2012 los arquitectos del estudio 51-1 plantearon una
renovacion en una escuela puablica, denominada Escuela de Talentos. Con una
preexistencia de ambientes rigidos analogos a la distribucion de una prision, la cual
transmitia una sensacion muy poco acogedora, e incluyendo a esta situacién un bajo
presupuesto para la remodelacién, llegaron a tomar un camino proyectual de pequefias
acciones para humanizar aquella escuela, intercambiando las amplias losas vacias de
patios por zonas con areas verdes y espacios con sombras, los colores palidos en los

recintos por unos variados y brillantes, generando distintas sensaciones en los recorridos,
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el gran problema del muro perimetral fue contrarrestado con unas aberturas pequefias
rompiendo la barrera aisladora y fomentando la relacion del exterior con el interior, en la
fachada proponen un tratamiento de envolvente vegetal suavizando en gran manera la

perspectiva del colegio y sus visuales.

Con esto, se da a notar nuevamente la tipica situacién problematica, sin embargo,
existen soluciones creativas por medio de la arquitectura, cumpliendo el tema normativo,
como los requisitos de la entidad regidora MINEDU, y con disefios flexibles innovadores
para poder transmitir una vision diferente, mas adecuada y sensible en estos importantes
equipamientos. Para la propuesta del objetivo general se adoptan como base todos los
aspectos arquitectonicos estudiados, reglamentos y a su vez la integracion de un disefio

original y contemporaneo.

Analogias proyectuales

En base al indicador afin de emplazamiento, los casos dependen de sus datos
climatolégicos condicionantes, en un primer caso estudiado, presente en Burkina Faso,
Africa, con un clima muy caluroso desértico, tenemos a la biblioteca publica del arquitecto
Francis Keré, en donde las soluciones propuestas se presentan desde la forma de disposicion
del edificio frente a los otros preexistentes, una forma eliptica inclinada dentro de una
estructura rectangular, para generar espacios de diferentes indoles como zonas de
encuentro y uso comun por alumnos y profesores. Estas decisiones van de la mano para
obtener recintos permeables, a través de la abertura de vanos cenitales para optimizar con
una ventilacién e iluminacién indirecta, climas mas frescos y un lugar interior y exterior
confortable y sobre todo amigable con el entorno en el que se encuentra.
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Fig. 21. Solucién estratégica bioclimatica y de emplazamiento en biblioteca pablica,
Francis Keré. Fuente: propia.
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En el estudio de la disposicion de las edificaciones con respecto al disefio de los
espacios exteriores, los autores concuerdan que debe existir una fuerte relacion interior -
exterior, para no desaprovechar las herramientas del escenario a manifestar, cuyos
recursos provistos naturalmente son conceptualizados para repercutir en la identidad de
la arquitectura. Algunos de los elementos méas importantes considerados para el desarrollo
de ambientes exteriores son: la vegetacion, zonas de acceso, areas comunes, sectores de
fomento para actividades comunes de aprendizaje. El objetivo es integrar, no aislar. Peter
Zumthor nos ensefia a través del memorial steilneset un claro ejemplo de formas
conceptualizadas e interaccion con los elementos exteriores en un pabellon, el cual hace
referencia al fuego o quema con aquellas estructuras cruzadas de madera, elevado de la
cota del terreno exterior, con el disefio de una pasarela en rampa que define el ingreso,
permitiendo mayor flexibilidad en los espacios exteriores; y dispuesto en un solo bloque
para liberar el paisaje turistico exterior sin perder la continuidad visual desde el interior

y juego de luces con los vanos intercalados.

Fig.22. Abstraccion de relacion interior-exterior en Memorial Steilnset, Peter Zumthor.
Fuente: propia.

Con respecto a la organizacion de los espacios interiores, existe una bldsqueda hacia
recintos polivalentes, en donde destacan los elementos arquitecténicos como apoyo al
desarrollo de las actividades en cada edificio, generando zonas comunes y de interaccion,
que vienen a ser muy pertinentes para el caso de ambientes educativos. El aulario de la
UDEP, se ha tomado como referente de la espacialidad creada desde el ingreso al interior,
hasta cada recinto acondicionado para ser una herramienta educativa multiusos para el

usuario.
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Fig.23. Abstraccion de estrategias en los
ambientes interiores del aulario de la UDEP,
Piura, Perd. Fuente: propia.

La “Arquitectura de atmosfera” propuesta en el Blur building por Diller Scofidio y
Renfro, establece una conexidn del pabell6n temporal con los visitantes, transmitiendo la
sensacion de estar dentro de una nube flotante, para todo esto era necesario difuminar
cualquier tipo de cerramiento para convertirse en esta cortina gaseosa y liquida, es por
eso que unos de los elementos constructivos son el agua y la tensegridad. El argumento
necesitaba un sistema constructivo con la suficiente estabilidad, innovacién constructiva
y ambientes amplios diafanos, es entonces cuando se ve la oportunidad de aplicar el
principio de tensegridad en el pabell6n, alternativa eficaz estructural y constructiva con

la que se logro una integracion en tension de todos los objetivos propuestos.

Fig.24. Sistema constructivo de Blur building, Diller Scofidio. Fuente: propia.

La materialidad y propiedades del bambu y de la piedra son muy beneficiosas en el
tema bioclimético, junto con las areas intermedias para mantener mucho mas fresco el

interior y con mejor iluminacion. La autora Anna Heringer, propuso Tres Refugios en
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Baoxi, con los cuales rescata las técnicas constructivas propias del lugar, con una
materialidad fuerte y flexible a la vez, como lo es el bambd.

De manera similar, Angel Alonso, en su proyecto: Ciudad Biotopo, remarca la
utilizacion de tipos de mallas con veladuras de vegetacién, como especies de flora
trepadoras para proteger el interior de los rayos directos de sol, consumiendo y

transformando todo aquel aire contaminado en nuevos recursos puros.

Fig.25 Abstraccion de estrategias
bioclimaticas en Refugios en
Baoxi, Anna Heringer. Fuente:

propia.

Fig.26. Abstraccion de estrategias

biocliméticas en Ciudad biotopo, por

Angel Alonso. Fuente: propia.

Después de analizar el conjunto de proyectos afines, se ha formado un imaginario con
los argumentos necesarios para la formulacion de una nueva edificacion guiado hacia la
aplicacion de la tensegridad en un centro educativo. Al disponer como lienzo de
emplazamiento el desierto de la ciudad de Mdrrope, se opta por una arquitectura abierta
y permeable con la cual, se mantenga constante la relacion con el exterior y sus elementos
de paisaje, flora'y fauna preexistente, para también conseguir un buen confort al interior,
en donde se plasma la estrategia de flexibilidad de ambientes para alcanzar unas
alternativas funcionales 6ptimas para el uso de la poblacion estudiantil y otros usuarios.
La materialidad y sistema constructivo se enfoca en la tensegridad, sustentada por ser una
infraestructura mas liviana y adaptable a cualquier territorio, junto con un par de
envolventes como cubiertas, una de tipo muy transparente favoreciendo el confort

térmico y otra de material textil en favor al confort luminico de cada ambiente interior.
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Fig.27. Abstraccion de planimetria del
Aviario, Cedric Price. Fuente: propia.

La reflexion previa a las ideas proyectuales suele ser mucho mas enriquecidas si se
valoran las obras antecesoras y los argumentos propuestos en casos unicos, con la
intencion de aprender de cada una de ellas y fortalecer ideas para crear nuevas soluciones
si es el caso, o aplicar algunas tecnologias que se puedan adaptar de la mejor manera al
objetivo general. En este caso, ha sido de gran apoyo para emplear las estrategias mas
adaptables basadas en la realidad de la propuesta final de tensegridad en arquitectura para
espacios educativos. Asi como se han rescatado cada estrategia afin al escenario e ideas
propositivas, encontramos unas que si son viables para la aplicacion en complemento con
tensegridad, aunque también se reconocen ciertas herramientas que existen en otras
edificaciones que no son de total provecho ni aplicacion estratégica en la propuesta
arquitectonica propia y las condiciones formales de tensegridad, estas diferencias con
algunos indicadores, radican de manera especial en el caso de la situacion y sus
condiciones climaticas diferentes, materialidad bastante pesada en contraposicion con el
tipo de material liviano que se demanda para el desarrollo de tensegridad, ademas del

tema de funcién y programa desarrollado en cada uno de los edificios.

En complemento con las ideas estratégicas expuestas, una de ella contribuia mayor
interés y aporte de acuerdo al emplazamiento que se optd, la arquitectura y el paisaje
exterior, resultd ser el punto mas concurrente de los proyectos analizados, donde se
evidencia la importancia de ello para un buen disefio arquitectonico de cualquier uso
requerido. La relacién entre paisaje y arquitectura a través de modificaciones sobre el
paisaje, sobre la topografia, pueden aportar a la simplicidad proyectual y gran aporte
mediante la mimesis con el paisaje, asi resulta un proyecto con profunda integracion y
sensibilidad al paisaje. (Huck, 2020)
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Conclusiones

En términos del desarrollo del proyecto se logré el alcance inicial propuesto con el
objetivo de la aplicacion de la tensegridad como mejora de las condiciones
arquitectonicas de la infraestructura educativa en Mdérrope. Cabe recalcar que después de
conocer y estudiar las normas establecidas, se mantuvo una buena base para un trabajo
proyectual arquitectonico que cumple con la normativa RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones) y los lineamientos del MINEDU, guiada como base regidora para el disefio
de ambientes educativos con una adecuada formulacion estructural, arquitectonico y
demas especialidades, como la cobertura en el tema de seguridad para el requerimiento
primordial de seguridad frente a las entidades como INDECI(Instituto Nacional de

Defensa Civil).

Como consecuencia se obtuvo un estilo arquitectonico dotado de espacios diafanos y
amplios, evitando la percepcion de limites rigidos en todo el ambiente, considerando el
atrapar el entorno y posicionarse entre la vegetacion preexistente del sector escogido
previamente gracias a la interrelacion de todos los elementos estudiados, asegurando la
creacion de un microclima en confort, como un oasis en medio del desierto. Todo el
sistema en tensegridad se apoya sobre el terreno de forma puntual, con las minimas piezas
necesarias como soporte, respetando y manteniendo los elementos naturales preexistentes
del entorno, ya que como parte de las estrategias proyectuales, se tiene la intencién de
integracion con la naturaleza nativa, siendo la edificacién un elemento mimetizado a la
extension de ella, obteniendo el beneficio de visuales enriquecedores hacia el ambiente

natural de la localidad durante toda la experiencia dentro de los ambientes proyectados.

Fig.28.

Propuesta del
edificio en relacion
con su entorno.
Fuente: propia.
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Cuando se observan los aspectos formales en los espacios interiores y funcionamiento
de los mismos en cada bloque, resulta mucho maés factible la propuesta de recintos
flexibles que permitan un futuro movimiento, inclusién o conexion con otros ambientes
para realizar diversas actividades. De la misma manera, se empaquetan los servicios para
un mejor planteamiento funcional y los elementos de accesibilidad, como rampas y
escaleras, se organizan por zonas cumpliendo con las bases de seguridad. Se define el
montaje arquitectonico en un par de plataformas elevadas de formas sinuosas a manera
de abstraccion de la iconografia de Murrup, organizando en el interior zonas
administrativas, areas de lectura, laboratorio, aulas didacticas, con el complemento de
talleres y ambientes flexibles de trabajo y recreacion. Todo el conjunto desarrolla una
importante relacion entre interior y exterior a través de las visuales generadas por las
coberturas livianas propuestas, asi como los tratamientos en las zonas exteriores desde la
topografia y la incorporacion de grandes areas verdes con sombras para el desarrollo de
las actividades educativas al exterior: deportivas, recreativas y de interaccion con la flora

y fauna.

Fig. 29.

Propuesta de
plataformas para
definir los ambientes
interiores y exteriores.
Fuente: propia.

Finalmente, con respecto a los elementos constructivos seleccionados, se aplicaron las
estructuras en tensegridad estudiadas, las cuales resultaron ideales por ser elementos que
cumplen la funcion de compresores dentro de todo un sistema flotante de tension, debido
a los cables metalicos tensores. El doble cerramiento se define con una subestructura que
sostiene unas mallas metalicas como cubierta permitiendo un buen confort térmico y
debajo, cae una segunda capa envolvente de textil ignifugo que dota de confort luminico
al interior del proyecto y juego de alturas interesante para la espacialidad interna. Todo
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este conjunto alcanza el objetivo de una configuracion auto-resistente por la rigidez
conseguida a través del pretensado aplicado a cada uno de los pilares tensegrity y la

flexibilidad estructural caracteristica.

La gran cubierta esta compuesta
por dos capas para asegurar el
confort

Cubierta de malla alambre
galvanizado cuadrado 3/4" color
plomo + permeabilidad para
complementar membrana con
enredaderas vegetales.

Una doble envolvente textil con
propiedades ignifugas se dispone
colgantesobre la subestructura
metdlica siendo rigidaza con barras
y anillos que permiten abrir vanos
para ventilacién e iluminacion
cenital.

Sub estructura tensada de cables
de acero trenzado galvanizado 5/8",
unida en los puntos mas altos
sobre las estructuras tensegrity

y anclada al suelo en la parte baja.

Plataforma polivalente

estructurada con vigas de acero

y pavimento con entarimado de

listones de madera 240x12 cm

Rampas y escaleras estructuradas con
sistema de acero y con acabados en madera
laminada.

14 modulos de estructuras Tensegrity:

+ barras de tubo estructural de acero 12"
(1) h=18 m y (3) h=15m +

cables preftensados de acero de 3/16" diam.

. Anclados al terreno mediante zapatas de
) concrefo  21m x 21m

Fig. 30.
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proyecto.

Fuente: propia.
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PLANTA CUBIERTAS

Fig. 33. Plano propuesto de cubiertas. Fuente: propia.

Recomendaciones

A través de la indagacion del principio de tensegridad, es notable la poca extension de su
aplicacion en proyectos arquitectonicos, es asi que se considera necesario mayor difusion
e investigacion del sistema tensegrity como también de otros sistemas estructurales
analogos adecuados que servirian como complemento a cada propuesta innovadora. Por
la alta complejidad de sus estructuras se recomienda la aplicacion de la metodologia
experimental a través de modelos de diferentes escalas y también mediante el uso de
softwares 3D que permitan la representacion y estudio estructural para conseguir la forma
y disposicion méas adecuada de los prototipos.

Para el tema de tensegridad en relacién con arquitectura educacional, se recalca la
vialidad siempre y cuando se cumplan basicamente los requisitos estructurales segln su
zona, del cual depende la aprobacidn del proyecto, y en caso contrario es recomendable

variar con algunos usos menos restrictivos para la edificacion.

Maorrope tiene mucho potencial no explotado en diferentes ambitos, los cuales pueden

dar paso al interés de nuevas investigaciones academicas y proyectos de estudiantes y
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profesionales que aporten al desarrollo de la ciudad y distrito, tomando provecho de la
pequerfia extension territorial de la ciudad. Ademas, en los ambientes educativos se debe
considerar un sélido planteamiento arquitectonico con el andlisis del lugar para tener

resultados 6ptimos y no una infraestructura deficiente en todos sus sentidos.
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Anexos

ANEXO 01. Reporte de noticia de bajo nivel de calidad en infraestructura educativa en
la ciudad de Mérrope.

161212020 aobams Mémope L | Correo

LAMBAYEQUE @@@@

Siguen reclamos a obras de exalcalde de
Morrope

Advierten deficiencias en 3 construcciones de instituciones educativas en distrito.

Siguen redamos a obras de exalcalde de Morope

Actualizado el 26/06/2015 a las 11:45
FERNANDO FERNANDEZ

(
Al menos 3 instituciones educativas construidas durante la gestion del, ahora, exalcalde del distrito de Y
Mérrope, Nery Castillo Santamaria, presentarian danos en sus infraestructuras. (
\
Lo peculiar del caso, segin lo denuncié el gobernador politico de Mérrope, Ruperto Ventura
Santamaria, es que las construcciones apenas tiene 5afos de haber sido realizadas. (

PROBLEMAS. Dentro de este grupo, segn aseverd Ventura, se encontrarian las instituciones
educativas N° 10157 Inca Garcilaso de la Vega (Primaria) en la ciudad de Mérrope; N°10160 “Rosa de
América” en el caserio Lagartera; yla N ° 184 "Santa Bernardita de Lourdes" del caserio Arbolsol.

Las 2 primeras obras, fueron ejecutadas en el 2010, luego que el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF) autorizara la transferencia de las partidas para la Municipalidad Distrital de Mérrope, de 5/.2

1822020 Siguen reciamos a obrms de exalcaide de Monops Lambayeque | Comeo

millones 433 mil 504 y de 5/.2 millones 83 mil 958, respectivamente.

Mientras que para la obra dentro del caserio Arbolsol, tuvo una inversion de 5/.179 mil 188, y que la
comuna morropana administrada por Nery Castillo logrd obtener a través de otra transferencia hecha
por el MEF.

“Todas estas irregularidades ya han sido denunciadas; los colegios ya estan presentando dafios a
pesar de que fueron ejecutados hace muy poco’ puntualiza Ventura,

PUNTUAL. Al respecto de este hecho, Correo visité el colegio Inca Garcilaso de la Vega. Con apenas 5
anos de haber sido culminada, en algunas de sus infraestructuras puede ya notarse los dafios en las
mismas.

Seg(n refiri6 la subdirectora de este colegio, Carmen Rojas Chero, durante el 2013 se empezaron a
revelar las primeras inconsistencias dentro de la infraestructura, que luego habrian sido subsanadas
por la empresa que ejecutd [a referida obra,

“Los danos se registraron en las “juntas’, cuando nosotros lo advertimos los responsables nos dijeron

que eso no implicaba ningin riesgo; lo subsanaron y ahi quedd”, dijo Rojas

Apesar de las "subsanaciones” a las que hace referencia la directivo de este colegio, otro problema se
une a esta situacion: el colegio ha sido recepcionada provisionalmente, tal como lo denuncid el
teniente gobernador de Mérrope cercado, Santos Darnian de la Cruz,

Y como, luego lo confirmaria la propia directora de la Unidad de Gestion Educativa Local (Ugel) de
Lambayeque, Zoila Uriarte Gonzales.

“Hace 2 afios, este colegio se recepciond provisionalmente, y se tuvo que dar bajo la urgencia de que
los alumnos volvieran a clases”, indica.

Pero, ;qué implica una recepcion provisional? "Se le da porque la construccion no corresponde a lo
establecido por el expediente técnico o porque no existe un acta de conformidad”, agrega.



ANEXO 02. CUADRO DE COHERENCIA

ANALISIS Y APLICACION DEL PRINCIPIO DE TENSEGRIDAD EN INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

iCampo de Investigacin OCDE : HUMANIDADES, ARTE, DISENQ ARQUITECTONICO ;
{Objetivo Desarrollo ONU CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES :
iObjeto de estudio INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA EN MORROPE ,

PREGUNTA DE OBJETIVOS

: PREGUNTAS DE INVESTIGACIONES HIPOTESIS OBJETIVOS ESPECIFICOS Y LOGROS ASOCIADOS
INVESTIGACION GENERAL
(Como funciona el principio de { Analizar el principio de tensegridad para
: tensegridad 7 ; {comprender su funcionamiento y aplicaciones. |
: PE.1 : : ¢ OE.1 ) !

! ;Como desarrollaruna | | ;Cusl es Ia situacion actual y realidad | Conelestudioy : : iReconocer la realidad fisica de Marrope para
i adecuada : fisica en la ciudad de Morrope? ; aplicacion de iProponer enla ciudad dei iproponer el drea de intervencion mas adecuada |
. : PE2 i tensegridad se Mortrope una : :
infraestructura LT P TP TP TP PPPE TP PP PSPPI E ) i .
ducativ : : i ofrece una mejora en infraestructura :
Fauca J‘ 2 ! ;Lainfraestrura educativa en Matrope | las condiciones | educativa : :Evaluar arquitectonicamente la infraestructura
contemporanea en : p H . . H . : : L . . :
F e ticando os | cumple con los parametros de | arquitectonicas dela contemporanea : {educativa existente para determinar si cumplen
i Métrope aplicando los | . - : : : : . :
: p .p. d : arquitectura contemporanea'? y infraestructura Eaplica.ndo el pn'.ncipio de! icon los estandares contemporaneos.
rncipios de ' 3! H ) : i :
prmep . ,P‘EJ ______________________________________________________ educativaen | tensegridad.
tensegridad? ; . i
: Morrope.

:Qué estrategias son las mas
adecuadas para desarrollaruna

:Estudiar proyectos arquitectdnicos afines para |

lidentificar las estrategias propuestas.

i infraestructura segin suubicacién? |
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Objetivo princtpal.

Proponer en la ciudad de Mérrope
una infraestructura educativa que
responda 3 los requirimietos bio

climdticos y normalivos

Vartable: Dimensién:

Mérrope Escala de cludad

Plano ds ublecactin:

MATICA EDUCATIVA PARA

D

ANEXO 03. INSTRUMENTO 1

Objetivo especifice or:
Reconocer la realidad fisica
de Mérrope para determinar

las respuestas

adecuvadas

Conelusion:

bioclimidticas

+

- 2)&1{0: cﬁmaloédicos -

metxm Mt/l‘;l Ctag MM M[J /é: é pmlpl{addu

zqemﬁrm mdximas cprulflmlnm ’mté;

Rosa [ L vientos ’v:{o‘cléf [/rkul'

FUENTE
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ANEXO 04. VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mérrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala de ciudad
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Clima

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: éencuentra usted

Relacién del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
Si | NO St \ NO S | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
Sl NO Si NO Si NO

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (\/) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Ivan

Grado académico del evaluador: Magister V .
vercimu
o
Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido.




ANEXO 05. INSTRUMENTO 2

MATICA EDUCATIVA PARA Objetive principal: Objetivo especifico o1: Vartable: Dimensidn:

AT~ Proponer en la ciudad de Mérrope Reconocer la realidad fisica de Mbrro
{ l \ una infraestructura educativa gue pe para determinar las respuestas bio Mérrope Escala de
) 1 ] A / :
L/ responda a los requirimietos bie- tlimiticas adecuadas ciudad
climdticos y normativos
Dindmica cva&tt’va -
afio --- afio --- afio ---

KL

g ~ .

FUENTE T
Conelusién:

B T 4
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ANEXO 06. VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala de ciudad
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Dindmica evolutiva

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢ encuentra usted

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
Si | NO st | NO S | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

Sl NO Si NO i NO

W)

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (\/) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, lvan

Grado académico del evaluador: Magister z/
vercinu
=
Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido.




AU CATOLICA SAN Qs MOGROVE I( A OF AHO fa
INFRAESTRUCTURA BIOCL IMATICA EDUCATIVA PARA
EL DISTRITO DE MORROPE

Ayt erquera Millones #udia Pacla (‘I)

Objettvo principal Objetivo especifice o1:

Proponer en la ciudad de Mérrope Reconccer |a realidad fisica
una infraestructura educativa gue de Mérrope para determinar
responda a los requirimietos bio- las respuestas bioclimdticas
climdticos y normativos adecuadas

’v..rz.[ﬁ; Dimension: FUENTE

Mérrope Escala de ciudad

.[{,u/n‘

Conelusion:

ANEXO 07. INSTRUMENTO 3
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ANEXO 08. VALIDACION DE INSTRUMENTO 3
INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala de ciudad
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Red de equipamientos

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢ encuentra usted

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
S | NO 5 | NO Si | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
I
Si NO St NO Sl | NO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (/ ) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, lvan

Grado académico del evaluador: Magister
L s

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del contenido.



O&cltv: ,pmm'/u("

Proponer en |a ciudad de Mérrope
una infraestructura educativa gue
responda a los requirimietos bio-
climaticos y normativos

Vartable: Dimension:

Mérrope Escala de civdad

Arquitectura y materialidad local’

plans guia

MATICA EDUCATIVA PARA

ANEXO 09. INSTRUMENTO 4

A AR

D

nguw aspecifico or:

Reconacer la realidad fisica
de Mirrope para determinar
las respuestas bioclimdticas
adecuadas

FUENTE

Propia

S i A S e o S e i
{ - ﬂe&(xtraﬁlo‘gn_z‘/l‘ca -
Bl b

« Eﬁﬂl.lf'lil“’d educativa
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ANEXO 10. VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala de ciudad
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Perfiles urbanos

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢ encuentra usted

Relacion del instrumento con la
pregunta de investigacion?

Relacion del instrumento con el Objetivo
General y el objetivo especifico?

Relacion del problema con las
variables y el instrumento?

Si [ NO | Si | NO Si | NO
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
ot \ NO ot NO Si NO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( v )

Aplicable después de corregir ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, lvan

Grado académico del evaluador: Magister

Pertinencia:
Claridad:
Relevancia:

Si el item pertenece a la dimension.
Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido.

No aplicable ()

venramu
—




M
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ruenre

VERS10AD CATOLICA

INFRAESTRUCTURA BI
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tora:Cerquera M

Og:tfn princip
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ANTO TORIS £

|
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illones Clau Pacla

i

s requirimietas b

climdticos y normativos

Variable:

Mbrrope

Dimensiin:

Escala de ciudad

ggL MATICA EDUCATIVA PARA

la ciudad de Mbrrope
una infraestructura educativa que de Mdrrope para defterminar
6-

ANEXO 11. INSTRUMENTO 5

Ve o~ ESCUELA BE Aol A o e e i

D

Objetive especifico or:

Reconocer la realidad fisica

las respuestas bioclimélicas
adecuadas

Planc gquia

Seccidn a-a

Seccidn b-b

Conclustin:

= L%PDJV?/I:R i

56



57

ANEXO 12. VALIDACION DE INSTRUMENTO 5
INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala de ciudad
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Topografia

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: éencuentra usted

Relacion del instrumento con la
pregunta de investigacion?

Relacion del instrumento con el Objetivo
General y el objetivo especifico?

Relacion del problema con las
variables y el instrumento?

Sl | NO sl | NO S | NO
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
5 NO 3 | NO St | NO

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad:

ApIicabIe(\/) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Ivan

Grado académico del evaluador: Magister

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

venramy
—

Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del contenido.




ANEXO 13. INSTRUMENTO 6

INFRAESTRUCTURA BI1OCLIMATICA EDUCATIVA PARA - Conectividad interdistrital - . . .
EL DISTRITO DE MORROPE =

A ' era H ves Claudia Pasla @ Dates

Objetivo principal- Objetivo especifice o1: Vartablec Diracenstias

Proponer en la ciudad de Mérrope Reconocer la realidad fisica

una infraestructura educativa que de Mérrope para determinar Mérrapa Escala Verritortal
responda a los reguirimietos bio- las respuestas bioclimdticas

tlimdticos y normativos adecuadas

................................................................. B e e L e e S P
skof‘yﬁuc(l-: + ;;Q:/‘;Aurgflm 1

6!1&(!07

Conelustén:
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ANEXO 14. VALIDACION DE INSTRUMENTO 6
INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala territorial
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Red hidrografica

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: éencuentra usted

Relacién del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
st | NO S | NO S | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

St NO Si | NO sl | NO

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (\/) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Ivan

Grado académico del evaluador: Magister

Il e
i

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del

contenido.




ANEXO 15. INSTRUMENTO 7

DAD CATDLICA SANTO TORIE HOGROVI TUELA OF AROUITECTURA [ |

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA - Influencia de red patrimontal’ -
EL DISTRITO DE MORROPE @
Autora er a Millones B ia P I

O&r{lw lprhu-ipa[ O&tllrn uprj/‘fu or:

Propener en la ciudad de Morrope Reconocer la realidad fisica
una infraestructura educativa gue de Mérrope para determinar
responda a los requirimietos bio- las respuestas bioclimdticas
climticos y normativos adecuadas

Vartable: Dimensiin:

Mérrope Escala territorial

Linea kistirtea

Leyenda: Conelusién:

FUENTE
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ANEXO 16. VALIDACION DE INSTRUMENTO 7

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mérrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Obijetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala territorial
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Red patrimonial

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢encuentra usted

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
{ad ]
Sl NO NO Sl NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

sl NO sI | NO sl | NO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( /) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Ivan

Grado académico del evaluador: Magister

venramy
—

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidon especifica del

contenido.
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ANEXO 18. VALIDACION DE INSTRUMENTO 8

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE

Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Morrope
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Escala territorial
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Sociedad y economia

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA
De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢ encuentra usted

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
s | NO sl | NO Sl [ NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

= NO 5i NO Sl \ NO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( /) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, lvan
Grado académico del evaluador: Magister

I g
e

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido.
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ANEXO 19. INSTRUMENTO 9
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ANEXO 20. VALIDACION DE INSTRUMENTO 9

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE
Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mérrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:
Reconocer la realidad fisica de Mérrope para determinar las respuestas bioclimaticas adecuadas.
Variable de estudio relacionada al instrumento:
Infraestructura educativa
Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Criterio de disefio arquitecténico
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:
Emplazamiento, espacios exteriores, organizacion espacios interiores, funcionamiento de aulas,

elementos constructivos, estrategias bioclimaticas.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA

65

De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia

y/o especialidad inferir en lo siguiente: ¢encuentra usted

Relacién del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
S | NO sl \ NO S | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
> NO S ‘ NO Sl

NO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (\/) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Ivan

Grado académico del evaluador: Magister

venramy
—

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del

contenido.
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ANEXO 21. INSTRUMENTO 10
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ANEXO 22. VALIDACION DE INSTRUMENTO 10

INFRAESTRUCTURA BIOCLIMATICA EDUCATIVA PARA EL DISTRITO DE MORROPE
Objetivo General de la investigacion:

Proponer en la ciudad de Mdrrope una infraestructura educativa que responda a los requerimientos
bioclimaticos y normativos.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento:

Evaluar los modelos establecidos de infraestructura educativa publica para determinar si cumplen con los
parametros bioclimaticos y la normativa.

Variable de estudio relacionada al instrumento:
Infraestructura educativa

Dimension(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento:
Criterios de disefio arquitecténico

Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento:

Emplazamiento, espacios exteriores, organizacion espacios interiores, funcionamiento de aulas,
elementos constructivos, estrategias bioclimaticas.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA

De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia
y/o especialidad inferir en lo siguiente: éencuentra usted

Relacién del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
st | NO S | NO S | NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

Sl NO Sl NO i NO

W

Observaciones:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (\/ ) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del evaluador: Guerrero Ramirez, Jorge lvan

Grado académico del evaluador: Magister

e

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del

contenido.




