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RESUMEN

En los ultimos afos, el interés por la ergonomia ha crecido apareciendo herramientas
para mejorar los disefios arquitectonicos, basdndose en la salud de los trabajadores. Esta
investigacion se basa en el estudio ergondmico ambiental de las aulas de una
universidad del departamento de Lambayeque, mediante la medicion de las variables
que afectan a los estudiantes y los trabajadores como temperatura, humedad,
iluminacién y niveles de ruido, mejorando el disefio actual. La temperatura en las aulas
oscila entre los 24 a 33°C estando fuera del rango establecido por el MINTRA, los
niveles de ruido se encuentran entre 60 y 80 dB estando por encima del nivel de ruido
permitido en las aulas universitarias segun los estdndares de calidad ambiental y el
apartado 25° de la norma basica de ergonomia del Perd. Los niveles de iluminacion por
otro lado oscilan entre 200 y 300 luxes no cumpliendo con los 500 luxes propuestos en
la norma E.M. 0.10. Como medida correctiva al incremento excesivo de la temperatura
en el aula, se plantea usar un material que refleje los rayos del sol e instalacion de aire
acondicionado. Respecto del sonido del aula se utilizaran ventanas aislantes de sonido,
ya que la mayor cantidad de ruido proviene del exterior y por ultimo mejorar los niveles
de iluminacion a partir de un sistema de alumbrado LED teniendo como luminancia
media 500 luxes.

La implementacion de este proyecto permitird que la universidad cumpla con los
estandares de calidad referidos a variables ambientales de la infraestructura del edificio.

Palabras Claves: Ergonomia Ambiental, condiciones ambientales, variables del
sistema ergondmico, aula universitaria.



ABSTRACT

In recent years, interest in ergonomics has grown, appearing tools to improve
architectural designs, in base the relationship in the health of workers. This research is
based on the environmental ergonomic study of the classrooms of a university in the
department of Lambayeque, by measuring the variables that affect students and workers
such as temperature, humidity, lighting and noise levels, improving the current design.
The temperature in the classrooms ranges from 24 to 33 degrees Celsius, being outside
the range established by MINTRA, the noise levels are between 60 and 80 decibels,
being above the noise level allowed in university classrooms according to quality
standards and section 25 of the basic ergonomics standard of Peru. The lighting levels,
on the other hand, oscillate between 200 and 300 luxes, not complying with the 500
luxes proposed in the E.M. 0.10. As a corrective measure to the excessive increase in
temperature in the classroom, the use of a material that reflects the sun's rays and the
installation of air conditioning is proposed. Regarding the sound of the classroom,
sound-insulating windows will be used, since the greatest amount of noise comes from
the outside and finally improve the lighting levels from an LED lighting system with an
average luminance of 500 luxes.

The implementation of this project will allow the university to comply with the quality
standards related to environmental variables of the building's infrastructure.

KEYWORDS: Environmental Ergonomics, environmental conditions, ergonomic
system variables, university classroom.
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I. INTRODUCCION

En los Gltimos afios se han incrementado los problemas en los trabajadores que realizan
tareas (el desempefio, los medios técnicos con los que cuenta, las distribuciones de las
tareas, las condiciones climéticas y el ambiente fisico) con pantallas o proyecciones de
visualizacion de datos. Entre las molestias que presentan mayor relevancia estan: la
vision, la iluminacién y los aspectos termo higrométricos. (Varela, 2006).

En cuanto al confort térmico en trabajadores, cada dia es mas numerosa la demanda del
trabajo con computadores y son frecuentes los problemas por la falta de confort térmico,
la adaptacion a la temperatura, la humedad, la temperatura de paredes y los objetos de
trabajo. La determinacion de unas condiciones ambientales que satisfagan a todos es
una labor compleja, m&s no imposible de lograr, dadas las diferencias entre las
preferencias y variabilidad de las personas. (Mondelo, 2002).

A eso debemos sumarle que el Per( actualmente atraviesa por un cambio climatoldgico,
provocado por el fendmeno del nifio. Se han visto incrementos en la temperatura de 3 a
4 grados més de lo normal como pronostico SENAMHI. Los departamentos donde se
dard con més ocurrencia las olas de calor son Lima, Ancash, La Libertad, Piura y
Lambayeque principalmente, debido a un calentamiento de las aguas mas de lo habitual
provocado por el fendmeno del nifio. Se evidencié que las tardes de febrero alcanzaron
los 32° C en Lima este o los mas de 30° C de Lima Oeste, en Lambayeque alcanzaron
los 34° C y se pronostica que se mantendra el calor hasta julio del 2016.

El inicio de clases en las instituciones educativas, colegios, universidades se tuvo que
postergar unas semanas mas para evitar incomodidades y accidentes debido a las
grandes temperaturas.

La universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, ubicada en el departamento de
Lambayeque inicio su ciclo académico el 21 de marzo, donde de las cinco facultades
con las que cuenta, Ingenieria fue la que obtuvo el mayor nimero de estudiantes con 2
794 alumnos matriculados.

Dentro de la facultad de Ingenieria, la carrera con mayor demanda fue Ingenieria
Industrial con 611 estudiantes. EI ambiente de trabajo designado para los futuros
ingenieros industriales es el Edificio Antiguo, dentro de este, las aulas del cuarto piso, a
excepcién de algunos cursos que son dictados en algun otro piso del mismo edificio o
en el edificio Juan Pablo Il, actualmente para el ciclo 2016 — Il el nUmero de estudiantes
es de 570.

El edificio Antiguo, el cuarto piso, cuenta con 14 aulas, esté tiene un techo de cielo raso
en su interior y calamina en el exterior lo que hace que acumule el calor durante el dia.
Para poder comprobar esta hipotesis se realizaron mediciones de temperatura del aire
durante una semana en 4 aulas escogidas por el mayor nimero de horas cursadas. Los
resultados obtenidos arrojaron niveles muy altos, donde la mayor temperatura registrada
fue de 30,7 °C durante el dia (ver anexo 04). A pesar de que se agregaron dos
ventiladores adicionales de mayor potencia para contrarrestar este problema.
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Segun MINTRA (2008), el ambiente térmico en el centro laboral, resulta determinante
para crear las condiciones Optimas para lograr maximizar el rendimiento de los
trabajadores. De este modo el ambiente térmico del lugar de trabajo resulta un factor
fundamental para mejorar la adaptabilidad del trabajador a su puesto de trabajo, ya que
un ambiente poco favorable influye negativamente en el bienestar de los trabajadores,
generando una disconformidad de parte de ellos. Al someter a la persona a un ambiente
con temperaturas altas origina una reduccion significativa del rendimiento fisico y
mental, logrando una alarmante disminucion del rendimiento, distrayendo
constantemente al trabajador, por las molestias generadas, lo cual podria incurrir en el
suceso de enfermedades ocupacionales.

Segun el método LEST, existen 4 tipos de actividad, donde para cada una de ellas se
dan valores dptimos que debe darse en el ambiente de trabajo para que se desarrolle de
manera adecuada. Para los estudiantes, corresponde un trabajo intelectual o fisico ligero
sentado, donde la temperatura del aire dptima esta en un rango de 18° a 24°, el grado de
humedad en un rango de 40 a 70% y la velocidad del aire debe ser 0,1 m/s.

También se establecen valores recomendables para las estaciones del afio donde existe
mayor variacién en la temperatura, para verano la temperatura ideal en el lugar de
trabajo debe estar comprendida entre 23 — 26°C y para invierno entre 20 — 24°C segln
la norma ISO 7730 version 2006.

Otra molestia que se da en el ambiente de trabajo es respecto al nivel de ruido al cual se
somete a la persona. La primera molestia que ocasiona el ruido es el malestar que se
siente cuando se interrumpe alguna actividad que se esta realizando durante ese
momento, las personas afectadas hablan de intranquilidad, inquietud, desasosiego,
célera. Sin embargo, es importante dar a conocer la lista de afecciones que puede causar
este contaminante, entre ellas segun la Ley 37/2003 del ruido estan:

- Interferencia en la comunicacion.

- Pérdida de atencion, de concentracién y de rendimiento.

- Trastornos del suefio.

- Dafios al oido.

La experiencia demuestra que un nivel de comprension del 93% al 97% de las frases es
suficiente en la mayor parte de los casos, tanto en oficinas como industrias y por lo
tanto la comprension de la palabra no es clara mientras el nivel de ruido de fondo es
menor como minimo de 10 dB al nivel de la voz. Para las situaciones en las que el tema
de conversacion no es familiar, con las palabras dificiles, el nivel de comprension de
silabas debe alcanzar el 80%, lo que implica una diferencia de 20 dB entre la voz y el
ruido de fondo (Cavassa, 2013).

Para verificar la existencia de este problema en las aulas, se hicieron mediciones del
nivel de ruido en las mismas aulas donde se realizaron las mediciones de temperatura.
Se obtuvo como méaximo valor de ruido 77,32 decibeles en el interior del aula.

La norma basica de Ergonomia del Peru, establecida el 28 de noviembre del 2008,
considera que, en lugares de trabajo donde se ejecutan actividades que requieren una
atencion constante y alta experiencia intelectual, tales como: centros de control,
laboratorios, oficinas, salas de reuniones, anlisis de proyectos, entre otros, el ruido
equivalente debera ser menor de 65 dB.
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Ademas, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo determina en cuanto
a los trabajadores y las actividades que realizan, el tiempo de exposicion al ruido debe
ser evaluado entre los rangos de 30 a 40 decibeles.

Las actividades que se llevan a cabo dentro de un aula indistinto del grado académico,
deben ejecutarse con un nivel de ruido aconsejable de 40 decibeles como méaximo, lo
que refleja que los resultados de las mediciones sobrepasan este pardmetro. Dando
como consecuencia los docentes, al no contar con un instrumento que le permita
amplificar el nivel de voz, tengan que realizar un esfuerzo vocal constante para que la
informacion llegue al alumno, el maximo nivel de ruido hallado fue de 77,32 decibeles,
el docente para poder ser escuchado tiene que sobrepasar este nivel, es decir dictar la
clase con un nivel de ruido de 80 decibeles, lo que nos indica que el docente esta
gritando al maximo (ver anexo 15).

Una de las causas que reflejaron estos niveles de ruido, fueron los ventiladores. El
reglamento de nivel de ruido éptimo para instalaciones de calefaccion y refrigeracion
establece como valor maximo de ruido que produzcan los ventiladores al funcionar en
las salas de conferencias de 40 decibeles, las mediciones del nivel de ruido de estos
arrojaron que se encuentran por encima de los 60 decibeles (ver anexo 16).

No solo no se cumple con los niveles de ruido establecidos por la norma, tampoco con
los parametros de temperatura adecuados para llevar a cabo el procedimiento de
ensefianza.

En el ciclo 2016 1l son 403 alumnos los que cursan en el edificio Antiguo (ver anexo
17), siendo sometidos estos a niveles altos de ruido y temperatura. En base a lo
mencionado la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo busca una propuesta
de un disefio ergonémico que mejore las condiciones ambientales en las aulas del cuarto
piso del edificio Antiguo, garantizando un ambiente de trabajo adecuado que permita el
desarrollo de actividades académicas de manera Optima. Frente a lo descrito
anteriormente surge la pregunta de ¢La propuesta de un sistema ergondmico mejorara
las condiciones ambientales en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo?

Para resolver esta pregunta se plantea: Realizar un diagnostico de la situacion actual del
confort ergonémico ambiental en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo de
USAT, disefiar el sistema ergondmico ambiental bajo los estandares adecuados de
ergonomia para las aulas del cuarto piso y realizar un analisis financiero de la propuesta
de mejora de las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo.

Realizar esta investigacion es de suma importancia ya que establece la relacion entre la
persona y las condiciones medioambientales, se trata de prevenir la aparicion de
enfermedades ocasionadas por un mal ambiente laboral y conseguir el maximo bienestar
posible para los estudiantes y el docente. Es necesario para ello cuidar la temperatura,
grado de humedad, sonoridad del ambiente o nivel del ruido, luz, etc.

Para lograr lo planteado es importante destacar que “Gran parte de la competitividad de
la universidad reside en el bienestar de los estudiantes”. Lo que se busca es destacar la
importancia que ha demostrado la experiencia, que una buena parte del éxito del
estudiante en el desempefio de su formacion universitaria viene dado por su grado de
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adaptacion a la universidad y a su entorno, es fundamental que las instituciones que
quieren avanzar busquen equilibrar y encontrar un acoplamiento 6ptimo entre estudiante
y las aulas donde se realizan la sesiones de clase, de esta forma la organizacion obtenga
mayor productividad por parte de los estudiantes. La informacion que se obtenga podra
servir de base para otras investigaciones que tengan como punto de partida la ergonomia
ambiental, ademas de que se puede tomar en cuenta al momento realizar alguna
edificacion dentro de la universidad.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Parraga y Garcia, (2014), en su investigacion “Disefio Ergondémico de aulas
universitarias que permiten optimizar el Confort y reducir la fatiga de estudiantes y
docentes”, busca proponer las condiciones ergondémicas en el disefio del aula
universitaria para brindar comodidad a docentes y estudiantes, reducir la fatiga,
determinar los aspectos ergonémicos que influyen en la incomodidad y/o fatiga de
docentes y estudiantes en el aula universitaria y conocer las medidas antropométricas de
poblacion de docentes y estudiantes, para saber si estas guardan relacion con el
mobiliario existente. La investigacion se realizo debido al interés de brindar condiciones
de trabajo favorables en donde la comodidad pueda ayudar al docente y al estudiante a
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y también su calidad de vida. El tipo de
investigacion utilizado es experimental, se aplicé también la descriptiva y explicativa.
En ese sentido se determinan las causas percibidas por los usuarios como las que
generan la incomodidad y la fatiga, se explica si estas son relevantes para considerarlas
dentro del disefio del aula, asimismo, se levanta informacion sobre las medidas
antropométricas de docentes y estudiantes y se contrastan con las medidas del
mobiliario a fin de determinar si estas guardan relacién con las medidas realizadas. Se
realizaron encuestas a 1133 estudiantes con una confiabilidad del 95%. Los resultados
obtenidos en la investigacion muestran que las variables representan mas del 50% de
incomodidad para los docentes, de la encuesta realizada a los estudiantes resultd que la
opinién del 90% de los mismos indica que se siente comodo con la postura sentada,
mientras que sus apreciaciones de incomodidad sobre la carpeta son la dureza del
material del asiento y la forma del respaldo. El 41% y 36% de los docentes y estudiantes
respectivamente indicd fatiga al final de la jornada. En base a esto se disefi6 el aula y el
mobiliario para tanto el docente y el estudiante siguiendo las normas de ergonomia,
donde el nivel de ruido aceptable en los centros de ensefianza varia entre 50dB para el
horario mafiana — tarde y el horario nocturno no debe superar los 40dB. La temperatura
maxima del aula en verano es de 24° C con una humedad relativa mayor al 30% y una
velocidad del aire mayo a 0,2 m/s y en invierno es de 21° C con una humedad relativa
entre 40% - 60% y una velocidad del aire de 0,2 m/s.

Parraga and Garcia (2014), in his research "Ergonomic design of university classrooms
that allow optimization of comfort and reduce fatigue of students and teachers," seeks to
propose ergonomic conditions in the design of the university classroom to provide
comfort to teachers and students And reduce fatigue, also, determine the ergonomic
aspects that influence the discomfort and / or fatigue of teachers and students in the
university classroom and know the anthropometric measures of population of teachers
and students to know if they are related to the existing furniture. The research was
conducted due to the interest of providing favorable working conditions where comfort
can help the teacher and the student to improve the teaching process and also their
quality of life. The type of research used is experimental, descriptive and explanatory.
In this sense, the causes perceived by the users as the ones that generate the discomfort
and the fatigue are determined, it is explained if these are relevant to consider them
within the design of the classroom, also, information about the anthropometric measures
of teachers and students is collected and Contrast with the measures of furniture in order
to determine if they are related to the measures taken. Surveys were conducted on 1133
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students with a confidence of 95%. The results obtained in the research show that the
variables represent more than 50% discomfort for the teachers, from the survey
conducted to the students it turned out that the opinion of 90% of them indicates that
they feel comfortable with the sitting posture, while His appreciations of discomfort
over the folder are the hardness of the seat material and the shape of the backrest. 41%
and 36% of teachers and students respectively indicated fatigue at the end of the day.
Based on this, the classroom and the furniture were designed for both the teacher and
the student, following the ergonomics rules, where the acceptable noise level in schools
varies between 50dB for the morning - afternoon schedule and the night time schedule
should not Exceed 40dB. The maximum temperature of the classroom in summer is 24 °
C with a relative humidity greater than 30% and an air velocity in May at 0.2 m / s and
in winter it is 21 ° C at a relative humidity between 40% and 60% And an air velocity of
0.2m/s.

Pifieda y Guillermo, (2014), en su investigacion “Ergonomia Ambiental: [luminacion y
confort térmico en trabajadores de oficinas con pantalla de visualizacion de datos”
busca conocer los criterios de iluminacion y el confort térmico de acuerdo a las normas
establecidas y las recomendaciones de los valores admisibles, mediante una revisién
bibliografica y se accedio a la base de datos de Medline, Bireme y Lilacs Scielo. Las
referencias revisadas fueron basicamente normas de 1SO, ICONTEC, normas del
Ministerio del Trabajo de Colombia, asi como referencia de normas espafiolas. Para el
motor de busqueda de la informacion, se utilizaron las palabras claves: ergonomia
ambiental, iluminacion, sistemas de iluminacion, luminotecnia, confort térmico,
trabajadores de oficina y pantallas de visualizacion de datos. Las referencias se hicieron
con criterios de una clasificacion al ser revisadas y analizadas como calificacion media
y baja, la mayoria de los estudios fueron exploratorios, descriptivos y analiticos. Se
procedié a analizar cada documento a través de fichas con su respectiva informacion del
titulo, afo, autor, pais y editorial. EI método para el estudio fue analitico ya que se
procedié al andlisis documental y la sistematizacion de las referencias. Obteniendo
como resultados del estudio que el 50% de los usuarios de PVD, experimentan sintomas
de la vision. De hecho, la fatiga visual es mucho mas comun que las lesiones musculo —
esqueléticas. Las investigaciones realizadas dicen que no se han encontrado efectos
permanentes en la vision por el uso de computadoras. La iluminacion es una de las
causas que influyen de modo significativo en el dafio ocular. Los niveles recomendados
de iluminacion oscilan entre los 300 y los 500 lux, aunque para las oficinas varian desde
150 hasta 300 lux. La temperatura y humedad también deben ser vigiladas y
monitoreadas de manera muy especial. Se sugiere que se trabaje con intervalos entre
19°C y 24°C con una humedad relativa entre el 40% y 70%, mucho maés efectiva si se
mantiene entre el 55% y 65%. Es importante recordar que estas variables cuando estan
en valores muy bajos producen sequedad ocular. Por el contrario, si se registran por
encima de los valores recomendados, producen falta de concentracion en las labores que
se estén realizando.

El Departamento de Ingenieria de Sistemas, Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Ulsan de Corea del Sur, (2014), en su investigacion “Ergonomia y Desarrollo
Sostenible en las ultimas dos décadas (1992 — 2011): Tendencias de investigacion y
cémo la ergonomia puede contribuir al desarrollo sostenible”, busca identificar las
lineas de investigacion y areas convergentes, donde la ergonomia puede jugar un papel
importante en el desarrollo sostenible. Inicialmente se consideraron 24 revistas de
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ergonomia, donde habia de Italia, Polonia, Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica, 3
revistas nacionales, 2 de las bases de datos en linea de la web Science, scopus y
Ergonomia abstracto. De 1992 a 2011, un total de 9717 articulos fueron publicados,
donde 1551 fueron excluidos, por lo tanto 8166 documentos fueron revisados y
analizados posteriormente. Las tendencias temporales en los porcentajes de articulos
publicados cada afio en las publicaciones totales de Ergonomia y el Desarrollo
Sostenible muestran notables fluctuaciones interanuales especialmente en constante
crecimiento de la ergonomia desde 2002 y para el Desarrollo Sostenible desde 2004. A
pesar de que la sostenibilidad ha estimulado cambios considerables en las profesiones
de disefio, ingenieria y negocios en las Gltimas décadas, la ergonomia se ha mantenido
relativamente ausente de esta revolucion paradigmatica. En este estudio, en lugar de
proporcionar una lista completa de las contribuciones sobre el desarrollo sostenible que
han sido elaborados a partir de la ergonomia, se centra en la identificacion de las
posibles direcciones para una mejor ergonomia incorporan al desarrollo sostenible en el
futuro a través de estudio de la literatura, la clasificacion de papel y el andlisis de
tendencias. Los resultados muestran que los métodos y técnicas, caracteristicas
humanas, disefio y la organizacion, salud y seguridad y disefio del lugar de trabajo y el
equipo, estas son las cinco &reas investigadas con frecuencia en la ergonomia. La
ergonomia tiene la oportunidad de aportar su conocimiento en especial al disefio
industrial y del producto, arquitectura, salud y seguridad y categorias de desarrollo
sostenible 'HCI' (sobre todo para cuestiones de reduccion de energia). También se
discuten las metodologias tipicas y orientaciones generales sobre como contribuir los
conocimientos de ergonomia para el desarrollo sostenible.

Hornores y Martinez, (2014), en su investigacion “Evaluacion ergondémica y de
accesibilidad con enfoque kinésico de un establecimiento educacional de Ensefianza
Media de la Comuna de la Serena”, busca evidenciar y priorizar las posibles
necesidades de accesibilidad y factores de riesgo ergonémico fisicos — ambientales
dentro del establecimiento educacional, desde una perspectiva innovadora otorgada por
la intervencion kinésica en el procedimiento. Mediante la medicion de variables de
accesibilidad y ergondémicas fisico—ambientales de la infraestructura de este liceo de la
Comuna de La Serena entre septiembre y octubre de 2013, para proporcionar su
descripcion. Se excluyeron de este estudio las instalaciones del internado femenino y el
Teatro Municipal de La Serena que estan adyacentes al establecimiento, ademas de la
cancha del mismo centro educativo. Para la evaluacion ergonémica se evaluaron 22
salas de un total de 67 y dentro de las variables de accesibilidad se evaluaron 32 salas de
un total de 67; 5 de 9 bafios y 100% de los pasillos, hall y duchas. Tras evaluar las
condiciones ambientales del lugar, se pudo apreciar que el ambiente luminico no
representa un factor de riesgo, mostrando un 88,45% de cumplimiento. Este porcentaje
es logrado gracias a la luz artificial, transformandose en un factor de facil modificacion.
Por otro lado, en el ambiente acustico, las salas evaluadas con alumnas fueron las que
no cumplian el criterio, destacando que las mediciones corresponden a la normalidad de
una clase en desarrollo, lo que no se escapa del criterio éptimo. En cuanto al ambiente
térmico, especificamente temperatura y humedad relativa, no se cumplieron los
estandares de la evaluacion, pero deben considerarse las condiciones climéticas de la
Region de Coquimbo, especificamente de la ciudad de La Serena, siendo ambos
criterios muy dificiles de modificar. Ademas, habria que tener presente que el D.S.
560/2010 solo cuenta con una descripcidn efectiva sobre las temperaturas éptimas de un
establecimiento educacional que se ubique en una region de Chile con climas extremos
como, por ejemplo, la Duodécima Regién.
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Hornores and Martinez, (2014), in his research "Ergonomic and accessibility evaluation
with a kinesthetic approach of an educational institution of the Middle School of the
Serena”, seeks to highlight and prioritize the possible accessibility needs and physical
ergonomic risk factors - environmental within the educational establishment, from an
innovative perspective granted by the kinesic intervention in the procedure. By means
of the measurement of accessibility and physical-environmental ergonomics variables of
the infrastructure of this high school of the Commune of La Serena between September
and October of 2013, to provide its description. We excluded from this study the
facilities of the female boarding school and the Municipal Theater of La Serena that are
adjacent to the establishment, in addition to the field of the same educational center. For
the ergonomic evaluation, 22 rooms were evaluated for a total of 67 and within the
accessibility variables 32 rooms were evaluated for a total of 67; 5 of 9 bathrooms and
100% of corridors, hall and showers. After evaluating the environmental conditions of
the place, it was possible to appreciate that the light environment does not represent a
risk factor, showing 88.45% of compliance. This percentage is achieved thanks to the
artificial light, becoming a factor of easy modification. On the other hand, in the
acoustic environment, the rooms evaluated with students were those that did not fulfill
the criterion, emphasizing that the measurements correspond to the normality of a
developing class, which does not escape the optimal criterion. Regarding the thermal
environment, specifically temperature and relative humidity, the evaluation standards
were not met, but the climatic conditions of the Coquimbo Region, specifically the city
of La Serena, should be considered, both criteria being very difficult to modify. In
addition, it should be borne in mind that D.S. 560/2010 only has an effective description
of the optimal temperatures of an educational establishment that is located in a region of
Chile with extreme climates, such as the Twelfth Region.

Nava y Castro, (2013), en su investigacion “Evaluacion Ergondmica de los puestos de
trabajo del area administrativa”, busca evaluar las condiciones ergondmicas de los
puestos de trabajo del area administrativa de la division de post grado de la Facultad de
Arquitectura y Disefio de la Universidad del Zulia, se realizd este trabajo especial de
grado. La investigacion fue descriptiva, documental y de campo, utilizando técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos como: observacion directa, entrevista estructurada,
encuesta, mediciones, entre otras. Inicialmente se realizo un estudio de iluminacion,
temperatura y ruido. Seguidamente se recopilaron los datos necesarios para el disefio de
la cédula antropométrica que fue realizada a todo el personal y se separaron por género;
en ésta se agrupan valores maximos, minimos, media, desviacidn estandar y percentiles
de la poblacion. Luego se realizaron mediciones del éarea fisica de las oficinas y
mobiliarios, las cuales se compararon con la norma COVENIN 2742:98. Se evalud la
exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que pudieran ocasionar trastornos en
los miembros superiores del cuerpo; el cuestionario evalud los trastornos musculo
esquelético de los trabajadores a través de una encuesta corta. Los resultados obtenidos
reflejaron que las areas presentan niveles criticos de iluminancias; con respecto al
mobiliario, éste resultd poco adecuado para los trabajadores; en cuanto a la evaluacion
ergondmica, la misma reflej6 molestias musculo-esqueléticas a nivel de hombros, nuca
y columna, y para la evaluacion psicosocial, se presentaron problemas en relacion a la
doble presencia y la estima. Finalmente, se plantean recomendaciones en las areas mas
criticas segun la informacion recopilada en los objetivos, enfatizando en la correccion
de malas posturas adoptadas por los trabajadores y en la falta de informacion.
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2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1 Ergonomia: La Ergonomia estudia los factores que intervienen en la interrelacion
hombre — artefacto (operario — méaquina), afectados por el entorno. El conjunto se
complementa reciprocamente para conseguir el mejor rendimiento; el hombre piensa y
acciona, mientras que el objeto se acopla a las cualidades del hombre, tanto en el
manejo como en aspecto y comunicacion. El objetivo de la ergonomia es dar las pautas
que servirdn al disefiador para optimizar el trabajo a ejecutar por el conjunto
conformado por el operario — artefacto. Se entiende como operario el usuario o persona
que manipula el artefacto y como entorno al medio ambiente fisico y social que circula
al conjunto. (Lozano, 2004).

La Ergonomia como tal fue definida inicialmente en el afio 1961, en la revista
internacional del trabajo, como la “aplicacion conjunta de algunas ciencias biologicas y
ciencias de la ingenieria para asegurar entre el hombre y el trabajo una Optima
adaptacion mutua con el fin de incrementar el rendimiento del trabajador y contribuir a
su bienestar”.

Los avances de la ciencia en los distintos campos han contribuido, en buena manera,
mejorando el rendimiento del trabajador e intentando aumentar su satisfaccion e
integracion optima en el medio laboral. No obstante limitar la Ergonomia Gnicamente al
trabajo, significa una restriccion, ya que esta comprende todas las disciplinas que
estudian el ahorro de energia liberada por el trabajador en el curso de toda su vida
laboral (Herreras y Botet, 1966).

Pretendiendo una calidad de vida en el medio laboral, por trabajo bien hecho, seguin J.
Castillo en el afio 1990, se ha de entender no solo la eliminacion de obstaculos que
impidan un buen trabajo si no también la promocion de sistemas que ayuden a
conseguirlo. La Ergonomia tiene un importante papel en este tema. El trabajo bien
hecho requiere el desarrollo de conceptos como:

- La seguridad: entendida en sentido general y que se refiere no solo a la eliminacion de
riesgos objetivos accidentes y enfermedades, sino que intenta conseguir que las
personas se sientan seguras.

- Las condiciones fisico — ambientales: lo que rodea al puesto de trabajo no se presenta
como agresivo, las personas trabajan en un entorno que se percibe como confortable.

- La eliminacion de los trabajos penosos: es un factor eliminado, en la realidad, del
trabajo y de la concepcion de nuevos puestos.

- Adaptacion del puesto del trabajo al hombre: La concepcion e implantacién de los
puestos de trabajo se hacen segun las normas de la Ergonomia. La relacion  hombre —
trabajo es algo armonico. El puesto esta a escala humana,

- Desarrollo personal: proyecto de formacion continua que facilita y ayuda al hombre a
conocerse mejor y a comprender lo que pasa a su alrededor.

La Ergonomia considera distintos niveles de aproximacion, que deben ser determinados
y especificados. Estos niveles son:

- Nivel del puesto de trabajo: relaciébn hombre — maquina. Problemas ligados a la
percepcion y al tratamiento de las sefiales, a la carga mental y a la carga fisica. Campo
clasico de la Ergonomia.

- Nivel del entorno fisico: ambientes fisicos en torno a los operadores: ruido,
iluminacion, ambiente térmico, humedad.
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- Nivel de organizacion de los medios de fabricacion: en particular, organizacion
material del trabajo: contrayentes del producto, de los tiempos, del espacio, de particion
de las tareas.

- Nivel de la organizacion general de la empresa: se tratan aqui los problemas de los
salarios, de la estructura jerarquica, de la reparticion de las funciones, de las relaciones
direccion — representantes del personal.

2.2.2 Division y aplicaciones de la Ergonomia: Uno de los factores mas importante
que caracteriza a los paises desarrollados es el hecho de que la mayoria de la poblacion
vive en un mundo de maquinas e ingenios cada vez mas complejos, construidos por el
hombre. ElI ser humano ha tratado siempre de que el disefio de los productos y
ambientes redunden en su beneficio, adaptandonos a su uso. Sin embargo, solamente en
estos ultimos afios se ha procurado concertar la accion con los objetivos.

La evolucion y las aplicaciones de la Ergonomia han seguido el siguiente desarrollo, a
lo largo del tiempo son diferenciables cuatro etapas que coinciden con la evolucion
tecnoldgica y la optimizacion de la comunicacion del sistema trabajador — trabajo
(Llaneza, 2009). a) Ergonomia del hardware: es lo que se refiere a todas las partes
tangibles de un sistema informatico; sus componentes son: eléctricos, electrénicos,
electromecanicos y mecanicos. Son cables, gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y
cualquier otro elemento fisico involucrado; contrariamente, el soporte ldgico es
intangible y es llamado software. El término es propio del idioma inglés (literalmente
traducido: partes duras), su traduccién al espafiol no tiene un significado acorde, por tal
motivo se la ha adoptado tal cual es y suena; la Real Academia Espafiola lo define como
«Conjunto de los componentes que integran la parte material de una computadora». b)
La Ergonomia ambiental representa otro avance en el desarrollo de esta disciplina.
Desde un punto de vista experimental o desde dentro de las organizaciones, se refiere a
la obtencion de informacion sobre los resultados que pueden obtener las personas al
llevar a cabo actividades segin sea el comportamiento de las variables ambientales,
tanto en entornos naturales como artificiales y tanto fisicos como psicosociologicos. El
objetivo practico es disefiar y mantener ambientes que maximicen las capacidades de las
personas y minimicen sus limitaciones cuando desempefian acciones con algun objetivo.
c¢) Ergonomia del software: desarrollada a principios de los ochentas, supone ampliar el
campo de conocimiento del hombre que era objeto de estudio de la Ergonomia. d)
Macro ergonomia o Ergonomia de los sistemas. Las condiciones de trabajo y la
interaccion entre los distintos componentes es el objeto de estudio de los sistemas
socio — técnicos. El objetivo central es, por tanto, optimizar el funcionamiento de los
sistemas de trabajo teniendo en cuenta la interaccion del disefio organizacional con la
tecnologia, el ambiente y las personas.

2.2.3 Ergonomia ambiental: los estudios médicos y de los higienistas industriales han
delimitado los valores optimos fisicos y quimicos del medio ambiente. La iluminacién,
el brillo, la teoria del calor, el ruido, la temperatura, la humedad, etc. Mencion especial
merecen las sustancias toxicas por su indudable poder patégeno, limitadas en los
sucesivos estudios en sus concentraciones maximas permisibles en funcion de las
maximas concentraciones medidas en liquidos bioldgicos. En definitiva, la ergonomia
ambiental utiliza e integra nuestros conocimientos de fisiologia del trabajo, toxicologia
e higiene industrial (Real Academia Nacional de Medicina, 1989). La ergonomia
ambiental en otras palabras vela por el confort de la persona en su ambiente de trabajo.
Confort segun la Real Academia Espafiola la define en relacion con la comodidad vy el
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bienestar del cuerpo, por lo tanto, éste se vincula en especial con las funciones del
cuerpo que puedan verse afectadas, como la audicién, la vision, el sistema nervioso o
los problemas articulares generados por el exceso de vibraciones. Hablar entonces de
confort, significa eliminar las posibles molestas o incomodidades generadas por
distintos agentes que intervienen en el equilibrio de la persona. La sensacion de
molestia acustica es algo subjetivo debido a que existen personas que son mas sensibles
que otras, por lo tanto, es variable. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), define
el confort como un estado de bienestar fisico, mental y social. En resumen, se puede
afirmar que el analisis del confort resulta de suma importancia al momento de generar
soluciones concretas para los lugares de trabajo, ya que permite considerar los
parametros y factores que intervienen en el bienestar mediante el disefio adecuado.

2.2.3.1 Parametros ambientales del Confort: Son aquellas condiciones de tipo
ambiental, arquitectonico, personal y sociocultural, que pueden afectar la sensacion de
confort de un individuo. Segun el Ministerio de Educacion del Peru se pueden clasificar
en:

a) Confort Luminico: Dentro de los pardmetros relacionados con el bienestar, debe
considerarse como importante el luminico. Las edificaciones educativas deberan
permitir la buena visibilidad con un minimo esfuerzo por parte de los alumnos. La
calidad luminica que no solo se resume a cumplir un nivel de iluminacion, sino
aprovechar eficientemente la reflexion de la luz y evitar efectos como el
deslumbramiento.

b) Confort Acustico: El confort aclstico que deberd ser proporcionado por las
edificaciones educativas es un aspecto muy importante a considerar, al ser vital para la
interaccion entre docentes y alumnos. Para alcanzar dicho confort se debera considerar
lo siguiente: Un adecuado emplazamiento, proteccién y control de los ruidos exteriores
que afecten la calidad acustica (aislamiento), el disefio y distribucion de ambientes
(zonificacion segun actividades) y construccion de las edificaciones educativas con
materiales que favorezcan la legibilidad de palabra, que controlen los ruidos
provenientes de los espacios exteriores y los ruidos interiores producidos por el
desarrollo de la misma actividad (Aislamiento y Absorcion).

Para los diferentes ambientes de las edificaciones educativas, segun las actividades por
niveles de ensefianza, se deberd conseguir que dentro de cada recinto las caracteristicas
acusticas permitan niveles de ruido de fondo segun la tabla de valores recomendado, de
superar estos limites se deberan tomar las acciones correctivas necesarias, dado que no
existiria confort acustico y estaria afectando la interaccion entre docente y alumno y por
ende la calidad en la ensefianza y aprendizaje.

c¢) Confort Térmico: Se tendran presente factores que influyen en el confort térmico de
los usuarios (principalmente alumnos):

- Grado o tipo de actividad que desempefian segun la secuencia de actividades en la
ensefianza, siendo fundamentalmente actividades del tipo sedentarias, ya que el alumno
permanece mas tiempo sentado escuchando las lecciones que en movimiento.

- El Tipo de vestimenta, considerandose de acuerdo a la realidad nacional que en zonas
rurales de climas frios es muy escasa, por lo que debera asegurarse un mayor
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aislamiento del exterior y una adecuada temperatura interior en las edificaciones
educativas.

- Grado de habituacion a determinadas circunstancias climaticas: que en caso de la
poblacion estudiantil se ha adaptado a su medio, respondiendo su habituacion a su
situacion geografica. Temperaturas secas recomendables, para una humidificacion
relativa del aire de 50% y movimiento de 0 a 0,2 m/seg (Pifieda y Montes, 2006).

Segin el INSHT, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, las
condiciones climaticas de los lugares de trabajo constituyen un factor que influye
directamente en el bienestar y en la ejecucion de las tareas, por lo que deben ser
contempladas en el acondicionamiento de los puestos de trabajo con pantallas de
visualizacion. Se recomienda que la temperatura operativa sea mantenida dentro del
siguiente rango: - En época de verano: 23°C a 26°C - En época de invierno: 20°C a 24°C
La sequedad de los 0jos y mucosas se puede prevenir manteniendo la humedad relativa
entre el 45% y el 75%, para cualquiera de las temperaturas comprendidas dentro de
dicho rango.

2.2.4 lluminacion: El objetivo de una buena iluminacion es brindar seguridad, confort
o resaltar los elementos que componen un ambiente determinado. En el sector educativo
la iluminacion juega un papel esencial en el proceso de aprendizaje de los alumnos,
desde hace algun tiempo profesores y directivos de instituciones educativas se han
interesado por la influencia de la luz sobre estos y han recurrido a diferentes
herramientas para el uso de la iluminacion al interior de las aulas.

El nivel de iluminaciéon en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo no cumple con la normativa referente
a disefio de aulas y el modelo de licenciamiento propuesto por la SUNEDU, ademas de
provocar disconfort e incomodidad en los alumnos durante la clase. Es por ello que
deben tomarse medidas para corregir y mejorar esta situacion, ya que pone en peligro la
salud de las personas (alumnos y docentes).

A la hora de iluminar cada espacio destinado a la ensefianza, debemos cuidar la
seleccion de luminarias y accesorios de iluminacién teniendo en cuenta tres criterios
segun la empresa AIRFAL Internacional:

- El color de la iluminacion: El color de la iluminacion se mide en grados de
temperatura. La medicién de la temperatura del color permite caracterizar la luz emitida.
Los colores llamados célidos tiran a rojo — amarillo y los colores llamados frios son de
color blanco azulado. El color de la luz emitida puede influir en el comportamiento de
los alumnos, asi luminarias de luz fria proporcionan un ambiente similar al aire libre,
que puede ayudar a evitar la sensacion que pueden sufrir algunos alumnos por la
permanencia en un recinto cerrado, mientras que las ldmparas de colores calidos,
proporcionan ambientes mas sociables y relajados.

- La calidad de la luz: El indice de rendimiento de color mide la calidad de luz. El IRC
valorado entre 0 y 100 compara una muestra normalizada de colores de iluminancia con
una fuente de luz de referencia. Mientras mas alto sea el valor del IRC mejor sera la
reproduccion del color. Se recomiendan valores de IRC por encima del 85 para las aulas
de ensefianza.

- La eficacia luminosa: La eficacia de las luminarias influye directamente en los costos
de iluminacion. La seleccion de luminarias eficientes permite reducir el niumero de
luminarias necesarias en un espacio determinado. Para medir eficazmente el impacto
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econdémico de la iluminacion, se debe tener en cuenta los costos de compra de las
luminarias elegidas sin olvidar los costos de mantenimiento (limpieza, cambio de
luminarias). Esto se refleja en el ahorro energético.

Hoy en dia, existen tecnologias que permiten una mejor iluminacién, que se adecue al
tipo de trabajo que realiza, los diodos emisores de luz (LED) han revolucionado la
ingenieria de la iluminacion porque son mas eficientes que las bombillas incandescentes
y fluorescentes, ademas constituyen un ahorro significativo de energia ya que por
ejemplo pueden consumir cerca de 10 vatios y generar una eficiencia del 90% de la
energia eléctrica. Alcanzan una duracidn de hasta 100 mil horas en un promedio de 20
afios y son 100% ecologicos, es decir no representan una amenaza para el medio
ambiente. La primera universidad en nuestro pais que implemento este tipo de
iluminacién fue la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, el investigador y
docente Dr. Werner Pacheco Lujan, emprendi6 el proyecto “Alumbrado publico con
diodos de LED para la Facultad de Ingenieria Electronica y Eléctrica de la UNMSM” el
cual se orienté a disefiar y construir un sistema de iluminacion con tecnologia LED. En
total se fabricaron 10 luminarias, de las cuales seis han sido instalados
satisfactoriamente en la entrada del pabell6n antiguo y las demas seran colocadas a la
brevedad posible en el nuevo.

Ademas de tecnologias eficientes y ecoldgicas una correcta iluminacion mejora la
productividad entre un 10% y 20%. Segun un estudio de World Office Forum realizado
entre trabajadores de oficinas la iluminacidn es el factor mas determinante en el entorno
laboral, por encima de la climatizacion o el ruido. Invertir en una instalacion luminica
LED de calidad sale méas rentable de lo que en un principio pudiera parecer, a todos los
ahorros derivados de la reduccion de consumo y mantenimiento, se debe sumar la
reduccidn de las bajas laborales por estrés, dolores de cabeza, agotamiento, etc.

2.2.4.1 Desventajas de la iluminacidn: La principal tecnologia de iluminacion presente
en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo son los tubos fluorescentes. Este tipo de iluminacion se asemeja
la iluminacién en algunas instituciones educativas en Espafia. Segun Fernando Sierra
director técnico de LuzDya las principales desventajas de esta tecnologia son:

- Las lamparas fluorescentes no dan una luz continua, sino que muestran un parpadeo
que depende de la frecuencia de la corriente alterna aplicada. Esto se pudo corroborar
durante las mediciones del nivel de iluminacion realizadas, este parpadeo era muy
continuo y se daba en periodos cortos (cada 10 o 15 minutos), el nivel de iluminacion
decae casi un 20% al momento de ocurrir el parpadeo. Este efecto no se nota a simple
vista, pero una exposicion continua a esta luz puede dar dolor de cabeza.

- El parpadeo, aunque poco perceptible, puede afectar considerablemente la salud de
algunas personas con algunos tipos de migrafias, este tipo de parpadeo también puede
afectar a los estados de concentracion de los estudiantes (parpadeos laterales en el tubo
fluorescente al final de su vida).

- Las lamparas fluorescentes necesitan de unos momentos de calentamiento antes de
alcanzar su flujo luminoso normal, por lo que es aconsejable utilizarlas en lugares donde
no se estan encendiendo y apagando continuamente como pasillos y escaleras. Por otro
lado, los encendidos y apagadas constantes acortan notablemente su vida Util.

- Su vida (til es corta, ademas de que los costos de mantenimiento son considerables. El
tubo fluorescente tradicional esta formado por un tubo de vidrio revestido interiormente
con una sustancia que contiene fosforo y otros elementos que emiten luz al recibir una
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radiacion ultravioleta de onda corta. El tubo contiene una pequefia cantidad de vapor de
mercurio y un gas inerte, habitualmente argon o neén.

- La vida util del tubo fluorescente es mayor que las lamparas de incandescencia,
pudiendo variar con facilidad desde 5000 a 10000 horas, lo que depende de diversos
factores, tales como el tipo de lampara fluorescente o el equipo complementario que se
utilice con ella. Su vida termina cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que
recubre los electrodos impide el encendido al necesitarse una tension de ruptura superior
a la suministrada por la red. Este desgaste se incrementa con el nimero de encendidos.
Ademas de esto, debemos considerar la depreciacion del flujo provocada por la pérdida
de eficacia de los polvos fluorescentes y el ennegrecimiento de las paredes del tubo
donde se deposita la sustancia emisora.

- Existen dos aspectos bésicos que afectan a la duracion de los fluorescentes. EI primero
es la depreciacion del flujo. Este se produce por ennegrecimiento de la superficie del
tubo donde se va depositando el material emisor de electrones que recubre los
electrodos. En aquellas ldmparas que usan sustancias fluorescentes otro factor es la
pérdida gradual de la eficacia de estas sustancias. El segundo es el deterioro de los
componentes de la lampara que se debe a la degradacion de los electrodos por
agotamiento del material emisor que los recubre. Otras causas son un cambio gradual de
la composicidn del gas de relleno y la degradacion del fosforo.

- Los tubos fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia de elementos
auxiliares. Arrancadores y reactancias lo cual encarece los costos de la instalacion y
aumento el consumo eléctrico ademés del mantenimiento

2.2.4.2 lluminacién LED: Existe mas de una razon por el cual elegir iluminacion LED,
para ello nos basamos en empresas espafiolas ERMEC y LuzDya, precursores de
tecnologia LED que trabajan para diversos sectores industriales, laboratorios médicos,
hospitales, telecomunicaciones, escuelas, etc. En una comparativa entre tubo LED y
tubo fluorescente, nos enumeran las ventajas que ofrece la nueva tecnologia.

- El tubo LED estad fabricado con componentes electronicos, aluminio y plastico
acrilico, sin gases ni vapores toxicos en su interior, lo que facilita su reciclado, frente a
los fluorescentes

- Tienen una vida Util de entre 35000 y 80000 horas (3 a 8 veces méas que los tubos
fluorescentes) que dependen de la calidad de los componentes que gestionan la corriente
y el voltaje que alimentan a los leds. Lo que los convierten en extremadamente
duraderos, en torno a los diez afios, duran dos veces mas que los tubos fluorescentes de
larga vida y treinta veces mas que las bombillas incandescentes.

- Los tubos LEDs se conectan directamente a la red y no necesitan arrancadores,
reactancias o elementos auxiliares que encarecen la instalacion y aumentan el consumo
eléctrico ademas del mantenimiento. Al tratarse de un circuito electrénico que trabaja
con pequefias corrientes eléctricas sin descargas de arranque, permite el encendido y
apagado instantaneo sin aumentar consumos ni afectar la vida del tubo.

- Los tubos LEDs pueden encenderse y apagarse instantaneamente sin que ello afecte a
la vida de la luminaria. No generan parpadeos durante su funcionamiento, lo que
permite mantener niveles de iluminacion estables. Esta luz es muy recomendable para la
vision humana, ya que reduce considerablemente el esfuerzo de los ojos y evita la vista
cansada, teniendo como resultado un aumento en el confort visual. Pueden llegar a
alcanzar una eficiencia de hasta el 100% y considerable ahorro energético.

- Poseen una superficie sélida, son casi indestructibles, carcasas solidas de epoxi o poli
epoxido para los lentes teniendo una gran resistencia a la vibracion. Convirtiéndolo en
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un producto seguro tanto para su uso como para su manipulacion ya que las lamparas
permanecen frias para poder tocarlas.

- Su fallo se produce mediante la pérdida progresiva de la luminosidad a lo largo del
tiempo, a diferencia del fundido repentino de las bombillas y los tubos.

2.2.5 Ambiente térmico: Como se ha mencionado antes, es uno de los principales
factores para el desempefio de una buena tarea. En este caso, la temperatura de las aulas
estd por encima de lo establecido por la SUNEDU vy otras instituciones, lo que tiene
como consecuencia un menor rendimiento tanto de los docentes como los estudiantes.

Uno de los causantes del nivel de temperatura excesiva en las aulas del cuarto piso
USAT, mal uso de la infraestructura, debido a que las aulas estan disefiadas para que las
ventanas y puertas estén abiertas, asi favorecer la circulacion de viento en el interior y
enfrian completamente el aula. Pero existe un factor que impide el uso de esta manera
del aula el cual es el nivel de ruido que se genera en el exterior, lo que impide dictar la
clase con normalidad debido a las molestias. Lo cual como media correctiva se
instalaron ventiladores para enfriar el ambiente, pero estos generan mayor
contaminacion acustica que la del exterior por lo que muchas veces prefieren no usarlo.

Otro causante es el techo del edificio, el techo es de calamina, una alternativa
arquitectonica barata y muy versatil. La plancha es de un material manufacturado cuya
base principal es una ldmina de acero recubierta de una fina capa de zinc que evita su
rapido deterioro debido a los factores climaticos. Para minimizar el calor se coloco un
falso cielo raso de fibra mineral como aislante térmico, pero este no dio resultado ante
las elevadas temperaturas que se vienen dando en nuestra ciudad.

Gracias a un estudio realizado en el departamento de Loreto publicado en la revista
amazonica, llevado a cabo por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana,
donde realizan un andlisis térmico de dos tipos de techos usados en las viviendas de
dicha localidad en los horarios donde se da un mayor aumento de temperatura los cuales
fueron de 12:00 p.m. a 14:00 p.m. se pueden evidenciar los altos niveles de temperatura
superficial que alcanza la calamina. Los resultados de las mediciones arrojaron una
temperatura media superficial de la calamina a las 12:00 p.m. de 38,02° C, superior en
4,02° C a la temperatura critica de la piel humana. A las 14:00 p.m. alcanz6 una
temperatura media superficial de 38,26° C, superando en 4,26° C la temperatura critica
en la que se produciria estrés térmico (34° C). La velocidad de calentamiento de la
calamina favorece el estrés térmico, ya que la temperatura interna se eleva rapidamente
cuando el cielo esta soleado o nublado (28°C). Llegando a la conclusion de que los
techos de calamina empeoran las condiciones de habitabilidad de las viviendas rurales y
la calidad de vida de las poblaciones amazonicas.

Los rayos del sol emiten energia hacia la calamina y elevan su temperatura a niveles
fuera del rango de confort, luego la calamina por conveccion calienta a la masa de aire
comprendida entre la calamina y el falso cielo raso, acumulando el aire caliente debido
a que no existe aberturas que puedan liberar este aire o enfriarlo. Este aire calienta la
baldosa por medio de conduccion perdiendo una cantidad minima de energia y
liberédndola hacia el interior del aula.

2.2.5.1 Ventilacion natural: La mayor parte del costo del consumo de un edificio se

define en las fases de disefio (mas del 90%) ya que en estas fases se determinan la
forma, orientacion y sistemas de calefaccion y ventilacion del mismo. De alli la
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necesidad de disefiar al edificio teniendo en cuenta el consumo energético desde el
inicio de su concepcion. Como alternativa a los sistemas mecénicos y aprovechando de
los recursos que brinda la naturaleza, la ventilacion natural aparece como una solucion
muy atractiva para brindar un confort térmico aceptable asegurando una calidad 6ptima
de aire interior y cuya aplicacion es posible en una variedad de regiones climaticas.
(Allard, 1998)

La ventilacion natural ofrece adecuadas soluciones capaces de satisfacer las necesidades
de confort y calidad de aire interior en un gran rango de condiciones climaticas. Entre
sus principales ventajas estd el bajo costo inicial de mantenimiento y operativo
comparado con los sistemas de aire acondicionado, ademas de no ocupar espacio fisico
en el lugar. Su mayor desventaja consiste en ciertos periodos de disconfort en verano,
aunque éstos podran ser tolerables para los ocupantes del edificio si se mantienen dentro
de ciertos limites. Otro elemento a tener en cuenta es que en muchos espacios urbanos la
contaminacion del aire exterior y los altos niveles de ruido vuelven inapropiada a la
ventilacion natural, a menos que se utilicen disefios especiales que eviten el contacto
directo entre el ambiente exterior y el interior.

Para que la ventilacion natural sea efectiva se requiere que el edificio tenga una gran
permeabilidad, es decir una gran superficie de aberturas, lo que puede provocar riesgos
en cuanto a la seguridad y sus conflictos con las regulaciones para prevenciéon de
incendios. (Maugard, 2002).

Un punto que interviene en la ventilacion natural es la forma del techo de un edificio
debido a que afecta el remolino descendente, asi como también la distribucion de la
presion en las partes superiores de las fachadas. Consecuentemente el flujo de aire cerca
del techo, a través del atico y en los recintos ubicados en los pisos superiores resulta
modificado segun la forma del mismo. Un techo plano o uno con una pendiente menor a
15° tiene presiones negativas sobre el total de su superficie independientemente del
angulo de incidencia del viento. Cualquier abertura ubicada en cualquiera de estos tipos
de techos experimenta una succién y funcionaran como aberturas de salidas. Los techos
que tengan una inclinacién superior a los 15°, tendran presiones positivas. Los techos a
dos aguas con inclinaciones menores a 21° estaran bajo presiones negativas sobre el
total de su superficie. (Yarke, 2005).
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Figura N° 01: Distribucion de presiones y patrones de flujo sobre distintos tipos de techos
Fuente: Ventilacién natural de edificios, 2005.

El efecto de las salientes del techo puede ser utilizado para lograr sombreo y mejorar la
ventilacion. Esto se debe a que las salientes del techo incrementan la presion positiva en
el exterior de la ventana induciendo un flujo de aire mayor al interior del recinto, el
efecto puede apreciarse claramente en la figura N° 02.

Figura N° 02: Efecto sobre el flujo a través de una abertura debido al aumento de la
profundidad de la saliente del techo
Fuente: Ventilacion natural de edificios, 2005.
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2.2.5.2 Factores que limitan la aplicacion de la ventilacion natural:

a) Seguridad: Cada abertura debe ser protegida especialmente la de los pisos mas
bajos, donde el acceso es més facil. Las soluciones tipicas son limitar el tamafio
maximo de la abertura de la cabeza de un nifio (15 cm) o bien, proteger las aberturas
con rejas con una separacion no exceda la misma distancia. Pero no solo las personas
pueden ingresar al orificio, si no también animales como ratones, gatos, perros, pajaros
0 murciélagos. Ademas, los insectos ingresan a través de cualquier abertura sin
importan cuan pequefia sea ésta. Tampoco olvidar que la universidad cuenta con un
problema de presencia abundante de zopilotes negros conocido cominmente como
“gallinazos”, esto se convierte en un problema a la hora de elegir la ventilacion natural.

Reducir el tamafio de aberturas o colocar rejillas disminuye la intensidad de la
ventilacion natural, ademas la lluvia es otro inconveniente. La abertura en la fachada de
un edificio permitira el ingreso de la lluvia dentro de él.

b) Ruido: El ruido se ha convertido en un problema incontrolable en la universidad,
para el caso de la ventilacion natural puede generar transmision de ruidos excesivos.
Ademas, las regulaciones nacionales limitan el nivel de ruido en el interior de un
edificio por lo que agregarle otra fuente de ruido no seria conveniente.

c) Contaminacion del aire: Si bien la ventilacion natural constituye una estrategia
pasiva de refrescamiento aceptable, el ingreso de polvillo u olores desagradables puede
ocurrir ocasionalmente y esto debe ser cuidadosamente evaluado caso por caso. Por lo
que la ventilacion natural no es recomendable en éareas urbanas contaminadas,
especialmente durante el dia, ni tampoco en &reas rurales donde el ingreso de polvillo u
olores desagradables sea frecuente. Sabiendo que en los alrededores de la universidad
existen problemas de alcantarillado, y acumulacién de residuos no seria conveniente.

d) Réafagas fuertes: Para el disefio de sistemas de ventilacion natural generalmente se
requieren de aberturas de tamafio mediano, cuando el ingreso de aire es muy grande, las
velocidades del aire interior pueden aumentar mas de lo deseable generando disconfort
y réfagas indeseables.

Si son lo suficientemente fuertes, las rafagas pueden en este caso deteriorar las
conexiones o cables existente por encima del falso cielo raso, ademas se sabe que las
corrientes de aire en la universidad son muy grandes y rapidas por lo que seria un
problema.

e) Regulaciones contra incendios: El movimiento del aire requerido por la ventilacion
puede tener a su vez una especial importancia en la propagacion del fuego dentro de un
edificio, por lo que la aplicacion del concepto de ventilacion intensiva para
refrescamiento significa asumir el aumento del riesgo de la propagacién del fuego.

f) Estrategias de control para edificios ventilados naturalmente: Como se vio
anteriormente, por razones de costo inicial para las residencias se recomienda el control
manual de los sistemas de ventilacion natural, lo que requiere ninguna especificacion y
solo algunas recomendaciones y publicos es recomendable el uso de un control
automatico. El control automatico para ventilacién natural es un campo reciente y se
encuentra en desarrollo. Por lo tanto, se dan elevados costos de instalacion y control
automatico.
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Por razones como esta se descarta la ventilacion natural en el techo del edificio con el
fin de eliminar ese aire caliente que ingresa al aula, llevar un control y un disefio de un
sistema de ventilacion natural necesita un estudio mas detallado y de mayor tiempo.
Para lo cual se tomard como iniciativa el uso de un aislante térmico para minimizar el
paso del aire caliente al aula.

2.2.5.3 Aislantes Térmicos: Debido a las negativas al momento de elegir la ventilacion
natural como medida de mejora, se optdé por un sistema de aire acondicionado que
minimice la temperatura hasta los valores propuesto por el CBC de la SUNEDU.

Pero si bien el uso del aire acondicionado es una solucion, se debe velar por los costos
de energia que este genera, por lo que se debe reducir el uso del aire, solo en ocasiones
donde la temperatura del aula sea elevada. Es por ello que se planteé el uso de un
aislante térmico que reduzca el paso del aire caliente hacia el aula.

El aislante térmico es un material que al ser colocado en un determinado lugar donde se
acumule una gran cantidad de energia calorifica, aisla térmicamente una superficie
reduciendo la transferencia de calor hacia o desde el ambiente. Razones por la cual usar
un aislante térmico:

Seguridad de las personas y bienes.
Reduccion de las pérdidas energéticas.
Reduccion de la contaminacion ambiental
Reduccion del paso del calor

Aumento del confort térmico de las personas
Alta duracion del material aislante

Todos los materiales oponen resistencia, la conductividad térmica es bastante parecida
entre los materiales aislantes, pero no es esta caracteristica la principal diferencia entre
ellos. Se deben evaluar sus especificaciones técnicas al momento de elegir uno.

En el 2015, la MINEDU establece una Norma Técnica de Infraestructura para locales de
Educacion Superior, donde se dictan estandares basicos para el disefio arquitectonico de
los locales. En el articulo 16, en la cldusula 16.4 nos dice: “Para todos los ambitos del
pais se recomienda que los techos sean de losa aligerada, salvo en zonas donde los
recursos de materiales de construccion no lo permitan, pero en todos los casos se debe
asegurar una impermeabilizacion total y sostenible, asi como un adecuado aislamiento
gue permita una sensacion térmica agradable, de manera que los estudiantes no vean
perjudicado su confort higrotérmico y acustico”, lo cual nos indica que para cualquier
tipo de techo donde no se cumplan las condiciones de confort térmico se debe usar un
aislante que impida el paso de los rayos del sol. En otro parrafo del mismo articulo nos
dice “En la costa se debe considerar la impermeabilizacién de los techos, sea por
cobertura o inclinacion del techo, ante los eventuales efectos del Fenomeno del nifio”.

Es por ello que se descartan los aislantes de materiales porosos o fibrosos como las
lanas minerales, poliestireno expandido, poliestireno extruido, espumas, corcho entre
otros, debido a que, si bien reducen el paso del calor, no impermeabilizan la zona donde
se es colocado. Para ello se usan aislante térmica reflectivos o reflectantes los cuales
reflejan los rayos ultravioletas, reducen la transferencia térmica por conduccién o
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conveccion. Es decir, los aislantes reflectivos son efectivos ante los tres tipos de
transferencia de calor.

Otro punto importante es el reglamento de edificaciones, los aislamientos térmicos de
las viviendas o locales, ahora son mucho maés exigentes y en consecuencia los grosores
de los aislantes, quitan mucho espacio perimetral. En estos casos es necesario recurrir a
los aislantes reflexivos. Muchas son las ventajas de utilizar un material de estas
caracteristicas en cualquier tipo de edificacion.

- Espesor reducido respecto de los aislantes “tradicionales”. Esto supone un incremento
en la superficie habitable.

- Barrera de vapor, no absorbe agua ni humedad. Lo cual no altera los niveles de
humedad promedio.

- No contiene gases toxicos, fibras ni amianto, permitiendo tener una calidad de aire en
buenas condiciones.

- Facil instalacién, no produce irritaciones de piel, alergias. Ademas, el material no es
inflamable por lo que no favorece la expansion del fuego en caso de incendio.

- Evita la creacién de hongos y bacterias. Lo que le da una gran durabilidad,
manteniendo la eficacia a pesar del paso del tiempo.

- Alta resistencia mecanica, sostenibilidad ya que el material es 100% reciclable.

El aislante térmico reflectivo usado a lo largo de los afios debido a los resultados
mostrados, es la lamina de Foil de aluminio, estas laminas han sido disefiadas para
utilizarlas como barrera térmica contra el calor irradiado para la aislacion de techos y
paredes en la industria de la construccidn, especialmente en paises con climas tropicales
y con alta humedad y lluvia. Tiene un alto valor reflectante del 90 a 95% y reduce el
flujo de calor entre un 70 — 80% cuando se instala apropiadamente.

Propiedades Fisicas
Peso base
Permeabilidad (WVTR)
Resistencia a la Traccién - MD
Resistendia a la Traccion - XD

Resistencia al estallido

Resistencia a bajas temperaturas

Resistencia a altas Temperaturas

Estabilidad Dimensional
Emisividad

Ancho del rollo disponible

Metodo de prueba

ASTM D646

ASTM E96, Procedimiento A

ASTM D828
ASTM D828
ASTM D774

ASTM D1790
4 hrs @-40 °F (- 40 °C)

ASTM D1790
4 hrs @-40 °F (- 40 °C)

ASTM D1204 @ 150°F (65°C)

ASTM E408

valores (Ingles)
25,5 Ibs / 1000 pie2
0,02 perm
68,2 lbs/pulgadas
45,5 Ibs/pulgadas
202 psi

Permanece flexible Sin
Delaminacion

Permanece flexible Sin
Delaminacion

Menos de 0.5 %
0.03

1

49"

Valores (Medidas)
125 gf m2
1,15 ng/N.s
300 N/ 25mm
200 N/ 25mm
14,2 kg/ cm2

Permanece flexible Sin
Delaminacion

Permanece flexible Sin
Delaminacion

Menos de 0.5%
0,03

A

1.25m

Figura N° 03: Ficha técnica Foil de Aluminio doble cara
Fuente: HyN Empaquetaduras e Importaciones S.A.C.

La presentacion de esta lamina de Foil de doble cara viene en rollos de 60 metros de
largo por 1,25 metros de ancho con un espesor de 0,2 milimetros. Cada rollo esta
disefiado para 75 metros cuadrados, pero no todo material rinde al 100 por ciento por lo
que siempre existen residuos.
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a) ¢Donde colocar el aislante térmico?: Sabiendo las formas de transferencia de calor,
cada parte del local se ve afectada en diferentes medidas por los flujos de calor, ya que,
por ejemplo, en los tejados no existe casi conduccion, pero si existe mucha radiacion. A
continuacion, se detallan unos esquemas de flujos:

FLUJO CALORIFICO
ASCENDENTE

FLUJO CALORIFICO

DESCENDENTE ASCENDENTE
10 e aTw 100
2[1 SU 50 a 5%
30 a0
a0 70
50 &0
B0 50
70 40
80 30
g0 20
100  caswaoes 10
Radiacién I conduccion B Conveccion

Figura N° 04: Flujos de calor en las distintas partes del local (Techo, Piso, Pared)
Fuente: Tecno Aislantes: Aislaciones Térmicas S.A.

De acuerdo con un analisis realizado en la Penn State University, aproximadamente el
75% del traspaso calorifico total ocurre a través de la radiacion, como se observa en la
figura N° 61.

2.2.5.4. Aire Acondicionado: Debido a que no se usara la ventilacién natural para
enfriar el aire caliente que se encuentra entre el falso cielo raso y la calamina, se usara
un sistema de aire acondicionado, el cual enfriard la temperatura del aula en los
momentos donde la temperatura sea elevada. Los equipos de aire acondicionado son de
muchos tipos, de diferentes capacidades, los cuales pueden ser clasificados en 3
categorias.

- Doméstico: Son equipos que climatizan hasta 60 metros cuadrados por lo tanto su uso
se concentra en casas, oficinas, comercios, etc. El voltaje que utilizan son 220 volt.

- Comercial: Estos aires acondicionados climatizan desde los 60 a 120 metros
cuadrados, generalmente los puedes encontrar en tiendas comerciales, grandes oficinas,
etc.

- Industrial: Son maquinas que se utilizan para grandes espacios sobre los 120 metros
cuadrados y no tiene limite. Los podemos encontrar en grandes centros comerciales,
supermercados, edificios, etc.

A continuacion, se muestran los diferentes tipos de aire acondicionado con sus

principales caracteristicas, ventajas, desventajas, requisitos y ubicacion. Asociandolo a
la problematica de la universidad.
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Tabla N° 01: Sistema de aire acondicionado Compacto o de Ventana

Sistema de aire acondicionado compacto

Caracteristicas
Equipo unitario.
Elaire es enfriado y expulsado directamente.
Utilizado para espacios pequefios e individuales.
Ventajas
Puede instalarse en ventanas o paredes que den hacia
el exterior.
Precio accesible, econdmico.
Bajo costo de instalacion.
Fécil mantenimiento.

Desventajas

Limita el ingreso de luz a través de la ventana.
Consume mayor electricidad que otros equipos.
Son hastantes ruidosos entre 65y 70 dB.

Panel Frontal
‘ Entrada de aire
. p— (lado interior)
) ""'"";; +—— Salida de aire
j u ‘ (lado interior)
i
iitﬁ !
i a
T 75— Panel de Cantrol
Entrada de aire
(ladoexterior)
Operacién

Este equipo toma el aire desde el interior del espacio,
siguiendo el funcionamiento basico de refrigeracion

Poco estético.
El aparato debe contar con un drenaje debido al goteo. para después eyectar aire refrigerado.
Ubicacion Requisitos de instalacion

Debe ser ubicado en una ventana o muro, siempre y
cuando estas den hacia el exterior. La dimension del
hueco se debe ajustar a las dimensiones del equipo y
debe contar con suficiente espacio en la entrada y
salida de aire para que no sea obstruido.

Equipos disponibles en potencias que oscilan entre
110 - 115 voltios y 215 - 220 voltios.

Se debe instalar con una inclinacion de 5 a 10
milimetros hacia abajo para la correcta evacuacion
del agua producida por el condensador a través de

una manguera de drenaje.

EXTERIOR | (S

Soportes de hierro

—

—

—

—

2 ——

INTERIOR Mo EXTERIOR

—

———

—_—

—

————

—

= & —
——

510 mm +

arquitectura, 2011.

Fuente: Manual Béasico de Sistemas de aire acondicionado y extraccidn mecanica de uso comln en
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Tabla N° 02: Sistema de aire acondicionado Portatil

Sistema de aire acondicionado portétil
Caracteristicas

Equipo unitario, de descarga directa. Resuelve necesidades | panel de contro

minimas de acondicionamiento en habitaciones y pequefios
locales. Salida de ujo de aire ——<

Ventajas

Se puede trasladar de un espacio a otro.
Brinda aire limpio, filtrado y exento de impurezas, humos y

olores.
Ocupa poco espacio. ;
. . ., . Depasito de agua
No requiere instalacion personalizada.
Desventajas

Su movilidad depende de la longitud que tiene el ducto del Ruedas

equipo a la ventana.
La ventana tiene que estar abierta lo que produce perdida Operacion

de refrigeracion y es poco estético. El funcionamiento es igual que el de ventana a
Suelen ser bastantes ruidosos y costosos. diferencia que la expulsion del aire caliente se hace a
No soy muy potentes. través de un tubo flexible que da al exterior.
Ubicacion Requisitos de instalacion

Se necesita una abertura en una ventana por la cual

Puede ser colocado en cualquier espacio pequefio y sera expulsado el aire. La altura minima en la que se
moverse a otro espacio haciendo uso de las ruedas que | puede colocar el tubo a la ventana es de 40 centimetros
posee. Se debe situar cerca de una ventana donde se coloca| y la maxima de 130 centimetros. La separacion de la
el tubo de expulsion de aire caliente. pared es de 50 centimetros. Su consumo ronda los 1000
w/hy estan disponibles en 220 voltios.

.. —t+—— ventana

Depdsito de agua < y | \ “
extraible (o O o

.

Fuente: Manual Basico de Sistemas de aire acondicionado y extraccion mecénica de uso comdn en
arquitectura, 2011.
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Tabla N° 03: Sistema de aire acondicionado tipo Split

Sistema de aire acondicionado tipo split

Caracteristicas

Equipos de descarga directa, la unidad formada por el compesor y
el condensador esta situada en el exterior, mientras que la unidad
evaporadora en el interior.

Tipos de unidades evaporadas

1.La mas comdn es la que se instala en la parte alta de una pared
por lo que se conoce como high wall.
2.La unidad que se instala en el falso cielo raso de un espacio.
3.La que se instala en la parte baja de una pared, esta unidad se le
conoce como flexiline (piso - techo).
4.Unidad condensadora que puede manejar diferentes tipos de
evaporadoras.

Ventajas

Unidades féciles de adaptar a cualquier espacio.
Instalacion sencilla. Se requiere un simple enlace de la unidad
exterior a la unidad interior.

Pueden ser manejados por control remoto.

Bajo nivel de ruido y consume menos energia que otros equipos.

Operacion

La unidad condensadora es la que se encarga de

Desventajas

La instalacion de la unidad condensadora en el exterior puede
generar problemas si no es considerada dentro del disefio.
Su instalacién conlleva hacer una perforacion en la pared.

Dificil colocar en paredes pre fabricadas.
Si el condensador se ubica a una distancia mayor a 5 metros
implicara material y costo adicional para la conexion.

rechazar el calor hacia el exterior por lo que el aire que
sale es caliente, es por eso que no se debe colocar en un
lugar cerrado ya que al no haber ventilacion el equipo se
puede sobrecalentar. La unidad evaporadora y
condensadora deben estar conectadas entre si por
medio de una tuberia de cobre para gas refrigerante, a
la vez la evacuacién de los condensados por una tuberia
que sale al exterior por la misma linea.

Ubicacion

Requisitos de instalacion

La unidad evaporadora debera estar alejada de cualquier fuente de
calor o vapor, si la unidad esta instalada en la pared debera dejar
un espacio minimo de 5 cm entre la unidad y el falso cielo raso.
La unidad condensadora es ubicada en espacios libres y ventilados
ya sea un patio 0 azotea. El hueco necesario para unir las unidades
es muy pequefio, de 10 cm de didmetro aproximadamente.

La energia requerida para su funcionamiento es de 220
voltios. El agua producida por la unidad condensadora
debe ser drenada mediante la instalacion de una tuberia
que se debe colocar en forma descendente, el equipo
debe contar con una pequefia inclinacién para que drene
el agua de manera correcta evitando su derrame.

Unidad interior Unidad exterior
Enirada de are
Ventiacones e
1a entrada de aire
- - Cabies d conexitn
e P10 (32 2
Descarga de aire fE— Tuberias
Panel frontal
Cable dé alimentacin Ventiadanes de
Receplor de (3 sefia o la saida de aire
f0n de encendido .
Placa base Manguera 02 drenae

Fuente: Manual Béasico de Sistemas de aire acondicionado y extraccion

arquitectura, 2011.

mecanica de uso comun en
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Tabla N° 04: Sistema Central Separado

Sistema central separado

Caracteristicas

Equipo de descarga indirecta ya que el aire se distribuye a través
de ductos el cual es expulsado en los diferentes espacios por medio
de difusores cuenta con una unidad evaporadora y condensadora.

Ventajas

Se logra refrigeracion en varios espacios al mismo tiempo.
Unidades silenciosas.
Se utiliza para acondicionar grandes espacios.
Estético en interiores.
Funciona para uso residencial, institucional o comercial.

Desventajas

Operacion

Instalacion especializada.
Requerimiento espacial en los entre techos para la colocacion de
ductos y unidades evaporadoras.
La temperatura de varios espacios es controlada por un solo
termostato, generando diferencias de sensacion térmica
dependiendo del usuario.

Alto costo de instalacion y equipo.

La unidad condensadora requiere de una localizacion estratégica
para que no sea Visible y un mantenimiento especializado.

El aire es llevado a través de ductos hasta su destino,
expulsando por medio de difusores y retornando a través
de rejillas. Este sistema es capaz de llevar el aire
acondicionado alcanzando grandes distancias,
acondicionando varios ambientes con un solo equipo.
La temperatura es controlada con un termostato que es
instalado en la pared y su funcion es la de mantener la
temperatura de forma regular en un punto determinado.

Ubicacion

Requisitos de instalacion

La unidad condensadora debe ser ubicarse en el exterior y la
descarga de aire debe estar libre. La ubicacion de la unidad
evaporadora debe ser en el interior, puede ser en el entretecho o en
el cuarto de maquinas. La unidad evaporadora tiene que estar
sobre una estructura suficientemente resistente para sujetarla.

La unidad condensadora tiene que estar protegida de
fuentes de calor y debe ser instalada en la pared para
que pueda tener un mejor funcionamiento. La longitud y
elevacion de las tuberias pueden ser hasta 30 y 20
metros. Las unidades hasta 5 toneladas requieren 240
voltios y arriba de 5 toneladas 360 voltios. La tuberia
debe estar conectada al drenaje para evacuar el agua.

UNEAS D€
REFRIGERANTE

LNGAD CONDENSADORA

Fuente: Manual Béasico de Sistemas de aire acondicionado y extraccidn mecanica de uso comln en

arquitectura, 2011.
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Tabla N° 05: Sistema tipo Paquete

Sistema tipo paquete

Caracteristicas

Son de tipo central, donde sus unidades estan auto contenidas, es
decir el condensador y evaporador se encuentran en un mismo
sistema y se distribuye a través de ductos. Utilizado en
instalaciones de gran tamafio.

Ventajas

Bajo nivel sonoro
Las dos unidades condensadora y evaporadora estan acopladas en
una sola.

S

Desventajas

Operacion

No pueden trabajar en un rango donde se exige un indice muy bajo
de temperatura.

Requiere una instalacion especializada.
Puede tener un gran tamaio y peso.

Requerimiento de espacios en el entretecho para la instalacion de

Su configuracion usual es la de una caja rectangular con
conexiones de suministro y retorno en el frene y
descarga del aire de condensacion en los laterales y en
la parte de atras. El aire de retorno es succionado a
través del evaporador por un ventilador centrifugoy a su
vez lo descarga como aire de suministro. El aire de

ductos. retorno pasa a través del filtro y luego a través del
Son muy costosos. evaporador donde es enfriado y deshumidificado.
Ubicacion Requisitos de instalacion

La unidad tipo paquete debe ser ubicado en el exterior en un lugar
ventilado, los ductos de suministro se distribuye en el entretecho.
Espacios a considerar para un 6ptimo funcionamiento:
Distancia minima entre salida y retorno del aire y pared: 1,5 m
Distancia minima libre en perimetro: 2 m

Se debe instalar en bases de concreto de altura de 10
cm, o sobre base metélica en el exterior. El equipo debe
tener una descarga de aire sin obstaculos, la unidad tipo
paquete puede tener dos tipos de suministro y retorno de

aire: vertical u horizontal. Pueden ser de 240 y 480
voltios con una subestacion eléctrica para potenciar esta
energia y transformala.

Filtro y serpentin
de enfriameento

Salida de awe
del condensador

Ventiadores deol
condensador

Envrada de ave a de asire
condensador

Compresor

1
AREDE Ll
SUMINISTRO! "

\/

UNIDAD TIPO

PAQUETE TERMOSTATO

Fuente: Manual Basico de Sistemas de aire acondicionado y extraccion mecénica de uso comdn en

arquitectura, 2011.
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Tabla N° 06: Sistema de enfriamiento tipo Chiller

Sistema tipo chil

ler

Caracteristicas
Equipo de descarga indirecta. Se compone por un sistema central
que se encarga de enfriar un fluido, generalmente agua, el cual se
distribuye a los diferentes equipos de enfriamiento ubicados en las
areas que requieren de climatizacion.

Ventajas
Acondiciona grandes instalaciones por su eficiencia con un bajo

nivel de ruido.

Tienen un tiempo de vida util de 30 afios con un buen
Consume menos electricidad que modelos anteriores.

Desventajas

Operacion

Alto costo de instalacion.

Unidades de gran tamafio y peso.
Dificil instalacién cuando son ubicados en azotea.

Poca estética.

Para proyectos pequefios es un gasto muy grande por su alto costo
de la maquina.

Requiere un mantenimiento personalizado.

Utiliza el agua para el cambio de estado, se define como
unidad agua - aire. El agua se hace circular de manera
forzada sobre un intercambiador de temperatura en el
cual se realiza el cambio de estado utilizando el factor

agua y no el factor aire para este. El condensador y
evaporador pueden estar juntos en la misma maquina, en
cuyo caso el enfriamiento es por aire o separados la
cual debe disponer de una torre de enfriamiento de agua
con un circuito secundario de enfriamiento del

condensador.

Ubicacion

Requisitos de instalacion

Se ubica en el exterior del edificio porque se requiere de buena
ventilacion de tal forma que el aire pueda circular y descargarse
libremente. En el interior del edificio en el entre cielo o en el cuarto
de maquinas se ubicaran las unidades fan coils 0 las UMA. Las
Unicas conexiones entre la unidad interna y la unidad externa es el
circuito hidraulico comdn cerrando un circuito. La distancia entre el
chiller y el muro debe ser de 1,80 my el espacio entre ellos 3 m

para tener un facil acceso.

Instalar en losas de techos en una base de concreto. La
descarga de aire del chiller es vertical por lo que
también debe de estar libre de obstaculos. Se debe tener
un espacio aprox. Del 70% del &rea de planta del chiller.
Para permitir la succion de aire, la instalacion y
recorrido de tuberias de aguas frias, bombas de impulso
de agua, accesorios de instalacion y mantenimiento.
Realizar mantenimiento una vez al mes, pueden ser
trifasicas de 220 0 480 con subestacion de energia.

!

heat rejection

heat source

|
{

[
re

Refrigerant
cycle

Chilled water

Cooling water
cycle

cycle

arquitectura, 2011.

Fuente: Manual Béasico de Sistemas de aire acondicionado y extraccién mecanica de uso comin en
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De entre todos los sistemas de aire acondicionado mencionados para usar en las aulas
del edificio Antiguo de la universidad, se han descartado los siguientes sistemas
mostrados en la siguiente tabla, por los siguientes motivos:

- Costo del equipo elevado.

- Costo de instalacion alto.

- Mantenimiento riguroso personalizado.

- Espacio requerido para su instalacion.

- Peso de los equipos.

- Nivel de ruido excesivo durante su funcionamiento, lo cual se convierte en una fuente
de contaminacion acustica.

Tabla N° 07: Sistemas de aire acondicionado de uso industrial

Sistema central Sistema tipo Sistema tipo
separado paquete Chiller
Marca Carrier Carrier Carrier
Capacidad de
Enfriamiento Minima 60 000 72 000 120 000
(BTU/h)
Capacidad de
Enfriamiento maxima 240 000 300 000 2 400 000
(BTU/N)
Uso Industrial Industrial Industrial
.. . Subestacion Subestacion Subestacion
Requisitos eléctricas o o o
eléctrica eléctrica eléctrica
Voltaje 360 480 480
(voltios)
Area requerida 4-7 5-10 15 - 20
(m2)
Peso
320 540 760
(kg)
Nivel de ruido
(dB) 73 78 81
Precio
20 000 — 400 000 | 40 000 — 900 000 |100 000 -1 200 000
(Nuevos soles)

Fuente: Manual del aire acondicionado Carrier, 2012.

Otro factor importante que se tomd en cuenta al momento de escoger el tipo de sistema
de aire acondicionado, fue las dimensiones de los equipos y los espacios requeridos para
su utilizacion, estos equipos necesitan de espacios grandes para ser instalados y
mayormente son instalados en el techo ahorrando asi en conexiones de tuberias y
conductos, al no contar con una superficie de concreto en el edificio es algo imposible
instalar estos equipos en el techo, debido a que la calamina no soportaria el peso de
estos, ademas no se cuenta con el espacio suficiente para el equipo. Al instalarlo en el
piso, se necesitaria de tiempo e inversion para realizar los conductos, lo cual es un
factor limitante para la instalacion de este tipo de aire. Por lo tanto, se despejan estas
opciones quedando las siguientes:
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Tabla N° 08: Sistemas de aire acondicionado de uso residencial y comercial

Aire Aire . ..
U - Aire acondicionado
acondicionado de | acondicionado . .
Lo tipo Split
ventana portétil
Marca LG LG LG
Capacidad de
Enfriamiento 23000 12 000 60 000
méaxima (BTU/h)
Suministro de 220/60 220/60 220/60
energia V/Hz
Nivel de ruido 67 dB 60 dB 35dB
Refrigerante R22 R22 R410A
C: 100
Peso (kg) 66,2 30,5 E: 45
. . C: 1750 x 200 x 650
Dimensiones (mm) | 660 x 428 x 770 | 830 x 395 x 395 E- 900 x 1225 x 370

Fuente: Catdlogo de aire acondicionado LG américa latina, 2016.

De entre estos sistemas, si bien todos poseen caracteristicas favorables para su
instalacién en el edificio Antiguo, hay una caracteristica determinante que es el nivel de
ruido, en donde el sistema de aire acondicionado Split es el indicado. Basandonos en el
reglamento de instalaciones de calefaccion y refrigeracion, cumple con el nivel sonoro
maximo que debe producir este tipo de equipos, como se puede observar en anexo 16
mostrada al final de la investigacion.

Existen varios tipos de evaporadoras para aire acondicionado Split, tenemos la primera:
- Tipo cassette: Es una unidad que se instala en el falso cielo raso, vienen en medidas
proporcionales a este tipo de techo, pero tienen que mantener una altura minima entre la
mesa de trabajo y el techo para que pueda enfriar el ambiente, en caso de ser demasiada
alta, el aire frio se quede en las capas superiores no llegando a aclimatar bien las
estancias.

- High Wall: Es la mas comdn, se instala en la parte alta de una pared por lo que se
conoce como pared alta. Esta es la que més se acopla en las aulas debido a que cuenta
con espacio en donde colocarla una vez retirados los ventiladores.

- Unidad flexiline: Se instala en la parte baja de una pared por lo que se conoce como
piso — techo, el problema es que la instalacion para estos equipos es mas costosa.

Todo apunta a que la unidad High Wall es la méas conveniente para las aulas, ademaés de
contar con el espacio, decora el ambiente con los modernos disefios que ofrece el
mercado.

La marca de aire acondicionado con una unidad High Wall con mayores beneficios y
reconocida a nivel mundial es LG, ellos cuentan con una serie de aires acondicionados
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modernos con tecnologia ecologica, la cual reduce la contaminacion en caso de
filtraciones y en caso de fuga, ademas tienen un tiempo de vida moderado y son
resistentes.

Al tener ya definido el tipo de aire que se usara, solo falta hallar la potencia del aire en
BTU/h. Usando una tabla de medidas de la empresa VENTDEPOT como se puede ver
en el anexo N°--, se hallé la cantidad necesaria de BTU/h para mantener temperado el
aula durante el dia.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Diagnostico

La Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT) es una universidad
promovida y patrocinada por el Obispado de Chiclayo, en el departamento de
Lambayeque, Per(. Fue fundada por Mons. Ignacio Maria de Orbegoso y Goicoechea
en el afio 1998 y es una universidad de derecho privado, sin fines de lucro y de duracion
permanente al servicio de la comunidad. El principal propdsito de la USAT es alcanzar
una sintesis entre la fe y la cultura, que conduzca a la formacion integral de las
personas, Yy al desarrollo de la sociedad. Su comunidad universitaria esta integrada por
profesores, estudiantes y graduados, consagrados al estudio, la investigacion y la
difusion de la verdad. En ese sentido, la universidad forma profesionales y personas que
demuestran, en todo momento y en todo &mbito, respeto a la persona humana y a su
libertad, con tolerancia y capacidad de didlogo; amor a la sabiduria, aprendiendo a
compartir 'y ensefiando con humildad; y pasién por la investigacién, siendo
contemplativos y profundos en su quehacer universitario. Esta universidad lambayecana
abre sus puertas a todos los que compartan sus fines y a quienes hagan suyos los
principios que la inspiran.

Visién: Ser una Universidad lider a nivel nacional, reconocida por su excelencia
académica, que, de modo riguroso y critico, contribuye a la tutela y desarrollo de la
dignidad humana y su herencia cultural, cumpliendo sus funciones eficazmente dentro
del sentido cristiano de la vida, la verdad y el bien comun.

Mision: Contribuir al desarrollo y progreso de la sociedad mediante la formacion
integral de los estudiantes, la responsabilidad social universitaria y la investigacion e
innovacion, respetando la libertad de conciencia y los principios de la Iglesia Catolica.
Principios:

- Busqueda de la verdad, la informacion de los valores y el servicio a la sociedad a la
luz de la revelacion divina.

- Defensa de la dignidad de la persona humana.

- Desarrollo social, respecto a la naturaleza y a su transformacién al servicio del
bienestar del individuo, la familia y la sociedad.

Fines: La Universidad Cato6lica Santo Toribio de Mogrovejo se orienta en los
siguientes fines:

- La consecucion de una sintesis entre fe y cultura, que armonice la dispersion
especializada del saber con la unidad de la verdad humana, iluminada por la fe
cristiana.

- La formacion integral mediante la ensefianza y la investigacion de la realidad, a fin

de contar con profesionales capaces de formular alternativas solidarias, responsables y
sostenibles a los problemas de la sociedad.
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Facultades: La Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo cuenta con 5
facultades:

- Facultad de Derecho

- Facultad de Ingenieria

- Facultad de Humanidades

- Facultad de Medicina

- Facultad de Ciencias Empresariales

Tabla N° 09: Estudiantes Matriculados en el ciclo 2016 — |

Facultad N° Matriculados
Ciencias Empresariales 2059
Derecho 861
Humanidades 474
Medicina 1422
Ingenieria 279%

Fuente: Direccion de Ingenieria Industrial USAT, 2016.

Como se observa en la tabla N° 09 la facultad con mayor numero de estudiantes fue
Ingenieria, con 2 794 estudiantes matriculados. Superando por primera vez en la historia
de la universidad a la facultad de Ciencias Empresariales.

Facultad de Ingenieria: La Facultad de Ingenieria, esta orientada a formar
profesionales en el mercado laboral y empresarial, dotandoles de una vision de futuro
sobre la base de una sélida formacion académica, humanista y cristiana.

Fue creada el 23 de febrero del 2001, acorde a las tendencias actuales de areas de
ingenieria y arquitectura.

La facultad de Ingenieria comprende las siguientes escuelas: Arquitectura, Ingenieria

Civil Ambiental, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecéanica Eléctrica, Ingenieria Naval,
Ingenieria de Sistemas y Computacion.

Tabla N° 10: Resumen de matriculados segun carrera - Facultad de Ingenieria

Carrera N° Matriculados
Ingenieria Industrial 611
Ingenieria Civil Ambiental 990
Arquitectura 688

Ingenieria de Sistemas y

Computacion 280
Ingenieria Mecénica Eléctrica 211
Ingenieria Naval 14

Fuente: Direccion de Ingenieria Industrial USAT, 2016.
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La carrera con mayor cantidad de matriculados es Ingenieria Civil Ambiental, le sigue
Arquitectura e Ingenieria Industrial, la cual ha presentado en los ultimos tres afios el
incremento de estudiantes, debido al gran prestigio alcanzado en la Regién Norte,
gracias a la reconocida calidad de profesionales egresados.

La carrera de Ingenieria industrial tiene una duracién de Cinco afios que incluyen 10
ciclos. Se ofrece, asimismo, la ensefianza del idioma inglés en sus diferentes niveles,
como parte integral del plan de estudios.

En los ultimos afios ha venido incrementadndose el nimero de estudiantes que optan por
Ingenieria Industrial, por lo que la Universidad espera que esta sea su carrera emblema
de la Facultad en unos afos.

Tabla N° 11: Estudiantes Matriculados de la carrera de Ingenieria Industrial en los
altimos cinco afios

Ciclo Numero de Estudiantes
2011 -1 403
2011-11 404
2012 -1 469
2012 - 11 443
2013 -1 510
2013 - 11 480
2014 -1 550
2014 - 11 518
2015 - | 576
2015 - 11 530
2016 - | 611
2016 - 11 570

Fuente: Direccion de Ingenieria Industrial USAT, 2016.

3.1.1. Edifico Antiguo USAT:

La infraestructura destinada para los estudiantes principalmente de la Facultad de
Ingenieria es el edificio denominado “Antiguo”. Este edificio fue el primero de todos
con los que cuentan la universidad desde su funcionamiento el 14 de octubre de 1998.
Para el ciclo electivo de 1999 se pusieron en funcionamiento las primeras carreras
profesionales que eran en ese entonces: Administracion de empresas, Contabilidad,
Educacién primaria y Educacion secundaria.

Durante la primera década de existencia se incorporaron dieciséis carreras nuevas:
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Tabla N° 12: Carreras incorporadas en lo largo de la historia de la Universidad

Afio Carreras
Ingenieria de Sistemas
2001 Derecho
Enfermeria
Ciencias de la Comunicacion
2005 Economia

Ingenieria Industrial
Ingenieria Naval

2006 Medicina
2007 Inger_nerla (;IVI|
Psicologia
Arquitectura
2008 _ Qdontologla .
Ingenieria electromecénica

Ingenieria energética

2009 Administracion hotelera

Fuente: Facultad de Ingenieria - USAT

Ante el crecimiento de los estudiantes la universidad inaugur6 en 2008 el edificio Juan
Pablo Il de 11 000 mil metros cuadrados, un espacio para la investigacion y desarrollo
academico.

3.1.2. Criterios para realizar las mediciones: Para llevar a cabo el diagndstico del
confort ambiental que existen en las aulas, fue necesario realizar una serie de
mediciones de las variables ambientales que afectan al estudiante y docente. Estas
fueron las 4 variables:

- Temperatura del aire

- Nivel de ruido

- Humedad del aire

- lluminacion

a) Temperatura del aire: Las mediciones de temperatura se realizaron en los
momentos donde existia una mayor temperatura del ambiente, se usaron datos de la
estacion climatolégica de Chiclayo CORPAC S.A.C., se tomd la semana del 22-28 de
agosto debido al tiempo para el analisis de informacion y la presentacion de resultados
siendo menor a un mes, no se tomd meses anteriores para que la informacién se
mantenga actualizada.
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Tabla N° 13: Monitoreo de Temperatura semana del 22 al 28 de Agosto del 2016

Temperatura (°C)
Lunes 22 |Martes 23 |Miercoles 24 [Jueves 25 [Viernes 26 |Sabado 27 |Domingo 28
06:00:00 a. m. 18 19 19 18 19 18 18
07:00:00 a. m. 19 19 19 19 19 18 19
08:00:00 a. m. 19 20 29 20 20 19 20
09:00:00 a. m. 20 20 21 20 20 20 21
10:00:00 a. m. 21 23 22 21 21 21 22
11:00:00 a. m. 21 24 23 22 22 23 23
12:00:00 p. m. 23 24 23 23 23 24 24
01:00:00 p. m. 24 24 24 23 24 24 24
02:00:00 p. m. 24 24 23 23 23 24 24
03:00:00 p. m. 24 24 23 23 23 23 23
04:00:00 p. m. 23 23 22 22 22 22 22
05:00:00 p. m. 22 22 21 21 21 21 21
06:00:00 p. m. 21 21 20 20 20 20 20
07:00:00 p. m. 20 20 19 19 19 20 20
08:00:00 p. m. 19 19 19 19 19 19 19
09:00:00 p. m. 19 19 19 18 19 19 19
10:00:00 p. m. 19 19 19 18 18 18 19
11:00:00 p. m. 18 19 18 18 17 18 18

Fuente: Estacion Meteorol6gica CORPAC S.A.C.

Como se observa en la tabla, las horas donde se da el mayor incremento de temperatura
durante el dia es de 11:00 a.m. a 15:00 p.m., estos datos se tomaron como referencia
para sustentar porque medir a esa hora y no otra.

A su vez se aplicd una encuesta que evalud el confort térmico respecto del aula,
consistio en 8 preguntas a los alumnos y el docente, con el fin de determinar si estan
satisfechos con el ambiente del aula.

La encuesta fue tomada de un procedimiento de evaluacién ergondmica ambiental
proporcionada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El instrumento empleado para realizar las mediciones de temperatura fue el
Anemometro, el cual cuenta con dos sensores para medir la velocidad del viento, la
temperatura y humedad del aire, enviando una sefial digital al equipo para poder tomar
registro de dicha medicion.

Se escogio este instrumento debido a la facilidad para conseguirlo (la universidad
cuenta con uno) y de uso sencillo. Las mediciones se hicieron en grados centigrados.
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Anemadmetro PCE 009

Rango de Temperatiws 0-100°C
i Rango de Velocidad: 0.2 -20m's
‘ Rando de humedad: 0-130%
MNemoria interna: 16 000 valores
Termo sonda. termo
Inchive: cupla, software, cahle de
datos RS 232,
iﬂﬁ
L Elmedidor de aire mide velocidad, temperanwa de
- ] e aire, calcula el caudal. Es muv irl para velocidades
—~— de aire reducidas. Tiene diferentes unidades m's,

kmh, fi'min mile’h. Cuenta con pantalla CD), muestra
/ ~ valores maximo v minimo. Tiene fincién de
mantenimiento de datos.

Figura N°05: Instrumento para medir la Temperatura del Aire, Anemémetro PCE 009
Fuente: PCE Ibérica S.L.

Se realizaron cinco mediciones, en diferentes posiciones para determinar los niveles de
temperatura que existe en cada posicion donde se encuentra el alumno y el docente. Se
tomo este criterio para ver si habia existencia en algan lugar del aula donde se daba una
mayor temperatura debido a un desgaste en la baldosa que se encuentra en el techo. Se
tomo6 en algunos casos intervalos de 30 minutos (cuando se median dos horas) e
intervalos de 15 minutos (cuando se media una hora) y se registraba el mayor valor de
temperatura medido en las posiciones designadas, asi se repetia cinco veces el mismo
procedimiento, con el fin de tener una cantidad de datos que nos permita determinar un
valor mas acertado de la temperatura que se da en el aula.

] v

v v

v

Figura N°06: Posiciones para realizar las mediciones de Temperatura en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

Los triangulos en la imagen, significan las posiciones donde se realizaran las
mediciones.

b) Nivel de Ruido: Para llevar a cabo las mediciones de ruido se basé en la experiencia
propia y opiniones de distintos docentes. También ayud6 la congestion vehicular al
momento de elegir el horario de mediciones de nivel de ruido. Otro factor que se tomd
en cuenta fue la frecuencia de ambulantes, carretilleros, autos anunciando avisos por los
alrededores de la universidad. Esto genera contaminacion acustica como los claxones de
los vehiculos, las bocinas de los traileres, los gritos de las combis, entre otros.
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Por el tiempo que llevo como estudiante y gracias a los docentes que colaboraron con
sus opiniones, se pudo determinar que la frecuencia de ambulantes, carretilleros y autos
anunciando se da por la tarde entre las 4:00 p.m. y las 6:00 p.m., ademas evaluando la
congestion vehicular a partir de las 5:00 p.m. a 6:00 p.m. es donde empieza a darse la
mayor acumulacion de autos, traileres, combis, etc. en el ovalo y la panamericana,
donde se ubica la universidad.

- Colegio Santo Toribio """"—'-'-:—,‘
- de Mogrovejo :

dificio Juan Pablo Il =

jospital Regional A
je Lambayeque et ' I\ oMY
> ‘

Universidad cA
Teerologica
_» del Peru

- -

LNy, Trafico usual ~ : o ® <

W

Figura N° 07: Congestién vehicular en los alrededores de la universidad USAT
Fuente: Google Maps Transito, 2016

Para realizar las mediciones del nivel de ruido en las aulas, se us6 un sondémetro. El cual
mide el nivel de ruido en decibeles, nos permite medir intervalos de ruido hallando el
valor maximo y minimo en un determinado tiempo.

Se realizaron cinco mediciones en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo en
intervalos de 15 minutos y en una sola ocasion se tomaron intervalos de cinco minutos.
El procedimiento de medicion consistia en colocarse en cinco diferentes posiciones, 15
minutos en cada una y tomar el valor minimo y maximo en ese periodo.

A su vez se realiz6 una encuesta para evaluacion del confort sonoro, la encuesta consta
de 8 preguntas para los alumnos y de 11 preguntas para los docentes, la encuesta
pertenece a un procedimiento de evaluacion ergondémica ambiental proporcionada por el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Se escogio el sonometro Clase 2 debido al facil acceso para conseguirlo, ya que son
equipos costosos Yy arroja las mediciones en decibeles.
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v

Figura N° 08: Posiciones para realizar las mediciones de nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

Sondmetro Clase 2 - 735

Tipo: Analizador
Clase de precision: Clase 2
Nivel de ruido max: 130 dB
Nivel de ruido min: 30 dB

Otras
caractéristicas:

Con adquisicon de datos,
digital, con tripode.

Es capar de medir el nivel de sonido a partir de 30 dB
a 130 dB con una exactitud de la gama dB -+ 1,5.
Ofrece software de Windowsm el reloj de datos es

hasta para 32000 expedientes, tiene retroiluminacién

del LCD.

Figura N° 09: Instrumento para medir el nivel de ruido en las aulas, Sondmetro C2 — 735
Fuente: BK Precision Electronic Test Intruments.

¢) Humedad: Para las mediciones de humedad se usé el mismo criterio que el de
temperatura, gracias a los datos de la Estacion Climatolégica CORPAC S.A.C.

Tabla N° 14: Monitoreo de Humedad semana del 22 al 28 de Agosto del 2016

Humedad (%)
Lunes 22 | Martes 23 | Miercoles 24 | Jueves 25 | Viernes 26 | Sdbado 27 [ Domingo 28
10:00:00 a. m. 75 75 73 77 76 75 72
11:00:00 a. m. 75 70 70 73 71 72 72
12:00:00 p. m. 67 68 69 69 68 68 68
01:00:00 p. m. 69 69 66 67 63 65 69
02:00:00 p. m. 67 65 67 67 66 66 65
03:00:00 p. m. 68 68 68 67 66 66 69
04:00:00 p. m. 69 70 70 69 68 69 70
05:00:00 p. m. 75 75 74 73 75 77 75
06:00:00 p. m. 78 80 79 79 80 79 79
07:00:00 p. m. 80 84 83 83 82 80 82
08:00:00 p. m. 83 87 86 85 85 85 85
09:00:00 p. m. 86 87 87 86 88 85 87
10:00:00 p. m. 86 87 87 86 87 88 87
11:00:00 p. m. 88 87 89 89 89 89 88

Fuente: Estacién Meteorolégica CORPAC S.A.C.
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Como se puede observar en la tabla, las horas donde se dio menor humedad fueron
desde las 12:00 p.m. hasta las 04:00 p.m. y las horas donde hubo mayor humedad fue
desde las 06:00 p.m. hasta las 11:00 p.m., por lo tanto, se midieron en esas horas el
porcentaje de humedad existente en el aula. La finalidad de realizar esta medicion fue
determinar como afecta una menor o0 mayor humedad en la temperatura del aula.

El instrumento que se uso para realizar las mediciones fue el Anemdémetro, que permite
medir la humedad del aire en porcentaje y tiene un rango de medicion de 0 — 200%.

El procedimiento de medicion fue el mismo que el de temperatura, se siguio las mismas
posiciones y el mismo intervalo de tiempo.

d) Huminacion: Para realizar las mediciones de los luxes, se tomd en cuenta que por el
dia no habia existencia de problema en cuanto a la iluminacion, por lo que solo se
considero la noche como problema para esta investigacion.

El instrumento utilizado en este caso fue el luxémetro, el cual mide la luminancia de las
luminarias que se encuentran en el aula. Este, permite medir el nivel de iluminacién en
diferentes variables, la variable que utilizamos fue el lux. En un rango de 0 — 1000
luxes.

Se realizaron cinco mediciones por luminaria, el aula cuenta con seis luminarias,
dividendo el aula en seis partes iguales, que fueron los lugares donde se realizaron la
medicion. Se midié justo en medio de la luminaria y al nivel de la carpeta, por
intervalos de 15 minutos en cada parte.

A su vez se realizaron encuestas a los alumnos y docentes para evaluar el confort
luminico, el cual consta de 7 preguntas escogidas de un plan de evaluacion del nivel de
iluminacién proporcionado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

v v
v v
v v

Figura N° 10: Posiciones para realizar las mediciones del nivel de iluminacion en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizaron las mediciones a partir de las 7:00 p.m. a 9:00 p.m. (los triangulos en la
imagen son las posiciones de medicidn) y con todas las luminarias prendidas, se escogio
este horario debido a la disponibilidad del aula y que en ese momento existe la menor
interferencia de luz al momento de medir con el luxdémetro, por lo que los valores
resultantes fueron solamente de las luminarias.
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Luxémetro Digital LX1108

g Tipo: Digital
Rango: 40 - 400000 lux
Resistencia al agua: Si
Memoria: 12000 datos

LCD con indicador

Pantalla: .
grafico de barras
a8
o Este luxémetro digital, permite seleccionar entre 4
e e fuentes de luz diferentes: tungsteno, fluorescente, de
s sodio 0 de mercurio, el sensor utiliza la foto diodo y

filtro de correccion de color para optener valores
exactos. Seleccion de unidades entre lux y
fotocandela.

Figura N° 11: Instrumento para medir el nivel de iluminacion en las aulas
Luxémetro LUTRON LX 1108
Fuente: Valiometro Tecnomab Soluciones Generales S.A.C.

3.1.3. Mediciones de las variables ambientales: Las mediciones se realizaron la
semana del lunes 29 de agosto al viernes 02 de septiembre, los horarios que se tomaron
para realizar las mediciones fueron los siguientes:

- Temperatura: 11:00 a.m. — 03:00 p.m.

- Nivel de Ruido: 04:00 p.m. —06:00 p.m.

- lluminacion: 07:00 p.m. — 09:00 p.m.

- Humedad: 11:00 a.m. — 03:00 p.m. / 07:00 p.m. — 09.00 p.m.

Solo se tomaron cursos de la carrera de Ingenieria Industrial para diagnosticar, por los
siguientes motivos:

- Tiempo para realizar el diagnéstico: Realizar mediciones en todas las aulas y encuestar
a personas de otras carreras demandaria un mayor tiempo con el que no se cuenta.

- Tramites: Los tramites serian mayores debido a que se tendrd que consultar con los
diferentes directores de escuela y esperar su aprobacién, al igual que los mismos les
comuniquen a los docentes que serian encuestados y las aulas donde se realizaron las
mediciones.

Actualmente son 570 alumnos de Ingenieria Industrial, tomando como poblacién al
namero de estudiantes ingresados o matriculados en el ciclo 2016 — 1I. Para determinar
la muestra, se hizo un andlisis en los horarios disponibles en esas horas y se eligié al
grupo con mayor nimero de matriculados.

Previo se realizaron los tramites necesarios para no tener ningln problema al momento
de realizar las mediciones, se realizo una solicitud dirigida al director (a) de escuela de
la carrera de Ingenieria Industrial de la universidad solicitando el permiso para realizar
las mediciones, una solicitud al director (a) de la carrera de Arquitectura solicitando el
préstamo de los equipos de medicion y por ultimo una solicitud dirigida al director (a)
de operaciones de la universidad solicitando el permiso para entrar en las aulas.

Una vez obtenido los permisos y los equipos se comenzaron a realizar el proceso de
medicion, en las tablas 14 y 15 se muestran los salones medidos.
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edificio Antiguo

Variable Cursos
- Ingenieria de Planeamiento
Quimica M y Control de
_ étodos e
Grupo: A Grupo: A la Produccion
' Grupo: A
Lenguaje y Ingenieria de
Temperatura | Comunicacion Il Métodos Operaciones y
Y Grupo: C Grupo: B Procesos
Humedad Ecologia Producto Unitarios
Industrial Industrial Grupo: A
Grupo: A Grupo: A
- Ingenieria de Anélisis
gﬁ;;g,lg Materiales | Matematico |
' Grupo: A Grupo: B

Fuente: Elaboracién propia.

del edificio AntiguojError! Vinculo no valido.

Variable Cursos
Analisis Mecanica de Disefio de
o . Plantas
Matematico 11 Materiales Industriales
Grupo: A Grupo: A G A
Nivel de rupo:
Ruido Sistemas de o .
iy Direccion de Comercio
Gestion de la .
. Personas Exterior
Calidad Grupo: A Grupo: B
Grupo: A po: po:
Lenguaje y Analisis Costos
Comunicacién Il | Matematico Il Industriales
Grupo: A Grupo: C Grupo: A
lluminacién Costos Comercio Disefio de
. . Plantas
Industriales Exterior .
Gruno: B Gruno: B Industriales
po- po- Grupo: A
Direccién de Personas Grupo: A

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 15: Muestra para las mediciones de Temperatura en las aulas del cuarto piso del

Tabla N° 16: Muestra para las mediciones de Nivel de ruido en las aulas del cuarto piso
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Tabla N° 17: Horario de mediciones, semana del 29 de Agosto al 02 de Septiembre

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
09:00:00 a.
10:00:00 a.
11:00:00 a.
12:00:00 p.
01:00:00 p.
02:00:00 p.
03:00:00 p.
04:00:00 p.
05:00:00 p.
06:00:00 p.
07:00:00 p.
08:00:00 p.

R ENE R ENE RN E R ENERENERE

Medicién de Temperatura
Medicién de Nivel de Ruido

- Medicion de [luminacién y Humedad

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.4. Confort Térmico: El confort Térmico hace referencia a la comodidad respecto
de la temperatura del ambiente de trabajo, en este caso el aula. Para determinarlo se
realizaron mediciones de Temperatura en las aulas, también se aplicaron encuestas
previamente validadas. En total se realizaron 250 mediciones (ver anexo 05), estas
arrojaron los siguientes resultados:

Tabla N° 18: Mediciones de Temperatura — Resultados

Indicadores Temetgatura
Maxima Temperatura 28,7
Minima Temperatura 24,7

Media 26,40
Mediana 26,5
Moda 27,1
Desviacion Estandar 1,02

5% Media 1,32

Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de realizar las mediciones en algunos salones se encontraban funcionando
ventiladores, las ventanas y puertas abiertas, con el fin de refrescar un poco el aula. Aun
asi, se obtuvo un valor maximo de temperatura de 28,7°C y un valor minimo de 24,7°C.
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Como se observa en la Tabla N° 18 las medidas de tendencia central nos indican que:
De las 250 mediciones la media aritmética es 26, 40° C, quiere decir que este valor
representa el promedio de las mediciones realizadas.

De las 250 mediciones la mediana o el valor central es de 26,5°C, quiere decir que la
mitad de los valores se encuentran en un rango de 24,7 a 26,5°C y la otra mitad esta en
un rango de 26,5 a 28,7°C.

De las 250 mediciones la moda es 27,1°C, quiere decir que es el valor que mas se repite
de todos los datos.

La desviacion estandar nos indica la variacion que puede darse de un valor ya sea de
forma creciente o decreciente. En este caso la desviacion estandar es de 1,02 quiere
decir que las mediciones pueden variar + 1,02 0 — 1,02.

Por otro lado, si la desviacion estandar es menor que el valor correspondiente al 5% de
la media, se tomara la media como medida de Temperatura encontrada en el aula. EI 5%
de la media corresponde a 1,32 por lo que se cumple la relacién, por lo tanto, se toma
como valor de referencia a la media, es decir 26,4°C.

En base a la norma I1SO 7730: version 2006 que determina en época de invierno el

maximo de temperatura que debe haber en el aula es de 24°C, se hall6 el siguiente
indicador:

Datos comprendidos entre 20 — 24°C

Efiencia Térmica del aula:
Datos totales

Formula N° 01: Indicador de eficiencia Térmica del aula
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 19: Conteo de valores respecto de la norma 1SO 7730: version 2006

Total de datos 250
Temperatura menor a 24° C: 0
Temperatura mayor a 24°: 250

Fuente: Elaboracion propia.

. 0 valores
Efiencia Térmica del aula: ————  x100= 0,0 %
250 valores

Como resultante si nos basamos en la norma ISO 7730: version 2006, los valores
encontrados no cumplen en estar dentro del rango establecido por lo que el resultado de
la Eficiencia Térmica es 0,0% durante las 11:00 a.m. a 03:00 p.m.

Pero asociandolo a la normativa peruana, el MINTRA establece estandares dptimos para
el desarrollo de trabajos tipo sedentarios, donde la temperatura debe estar comprendida
entre los 17°C y 27°C con una humedad de 30% y 70%, excepto en lugares donde exista
riesgo de presencia de electricidad, en cuyo limite debera ser inferior a 50%.
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Tabla N° 20: Conteo de valores respecto de los valores 6ptimos del MINTRA

Total de datos 250

Temperatura menor a 27° C: 161

Temperatura mayor a 27°: 89
Eficiencia; 64,40%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa, la eficiencia térmica del aula es del 64,40%. Quiere decir que dentro
del periodo donde la temperatura es mayor en el dia, un 35,60% no cumple con los
valores optimos. No tomando en cuenta el criterio que establece el MINTRA sobre el
ambiente térmico como el factor fundamental para mejorar la adaptabilidad del
trabajador en su puesto de trabajo, en este caso del estudiante y docente con el aula,
generando un impacto negativo en los trabajadores ya que se da una inconformidad de
parte de ellos. Todo esto origina una reduccion significativa del rendimiento fisico y
mental teniendo como resultado una disminucion de la productividad, distrayendo
constantemente al trabajador.

El confort térmico se obtuvo de las opiniones de los propios estudiantes y el trabajador.
Se realizaron 4 encuestas (ver anexo 01) para evaluar el confort térmico. Se habia
planificado realizar 6 encuestas, pero por diferentes motivos no se logré encuestar las 6
encuestas que se habian pensado. Se escogieron estos cursos, por la hora en que se
encontraban y porque la cantidad de alumnos era considerable. Los cursos encuestados
fueron:

Tabla N° 21: Estudiantes encuestados sobre el ambiente térmico del aula

NUmero de
Curso Aula Grupo estudiantes
encuestados
Quimica 414 A 30
Ecolog_la 406 A 35
Industrial
Ingenieria de
Métodos 406 A 32
Analisis
Matematico | 406 ¢ 34

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa fueron 131 alumnos encuestados sobre el ambiente del aula, el
proceso de encuesta se llevo a cabo después de las mediciones con explicacion previa,
por los siguientes motivos:

- Aumentar la confiabilidad de los datos, debido a que los alumnos no tienen
conocimiento del porqué de esta investigacion.

- Evitar respuestas inadecuadas que invaliden la encuesta.
La primera pregunta hace referencia a la sensacion térmica que siente el alumno y
docente en este momento, los resultados fueron:
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Qué siente usted en este momento?

Calor Excesivo mH 2
Mucho Calor IEEEEESS——— ]4
Calor I 22
Algo de Calor I 38
Ni Frio ni Calor e 31
Algo de Frio N 17
Frio mmmm 6
Mucho Frio m 1

Frio Excesivo 0

m Respuestas

0 10 20 30 40

Figura N° 12: Pregunta N° 01 de la encuesta sobre confort térmico
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 12 se muestran las respuestas de los encuestados respecto a lo que
sienten cuando estan en el aula, se realizd un andlisis agrupandolos en tres grupos los
que sienten frio, sienten calor y no sienten ni frio ni calor, como se observa en la figura
N° 13.

Sienten frio
18%

Sienten calor No sienten ni

58% frio ni calor
249%
m Sienten frio No sienten ni frio ni calor = Sienten calor

Figura N° 13: Sensacion térmica respecto de las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
respecto a la pregunta N° 01 de la encuesta de confort térmico
Fuente: Elaboracién propia.

De los 131 encuestados respecto a la pregunta N° 01 de ;Qué sienten ahora mismo?, en
general el 58% sienten calor quiere decir que 77 personas que fueron encuestadas en ese
momento sintieron calor, el 18% sienten frio, es decir 24 personas durante la encuesta
sintieron frio y el 24% no sintieron ni frio ni calor, en otras palabras, las 30 personas
restantes se sentian en perfecta condicién térmica.
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;Como se siente usted en este momento?
Extremadamente incomodo I 1
Muy incodmodo . 4
Algo incomodo | ¢
Comodo | s

0 20 40 60 80 100

Figura N° 14: Pregunta N° 02 de la encuesta sobre el confort térmico
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 14 se muestra las respuestas de los encuestados respecto de cémo se
sienten, se hizo un analisis agrupandolo en dos grupos los que se encuentran comodos y
los que estan incomodos con el ambiente térmico que se da en el aula, como se observa
en la figura N° 15.

Comodo
37%

Incomodo
63%

= Comodo Incomodo

Figura N° 15: Confort térmico respecto de las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracién propia.

De los 131 encuestados, en general el 63% se encuentran incomodos, es decir 83
personas sienten incomodidad respecto del ambiente térmico que se siente en el aula ya
sea porque hace demasiado calor o frio. EI 37% de los encuestados se sienten coémodos
por lo tanto no tienen ningun problema con el ambiente térmico del aula y pueden
desarrollar sus actividades de manera adecuada.
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En este momento preferiria tener:

Mucho més calor 0
Mas calor | 1
Un poco mas de Calor I 11
Ni frio ni Calor I 71
Mas frio I, 46
Mucho mas frio W 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura N° 16: Pregunta N° 03 de la encuesta sobre el confort térmico
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 16 se muestran las respuestas de los encuestados, el cual se hizo un
andlisis agrupandolos en tres grupos, los que prefieren tener calor, los que prefieren
tener frio y los que prefieren tener ni frio ni calor. Como se muestra en la figura N° 17.

Calor
9%

Frio
37%

X

Ni frioni Calor
54%

= Calor Ni frioni Calor = Frio

Figura N° 17: Preferencia térmica respecto de las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

De los 131 encuestados en general un 54% prefieren en estos momentos sentir ni frio ni
calor, es decir 71 personas prefieren estar a una temperatura donde no sientan ni frio ni
calor, un 37% prefieren en estos momentos sentir frio, quiere decir que 48 personas
prefieren sentir frio en vez de soportar el calor, para ellos es mejor aguantar
temperaturas mas heladas y un 9% prefieren tener calor, quiere decir que las 12
personas restantes prefieren el calor en vez del frio.
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,Queé turno académico es de su preferencia?

wocne [ 1o
rorce [ -
vanana - I

0] 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura N° 18: Pregunta N° 06 de la encuesta sobre confort térmico
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 18 se muestran las respuestas de los encuestados respecto del turno
academico que prefieren, se observa que la mayoria prefieren el turno de mafiana y casi
pocos prefieren el turno de noche, se hizo un analisis en base a la justificacion de la
eleccion del turno como se muestra en la figura N° 19.

Mas d Viven lejos Se pasa mas rapido Mds tiempo
dsdescansa 4o 1%

9%
Hace mucho frio en
la tarde/noche

1% :
Hace menos calor
4 |

4% Capto mejor
2%

Ambiente mas fresco
37%

28%

No hace ni frio ni
calor
5%

Figura N° 19: Preferencia de turno académico respecto de las aulas del cuarto edificio
Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

De los 131 encuestados, el 41% escogen el horario en base al ambiente mas fresco, es
decir 54 personas prefieren un turno de otro con criterio de un ambiente con una
temperatura adecuada, un 31% escogen el horario en base a que hace menos calor, un
total de 40 personas al decidir por un turno piensan en uno donde se sienta menos calor,
un 10% escogen el horario en base a que vienen a la universidad mas descansados, es
decir 13 personas deciden su turno con criterio en descansar mas, un 5% escogen el
horario en base a que no hace ni frio ni calor en ese turno, es decir solo 6 personas
deciden su horario porque estan aclimatados en ese turno, el 13% restante escogen el
horario en base a otros motivos, es decir las 10 personas restantes tienen criterios
diferentes a los demas e indistinto del ambiente que se siente en ese turno.
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Opinion acerca del ambiente en el aula:

Se siente mucho el cambio de clima I 7
Mejorar los asientos IEEE————S ©
Hace mucho frio s 6
Bueno. estoy cOmodo Immmmmmmmammaaae—— 30
Malo. mejoren la ventilacion IS 3 3
No es bueno. los ventiladores hacen ruido IEEm——— 9
Es pésimo. hace demasiado calor IS 37

0} 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura N° 20: Pregunta N° 08 de la encuesta sobre confort térmico
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 20 se observan la apreciacion de los encuestados respecto del ambiente
térmico en el aula, donde 37 alumnos definen el ambiente en el aula como un ambiente
pésimo para llevar a cabo la clase y caluroso, y solo 7 alumnos piensan que el ambiente
en el aula es adecuado. Se hizo un andlisis usando un gréafico radial para observar la
distribucion de los datos hacia donde tienden a ir y poder hallar un indicador que refleje
el ambiente del aula como se observa en la figura N° 21.

Total encuestados
140

120

100

80

60

Otros 40
20

0

Hace demasiado calor

Es confortable Hace demasiado frio

Figura N° 21: Apreciacion térmica respecto de las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la figura N° 21, la distribucion de los datos se agrupa con mayor
parte en hace demasiado calor y parte en hace demasiado frio. Esto quiere decir que los
encuestados tienen una mala opinién acerca del ambiente en las aulas del cuarto piso del
edificio Antiguo.

# De personas comodas con el ambiente térmico

. e 100
onfort Térmico # Total de Encuestados *

Formula N° 02: Confort térmico de las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.
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30
Confort Térmico = 51 x 100 =229 0

En base a la formula indicada se calcul6 el confort térmico de las aulas, siendo este de
22,9% quiere decir que 131 encuestados solo 30 personas sienten un confort térmico
adecuado y 101 personas se sienten totalmente insatisfecho con el ambiente térmico del
aula.

3.1.5. Confort Sonoro: El confort sonoro hace referencia a la comodidad que existe
respecto del nivel de ruido que se da en un determinado lugar y tiempo, en este caso el
ruido que existe dentro del aula universitaria. Para determinar el confort sonoro se
comenz6 haciendo mediciones del nivel de ruido existentes en las aulas del cuarto piso
del edificio Antiguo en los momentos planificados, en el periodo de 04:00 p.m. a 06:00
p.m., escogiendo los cursos de la carrera de Ingenieria Industrial que se encontraran en
ese lapso. Se obtuvieron 100 datos de las mediciones realizadas (ver anexo 06) y los
resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 22: Mediciones de nivel de ruido — Resultados

Indicadores Nivel de ruido (dB)

Maximo nivel de ruido 73,5
Minimo nivel de ruido 40,3
Media 64,9
Mediana 65,4
Moda 69,3
Desviacion Estandar 5,09

5% Media 3,25

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla N° 22 los resultados de las mediciones arrojaron un nivel
de ruido méaximo de 73,5 decibeles y un nivel minimo de 40,3 decibeles. Al momento
de realizar las mediciones funcionaron en algunos casos un ventilador, también se pudo
notar la presencia de ambulante, autos anunciando en los alrededores de la universidad y
la acumulacion de vehiculos de todo tipo en la carretera, por el sonido de los claxon y
bocinas. Otro factor que se aprecio es que estos los niveles de ruido se incrementaban
por presencia de ruidos exteriores.

Las medidas de tendencia central nos indican:

De los 100 datos obtenidos de las mediciones se ha obtenido una media es de 64,9 dB,
quiere decir que este es el promedio de todas las mediciones realizadas.

De los 100 datos se ha obtenido una mediana de 65,7 dB, quiere decir que es el valor
central de todos los datos, lo que expresa que la mitad de los datos se encuentran en un
rango de 40,3 a 65,7 dB y la otra mitad de 65,7 a 73,5 dB.

De los 100 datos se ha obtenido una desviacién estandar de 5,09, lo que significa que
existe una variacion respecto de las mediciones de +5,09 y -5,09.

Como el 5% de la media es 3,25 y este valor es menor al 5,09 de la desviacion estandar
se considera como valor de referencia del nivel de ruido en las aulas el valor de la
desviacion estandar.
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En base al Decreto Supremo N° 044-98-PCM, Reglamento Nacional para la Aprobacion
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles, se
establece que las municipalidades provinciales en coordinacion con las distritales,
deberan identificar las zonas de proteccion especial y priorizar las acciones o medidas
necesarias a fin de cumplir con el ECA establecido.

Tabla N° 23: Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Z0nas de H(_)rarlo Horario
Aplicacion Diurno Nocturno
(dB) (dB)

Zona de Proteccion Especial
(Establecimiento de salud, asilos,
o 50 40
orfanatos, Instituciones
educativas)

Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Como se observa en los estandares de ruido, el nivel de ruido correspondiente a
instituciones educativas es de 50 decibeles como maximo, tomando este valor se calcul6

el siguiente indicador:

N® de datos menores a 50 dB

Eficienci de l las = 100
ficiencia sonora de las aulas Total de datos x

Férmula N° 03: Indicador de eficiencia sonora en las aulas
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 24: Conteo de valores respecto a los Estandares de Calidad Ambiental

Total de datos 100
Nivel de ruido menor a 50 dB 1
Nivel de ruido mayor a 50 dB 99

Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia sonora de las aulas = x 100 = 1%

Como resultante al basarnos en los Estandares de Calidad Ambiental para ruido, se
obtuvo una eficiencia sonora respecto de las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
del 1,0% en el periodo de 04:00 p.m. a 06:00 p.m. durante el dia.
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Ahora si nos basamos en los valores del INSHT (2009) establecidos en base a las tareas
que ejecutan los trabajadores, los valores de ruido en aulas deberan ser entre 30 a 40
decibeles. La eficiencia sonora de las aulas seré 0,0%.

Pero si nos enfocamos en la norma basica de ergonomia y procedimiento de evaluacion
de riesgo disergonémico del Perti y tomamos hacemos referencia al apartado 25 que
dice: “En los lugares de trabajo donde se ejecutan actividades que requieren una
atencion constante y alta exigencia intelectual, tales como centros de control,
laboratorios, oficinas, salas de reuniones, andlisis de proyectos, entre otros, el ruido
equivalente debera ser menor a 65 dB.

Tabla N° 25: Conteo de valores respecto del apartado 25 de la norma bésica de ergonomia

7 100

Nivel de ruido menor a 65 dB 46

Nivel de ruido mayor a 65 dB 54
Eficiencia: 46,00%

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla N° 25, si nos basamos en la norma basica de ergonomia del
Perd, en el apartado 25 de la misma, la eficiencia de las aulas aumenta hasta un 46,00%
en el periodo de 04:00 p.m. a 06:00 p.m. durante el dia.

El confort sonoro se hall6 mediante las encuestas, se realizaron 5 encuestas. Los cursos
elegidos para ser encuestados fueron los que tenian mayor nimero de estudiantes, ya
que a una mayor cantidad de estudiantes mayor sera el nivel de ruido interior. Los
cursos encuestados fueron:

Tabla N° 26: Estudiantes encuestados sobre el nivel de ruido en el aula

Curso Aula Grupo Ndmero de estudiantes
encuestados
Comercio Exterior 408 B 19
Analisis Matematico 11 414 A 34
Disefio de Plantas Industriales 414 A 38
Termodinamica 406 A 46
Sistemas y Gestién de la Calidad 410 A 26

Fuente: Elaboracion propia.

Fueron 160 alumnos encuestados sobre el nivel de ruido, el proceso de encuesta se llevd
a cabo después de las mediciones con explicacion previa, por los siguientes motivos:
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- Aumentar la confiabilidad de los datos, debido a que los alumnos no tienen
conocimiento del porqué de esta investigacion.
- Evitar respuestas inadecuadas que invaliden la encuesta.

Las preguntas hacen referencia a la existencia de ruido exterior, sistemas de ventilacién

que generan ruidos, como afecta el ruido durante la clase, la apreciacion de las aulas
respecto del ruido, etc. Los resultados fueron los siguientes:

(Existe ruido proveniente del exterior del aula?
No . 9

0 20 40 60 30 100 120 140 160

Figura N° 22: Pregunta N° 01 de la encuesta sobre el nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

No, existe ruido
6%

Si, existe ruido
del exterior
94%,

Figura N° 23: Existencia de ruido proveniente del exterior del aula
Fuente: Elaboracién propia.

De los 160 encuestados un 94% afirma que existe ruido proveniente del exterior del
aula, es decir 151 personas escuchan ruido del exterior cuando estan en el aula y un 6%
afirman que no existe ruido del exterior, solo 9 personas no escuchan ruido proveniente
del exterior cuando estan en el aula.
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LExiste ruido procedente de personas?

9] 20 40 60 30 100 120 140 160

Figura N° 24: Pregunta N° 02 de la encuesta sobre nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 24 se observa que 137 alumnos afirman que existe ruido procedente de
personas que interfieren en la clase, se hizo un andlisis en base a la justificacion de cada
respuesta como se observa en la figura N° 25 para determinar la procedencia de esta
fuente de ruido.

No existe ningiin

muido exterior — Ruido de
14%

trabajadores
(usat, exterior)

50
Estudiantes
riendose Estudiantes
exageradamente hablando por el
7% pasillo
Ruido de 7%
CONVErsaciones,
perono me
maolesta
T%
Ruidos de Ruidos de otras
congestion aulas
vehicular e
11%

Figura N° 25: Existencia de ruido proveniente de personas respecto de las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

De los 160 encuestados un 47% que equivale a 75 personas especifican como fuente de
ruido a los estudiantes que hablan por el pasillo, un 14% que viene a ser 23 personas
que afirman que no existe ningdn ruido exterior, un 11% equivalente a 17 personas
especifican como fuente de ruido la congestién vehicular, un 9% equivalente a 14
personas especifican como fuente de ruido el bullicio de otras aulas, un 7% que equivale
a 12 personas especifican que el ruido proviene de estudiantes riéndose
exageradamente, otro 7% que equivale a 11 personas si bien afirman la existencia de
ruido, no les molesta y un 5% que equivale a 8 personas afirman que los ruidos
provenientes son de trabajadores de la universidad, ambulantes, anunciantes, etc.
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LEXiste un sistema de ventilacion ruidoso?

O 20 40 60 80 100 120 140

Figura N° 26: Pregunta N° 03 de la encuesta sobre nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura N° 26 se observa que 123 alumnos afirman que el sistema de ventilacion
produce ruido excesivo, se analizo la justificacion de cada respuesta como se observa en
la figura N° 27 con el fin de ver si este ruido provoca incomodidad durante el dictado de
la misma.

No producen
ruido
21%

Interfiere poco
con la clase

3% ;

Resulta
molestoso :
durante la clase No deja
10%o esuchar al
profesor
No interfiere 63%

con la clase
3%

Figura N° 27: Consecuencias de un sistema de ventilacion ruidoso en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

De los 160 encuestados un 63% que equivale a 101 personas afirma que el ruido del
sistema de ventilacién no deja escuchar al profesor mientras dicta su clase, un 21% que
equivale a 34 personas indican que no es ruidoso el sistema de ventilacion, un 10% que
equivale a 16 personas, el ruido del sistema de ventilacion les resulta molestoso durante
la clase, un 3% que equivale a 4 personas afirman que no interfiere con la clase y por
altimo un 3% que equivale a 5 personas indican que el ruido del sistema de ventilacion
interfiere poco con la clase.
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25% 31% = El nivel de ruido es constante y

continuo

El nivel de ruido sufre grandes
variaciones a lo largo de la clase
55% 39%
° = Existe habitualmente ruido de impactos
(golpes)

m Existe ruido que desconcentra al
estudiante

= Existe ruido de varios tipos combinados

33% :
(vendedores, conversaciones, etc).

63% = Existe un ruido fuerte
[v]

Figura N° 28: Apreciacion del ruido de las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente pregunta se hace para saber la apreciacion de los estudiantes y los profesores sobre el ruido de las aulas. De los 160 encuestados
existe un 63% equivalente a 101 personas piensan que el ruido del aula desconcentra, un 55% que equivale a 88 personas piensan que el ruido es
proveniente de varias fuentes como vendedores, conversaciones, etc., un 39% que equivale a 63 personas piensan que el ruido es variado a lo
largo de la clase, un 31% que equivale a 50 personas piensan que el ruido que se escucha es constante y continuo durante toda la clase, un 33%
que equivale a 52 personas indican que el ruido es proveniente de impactos (golpes) en las paredes y por ultimo un 25% que equivale a 40
personas piensan que el ruido es fuerte.
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;Cuanto tiempo, a lo largo de la jornada considera mas
molestosoel nudo?
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Figura N° 29: Pregunta N° 06 de la encuesta sobre el nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 29 se observa que gran parte de los encuestados sienten molestia durante
la clase por el ruido excesivo que proviene de diferentes fuentes, se hizo un analisis de
las justificaciones de cada alumno como se observa en la figura N° 30 para detectar cual
es la fuente que mas ruido produce para tener un punto de partida para darle una

solucién

Figura N° 30: Fuentes de ruido mas molestas
Fuente: Elaboracion propia.
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De los 160 encuestados, se obtuvo que un 56% que equivale a 89 personas sienten
molestias durante la clase por el ruido proveniente del exterior, un 18% que equivale a
29 personas sienten molestias durante la clase por el ruido proveniente del sistema de
ventilacién que existe en el aula, un 14% que equivale a 23 personas que sienten
molestias durante la clase por ruidos provenientes de compafieros del aula y por Gltimo
existe un 12% que equivale a 19 personas que sienten molestias por el ruido generado
de instalaciones, mantenimiento que se da en la universidad.
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i, Elruido existente constituye un factor de distraccion en
clase?
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Figura N° 31: Pregunta N° 08 de la encuesta sobre el nivel de ruido en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 31 se observa que la mayoria de encuestados considera un factor de
distraccion el ruido que se da en las aulas, con el fin de hallar un indicador que
determine la apreciacion de los encuestados respecto del ambiente sonoro se usd un
diagrama radial para ver la distribucion de los datos como se observa en la figura N° 32.
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Figura N° 32: Apreciacion Sonora respecto de las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el analisis se agrupan en tres factores como se observa en la figura N° 32,
las distribuciones de los datos se van hacia la alternativa de incomodidad y que
constituye una molestia para la clase, es decir la apreciacién de las personas encuestadas
respecto de las aulas en base al nivel de ruido que se escucha en las mismas es negativa.

# De personas comodas con el nivel de ruido

Confort Sonoro = x 100
f # Total de Encuestados

Formula 04: Confort Sonoro en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.
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35
Confort Sonoro = ﬁx 100 = 21,88 95

De acuerdo a la formula de la figura N° 32, se hallo el confort Sonoro y fue de 21,88%
quiere decir que de las 160 personas encuestas solo 35 se encuentran comodas con el
nivel de ruido del aula y pueden entender la clase sin ningun problema y 125 personas
se sienten totalmente insatisfechas con el nivel de ruido del aula ya que les genera
mucha molestia e interrumpe al profesor durante la clase.

3.1.6. Confort Luminico: El confort luminico hace referencia a la comodidad que
existe respecto del nivel de iluminacion o luminancia existente en un ambiente
determinado, en este caso dentro del aula universitaria. Para determinar dicho confort se
realizaron mediciones del nivel de iluminacion en las aulas del cuarto piso del edificio
Antiguo durante la noche, en el periodo de 07:00 p.m. a 09:00 p.m., escogiendo los
cursos de la carrera de Ingenieria Industrial que se encontraban en ese turno. Se
obtuvieron 210 datos de mediciones (ver anexo 07) y los resultados fueron los
siguientes:

Tabla N° 27: Resultados de las mediciones de nivel de iluminacién en las aulas

Indicadores Nivel de Iluminacion (Luxes)
Maximo nivel de iluminacién 367,4
Minimo nivel de iluminacién 231,6
Media 291,90
Mediana 299,50
Moda 298,40
Desviacién Estandar 27,97
5% Media 14,59

Fuente: Elaboracion propia.

De los 210 datos obtenidos se obtuvo un nivel maximo de iluminacién de 367,4 luxes,
también se obtuvo un nivel minimo de iluminacion de 231,6 luxes, cabe resaltar que
durante las mediciones se pudo observar que varias de las luminarias producian
parpadeos durante su funcionamiento.

Las medidas de tendencia central nos indican que existe una media de 291,90 luxes, es
decir que es el promedio de todas las mediciones realizadas, una mediana de 299,50
luxes, es decir que la mitad de los valores se encuentran entre 231,6 y 299,50 luxes y la
otra mitad se encuentra entre 299,50 y 267,4 luxes y por ultimo nos da una moda de
298,40 luxes, es decir que es el valor que se repite mas veces a la hora de hacer las
mediciones. La desviacion estandar de la distribucion de datos es de 27,97 y el 5% de la
media de 14,59 quiere decir que se usara la desviacion como valor de referencia para
determinar el nivel de iluminacion en el aula, en otras palabras, existe una variacion en
los datos de - +27,97 y -27,97 luxes.

En base a lo hallado, si tomamos como referencia el Modelo de Licenciamiento y su

Implementacion en el Sistema Universitario Peruano elaborado por SUNEDU, el cual
se define como un procedimiento obligatorio donde las universidades deben cumplir las
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CBC para alcanzar una licencia que las habilite a prestar el servicio educativo, en la
condicidn 11 indica que el servicio educativo debe prestarse en ambientes que cumplan
requisitos minimos de seguridad, capacidad y equipamiento necesario, esto incluye a la
iluminacién, donde se dice: “los locales cumplen con las normas de seguridad
estructural en edificaciones y prevencion de riesgos en ESTRICTO CUMPLIMIENTO
con las normas del Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccién del Riesgo
de Desastres” y esto cita como fuente al Reglamento de Inspecciones Técnicas de
Seguridad en Edificaciones, el cual considera como normativa en materia de seguridad
al Reglamento Nacional de Edificaciones, donde nos dice en la norma A.040
Educacion, que la iluminacion artificial en Aulas debe ser de 250 luxes. Con este valor
se hallo el siguiente indicador.

o _ . N® de datos mayores o iguales a 250 luxes
Eficiencia luminica en las aulas = — x 100
Total de mediciones

Férmula N° 05: Indicador de eficiencia luminica en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 28: Conteo de datos respecto del Reglamento Nacional de Edificaciones

Total de datos 210

Nivel de iluminacién menor a 250 luxes 23

Nivel de iluminacién mayor a 250 luxes 187
Eficiencia 89 %

Fuente: Elaboracion propia.

Eficiencia luminica en las aulas = >1o0 x 100 = 89,05 %

Como resultado, en base al Reglamento Nacional de Edificaciones existe una eficiencia
luminica en las aulas del 89,05 %, es decir que un 10,95 % no cumple con el valor
establecido, se encuentran por debajo de los 250 luxes en el periodo de 07:00 a 09:00
p.m. durante el dia.

Si nos basamos en la Norma basica de Ergonomia y de procedimiento de evaluacion de
riesgo disergonémico, en el titulo VII: Condiciones ambientales de trabajo, en el
apartado 31, el nivel minimo de iluminacién para aulas es de 300 luxes. Hallando un
nuevo valor de eficiencia.

Tabla N° 29: Conteo de datos respecto de la Norma bésica de Ergonomia en el Pera

Total de datos 210

Nivel de iluminacion menor a 300 luxes 108

Nivel de iluminacién mayor a 300 luxes 102
Eficiencia: 48,57%

Fuente: Elaboracion propia.
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La eficiencia en base a la Norma basica de Ergonomia, fue de 48,57%, es decir que un
51,43% no cumple con los 300 luxes de iluminacién como minimo en el periodo de
07:00 p.m. a 09:00 p.m.

Ahora el articulo 7 de la Norma A.040 del Reglamento Nacional de Edificaciones
precisa que “las edificaciones de centros educativos ademds de lo establecido en la
presente Norma deberan cumplir con lo establecido en las Normas A.010: Condiciones
Generales de Disefio y A.130: Requisitos de Seguridad, del presente reglamento. Donde
la Norma A.010 en el articulo 50 dice “todos los ambientes contaran, ademas, con
medios artificiales de iluminacién en los que las luminarias factibles de ser instaladas
deberan proporcionar los niveles de iluminacion para la funcion que se desarrolla en
ellos, segun lo establecido en la Norma EM.010”, la cual establece los niveles de
iluminancia para ambientes en el interior, donde a salones de clase le corresponde 500
luxes y la calidad de la iluminacion tiene que ser de tipo A (Tareas visuales muy
exactas) y B (Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exigencia normal y
de alta concentracion).

Basandonos en este otro estandar de iluminacion, la eficiencia es de 0,0 %, es decir que
ningn aula cumple con tener una iluminacién minima de 500 luxes durante el periodo
de las 07:00 p.m. a las 09:00 p.m. durante el dia.

El confort luminico se hall6 realizando encuesta en los salones con mayor nimero de

estudiantes de la carrera de ingenieria industrial dentro del periodo establecido, se
realizaron 5 encuestas, los cursos encuestados fueron:

Tabla N° 30: Estudiantes encuestados sobre el nivel de iluminacion en las aulas

NUmero de

Curso Aula Grupo estudiantes

encuestados
Comunicacioén Il 414 A 33
Disefio de Plantas Industriales 414 A 37
Costos Industriales 406 B 39
Comercio Exterior 410 A 28
Anélisis Matematico 11 407 C 31

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa fueron 168 alumnos encuestados sobre la iluminacion en el aula, el
proceso de encuesta se llevo a cabo después de las mediciones con explicacion previa,
por los siguientes motivos:

- Aumentar la confiabilidad de los datos, debido a que los alumnos no tienen
conocimiento del porqué de esta investigacion.
- Evitar respuestas inadecuadas que invaliden la encuesta.

Las preguntas hacen referencia la comodidad respecto de la iluminacion, la preferencia

de luz, si las luminarias cuentan con protectores de seguridad, la existencia de
luminarias fundidas y en mal estado, etc. Los resultados fueron los siguientes:
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1.Considera usted que la iluminacion en el aula es:

Muy molesta 0

Molesta N 17
Algo Molesta I <>
Adecuada I <o

0] 20 40 60 80 100

Figura N° 33: Pregunta N° 01 de la encuesta sobre el nivel de iluminacion en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura N° 33 se observan las respuestas de como consideran la iluminacion los
encuestados, segun las justificaciones de cada respuesta se hizo un analisis dividiéndolo
en tres grupos como se observa en la figura N° 34 en base a la preferencia del nivel de
iluminacion en el aula.

Menos Luz
23%

Miés Luz
36%

Sin cambio
41%

Figura N° 34: Preferencia de luminancia en las aulas del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracidn propia.

De los 168 alumnos encuestados respecto a la preferencia del nivel de iluminacion en el
aula, existe un 41% que equivale a 69 personas que piensan que la iluminacion es
adecuada y no se debe dar ningn cambio, un 36% que equivale a 61 personas piensan
que la iluminacion no es adecuada, es incomoda y que como medida de mejora
aumentarian el nivel de iluminacion existente, es decir mas luz, un 23% que equivale a
38 personas piensan que la iluminacién no es adecuada, es excesiva y como medida de
mejora disminuirian el nivel de iluminacién, es decir menos luz.
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3. Seniale con cual de las siguientes afirmaciones esta de
acuerdo:

En el aula hay algunas luces que parpadean I 26
Cuando miro las luminarias me molestan IEEEEEEGEGEGEGEGEGGNG_—_—— 59
Necesitaria mas luz para poder escribir.. I——————— 37
En el aula tengo dificultades para ver.. nmmmmm 23

En el aula hay muy pocaluz IE——— 4(

Las luces producen brillo o reflejos que. . I 90
Enel aulalaluz es excesiva Il 16

Tengo que forzar la vista para poder.. I 33

0 20 40 60 80 100

Figura N° 35: Pregunta N° 03 de la encuesta sobre el nivel de iluminacion en las aulas
Fuente: Elaboracion propia.

20%

= Tengo que forzar la vista para poder
entender bien la clase
= El aula tiene muy poca luz

54%

= El aula tiene demasiado luz

63% = Cuando miro las luminarias me
molestan
= En el aula hay algunas luces que
parpadean
= Las luces producen brillo o reflejos
que no dejan ver bien la pizarra

15%

35% 10%

Figura N° 36: Apreciacion del nivel de iluminacion en las aulas del cuarto piso edificio
Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

De los 168 encuestados sobre las caracteristicas y apreciacion del aula, existe un 63%
que equivale a 105 personas que la describen como un aula con poca luz, un 54% que
equivale a 90 personas que la describen como un aula donde las luces producen brillo o
reflejos que no dejan ver bien la pizarra, un 35% que equivale a 59 personas que la
describen como un aula donde las luminarias molestan cuando las observas, un 20% que
equivale a 33 personas que la describen como un aula donde se tiene que forzar la vista
para poder entender bien la clase, un 15% que equivale a 26 personas que la describen
como un aula con luces que parpadean durante la clase y por ultimo un 10% que
equivale a 16 que la describen como un aula con demasiado luz.
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25%

35%
= Fatiga en los ojos
= Vision borrosa
23%
» Vista cansada
18%
= Me pican los ojos
= Pesadez en los parpados

57%

Figura N° 37: Complicaciones a la vista de los estudiantes encuestados sobre el nivel de
iluminacion
Fuente: Elaboracién propia.

De los 168 encuestados sobre si durante o después de las clases sienten uno de estos
diferentes sintomas, existe un 57% que equivale a 95 personas que sienten la vista
cansada durante o luego de terminar la clase, un 35% que equivale a 59 personas que
sienten fatiga en los ojos durante o al terminar la clase, un 25% que equivale a 42
personas que sienten pesadez en los parpados, un 23% que equivale a 38 personas que
sienten picazon en los o0jos y por Gltimo un 18% que equivale a 30 personas que tienen
la vision borrosa durante o al final de clase.

2% 1% 59

[
‘ 270, = Astigmatismo
o
= Miopia
= Ninguna enfermedad

= Astigmatismo y Miopia

5%\

= Hipermetropia

= Distrofia Macular

Figura N° 38: Enfermedades que impiden ver correctamente de parte de los encuestados
Fuente: Elaboracion propia.

De los 168 encuestados respecto a enfermedades que les impida ver correctamente,
existen un 60 % que equivale a 100 personas que no tienen ninguna enfermedad o
complicacion que le impida ver correctamente, un 27% que equivale a 46 personas que
tienen miopia lo cual produce una visién borrosa o poco clara de los objetos lejanos, un
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5% que equivale a 9 personas gue tienen astigmatismo lo cual provoca que se vean algo
deformadas las iméagenes y poco claro el contorno de las cosas, un 5% que equivale a 9
personas que tienen astigmatismo y miopia por lo que es complicado ver bien las cosas,
un 2% que equivale a 3 personas que tienen hipermetropia lo que imposibilita con
claridad ver los objetos proximos y por tltimo un 1% que equivale a 1 persona que tiene
distrofia macular generando una pérdida de agudeza visual central.

Figura N° 39: Existencia de luminarias malogradas y sucias en las aulas del cuarto piso
edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

De los 168 encuestados sobre el estado de las luminarias el 64% que equivale a 108
personas afirman que no existen luminarias en mal estado, ni malogradas ni sucias y un
36% que equivale a 60 personas corroboran la existencia de luminarias malogradas y
sucias. A esto se le debe afiadir que ninguna de las luminarias tiene protectores de
seguridad en caso de ocurrir un accidente y si estas se rompieran los vidrios caerian
sobre los estudiantes. También debemos tomar en cuenta que durante el momento de las
mediciones se detectaron parpadeos lo que ocasionaba un descenso considerable de
hasta 50 luxes en un periodo de 5 minutos.

Adecuada
100

80
60
40
20

Muy molesta 0 Algo Molesta

Molesta

Figura N° 40: Confort luminico en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la figura N° 40 la distribucion de los datos se ubica entre adecuada
y algo molesta por lo que al parecer no es tan negativa, es decir la apreciacion de los
alumnos o personas encuestadas respecto de la iluminacion existente en el aula es buena
podria decirse.

# De personas comodas con el nivel de iluminacion

Confort Luminico = x 100
f # Total de Encuestados

Formula N° 06: Confort luminico en las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

69
Confort Luminico = ﬁx 100 = 41,07 %

Siguiendo la ecuacion del confort luminico, se obtuvo un resultado de 41,07 %, esto
quiere decir que solo 69 personas se sienten comodas con el nivel de iluminacion que se
da en el aula y un 59% que equivale a 99 se encuentran incomodas ya sea por diferentes
motivos, muy poca luz, mucha luz, reflejos en la pizarra, etc. Todo esto en un periodo
de 07:00 a 09:00 p.m.

3.1.7. Confort humedo: EI confort himedo hace referencia a la comodidad que existe
respecto del nivel de humedad dado en un ambiente determinado, en este caso dentro
del aula universitaria. Si bien para determinar el confort se tiene que realizar a base de
encuestas en este caso el confort himedo es igual a la eficiencia que existe en el aula
respecto de la humedad. Para ello se hicieron mediciones en las aulas del cuarto piso del
edificio Antiguo en el periodo de 11:00 a.m. a 09:00 p.m., escogiendo los cursos de la
carrera de Ingenieria Industrial que se encontraban en ese turno. En total se obtuvieron
425 datos de mediciones (ver anexo 08) y los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 31: Resultados de las mediciones de nivel de humedad en las aulas

Indicadores Humedad (%)
Nivel maximo de Humedad 70,10%
Nivel minimo Temperatura 50,40%
Media 61,87%
Mediana 63,20%
Moda 62,90%
Desviacion Estandar 5,30%
5% Media 3,09%

Fuente: Elaboracion propia.

De los 425 datos obtenidos se obtuvo un nivel maximo de humedad del 70,10%,
también se obtuvo un nivel minimo de humedad del 50,40%.

Las medidas de tendencia central nos indican que existe una media del 61,87%, es decir

que es el promedio de todas las mediciones realizadas, una mediana del 63,20%, lo que
indica que la mitad de los datos se encuentran entre 50,40% y 63,20% vy la otra mitad
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entre 63,20% y 70,10%, una moda del 62,90%, lo que significa que es el valor que méas
se repite de todas las mediciones realizadas.

La desviacién estandar de la distribucion de los datos es de 5,30 % y el 5% de la media
es de 3,09 %, por lo que se tomara la desviacion estandar como valor de referencia para
la humedad de las aulas, es decir que existe una variacion en los datos de + 5,30 % y —
5,30 %.

En base a la Norma bésica de Ergonomia del Perd, la condicion de trabajos para trabajos
sedentarios respecto a la humedad debe estar comprendida entre 30 y 70%, de haber
aparatos eléctricos, maquinas entre otros que empleen la electricidad para funcionar la
humedad debera ser menor a 50%. Con esto hallamos el siguiente indicador:

N° datos entre 30 v 70%
Efiencia humeda en las aulas = — x 100
Total de mediciones

Formula N° 07: Indicador de eficiencia humedad en las aulas
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N° 32: Conteo de datos respecto del Real Decreto 486/1997

Total de datos 425
Nivel de humedad entre 30 y 70% 425
Nivel de humedad no ubicada entre 30 y 70% 0

Fuente: Elaboracion propia.

425
Efiencia humeda en las aulas = Ex 100 = 100 %

Como resultado, existe una eficiencia himeda en las aulas del 100 % quiere decir que
cumple con los valores propuestos, cabe resaltar que el MINTRA hace referencia al
Real Decreto 486/1997 al momento de describir la humedad en los puestos de trabajo
(aulas), de igual manera se cumple en un periodo de 11:00 a.m. a 09:00 p.m. durante el
dia.

3.2. Capacidad Edificio Antiguo USAT

Como se ha mencionado antes el edificio Antiguo es el destinado para llevar a cabo las
clases de Ingenieria, pero no solo la de esta facultad, también las otras facultades cursan
en este edificio. Inicialmente cuando recien se inaugur6 la Universidad el edificio era de
3 pisos, posteriormente luego de un tiempo se habilitd el cuarto piso. Actualmente
cuenta con una capacidad de 2490 personas, distribuidos de la siguiente manera:

- Primer piso: 598 personas

- Segundo piso: 608 personas

- Tercer piso: 638 personas

- Cuarto piso: 646 personas

Siendo el cuarto piso el de mayor capacidad, otro gran fundamento que apoya el realizar
un acondicionamiento al cuarto piso debido al nUmero de personas afectadas.
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3.2.1 Aulas de cuarto piso edificio Antiguo: EIl cuarto piso tiene 14 aulas, las cuales
cuentan con las siguientes caracteristicas (ver anexo 18):

- Altura: 3,72 metros.

- Ancho: 7,75 metros.

- Largo: 10 metros

- Piso cerdmico: 0,43 x 0,43 cm.

Los salones en su mayoria cuentan con dos puertas (un total de 12) y solo 2 tienen una
sola puerta. Estan hechas de madera y tienen una pequefia ventanilla donde se puede
observar el salon desde fuera, son de color plateado. Tienen las siguientes dimensiones:
- Largo: 2,1 metros

- Ancho: 1,2 metros

- Espesor: 0,042 metros

, \
Figura N° 41: Puerta de madera — aulas edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

Todas las aulas cuentan con dos tipos de ventanas, unas ventanas pequefias que dan
hacia el pasillo de la universidad y unas grandes que dan al exterior de la misma. Ambas
ventanas son hechas de cristal templado transparente. Este tipo de cristal ofrece
seguridad y visibilidad permite el reflejo del sol en la mafiana o tarde, minimizando el
uso de luminarias. Las ventanas estan colocadas en un marco de aluminio. Tienen las
siguientes dimensiones:

- Largo ventana 1: 64 centimetros

- Ancho ventana 1: 62 centimetros

- Espesor ventana 1: 5 milimetros

- Largo ventana 2: 155 centimetros

- Ancho ventana 2: 87 centimetros

- Espesor ventana 2: 5 milimetros

A su vez todas las ventanas estan cubiertas con cortinas verdes de tela, para minimizar
el ruido exterior y los rayos solares en caso de ser excesivos.
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Figura N° 42: Ventanas pequefias — aulas edificio Antiguo
Fuente: Elaboracién propia.

Figura N° 43: Ventanas grandes — aulas edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

El techo del cuarto piso esta compuesto por dos superficies, la primera es calamina de
acero recubierta de zinc de forma trapezoidal que da hacia el exterior del edificio, la otra
superficie se encuentra por debajo de la calamina a 1,02 metros y consta de baldosas de
fibra mineral con bordes rectos de 61 x 61 centimetros, con suspensiones metalicas de
acero galvanizado, donde se suspende la baldosa.

| I \
Figura N° 44: Techo de calamina de forma trapezoidal edificio Antiguo
Fuente: Elaboracién propia.

81



Figura N° 45: Suspensiones metalicas de acero galvanizado
Fuente: Elaboracion propia.

.
Figura N° 46: Cielo raso de baldosas de fibra mineral cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

También todas las aulas cuentan con 4 ventiladores IMACO de pared para refrescar el
aire interior y mantenerlo a una temperatura ideal. Consta de 3 velocidades, con una
cabeza movil en rango de 180°, con un ancho de 68 cm., un alto de 68 cm. y un

didametro de 24 pulgadas. El ventilador tiene una potencia de 105 W y es de 3 aspas de
acero para evitar la corrosion.

Figura N° 47: Ventiladores IMACO de 105 W
Fuente: Elaboracion propia.

Todas las aulas a su vez cuentan con 6 luminarias y una de emergencia en casos de
apagon general. Cada luminaria tiene 2 fluorescentes TLD de 36 W Philips de luz

blanca de 120 centimetros de largo con una duracién de 20000 horas de vida con un
rango de temperatura de trabajo de 5° a 45° C.
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»
Figura N° 48: Luminarias Philips de 36W
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Disefo de la luminancia en el aula: La tecnologia que se utilizé para la mejora
es la iluminacion LED. Existen diferentes tipos de luminarias LEDs, la marca de mayor
confianza y mejor posicionada en el mercado es PHILIPS, cuenta con una alta gama de
productos para todo tipo de edificacion. En este caso se usaran luminarias empotradas
debido al tipo de techo que tiene los salones. Las luminarias a usar deben tener las
siguientes caracteristicas:

- Adaptable a baldosas de 61cm x 61cm.

- Facil adaptacion, no necesita una instalacion compleja, se adapta al sistema eléctrico
anterior.

- Bajo costo y material resistente.

- Permita un consumo minimo de energia en estado de reposo.

Las luminarias que mejor se adaptan al cielo raso de fibra mineral son las siguientes:

Tabla N° 33: Luminaria PHILIPS OFFISIMPLE 410
OFFISIMPLE 410 LED

L uminaria

Luminaria para interiores, para ser empotrada en FCR, utilizada
en aplicaciones de iluminacién general. Optica doble parabdlica
en aluminio anodizado mate. Disponible en version de 4
lamparas de 10 W. No requiere equipo de encendido, conexidn
directa a 220V. Costos operativos reducidos, 0 costo de
mantenimiento y tiene un 70% de ahorro de energia comparado
con tubos fluorescentes tradicionales. No contiene mercurio.

Descripcion

Oficinas, edificios publicos, tiendas, escuelas, almacenes,

Aplicaciones 2 s = 25
P supermercados, estacionamientos, camaras frigorificas.

Carcasa en plancha de acero de 0,5 mm de espesor, pintada
al horno en color blanco. ()ptica en aluminio anodizado mate
de alta pureza, espesor de 0.3 mm. Vida util: 40000 horas.
Cableado asegurado a la carcasa.

Caracteristicas

Dimensiones
L xAxH)
Fuente: Elaboracion propia.

600 x 600 x 70
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Tabla N° 34: Luminaria PHILIPS OFFISIMPLE 418 LED

OFFISIMPLE 418 LED

/
"
/{

N/
VY ‘(
_\‘\r

\\

Luminaria

~
Aq‘(\‘\
PRY 4 l\(
ll

Luminaria para interiores, para ser empotrada en FCR
utilizada en aplicadas de iluminacion general. Optica doble
Descripcion | parabolica en aluminio anodizado mate. Disponible en version
de 4 lamparas de 18 W. Incluye equipo de encendido con

balasto electronico.

Aplicaciones Oficinas, corredores, pasillos, tiendas, escuelas

Carcasa en plancha de acero de 0,5 mm de espesor, pintada
al horno en color blanco. Optica en aluminio anodizado mate
de alta pureza, espesor de 0,3 mm. Vida util: 40000 horas.
Cableado asegurado a la carcasa. Incluye un balasto
electrénico con conexion a tierra. Disponible para lamparas de

Caracteristicas

18y 36 W.
Dimensiones 600 x 600 x 70
(LxAXxH) 1200 x 300 x 70

Fuente: Elaboracion propia.

Estas luminarias son adaptables tanto para tubos LED de 10, 18 y 36 W, PHILIPS
cuenta con su gama Master LEDtubo, el cual tiene las siguientes caracteristicas para su
uso en oficinas, colegios, universidades y hospitales:

- Horas de funcionamiento normalmente de 12 horas por dia.

- Reduccidn de energia y costos de mantenimiento.

- Produce alta calidad de luz, cumpliendo con la normativa ergonémica y del
reglamento de edificaciones.

- Requerimiento de luz: 500 a més luxes.

- Se adapta a cualquier sistema de iluminacion, acoplando el tubo en el sistema
existente.

- Con el fin de garantizar la maxima compatibilidad con las luminarias existentes, los
tubos LED suelen requerir una reorientacion hacia el lugar donde mas luz se necesita.
Por eso todos los productos PHILIPS Master incorporan esta caracteristica de serie. De
esta forma el LEDtubo puede girarse facilmente hasta 90 grados, lo que le permite
dirigir la luz libremente para conseguir el mejor efecto.

Los tubos LED que pueden colocarse en las luminarias mencionadas son solo tubos de
600 milimetros.
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Tabla N° 35: Gama Master LEDtubo PHILIPS

Descripcién LED |Tradicional Casqull_lo FI.UJO Funcionamiento| IRC Temperatura V,Iqa Precio
rotatorio | luminoso de color atil
Master LEDtubo w w Im K Horas €

600 mm series 9 18 Si 1000 EMy 230 V 83 3000 50000 17,99
600 mm series 9 18 Si 1050 EMy 230 V 83 4000 50000 17,99
600 mm series 9 18 Si 1050 EMy 230 V 83 6500 50000 17,99
600 mm Instant Fit 10 18 Si 1000 EMy 230 V 83 3000 50000 29,99
600 mm Instant Fit 10 18 Si 1050 EMy 230 V 83 4000 50000 29,99
600 mm Instant Fit 10 18 Si 1050 EMy 230 V 83 6500 50000 29,99

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de escoger la luminaria y el tipo de tubo que se va a usar, se ha tomado un caso
en la misma universidad como referencia, donde emplean luminarias OFFISIMPLE 410
LED con LEDtubo de 600 mm de 18 W. A fines del 2015 la universidad Santo Toribio
de Mogrovejo, decidid invertir en iluminacion LED en algunas aulas, oficinas y
pasadizos como estudio piloto para ver qué tan favorables era el cambio. Se procedié a
realizar el cambio en las aulas 213 y 214 del edificio Antiguo en el segundo piso, en el
ingreso del edificio Juan Pablo I, en las aulas 307 y 701 del mismo y en los pasadizos
del 1°, 2°, 6° y 8° del JPII. Algunas de las mejoras se notan en la vida util de estas
luminarias que son de 50000 horas a diferencia de los fluorescente convencionales que
eran de 8000 horas. A continuacién, se hace una comparacion de los beneficios de los
fluorescentes que hay en las aulas del cuarto piso, los tubos led propuestos por la
universidad como mejora y Master LEDtubo.

Tabla N° 36: Mejoras al cambiar a Master LEDtubo

Fluorescente| LED tubo | Master LEDtubo
Contiene mercurio y metales pesados Sl NO NO
Usa cebador Sl NO NO
Usa balastro Sl Sl NO
Genera energia reactiva Si NO NO
Consume con tubo fundido Sl NO NO
Potencia tubo 60 cm 18 W 18 W 10W
Potencia tubo 120 cm 36 W 36 W 18 W
Potencia tubo 150 cm 58 W 58 W 22 W
Consumo balasto/driver 1 x 60 cm W 1w 1W
Consumo balasto/driver 1 x 120 cm W 2W 2W
Consumo balasto/driver 1 x 150 cm 11w 3W 3W
Emite ultravioletas Sl NO NO
Temperatura de superficie 80° 60° 40°
Rango de temperatura de trabajo DE5A45°C | DE-10A40°C DE -20 A 69°C
Peligro por rotura Sl Sl NO
Tension de trabajo 240 V 12V 12V
Riesgo eléctrico Sl NO NO
Vida util 600 - 17 000 25000 50 000
Produce parpadeo durante el uso Sl NO NO
Encendido instantaneo NO NO Sl
Sobre consumo por encendidos multiples Sl NO NO
Degradacion luminica por cada 3 000 horas 30% 10% 2%

Fuente: Area de Mantenimiento USAT, 2016.
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A su vez para corroborar se realizaron mediciones para averiguar el nivel de
iluminacion que existe en el aula, las Unicas aulas donde se ha instalado iluminacion
LED son la 213 y 214 es por ello que se escogieron como muestra, se usé un luxémetro
(el mismo usado en el diagndstico) y se realizé la medicion de 07:00 p.m. a 09:00 p.m.,
en esta ocasion se midio en cada lugar de la mesa de trabajo. La mesa de trabajo consta
de 4 asientos, por lo que en total se hicieron 4 mediciones por carpeta una cantidad de 5
veces para obtener un valor estandar (ver anexo 09). Los resultados se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla N° 37: Niveles de iluminacion promedios en las aulas 214 y 213,
segundo piso — edificio Antiguo

Asientol | Asiento2 | Asiento 3 | Asiento 4
07:05:00 p.m. Mesa 1 512,50 492,00 499,50 502,75
07:15:00 p.m. Mesa 2 503,75 493,00 496,75 504,50
07:25:00 p.m. Mesa 3 510,00 501,50 503,50 492,00
07:35:00 p.m. Mesa 4 495,50 502,00 510,50 511,75
07:45:00 p.m. Mesa 5 519,00 506,25 510,25 502,00
07:55:00 p.m. Mesa 6 500,25 508,50 503,50 498,25
08:05:00 p.m. Mesa 7 511,00 523,00 536,75 543,50
08:15:00 p.m. Mesa 8 504,75 511,50 510,50 527,25
08:25:00 p.m. Mesa 9 510,50 499,50 503,75 511,75

08:35:00 p.m. Mesa 10 391,18 322,28 348,10 393,63
Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 37 las mediciones arrojaron niveles de iluminacién cerca de
los 500 luxes, una diferencia abrumadora si lo comparamos con los resultados del nivel
de iluminacion que generan los tubos fluorescentes. Con estos nuevos datos se
obtuvieron los siguientes indicadores estadisticos.

Tabla N° 38: Resultados de las mediciones realizadas aulas 213y 214,
segundo piso — edificio Antiguo

Indicadores Valores
Total de datos 160
Nivel maximo de iluminacion 546
Nivel minimo de iluminacion 319,4
Media 492,87
Mediana 504
Moda 510
Desviacion E. 45,38
5% Media 24,64
Eficiencia 250 luxes 100%
Eficiencia 300 luxes 100%
Eficiencia 500 luxes 72%

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor maximo hallado fue de 546 luxes y el minimo valor fue de 319,4 luxes, se
obtuvo una media de 492,87 significa que es el promedio de todos los datos
encontrados, una mediana de 504 luxes, es decir que el 50% de los datos estan entre
319,4 y 504 y el otro 50% entre 504 y 546, ademés se obtuvo una moda de 510, es decir
es el valor que mas se repite en las mediciones.

La desviacion estandar es de 45,38 y el 5% de la media es 24,64, al ser mayor la
desviacion quiere decir que los datos varian entre +45,38 y -45,38 luxes.

En conclusion, los resultados son muy buenos, teniendo un 100 % de eficiencia respecto
de los valores establecidos por la Norma E.M. 110, A.040, A.010 y la Ley Baésica de
Ergonomia, y un 72% de eficiencia por parte de la norma E.M. 010 por lo que en caso
de haber una auditoria por parte de la SUNEDU, de existir este tipo de iluminacion en
todas las aulas del edificio Antiguo podria existir alguna sancion. Es por ello que se
usaran Master LEDtubo, a continuacion, se enumeran los pasos realizados para el
calculo de las luminarias y la posicion de las mismas.

a) Reflectancias efectivas de las superficies: La reflectancia de una superficie se
define como la razén entre el flujo luminoso reflejado por la superficie y el flujo que
incide sobre ella, es decir determina el porcentaje de la luz que incide sobre una
superficie que es reflejada. Para hallarla se empled la siguiente tabla tomada como
referencia del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico RETILAP. Se
considero este reglamento debido a que en Per( en su reglamento no consideran tablas
de reflectancia.

Tabla N° 39: Valores de Reflectancias aproximadas en %, para colores y texturas —

RETILAP
Tono Color Porcentaje
Blanco nuevo 88%
Blanco viejo 76%
Azul verde 76%
Muy claro Crema 81%
Azul 65%
Miel 76%
Gris 83%
Azul verde 2%
Crema 79%
Claro Azul 55%
Miel 70%
Gris 73%
Azul verde 54%
. Amarillo 65%
Mediano Miel 63%
Gris 61%
Azul 8%
Amarillo 50%
Oscuro Ca].cé 10%
Gris 25%
Verde 7%
Negro 3%

Fuente: Elaboracion propia.
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Las reflectancias efectivas para las aulas del cuarto piso edificio Antiguo corresponde a:
e Techo: Muy Claro — Blanco viejo — 76%
e Paredes: Claro — Crema — 79%
e Piso: Mediano — Miel — 63%

Una vez definidos las reflectancias, se procede a definir los parametros del local, es
decir sus dimensiones. Los cuales son los siguientes:

e Altura: 3,72 metros
e Ancho: 7,75 metros
e Longitud: 10 metros
e Plano o altura de trabajo: 0,78 metros

b) Seleccion iluminancia media: Luego de conocer el tipo de edificacion y la clase de
actividad que se ha de realizar alli. Se debe especificar el nivel de iluminancia media
requerida por dicho lugar. Para ello usaremos el méaximo valor correspondiente a aulas
de clase que son 500 luxes, el cual sera nuestro objetivo de disefio.

c) Seleccién conjunto lampara — luminaria: Para este tipo de infraestructura es comun
usar tubos fluorescentes, en este caso seguiremos el disefio implementado en las aulas
213 y 214 del segundo piso del mismo edificio, debido al nivel de iluminacién existente
en cada lugar donde se ubican los alumnos, pero se usardn tubos led con mayor flujo
luminico. La luminaria es OFFISIMPLE 410 LED vy los tubos a usar son MASTER
LEDtubo de 600 mm de 10 W. Todo el equipo marca PHILIPS.

Lampara: MASTER LEDtubo
Longitud: 600 mm

Potencia por ldmpara: 10W

Flujo luminoso por lampara: 1000 Im
Eficacia: 100 Im/W

d) Indice de Cavidad del local (k): Para hallar K se debe usar las dimensiones del aula
y la altura o plano de trabajo, dado a que la luminaria va empotrada en el techo, el plano
de montaje de luminarias es cero. Se debe calcular la diferencia de alturas entre la altura
total y la altura de trabajo que viene a ser el tamafio de la mesa de trabajo. Se emplea la
siguiente formula:

hm = Altura total del aula — Altura de trabajo

Férmula N° 08: Célculo de altura de cavidad del local
Fuente: RETILAP, 2012.

hm= 3,72m — 0,78 m = 2,94 metros
Luego de calcular hm se utiliza la siguiente férmula para calcular el indice de cavidad

del local. Este debe ser un nimero entero y en caso de ser decimal, el resultado se debe
aproximar al que mas le sigue.
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_ 5xhmx (Largo del local + Ancho del local)
B Largo del local x Ancho del local

Férmula N° 09: Calculo del indice de cavidad del local
Fuente: RETILAP, 2012.

5x294mx (10 +7,75)m
K= = 3,37
10mx 7,75 m

El indice de cavidad del local es 3,37 pero por ser un numero decimal se debe
aproximar a su entero méas cercano que en este caso seria K = 3.

e) Determinar coeficiente de utilizacion (CU): Con el indice de cavidad del local y las

reflectancias efectivas de cada superficie, se procede a determinar el coeficiente o factor
de utilizacion por medio de las hojas de datos entregadas por los fabricantes.

Tabla N° 40: Factor de utilizacidon luminarias PHILIPS

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plance (CIE)

Reflectancia

techo 0,80 0,70 0,50 0,30 0,00

Reflectancia

70 [ 50 | 50 | 45 40 30 30 10 30 10 | 0,00
Paredes

Reflectancia
piso
0,60 0,37 035(0,36 0,36 0,35 0,30|0,30 0,27 | 0,30 0,27 | 0,26
0,80 044 042044 043 041 037037 034|036 033]0,32
1,00 051 047050 048 046 042|042 039|041 039|037
1,25 056 052055 053 051 047|047 044|046 043|042
1,50 0,60 055059 057 054 051|050 047|049 0,47 | 0,46
2,00 0,67 059|065 062 059 056|055 053|054 052]0,51
2,50 0,71 0,620,669 065 062 059|058 056|057 056|054
3,00 0,591]0,72 067 064 061|060 059|060 058]| 057
4,00 0,77 0,66(0,74 0,70 066 064|063 062|062 0,61]| 0,59

5,00 0,79 068|0,76 0,71 067 066|064 063|063 0,62 ] 0,61
Fuente: Master Colour CDM - RIII.

50 | 30 [ 30 | 20 | 15 10 10 5 10 5 10,00

Reflectancia Techo: 76%
Reflectancia Pared: 79%
Reflectancia Piso: 63%
indice de cavidad del local: 3

Al tener los valores de reflectancia, se ubican en la tabla de factor de utilizacion para
luminarias PHILIPS, donde se ubican los valores aproximados en este caso 80, 70 y 50
para las reflectancias del techo, pared y piso respectivamente y el indice de cavidad del
local que viene a ser 3, siendo el factor de utilizacion la interseccion de estos valores en
la tabla, que es igual a 0,64.
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f) Calcular el factor de mantenimiento (FM): Es la relacion de la iluminancia
promedio en el plano de trabajo después de un periodo determinado de uso de una
instalacion y la iluminancia promedio obtenida al empezar a funcionar la misma como
nueva. Para cual se deben considerar datos proporcionados por el fabricante al momento
de hacer la compra por lo que sera dificil calcular el factor de mantenimiento. Por otro
lado, la Comisién Internacional de Iluminacion otorga unas tablas para encontrar el
factor de mantenimiento, en donde basta con especificar la frecuencia con la que se le
realiza el mantenimiento a la instalacién de iluminacién, el tipo de luminaria y
finalmente las condiciones medioambientales a las que serd sometido el sistema de
iluminacion. Donde Pure significa muy limpio, Clean hace referencia a limpio, Normal
y Dirty significa sucio.

Tabla N° 41: Valores de Factor de Mantenimiento sugeridos por la CIE

Frecuencia de limpieza (afios) 1 2
Condiciones Ambientales Pure | Clean | Normal | Dirty | Pure | Clean | Normal | Dirty
Luminarias abiertas 0,96 | 0,93 0,89 0,93 | 0,89 0,84 | 0,78
Reflector parte superior abierta | 0,96 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,89 | 0,84 | 0,80 | 0,75
Reflector parte superior cerrada | 0,94 | 0,89 | 0,81 | 0,72 | 0,88 | 0,80 | 0,69 | 0,59
Reflectores cerrados 09408 | 082 | 077 | 08 | 083 | 0,77 | 0,71
Luminarias a prueba de polvo | 0,98 | 0,94 | 0,90 | 0,86 | 0,95 | 0,91 0,86 | 0,81
Luminaria con emision 091|086 | 081 | 074 | 08 | 0,77 | 066 | 057

indirecta

Fuente: Comision Internacional de Iluminacién.

Para calcular el FM se asumi6 con ayuda del personal de mantenimiento de universidad
que en el aula las limpiezas de las lamparas se realizan anualmente y las condiciones
ambientales se ubica en Dirty o sucio, ademas el tipo de luminaria escogida es abierta el
factor de mantenimiento es de 0,83.

g) Flujo luminoso total requerido (@tot): Este valor indica cual es el flujo total

requerido para producir la iluminacion propuesta por la norma o nuestra iluminacion
objetivo. Este viene dado por la siguiente formula:

Huminancia media x Area del local

tot =
¢ Coeficiente de utilizacién x factor de mantenimiento

Formula N° 10: Calculo de flujo luminoso total requerido
Fuente: RETILAP, 2012.

e 1lux=1Im/m?

* lluminancia media = 500 luxes = 500 Im/m?

e Areadel local = Ancho x Largo = 10 x 7,75 = 77,5 m?
e Coeficiente de utilizacion: 0,64

e Factor de mantenimiento: 0,83
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500 x (10 x 7,75)
ptot = = 72 948,04 Im
0,64 x 0,83

Teniendo ya calculado el flujo luminoso total requerido y conociendo el flujo luminoso
emitido por el tubo LED seleccionado, se procede a calcular el nimero de luminarias
requeridas para proveer el flujo luminoso total, utilizando la siguiente formula:

Flujo luminoso total o requerido

B Flujo lumineso por tubo x Numero de tubas por luminaria

Formula N° 11: Célculo del nimero de luminarias requeridas
Fuente: RETILAP, 2012.

Donde:
e Flujo luminoso total o requerido: 72 948,04 Im
e Flujo luminoso por tubo: 1000 Im
e NuUmero de tubos por luminaria: 4

72 948,04
N=——=18.23 luminarias
1000 x 4

El nimero de luminarias instaladas puede ser 18 o 19, dependera del flujo luminoso real
e iluminancia promedio.

h) Flujo luminoso real e lluminancia promedio: El flujo luminoso real hace
referencia al flujo que verdaderamente emiten las luminarias seleccionadas. Para ello se
emplea la siguiente formula:

gpreal = N° luminarias requeridas x N° de tubos luminaria x Flujo luminoso por tubo
Formula N° 12: Calculo del flujo luminoso real
Fuente: RETILAP, 2012.

preal =18 x4 x 1000= 72 000 Im

Luego con el flujo luminoso real se calcula la iluminancia promedio usando la siguiente
formula:

¢ real x Factor de utilizacion x Factor de mantenimiento

E prom = —
Area del local

Formula N° 13: Célculo de la iluminancia promedio real
Fuente: RETILAP, 2012.

72 000 x 0,64 x 0,83
E prom = - = 493,50 Im/m2

Este valor de iluminancia promedio es aceptable, pero se encuentra un poco alejado del
valor medio ideal que son los 500 Im/m?. A continuacion se utiliza el mismo
procedimiento para evaluar la opcion con 19 luminarias.
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preal=19 x4 x 1000 = 76 000 Im

76 000 x 0,64 x 0,833
E prom = 775 = 520,92 Im/m2

Este valor de iluminancia promedio es mejor que el obtenido con 18 luminarias, pues su
valor esta por encima del valor promedio ideal que son los 500 Im/m? lo que genera un
total cumplimiento con los valores de iluminancia establecidos por el Reglamento de
Edificaciones y el modelo de licenciamiento para el sistema Universitario Peruano,
eliminando la incertidumbre de pagar alguna multa por no cumplir con este parametro.

Para la distribucion de las luminarias, tomamos como referencia la distribucion
empleada en las aulas 213 y 214 del segundo piso del edificio Antiguo, adicional a eso
se utilizo una plantilla en Excel para disefiar un sistema de iluminacion la cual ha sido
proporcionada por un blog peruano creado por un Ingeniero Civil, este blog se
denomina “Civilgeeks: Ingenieria y Construccion”, al colocar los datos respectivamente
en las casillas nos arroja la siguiente distribucion:

CALCULO DE LUMINARIAS

ANCHO
lurninarl &
|
E |
m
=
o
1 1
— - - -
¥ L
0.65 m 129 m
H
g =
< E =H
— = —

Figura N° 49: Distribucion de las luminarias para la iluminacion en el aula
Fuente: Civilgeeks.com, 2014.

En la figura N° 49 se observa que para comenzar a colocar una luminaria se deben dejar

0,63 m de largo y 0,65 m de ancho, luego para colocar las siguientes se deben dejar un
espacio de 1,29 m de ancho y 1,25 de largo, y asi hasta llenar toda el area del aula.
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Si bien la distribucion de las luminarias no es errada, hay otros factores que intervienen
directamente al momento de realizar la distribucion como:

- Dimensiones de la baldosa: Colocar una luminaria fuera del rango de las dimensiones
de la baldosa seria muy costoso y se darian grandes pérdidas de material ya que, estas
vienen ya en dimensiones establecidas. Lo ideal es trabajar en base a sus dimensiones,
por ejemplo, segln el grafico se deberian dejar 0,63 m de largo para colocar la
luminaria, en este caso debe ser 0,61 m ya que esa es la dimension de la baldosa.

- Suspensiones metalicas de acero galvanizado: Estas estan colocadas después entre
cada baldosa y les sirve como soporte, por lo que no se podria colocar una luminaria
que este fuera del rango de la baldosa debido a que atravesaria las suspensiones.

Es por ello que estos factores impiden seguir esta distribucion, pero acomodando los
valores a la realidad del aula (los 0,61m de la baldosa y los 0,028 m de las
suspensiones) y tomando como referencia las aulas 213 y 214 del mismo edificio, serian
los siguientes:

CALCULO DE LUMINARIAS

ANCHD

luminarlas

0,638 m

0,638 m | 1276m

LARGD
luriiraarias
L2TEm

Figura N° 50: Nueva distribucion de las luminarias para la iluminacion en el aula
Fuente: Elaboracion propia.

Quedando de la siguiente manera la distribucion de las luminarias en las aulas del
edificio Antiguo de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, teniendo en
cuenta que los cuadrados sombreados son las luminarias, en esa distribucién se asegura
un nivel de iluminacién de 500 luxes/m?, las distancias entre son dos baldosas en
cualquier direccion. Tener en cuenta que cada luminaria tiene el tamafio de una baldosa.
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I

Figura N° 51: Layout del sistema de iluminacién mejorado para las aulas del edificio

Antiguo, USAT
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3 Ambiente térmico:

La instalacion en este caso seria en el techo del aula, que es de donde proviene la mayor
cantidad de calor, la calamina se calienta por medio de la radiacion del sol. Ahora por
experiencia de empresas que han trabajado con este material, si se coloca en el techo es
decir en la calamina dando hacia el exterior de la universidad el tiempo de vida del
aislante se reduce, debido a la lluvia, animales y otros factores que son ajenos al
fabricante, por lo que es conveniente en este caso colocarlo en el falso cielo raso, es
decir en la cara que da al interior de la baldosa, para aumentar la vida atil de producto.
Su rendimiento no disminuye al ser colocado de esta manera, asegurandonos un
aislamiento térmico constante en el tiempo.

Copiando la forma Como cielorraso
de la cubierta horizontal

LAMINA DE FOIL
DE ALUMINIO
_

CALAMINA L == S — N —
/r/{.‘. _IJJ 1]\ | l—|\‘_’1

J.’.‘
Figura N° 52: Instalacion de laminas de Foil de aluminio doble cara en techos
Fuente: HyN Empaquetaduras e Importaciones S.A.C.

LAMINA DE FOIL ‘ AL ARAINR
DE ALUMINIO

b) Instalacion: La instalacion se realizara en el falso cielo raso, donde la cara de la
baldosa que da hacia el interior de la calamina serd cubierta por la lamina de Foil de
aluminio de doble cara, ya que segun especificaciones técnicas y pruebas sometidas
disminuyen el flujo de calor hasta un 10°C.

Figura N° 53: Comparacion experimental del rendimiento térmico entre Foil de Aluminio

y espuma de Polietileno de 10 mm con una cara aluminizada
Fuente: HyN Empaquetaduras e Importaciones S.A.C.
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Las dimensiones de las baldosas son de 0,61 x 0,61 metros y los rollos vienen en
dimensiones de 60 x 1,25 metros, el Foil se instalard en placas de igual dimension de la
baldosa por lo obtendremos 98 baldosas a lo largo del rollo por 2 baldosas de ancho,
dejando 3 centimetros de margen de ancho y largo los cuales se perderdn con el corte.

Figura N° 54: Instalacion de Foil de aluminio en el falso cielo raso
Fuente: Decovinil Mist: Cielos rasos lavables.

Sabiendo que cada aula cuenta con 186 baldosas en el techo y de un rollo de Foil de
doble cara salen 196 cortes de 0,61 x 0,61 metros, suponiendo que al momento de cortar
no se produzcan fallas sobrarian 10 baldosas por rollo, pero sabiendo que en todo
trabajo nunca se da el 100% de rendimiento, se dejara ese margen en caso ocurran fallas
durante el proceso de instalacion. Es decir, en total se necesitara 1 rollo por aula, el
cuarto piso tiene un total de 14 aulas por lo seran 14 rollos los que se emplearan al
momento de la instalacion.

a) Procedimiento para el calculo de BTU/h:

Son cinco variables que se toman en cuenta para determinar los BTU/h: el area del
recinto a refrescar, el nimero maximo de personas o aforo del lugar, el area de ventanas
existente en el lugar, la cantidad de watts generados por equipos eléctricos y la
exposicion del recinto al sol.

- Area del recinto: El aula tiene un area de 77,5 m?, para lo cual se debera interpolar
usando los datos de la siguiente tabla para hallar los BTU/h respectivos.

Tabla N°42: Capacidad de enfriamiento respecto del area del recinto

Area Enfriamiento

ft? M2 BTU/Hr
350 33 7 900
400 37 9 000
500 47 10 900
600 56 12 800
800 75 14 900
900 84 17 000
1000 93 18 000

Fuente: Procedimiento de céalculo de capacidad de enfriamiento VentDepot, 2014.
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84— 775

17 000 — X

84—75 17 000— 14 900

X = 15483 BTU/Hr

Es decir que con un &rea de 77,5 metros cuadrados se necesitard una capacidad de

enfriamiento de 15 483 BTU/Hr.

- NUmero de personas o aforo: EI nUmero de estudiantes por aula varia entre 40 y 48
alumnos, en este caso tomaremos el mé&ximo de alumnos por aula, que son 48

estudiantes.

Tabla N° 43: Capacidad de enfriamiento respecto del nimero de personas

Personas BTU/Hr
1 600
2 1200
3 1800
4 2 400
5 3000
10 6 000
15 9 000
20 12 000
30 18 000
40 24 000
50 30 000

Fuente: Procedimiento de calculo de capacidad de enfriamiento VentDepot, 2014.

50— 48

30 000—X

50—40 30 000 — 24 000

X =27 600 BTU/Hr

Es decir que con un nimero méaximo de 48 personas se necesita una capacidad de

enfriamiento de 27 600 BTU/Hr para mantener temperado el lugar.

- Area de ventanas del recinto: El aula cuenta con dos tipos de ventanas, grandes y
pequefias. La suma de sus dos areas es el area total.

3,72m

10 m

1m

Figura N° 55: Distribucién de las ventanas grandes en las aulas

Fuente: Escuela de Arquitectura USAT, 2016.
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0,62 m

3,72 m

10 m
Figura N° 56: Distribucion de las ventanas pequefias en las aulas
Fuente: Escuela de Arquitectura USAT, 2016.

El area de las ventanas existente en las aulas es de 27,2 m? de las ventanas grandes y de

6,2 m? de las ventanas pequefas haciendo un total de 33,4 m?, para ello se buscara el
valor en la siguiente tabla.

Tabla N° 44: Capacidad de enfriamiento respecto del area de las ventanas

Area BTU/Hr
15 10714
20 14 285
25 17 857
30 21428
35 25 000
40 28571

Fuente: Procedimiento de calculo de capacidad de enfriamiento VentDepot, 2014.

35—-334 25000-X
35—30  25000— 21 428

X = 23 857 BTU/Hr
Con un area de 33,4 m? se necesita una capacidad de enfriamiento de 23 857 BTU/HT.

El procedimiento también incluye calcular la capacidad de enfriamiento para los
equipos electrénicos como focos, ventiladores, computadores (como minimo 10),
copiadoras, impresoras, etc. En este caso este paso se considera en el aula solo existe
una computadora y al realizarse las modificaciones no habra ventiladores y los tubos
LED no generan calor, por lo tanto, la capacidad de enfriamiento es 0.

El procedimiento también considera la exposicion del recinto al sol en este caso, se
considera expuesto al sol cuando existe un tragaluz o el techo permite la entrada del sol
al interior, de ser el caso se le aumentara 10% del total, caso contrario se le restara 10%.
Para este paso se considerara el aula como expuesto a la sombra por lo se debera restar
el 10% del total.
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Tabla N° 45: Valores de BTU/Hr por tipo de variable

. Cantidad de
Variables BTU/Hr
Area del recinto 15 483
Numero de personas 27 600
Area de ventanas 23 857
Numero de equipos 0
Exposicion al sol -6 694
Total BTU/Hr 60 246

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla N° 45 el total de BTU/Hr para las aulas del cuarto piso
segun el método de célculo seguido es de 60 246, por lo que el modelo de aire
acondicionado a usar es LG de tipo Split con una capacidad de enfriamiento de 60 000
BTU/Hr, ademés es el que hace menos ruido por su tecnologia invertir que ademas
cuida la calidad del aire que emite.

TV-C60BLLAO

A RO T T | S— - 2

e

Figura N° 57: Modelo de aire acondicionado tipo Split LG de 60 000 BTU/Hr
Fuente: Catalogo LG aire acondicionado tipo techo, 2014.

3.2.4. Ambiente Sonoro: Uno de los problemas que se dio a conocer después de la
encuesta es el ruido exterior excesivo que no permite desarrollar la clase con
normalidad, también se le suma el ruido provocado por los ventiladores, pero al colocar
aire acondicionado ese ruido disminuye. Asi que solo nos enfocaremos en el ruido
exterior. Hoy en dia existen muchas soluciones, las cuales se mencionan a continuacion:

a) Doble ventana: Es el establecimiento de un nuevo acristalamiento en la parte interior
0 exterior de la ventana ya existente. Es decir, poner otra ventana en la parte interna o
externa de la ventana. La doble ventana por lo tanto la forman dos ventanas
independientes, cada una colocada con su propio marco Yy bastidor. En caso de reformas,
se pueden colocar, como se ha sefialado, indistintamente, no hay necesidad de tener un
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tipo concreto de ventana. Es un sistema eficiente para lograr el aislamiento del hogar,
pero no el mejor. Reduce las filtraciones por conduccidn y conveccion y los puentes
térmicos. La pérdida de calor se reduce debido a la camara de aire existente entre ambas
ventanas actla como aislante para impedir no s6lo que, entre el frio, sino que también se
pierdan los grados de calor que tenemos en el lugar donde se colocan.

b) Doble acristalamiento: Es el que esta compuesto por dos o mas hojas de cristal
separadas por una camara de aire deshidratado o gas, asi puede ofrecer un aislamiento
térmico y acustico mucho mejor que otros sistemas para ventanas. No sélo las hojas de
cristal que posea el doble acristalamiento que pongamos en casa influyen en el
aislamiento que queramos obtener, sino también el espesor de la cAmara de aire. No
existe una distancia concreta que nos dé la mejor de las formulas, pero el espesor mas
optimo de la camara es el de 16 mm. Existe una manera de aumentar los valores de
ahorro y es si en uno de los cristales que componen el doble acristalamiento colocamos
un vidrio Illamado ATR o de aislamiento térmico reforzado.

Existen en el mercado muchas opciones para elegir, y variadas distribuciones o
combinaciones de doble acristalamiento, como por ejemplo combinaciones de doble
acristalamiento 4-16-4 (dos vidrios de 4 mm con una camara de 16 mm) o 6-16-6 (dos
vidrios de 6 mm), etc. A mayor espesor de la camara mayor aislamiento térmico.

3.2.4.1 Criterios para la seleccion del aislante sonoro:

- Espacio: El espacio en una doble ventana y en un doble acristalamiento no es el
mismo. En la doble ventana el espacio que cubre es todo el cerramiento de la fachada,
mientas que, en el doble acristalamiento, no.

- Las condiciones del cerramiento: La orientacion, situacion geogréafica, tipos de
cerramiento y condiciones climatoldgicas de la zona donde se ubica la vivienda, son
factores a estudiar para realizar una eleccion exitosa.

- La calidad de la carpinteria: Cuanto mejor sean las calidades por las que apostemos en
cuestion de material, permeabilidad al aire, resistencia, etc. Mayores seran las calidades
que ofrezca nuestra ventana y, por tanto, mayor nuestro ahorro.

- La calidad del vidrio: La calidad del vidrio que instalemos en nuestras ventanas, asi
como el tipo, el espesor, el espesor de camara, etc. Nos determinaran la calidad final de
nuestra ventana y lograremos tener a mayor calidad de la ventana, de nuevo, mayor
ahorro.

- El espesor de la cdmara de aire entre ventanas: En el caso de elegir una doble ventana
nuestro ahorro se vera incrementado de manera proporcional a la anchura de la camara
que dejemos entre ambas ventanas. Cuanto mayor es esta anchura, mayor sera nuestro
aislamiento, por tanto, mas aumenta la calidad de la instalacion de la doble ventana y
mayor sera nuestro ahorro.

Segln la norma E.040: Vidrio, en el articulo 7: aislamiento actstico indica que “con el
fin de crear el entorno acustico deseable, debe tenerse en consideracion las propiedades
de reduccion acustica de los materiales del acristalado como parte integral del disefio
total del espacio. Por lo tanto, especifica como ventana aisladora del sonido al vidrio
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acristalado, donde el mas eficaz es el doble acristalamiento de 4-16-4 reduciendo hasta
en un 98 % el ruido proveniente del exterior

El marco de la ventana comprende generalmente uno de tres materiales: aluminio,
madera 0 PVC. La eleccion del material depende de estilo del lugar, el tamafio de la
ventana y el clima. Los marcos de aluminios son ideales para lugares modernos y tienen
mayor duracion, la madera es mejor aislante que el aluminio, pero el costo de
mantenimiento es mayor y los marcos de PVC es una opcion relativamente nueva que
proporciona el beneficio de ser capaces de crear marcos de ventanas en casi cualquier
forma y color, pero no se recomienda para ventanas grandes.

En conclusion, el marco de aluminio es el indicado para este tipo de ventana por su
duracién y bajos costos de mantenimiento y es ideal para ventanas grandes. El gas a
usar es un gas inerte, es decir que no reacciona, el mas recomendados segun las tiendas
mas conocidas a nivel mundial es el Argon, ya que es un gas natural e inerte. Ademas
de que se encuentra en la naturaleza.

El tamafio de la ventana sera el de mayor dimension encontrada en el marco ya que
mayor sera el aislamiento, por lo tanto, serd de 150 cm x 150 cm con un espesor de 4
mm con una camara de aire de 16 mm, también se ha considerado el tamafio de las
ventanas existentes en la universidad.

Vidrio interior

Vidrio exterior

Camara de aire

Marco de aluminio

Figura N° 58: Marco de Aluminio para ventana de doble acristalamiento
Fuente: Catlogo Cristaleria AISLAGLAS, 2016.

Figura N° 59: Modelo de ventana de doble acristalamiento con marco de aluminio
Fuente: Catalogo Sodimac, 2017
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Figura N° 60: Disefio de las ventanas grandes con doble acristalamiento de marco de Aluminio de los salones del cuarto piso edificio Antiguo

Fuente: Elaboracidn propia.

Dimensiones ventana grande: L: 1,50 m A: 1,50 m
Dimensiones ventana estatica: L: 1,50 m A: 1,00 m
Espesor del marco de aluminio: 5 cm
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Figura N° 61: Disefio de las ventanas pequefias con doble acristalamiento con marco de aluminio de los salones del cuarto piso edificio Antiguo
Fuente: Elaboracion propia.

Dimensiones de las ventanas: L: 0,70 m A: 0,62
Espesor del marco de aluminio: 5 cm
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3.3 Analisis econémico

Una vez ya definido el disefio en base a las variables estudiadas: lluminacion,
Temperatura del aire, Nivel de ruido, Humedad, se costea realizar el disefio en las aulas
del cuarto piso. En este caso para obtener un indicador de que tan factible
econdmicamente serd nuestro disefio para la universidad, teniendo en cuenta la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo es una empresa sin fines de lucro,
realizar un andlisis costo — beneficio es lo mas indicado, donde relacionamos el costo de
no realizar los cambio y el pago de las sanciones por los incumplimientos de los
indicadores de calidad del modelo de licenciamiento de la SUNEDU vy el costo de
instalacion de las mejoras.

- Presupuesto para instalacion del Foil de aluminio: Para la instalacion del Foil de

aluminio se requerira lo siguiente:

Tabla N ° 46: Presupuesto para la compra e instalacion de Foil de aluminio en las aulas del
cuarto piso

Precio Importe

Descripcion del producto Cantidad unitario total

Lamina de Foil de aluminio doble cara 406 AR
Rollode A: 1,25 mL: 60 m

Cinta autoadhesiva de aluminio liso
A:05mL:45m

14 Rollos | S/.560,00 | S/.7 840,00

14 S/.20,34 S/.284,76

Pegamento libre de tolueno 1 gal S/.45,00 S/.630,00

Mano de obra
2 Operarios para instalar un rollo

Total S/.681,34 | S/.9538,76
Fuente: Proforma HyN Empaquetaduras e Importaciones SAC, 2016.

14 Rollos S/.56,00 S/.784,00

Como se puede observar en la tabla N° 46 el costo total de materiales e instalacion del
Foil de aluminio de doble cara en las baldosas es de S/. 9538,76 Nuevos Soles (ver
anexo 10). Para la instalacion segun el acuerdo con el proveedor la empresa HyN
Empaquetaduras e Importaciones SAC, para la instalacion del Foil de aluminio se
necesita dos operarios para que puedan realizar el buen manipuleo del material y que la
pérdida del material sea minima.

Ahora se puede buscar otra mano de obra mas barata, pero puede darse el caso de que
no tengan conocimiento de la manera correcta de instalar el Foil y las pérdidas de
material serian excesivas por lo que se tendrian sobrecostos de material.

- Presupuesto para la instalacion de las luminarias y tubos Master LED: La iluminacion
base para la instalacion es de 500 luxes/m? las luminarias a instalarse son OFFISIMPLE
de Philips y tubos Master LED. Se instalaran 19 luminarias por aula, que hacen un total
de 266 luminarias y 4 tubos Master LED por luminaria, lo que hace un total de 76 tubos
por aula y 1064 tubos para todas las aulas del cuarto piso del edificio Antiguo.
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Tabla N° 47: Presupuesto para la compra de luminarias OFFISIMPLE y tubos
MasterLED de Philips en las aulas del cuarto piso

Descripcion del producto Cantidad Pr_ecp Importe
unitario total
Luminarias OFFSIMPLE 4X18W 266 S/.169,59 S/.45 110,94
Tubo Recto LED modelo MasterLED 10w 1064 S/.34,02 S/.36 197,28
Descuento por compra S/.18 066,08
IGV 18% S/.36,65 S/.11 383,58
Total S/.240,26 S1.74 625,72

Fuente: Proforma Promelsa Promotores Eléctricos S.A, 2016.

En este caso la empresa Promelsa ofrece este tipo de luminarias y tiene sucursales en
puntos cercanos donde el costo del traslado del material es menos costoso, otras
empresas se ubican en lima y no cuentan con centros de distribucion cercanos a la
localidad. El costo de compra de los materiales para su instalacion es de S/. 74 625,72
Nuevos Soles (ver anexo 11), no tomando en cuenta el costo de instalacion e insumos
como cable, cinta aislante, entre otros.

Tabla N° 48: Presupuesto para la instalacion de luminarias OFFISIMPLE y tubos
MasterLED en las aulas del cuarto piso

Descripcion del producto Cantidad Pr_emp Importe
unitario total
Instalacion de luminarias OFFISIMPLE 266 S/.15,00 | S/.3990,00
Instalacion de MasterLED 1064 S/.4,00 S/.4 256,00
Todos los precios incluyen IGV
Total | $/.19,00 | S/.8246,00

El costo de instalacién incluyendo los insumos es de S/ 8 246,00 Nuevos Soles (ver
anexo 12), teniendo un aproximado de 20 dias para realizar la instalacion de todos los
equipos, para ello se debe tener totalmente aislado el edificio para que no exista peligro
de algun accidente.

- Presupuesto para la instalacion de ventanas con doble acristalamiento y marco de
aluminio: El salén contard con 6 ventanas grandes de 1,50 m x 1,50 m con doble
acristalamiento y marco de aluminio y con 12 ventanas pequefias de 0,70 m x 0,62 m
con doble acristalamiento y marco de aluminio. A parte las ventanas grandes arriba
tendrén una ventana inmovil de 1,00 m x 1,50 m también con doble acristalamiento.
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Tabla N° 49: Presupuesto para la compra e instalacion de ventanas con doble
acristalamiento y marco de aluminio en las aulas del cuarto piso

Descripcion del producto Cantidad Pr_eup Importe
unitario total
Ventanas de 1,50 x1,50 corrediza marco aluminio 84 S/. 337,50| S/.28 350,00
Ventanas de 1,0 x 150 marco aluminio inmévil 84 S/. 120,00 S/.10 080,00
Ventana de 0,70 x 0,62 corrediza marco aluminio 168 S/ 60,00| S/.10 080,00
Los precios incluyen costo de instalacion
TOTAL |5/.336,00] S/517,50] /.48 510,00

Fuente: VISACOL, Distribuidor de Aluminios y Vidrios, 2017.

Como se observa el costo de compra de las ventanas para todas las aulas del cuarto piso
del edificio Antiguo, incluyendo el costo de instalacion es de S/. 48 510 Nuevos Soles
(ver anexo 13), la instalacidon tiene que llevarse a cabo por un personal conocedor del
tema, debido a que instalar mal este tipo de ventanas puede generar zonas donde filtre
mas el ruido que otras y no se solucionarian los problemas sonoros que tiene la

universidad.

- Presupuesto para la instalacion del aire acondicionado: El aire acondicionado que se
va a instalar es tipo techo de la marca LG con tecnologia invertir de capacidad de
enfriamiento de 60 000 BTU/HTr por aula, es decir se instalaran 14 aires acondicionado,
este aire consta de dos partes: un evaporador y un condensador.

Tabla N° 50: Presupuesto para la compra e instalacion de aire acondicionado con una
capacidad de enfriamiento de 60 000 BTU/Hr en las aulas del cuarto piso

Descripcion del producto Cantidad | Precio unitario Irr;gtc;rlte
Aire acondicionado LG 60 000 BTU/Hr 14 S/.4 500,00 S/. 63 000,00
Instalacion de aire acondicionado 14 S/. 200,00 S/. 2 800,00
Otros materiales S/.1 000,00 S/. 1000,00
TOTAL 28 S/.5 700,00 S/.66 800,00

Fuente: Fuente: Catalogo LG aire acondicionado tipo techo, 2014.

El costo total para realizar la mejora e instalar aire acondicionado en las aulas es de
S/. 66 800 Nuevos Soles (ver anexo 12 y 14).

Tabla N° 51: Presupuesto de la propuesta a implementar en las aulas del cuarto piso

Mejora . Costq . Costo MP Costo total
instalacion
Foil de aluminio doble cara S/, 784,00 | S/. 8754,76 | S/. 9538,76
Luminarias OFFISIMPLE y Tubos LED S/. 8246,00 | S/. 74625,72 | S/. 82871,72
Ventanas doble acristalamiento marco AL | S/. 4410,00 | S/. 44100,00 | S/. 48510,00
Aire acondicionado de 60 000 BTU/Hr S/. 2800,00 | S/. 64000,00 | S/. 66 800,00
TOTAL S/.16 240,00 | S/.191 480,48 | S/.207 720,48

Fuente: Elaboracion propia.
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El costo total de llevar a cabo el proyecto es de S/ 207 720,48 la Nuevos Soles cabe
resaltar que el costo es solo para el cuarto piso del edificio Antiguo. Para llevar a cabo
el andlisis costo beneficio, nos basamos en las sanciones que se tendria que pagar en
caso se mantengan los valores hallados en las mediciones.

El reglamento de infracciones y sanciones de la SUNEDU establece este reglamento
como medida regulatoria a las medidas preventivas y la potestad sancionadora que le ha
sido atribuida a la Superintendencia Nacional de Educacion Superior. Donde las
sanciones de caracter permanente al ser impuesta conllevan a la pérdida definitiva de los
derechos conferidos al titular de la licencia para el funcionamiento de la respectiva
universidad, filial, facultad, escuela o programa de estudios conducente a grado
académico o titulo profesional.

Segun el Reglamento, existen 3 tipos de sanciones:

- Sancion por infraccion Leve: Por la comision de infracciones leves, se impone al
infractor una sancion de multa no menor a una (1) UIT y hasta treinta (30) UIT.

- Sancién por infraccion Grave: Por la comision de infracciones graves, se impone al
infractor conjunta o alternativamente las siguientes sanciones:

a) Multa mayor a treinta (30) UIT y hasta cien (100) UIT.

b) Suspension de licencia de funcionamiento.

Al imponerse la sancién de suspension debera fijarse el plazo de vigencia de la misma,
el cual no podréa exceder de un afio.

- Sancién por infraccion Muy Grave: Por la comision de infracciones muy graves, se
impone al infractor conjunta o alternativamente las siguientes sanciones:

a) Multa mayor de cien (100) UIT y hasta trescientas (300) UIT.
b) Cancelacion de la licencia de funcionamiento definitiva.

El infractor al que se haya impuesto la sancidén de multa por la comisién de infracciones
muy graves, graves o leves puede solicitar a la Oficina de Administracion de la
SUNEDU una reduccion del veinticinco por ciento (25%), del monto a pagar, siempre
que acredite el cumplimiento, de manera concurrente los requisitos.

- No haber interpuesto recurso impugnativo en la via administrativa, ni demanda
contenciosa administrativa en la via judicial, contra la resolucién que impone la sancion.
- Efectuar el pago dentro de los cinco dias habiles de impuesta la sancion.

Si con posterioridad el infractor interpone cualquier recurso administrativo, 0 demanda
en un proceso contencioso administrativo, esta reduccion quedard automaticamente sin
efecto.

El plazo para el pago de las multas impuestas serd de quince dias habiles contados a

partir del dia siguiente de notificada la resolucion, sin perjuicio de lo sefialado en el
articulo 41 del presente reglamento.

107



Tabla N° 52: Tipificacion de Infracciones a la Ley N° 30220 — LEY UNIVERSITARIA

INFRACCIONES RELATIVAS A NORMAS SOBRE LICENCIAMIENTO DE
UNIVERSIDADES

GRAVEDAD

Ofrecer y/o prestar servicio educativo superior universitario sin contar con licencia de
funcionamiento expedida por la SUNEDU o con licencia vencida.

Muy grave

Convocar y/o llevar a cabo el proceso de admision y/o matricula para prestar servicio
educativo superior universitario sin contar con licencia de funcionamiento otorgada por
la SUNEDU o con licencia vigente.

Muy grave

No mantener las condiciones basicas de calidad verificadas en el proceso que dio lugar
al otorgamiento de la licencia de funcionamiento por la SUNEDU mientras dicha
licencia se encuentre vigente.

Muy grave

No cumplir ni comunicar a la SUNEDU de las ampliaciones y modificaciones
efectuadas en la sede universitaria, filiales, facultades, escuelas o programas de estudio
conducentes a grado académico y/o titulo profesional, vinculadas a las condiciones
béasicas de calidad, mientras su licencia se encuentre vigente.

Leve

No cumplir con las condiciones basicas de calidad, aprobadas por la SUNEDU en las

ampliaciones y modificaciones efectuadas en la sede universitaria, filiales, facultades,

escuelas o programas de estudio conducentes a grado académico y/o titulo profesional,
mientras su licencia se encuentre vigente.

Muy grave

Prestar el servicio educativo superior por parte de la universidad con autorizacién
definitiva o provisional sin haberse adecuado a las condiciones basicas de calidad
establecidas por la SUNEDU, una vez concluido el plazo de adecuacién establecido
por esta.

Muy grave

No cumplir con presentar el plan de adecuacion a las condiciones basicas de calidad en
el plazo establecido por la SUNEDU para el caso de las universidades con autorizacion
definitiva o provisional.

Grave

No presentar la solicitud de licenciamiento institucional de las universidades con
autorizacién definitiva o provisional en el plazo establecido en el cronograma por la
SUNEDU, o presentarlo incompleto o impreciso y no subsanarlo dentro de los plazos
establecidos.

Grave

Prestar el servicio educativo superior universitario en una filial creada luego de la
vigencia de la ley N° 29971 - Ley que establece la moratoria de creacion de
universidades publicas y privadas por un periodo de cinco afios.

Muy grave

Fuente: Reglamento de Infracciones y Sanciones, SUNEDU - 2017.

Estas son infracciones establecidas por la SUNEDU, de las cuales la universidad no
cumple todas las referentes a las condiciones basicas de calidad o indicadores de calidad
establecidas en el modelo de licenciamiento. Son 2 infracciones que la universidad

tendria en caso de una auditoria, y estas son de gravedad MUY GRAVE.

Ahora basandonos en la normativa del Sistema de Inspeccion del Trabajo que es la Ley
28806, Ley General de Inspecciones de Trabajo y su reglamento D.S. 019 — 2006 — TR.
Alli se detallan las infracciones de seguridad y salud en el trabajo y la cuantia y

aplicaciones de sanciones.
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Podria considerarse este incumplimiento como infraccion GRAVE segun en el numeral
27.9 del Reglamento de la Ley General de Inspeccion del Trabajo el cual indica “Los
incumplimientos de las disposiciones relacionadas con la seguridad y salud en el
trabajo, en particular en materia de lugares de trabajo, herramientas, maquinas y
equipos, agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, riesgos ergonémicos y psicosociales”.

Tabla N° 53: Cuantia y aplicacion de las sanciones

Gravedad de Base de
infraccion célculo
Leves la5UIT
Graves 6al0UIT
Muy graves 11a20 UIT

Fuente: Reglamento Ley General de Inspeccion del Trabajo, 2006.

El nuevo valor de la Unidad Impositiva Tributaria (UIT) en la actualidad es de S/. 4 150
Nuevos Soles, valor aprobado por el gobierno en Diciembre del 2017 y entro en
vigencia desde el 1 de Enero del 2018, segin Decreto Supremo N° 380 — 2017 — EF.

Tabla N° 54: Sanciones impuestas a la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo
por no cumplir con la normativa

Gravedad de Organismo Base de Importe -
infraccion sancionador Monto UIT calculo minimo Importe maximo
Muy grave SUNEDU S/.4 150,00 |100a 300 UIT | S/.415000,00 | S/.1245 000,00

Grave SUNAFIL S/.4 150,00 6al0UIT S/.24 900,00 S/.41 500,00
TOTAL S/.439 900,00 | S/.1286 500,00

Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, en el estado actual de la universidad, las infracciones cometidas ser MUY
GRAVES por parte de la SUNEDU le corresponde abonar un monto minimo de
S/. 415 000 Nuevos Soles y un monto maximo de S/ 1 245 000 Nuevos Soles, algo
perjudicial para la universidad debido a que los montos son muy altos. Por otro lado,
por parte de la SUNAFIL al ser una infraccion de caracter GRAVE, tendria que abonar
un monto minimo de S/. 24 900 Nuevos Soles y un monto maximo de S/. 41 500
Nuevos Soles, en este caso las sumas no son tan altas, pero son montos que a cualquier
universidad le traeria mas de un dolor de cabeza. Pero solo nos enfocaremos en la
infraccién impuesta por la SUNEDU debido a que es el organismo que supervisa a las
universidades.
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Tabla N° 55: Analisis Costo — Beneficio del proyecto

Anadlisis costo - beneficio
Pago de sanciones S/.415 000,00
Descuento (25%) S/.103 750,00
Inversion para realizar el proyecto S/.207 720,48
Costo - beneficio 1,49

Fuente: Elaboracion propia.

El realizar el proyecto tiene un beneficio muy grande para la universidad ya que por
cada nuevo sol invertido dejara de gastar 0,49 céntimos en pagar la sancion impuesta
por la SUNEDU, esto en el mejor de los casos con el descuento del 25% que da la
SUNEDU al momento de imponer la sancion y tomando como minimo la cantidad de
UIT que nos coloque el inspector.

Ademas del beneficio econémico que tendré la universidad ya que el costo del proyecto
es menor al pago de la sancion, existen otros beneficios intangibles como, por ejemplo:

- La clase sera dictada sin ruidos molestos, generando un ambiente de concentracion
favorable para el estudiante, también el docente no tendra que forzar la voz por lo que
no tendra problemas como dolores de garganta, cabeza, al finalizar su jornada de
trabajo.

- El tener un ambiente favorable para llevar a cabo la clase, mejorara los rendimientos
de los estudiantes colocando a la universidad en una mejor escala a nivel de ensefianza.

- La iluminacion adecuada favorecera a los alumnos que sufren enfermedades a la vista
y a los que no también, ya que podran ver los contrastes de mejor manera, la pizarra ya
no tendré ese brillo que hace imposible ver lo que esta escrito, haciendo el trabajo mas
sencillo para todos.

- El calor en el aula ya no serd problema, por lo que se podrad volver a la antigua

vestimenta de la universidad, donde se prohibe el uso de short y las faldas por parte de
los alumnos, mantenimiento la misma imagen que tenia la universidad.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

1. Al realizar el diagnostico de la situacion actual del confort ergondmico ambiental a
los que estan expuesto los estudiantes y los docentes de la facultad de Ingenieria
Industrial USAT, mostraron que existe un disconfort por parte de los alumnos y
maestros respecto del aula en la cual se realizan las sesiones de estudio. En base a la
temperatura interior del aula, el 87,1% de los encuestados definen al aula como calurosa
Y que no es apropiada para realizar la clase con normalidad, respecto de la humedad que
existe en el aula, se encuentra dentro de los valores recomendables por lo que no se
realizarian cambios, respecto del nivel de ruido en el aula, el 78,12% se les hace dificil
concentrarse debido al excesivo ruido proveniente de los pasillos del edificio, con
respecto a la iluminacion, los niveles de luxes son bajos y el 59% se sienten
insatisfechos con la luminancia de las aulas. En temas de sancion, la SUNEDU seria
muy rigida debido a los valores obtenidos en las mediciones, esto conllevaria a cancelar
una multa de S/. 405 000 Nuevos Soles, ocasionando no solo consecuencias economicas
a la universidad si no también dafiando la imagen que con el de paso de los afios ha
conseguido.

2. Mediante la propuesta de un disefio ergonémico ambiental, se consigue que las aulas
del cuarto piso cumplan con los valores 6ptimos propuestos por el reglamento nacional
de edificaciones para buen desarrollo de la clase, en el caso del nivel de iluminacion se
usaran como alternativa de solucién un sistema LED, se tendrd un aumento en la
eficiencia en 52% respecto de la norma basica de ergonomia del Perd, un 11% segun la
norma A.040 y en un 100% segln la norma EM.010 del RNE. Al implementar el
sistema de aire acondicionado y el Foil de aluminio, se lograra mantener la temperatura
del aula en el rango establecido aumentando la eficiencia en un 36% basandonos en los
valores del MINTRA y 100% en normas espafiolas. En el caso del nivel de ruido,
empleando el doble acristalado se reduce hasta 40 dB el ruido exterior, el cual es la
principal fuente de ruido y se tiene un incremento de la eficiencia de 54% con respecto
de los valores de la norma béasica de ergonomia, por ultimo, el nivel de humedad se
encuentra dentro de los valores establecidos por la norma por lo que no se mantiene
dentro de lo normal.

3. Al realizar el analisis econdmico, por ser una empresa sin fines de lucro, se hace un
analisis costo beneficio de la propuesta teniendo en cuenta el costo de llevar a cabo
implementar el disefio y el monto que tendria que pagar de sancién la universidad por
no cumplir con las condiciones basicas de calidad propuestas por el modelo de
licenciamiento de la SUNEDU. La propuesta tiene un costo de S/.207 720,48 Nuevos
Soles es decir se estaria ahorrando un 50,28% respecto del monto minimo de UIT de
sancion que recibiria la universidad que seria de S/.405 000, por otro lado, una sancién
por parte de la SUNEDU dafiaria la reputacion de la universidad y serviria de camparia
para que los alumnos migren hacia otras universidades. En el mejor de los casos si la
universidad pagara esta sancion dentro de la primera semana de establecida, tendria un
25% de descuento es decir de los S/. 405 000 Nuevos Soles, solo pagaria S/. 303 750
Nuevos Soles y aun asi por cada sol invertido en el proyecto estara ahorrando 0,46
céntimos. El pagar la sancion no libra a la universidad de realizar la mejora dentro de
los 30 dias habiles, por lo que igual tendra que realizar una inversion.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Para futuras generaciones se recomienda, utilizar el enfoque de esta
investigacion para otros estudios, debido a que existen otras variables que aun
no han sido estudiadas y que mejorarian mas la calidad de ensefianza, como por
ejemplo la ergonomia de los equipos utilizados como carpetas, sillas, las
distancias entre paredes, entre otros.

e Segln lo observado durante la investigacion, se recomienda considerar realizar
un estudio referente a las variables mencionadas antes de realizar alguna mejora
debido a que en muchas ocasiones la universidad ha realizado diversas
modificaciones con el fin de mitigar estos problemas, pero no ha logrado tener
buenos resultados. La experiencia ha demostrado que se toman mejores
decisiones con informacion confiable y veridica.

e Se recomienda llevar un registro de mediciones periddicas debido a que nuestro
clima vario cada afio, ya sea época de verano (donde mas afecta al estudiante) y
época de invierno y asi también tener pruebas de los cambios que se han hecho
basados en investigaciones realizadas en la universidad, en caso de una auditoria
de la SUNEDU.

e Se recomienda tomar una medida para concientizar a los alumnos debido a que
ellos son la principal fuente de contaminacion de ruido para las aulas, ya que
muchos utilizan el pasillo para conversar, escuchar musica. Existen otros
ambientes de la universidad disefiados para este tipo de actividades que deberian
ser aprovechados.
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VI. ANEXOS

ANEXO 01: Encuesta sobre confort luminico en las aulas del cuarto piso

AN
A e

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

NOMBRE Y APELLIDOS:

CURSO: GRUPO: AULA:

DOCEMTE:

4. Sefale si durante o después de la jornada nota alguno de
los sintomas siguientes:

|:|Adecuada |:|Fatiga en los ojos
|:|A|go molesta |:|Visién borrosa
DMoIesta |:|Vista cansada
DMuy molesta |:|Me pican los o0jos

|:|Pesadez en los parpados

1. Considera usted que lailuminacién en el aulaes:

2.Si usted pudiese regular la iluminacién para estar mas cémodo,

preferiria tener: 5. ¢ Usted sufre alguna enfermedad que le impida ver
I:IMa's luz correctamente?

|:|Sin cambio |:|S|'
|:|Menos luz |:|No

3. Sefiale con cual de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo: En caso afirmativo, describir su enfermedad:
DTengo que forzar la vista para poder entender bien la clase.

|:| Enel aula, laluz es excesiva.

| ILas luces producen brillo o reflejos que no dejan ver bien |a pizarra.
|:|En el aula hay muy poca luz.

| IEn el aula tengo dificultades para ver bien los colores. | ISi
|:|Necesitar|'a mas luz para poder escribir mas comodamente. |:|No

6. ¢Existen luminarias fundidas, sucias o que no funcionan?

|:|Cuand0 miro las luminarias (focos, fluorecentes) me molestan.

|:|En el aula hay algunas luces que parpadean. 7. Las luminarias cuentan con protectores de seguridad?
)
o
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ANEXO 02: Encuesta sobre confort sonoro en las aulas del cuarto piso

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

A\

USAT e

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

NOMBRE Y APELLIDOS:

CURSO:

GRUPQ: AULA:

DOCENTE:

1.¢Existe ruido procedente del exterior? (calle, trafico, etc)
s
e

En caso afirmativo, en qué momento de la jornada le resulta
mas molesto.

2. ¢Existe ruido procedente de personas? (Conversaciones
entre compafieros, publico)

[Isi
I:lNo

En caso afirmativo, especificar la fuente de ruido y si le causa
molestia.

3. ¢Existe un sistema de ventilaciéon ruidoso? (ventiladores)
s
v

En caso afirmativo, especificar si este ruido interfiere con el
desarrollo de la clase.

4. Marque las casillas que describa las caracteristicas del ruido
en el aula.
I:I El nivel de ruido es constante y continuo en el
tiempo.
I:I El nivel de ruido sufre grandes variaciones a lo
largo de la clase.

I:IExiste habitualmente ruido de impactos (golpes).

I:IExiste ruido inesperado en algin momento de
la clase que puede desconsentrar al estudiante.

I:IExisten ruidos de varios tipos combinados
habitualmente (conversaciones, golpes, etc).

I:IExiste algun ruido que es superior a los otros.

5. ¢Al estudiante le molesta el ruido en el aula?

:IMucho
I:IBastante
I:IReguIar
|:IPoco
I:INada

6. ¢ Cuanto tiempo, alo largo de la clase, considera que el
ruido es mas molesto?

I:ISiempre

I:IMés de la mitad de la clase

I:IAI final de la clase
I:INunca

7. Enumere las fuentes de ruido que le resulten mas
molestas. A la que considere mas molesta le colocard 1y asi
sucesivamente.

I:I Ruido exterior

I:IRuido procedentte de personas

I:IRuido de las instalaciones

I:IRuido de equipos de trabajo

8. ¢El ruido existente constituye un factor de distraccién
importante en el desarrollo de la clase?

I:l Mucho
I:I Bastante

I:IReguIar
I:lPoco

|:INada

9. éEl ruido le dificulta la concentraciéon mental requerida en
la clase?

Mucho

Bastante

Regular

Poco
Nada
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ANEXO 03: Encuesta sobre confort térmico en las aulas del cuarto piso

A\

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

NOMBRE Y APELLIDOS:

CURSO: GRUPO:

AULA:

DOCENTE:

1. {Qué siente usted en este momento? 4. Teniendo en cuenta Unicamente sus preferencias
|:| Frio excesivo personales ¢ Aceptaria usted este ambiente en lugar de
, rechazarlo?

|:|Mucho frio

I:lFrio |:|S|'

I:lAIgo de frio I:lNo

I:lNi frio ni calor

I:lAlgo de calor 5. En su opinion este ambiente es:
|:|Calor |:|Soportable

|:| Mucho Calor |:|D|’ficil de soportar
I:lCanrexcesivo |:|Insoportable

2. ¢Cémo se encuentra usted en este momento? 6. ¢Que turno academico es de su preferencia?¢Porque?

|:|Cc’)modo |:|Maﬁana
I:lAIgo incdmodo |:|Tarde
I:lMuy incomodo |:|Noche

I:l Extremandamente incomodo

3. En este momento uste preferiria tener: 7. ¢éEn que meses prefiere estudiar?éPorque?

|:|Mucho mas frio |:|Marzo-lulio
|:|Més frio |:|Agosto - Dic.
I:lNi frio ni calor

I:lUn poco mas de calor 8. En general puede dar su opinion acerca del ambiente del aula
I:lMés calor

|:| Mucho mas calor
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ANEXO 04: Mediciones realizadas en las aulas del cuarto piso edificio Antiguo

Temperatura Nivel de Ruido
Hora Hora - - —
T1 T2 T3 T4 T5 Db Max Db Min Ventiladores Actividad
02:00:00 p. m. 26,1 26,1 26,2 26,4 26,5 05:00:00 p.m. 73,6 68,3 0 Desarrollo ejercicios
02:30:00 p. m. 26 26 26,1 25,9 26 05:15:00 p.m. 719 65,4 0 Desarrollo ejercicios
03:00:00 p. m. 258 25,9 26 258 25,9 05:30:00 p.m. 72,3 67,8 0 Desarrollo ejercicios
03:30:00 p. m. 25,9 257 25,7 25,6 258 05:45:00 p.m. 68,3 61,4 0 Trabajo grupal
414 04:00:00 p. m. 25,6 257 25,6 25,6 26 06:00:00 p.m. 711 64,6 0 Trabajo grupal
Quimica Hora . _vael de Ruido _ Hora Humedad
Db Max Db Min Ventiladores Actividad
04:00:00 p.m. 66,3 60,3 1 Desarrollo ejercicios 06:00:00 p.m. 61,3% 61,9% 62,4% 62,2% 62,5%
04:15:00 p.m. 67,7 639 1 Desarrollo ejercicios 406 06:15:00 p.m. 62,8% 62,8% 62,5% 62,1% 61,9%
04:30:00 p. m. 70,2 62,8 1 Desarrollo ejercicios | Termodinamica |  06:30:00 p.m. 62,3% 62,9% 63.00% 63,1% 63.00%
04:45:00 p. m. 715 654 1 Desarrollo ejercicios 06:45:00 p.m. 63,3% 62,9% 63,1% 63,3% 63,5%
05:00:00 p. m. 69,3 57,8 0 Desarrollo ejercicios 07:00:00 p.m. 64,1% 64,3% 64,5% 64,9% 64,8%
Hora Humedad Fluorescentes Luminosidad
07:00:00 p.m. 62,3% 62,7% 61,3% 61,9% 62,1% F1lzq. 2783 279,6 2814 280,1 2776
07:30:00 p.m. 61,8% 62,3% 62,8% 62,5% 63,1% F2 Der. 2874 286,5 287,3 287,9 261,3
08:00:00 p.m. 64,1% 63,8% 63,9% 64,9% 65,2% F3 1zq. 2713 2745 270,2 269,3 270,1
08:30:00 p.m. 66,6% 66,8% 67,2% 67,7% 68,1% F4 Der. 268,3 269,5 238,3 250,1 267,3
407 09:00:00 p.m. 67,2% 68,5% 68,6% 67,7% 68,5% F5 Izq. 264,3 266,4 265,1 2488 2554
Analisis Mat. L F6 Der. 2838 2819 2824 285,1 2846
I Fluorescentes Luminosidad
F11zq. 298,2 301,5 304,3 296,6 2984
F2 Der. 3115 3146 316,7 310,6 3128
F31zq. 325,6 3314 3294 3257 330,2
F4 Der. 3014 281,3 303,6 304,3 301,7
F5 1zq. 291,6 289,3 290,5 2934 295,5
F6 Der. 239,6 240,1 2425 2385 2414

Fuente: Elaboracidn propia.
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Martes 30

Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura Temperatura
Hora Hora
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
02:10:00 p. m. 26,9 26,5 26,7 26,8 26,9 02:40:00 p. m. 27,1 27,3 27,3 27,1 26,9
02:15:00 p. m. 26,9 27,1 27,3 27,3 275 02:45:00 p. m. 26,9 26,8 26,9 27 27,1
02:20:00 p. m. 27,3 27,1 27,1 27 26,9 02:50:00 p. m. 27,1 27 26,9 26,5 26,7
02:25:00 p. m. 26,9 26,4 26,5 26,7 26,9 02:55:00 p. m. 26,8 26,9 27,1 27,3 27,3
407 02:30:00 p. m. 26,9 27,1 27,1 27,3 275 03:00:00 p. m. 275 274 27,1 27,1 27
Lenguaje 11 Hora Humedad Hora Humedad
02:10:00 p. m. 64,3% 64,2% 63,9% 63,8% 63,5% 406 02:40:00 p. m. 63,2% 63,2% 63,9% 64,1% 64,2%
02:15:00 p. m. 63,1% 63,4% 63,6% 63,9% 64,1% Ingenieria de 02:45:00 p. m. 64,2% 63,9% 63,9% 63,7% 63,5%
02:20:00 p. m. 63,9% 63,4% 63,1% 63.00% 62,9% Meétodos 02:50:00 p. m. 63,5% 63,9% 63,8% 64.00% 64,1%
02:25:00 p. m. 62,9% 63.00% 63,1% 63,4% 63,5% 02:55:00 p. m. 64,1% 64,3% 64,5% 64,5% 64,3%
02:30:00 p. m. 63,2% 63,2% 62,9% 62,7% 62,9% 03:00:00 p. m. 63,9% 63,9% 64,2% 64.00% 64.00%
Hora Nivel de Ruido Hora Nivel de Ruido
Db Max Db Min Ventiladores Actividad Db Max Db Min Ventiladores Actividad
406 05:00:00 p.m. 66,4 59,3 1 Clase 03:00:00 p. m. 69,4 62,7 1 Clase
Mecanica de 05:15:00 p.m. 64,2 57,8 0 Clase 03:15:00 p. m. 713 61,6 1 Clase
Materiales 05:30:00 p.m. 69,3 60,1 0 Desarrollo ejercicios 03:30:00 p. m. 725 65,7 1 Clase
05:45:00 p.m. 68,3 60,6 0 Desarrollo ejercicios 03:45:00 p. m. 68,3 64,1 0 Clase
06:00:00 p.m. 67,1 59,4 0 Desarrollo ejercicios 04:00:00 p. m. 735 62,8 0 Clase
Hora Humedad
08:00:00 p.m. 66,7% 66,4% 66,9% 67,3% 67,2%
08:15:00 p.m. 67.00% 66,8% 66,5% 66,5% 66,2%
08:30:00 p.m. 66,3% 66,7% 67,3% 67,2% 67,1%
08:45:00 p.m. 67,3% 67,5% 67,5% 67,8% 68,1%
414 09:00:00 p.m. 68,1% 68.00% 68,5% 68,6% 69,1%
COStPS Fluorescentes Luminosidad
Industriales
F11zq. 3275 328,3 301,5 315,6 3219
F2 Der. 305,3 303,2 306,8 304,7 307,1
F31zq. 300,5 3014 300,2 299,5 301,2
F4 Der. 3035 303,6 301,8 305,6 304,1
F5 1zq. 2914 290,5 293,7 2954 294,6
F6 Der. 2415 2394 2426 2395 2416
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Temperatura Temperatura
Hora Hora
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
11:00:00 a. m. 26,3 26,4 26,5 26,7 27 02:10:00 p. m. 26,8 27,1 27,6 27,7 27,7
11:15:00 a. m. 27,1 273 27,9 28 28,1 02:15:00 p. m. 27,7 27,6 27,3 27,1 273
11:30:00 a. m. 28,2 28,5 28,6 28,6 28,5 02:20:00 p. m. 27,1 27,3 27,3 274 27,2
406 11:45:00 a. m. 28,6 28,7 28,6 284 28,3 406 02:25:00 p. m. 273 275 275 275 274
. 12:00:00 p. m. 28,1 284 28,3 28,6 28,7 o 02:30:00 p.m. 28,1 27,8 27,6 275 27,3
Ecologia Ingenieria de
Industrial Hora Humedad Metodos Hora Humedad
11:00:00 a. m. 66,5% 66,4% 66,3% 66.00% 66.00% 02:10:00 p. m. 57,5% 56,9% 57,1% 56,7% 56,6%
11:15:00 a. m. 65,7% 65,4% 62,9% 62,9% 62,4% 02:15:00 p. m. 56,5% 56,8% 56,5% 57,9% 58.00%
11:30:00 a. m. 61,9% 61,5% 62,4% 62,1% 61,9% 02:20:00 p. m. 56,9% 57.00% 57,3% 56,4% 56,9%
11:45:00 a. m. 61,7% 61,4% 61,8% 62,3% 62,6% 02:25:00 p. m. 57,5% 57,5% 57,2% 57,3% 57.00%
12:00:00 p. m. 62,4% 62,7% 63,1% 63,2% 63,5% 02:30:00 p.m. 57,5% 56,9% 56,7% 57,2% 56,9%
Nivel de Ruido
Hora Db Max Db Min Ventiladores Actividad Hora Humedad
04:00:00 p.m. 68,4 60,3 1 Clase 07:10:00 p.m. 67,9% 67,1% 68,3% 66,7% 67,5%
04:15:00 p.m. 69,2 63,2 1 Clase 07:15:00 p. m. 67,3% 66,1% 68,1% 65,5% 66,8%
04:30:00 p.m. 64,3 57,4 1 Clase 07:20:00 p.m. 66,9% 67,8% 68,3% 68,7% 68,5%
04:45:00 p.m. 65,4 59,6 1 Clase 07:25:00 p.m. 67,4% 67,6% 68,1% 68,3% 68,4%
05:00:00 p.m. 67,3 60,2 1 Clase 414 07:30:00 p.m. 68,4% 68,1% 68.00% 67,9% 68.00%
Hora Humedad Le nquaje. ,y Fluorescentes Luminosidad
Comunicacion 11
214 06:00:00 p.m. 62,1% 62.00% 62,1% 62,9% 63,1% F1 Izq. 323,22 329,9 320,1 304,6 317,2
Disefio de 06:15:00 p.m. 63,3% 63.00% 63.00% 62,9% 63,9% F2 Der. 307,2 307 306,4 306,9 307,3
plantas 06:30:00 p.m. 63,5% 63,2% 63,7% 63,7% 63,9% F3 1zq. 301,8 3034 302,2 301,6 3015
06:45:00 p.m. 64,8% 64,7% 64.00% 64,2% 64,6% F4 Der. 3014 298,7 303,1 302 301,5
07:00:00 p.m. 66,4% 66,7% 66,2% 65,9% 65,4% F5 lzq. 293,7 287,6 2884 2931 296,5
N F6 Der. 2404 238 2439 237,7 239,6
Fluorescentes Luminosidad
Hora Humedad
F1 Izq. 326 325,9 326,1 325,6 3258
F2 Der. 307,6 3074 307,9 308,1 308,5 07:40:00 p.m. 67,8% 67,9% 68,1% 67,5% 67,7%
F3 1zq. 307,4 307,1 307,6 307,1 306,3 07:45:00 p. m. 67,4% 68,1% 68,2% 68,4% 68.00%
F4 Der. 304,3 304 305,5 304,6 302,1 07:50:00 p.m. 68,1% 67,9% 67,3% 68,2% 68,1%
F5 Izq. 301,8 303,6 302,4 299,7 300,5 07:55:00 p.m. 68,3% 68,1% 68,5% 67,9% 68,1%
F6 Der. 2456 2446 2442 2451 245,6 410 08:00:00 p.m. 69,1% 69,2% 69,6% 69,7% 68,9%
Comeltcm Fluorescentes Luminosidad
Exterior
F1 Izq. 321 325,6 319,6 3215 3264
F2 Der. 315,6 314 317,7 315,6 315,9
F3 1zq. 306,7 309,2 3114 309,6 3104
F4 Der. 3314 329,5 3284 3314 330,6
F5 Izq. 301,5 299,6 2984 302,6 306,7
F6 Der. 299,1 2984 295,6 2978 2994

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Temperatura Nivel de Ruido
Hora Hora - - —
T1 T2 T3 T4 T5 Db Max Db Min Ventiladores Actividad
406 11:00:00 a.m. 249 24,8 251 253 253 05:00:00 p.m. 67,1 61,7 0 Exposicion
Andlisis 11:15:00 a. m. 254 253 253 255 25,6 05:15:00 p.m. 69,7 60,3 0 Exposicion
Matematico | 11:3000 a. m. 254 25,3 255 25,6 255 05:30:00 p.m. 65,3 59,4 0 Exposicion
11:45:00 a. m. 254 256 253 254 253 05:45:00 p.m. 61 56,6 0 Exposicion
12:00:00 p.m. 253 251 25,3 25,2 255 06:00:00 p.m. 67,3 56,4 0 Exposicion
Hora Temperatura Hora Humedad
T1 T2 T3 T4 T5
02:00:00 p.m. 26,3 26,5 26,6 26,7 26,7 410 05:00:00 p.m. 61,9% 62,4% 62,9% 63,1% 62,8%
02:15:00 p.m. 26,6 26,4 26,4 26,7 26,9 Sistemas de 05:15:00 p.m. 63,8% 63,2% 63.00% 62,9% 62,9%
02:30:00 p.m. 27 271 272 271 27 Gestion de C. 05:30:00 p.m. 63.00% 63,3% 63,5% 63,8% 63,4%
02:45:00 p.m. 26,9 26,8 26,9 27 271 05:45:00 p.m. 63,3% 63,4% 63,6% 63,3% 63,7%
03:00:00 p.m. 27 271 274 274 275 06:00:00 p.m. 63,4% 63,5% 63,6% 63,7% 63,5%
Hora Humedad Fluorescentes Luminosidad
Oper:clif)nes y 04:00:00 p.m. 59,2% 58,9% 58,7% 58,7% 58,6% F1 1zq. 260,1 261,2 260,9 260,7 2446
PrOCESOS 04:15:00 p.m. 58,8% 58,9% 59.00% 59,1% 59,3% F2 Der. 2733 275,6 275,6 278,7 2776
Unitarios 04:30:00 p.m. 59,1% 59.00% 59,2% 59,4% 59,4% F3 Izq. 269,2 261,6 262,2 259,5 260,1
04:45:00 p.m. 59,5% 59,6% 59,9% 60,1% 60.00% F4 Der. 2794 237,3 2354 240,6 2456
05:00:00 p.m. 60,1% 59,9% 60.00% 60,2% 60,1% F5 Izq. 229,2 228,6 228,7 2149 205,3
Hora Nivel de Ruido F6 Der. 294 294,2 2934 293,6 2825
Db Max Db Min Ventiladores Actividad
Hora Humedad
04:00:00 p.m. 69,3 62,4 0 Clase
04:15:00 p.m. 70,1 63,6 0 Clase 07:00:00 p.m. 69,3% 70,1% 68,7% 69,7% 69,8%
04:30:00 p.m. 68,5 64,1 0 Clase 07:15:00 p.m. 69,6% 69,2% 69,5% 69,1% 68,5%
04:45:00 p.m. 714 65,3 0 Clase 07:30:00 p.m. 68,2% 68,1% 68,2% 67,5% 68,4%
05:00:00 p.m. 70,8 66,1 0 Clase 07:45:00 p.m. 68,6% 68,9% 69.00% 68,7% 68.00%
406 08:00:00 p.m. 68,1% 68,3% 68,5% 68,4% 68,9%
Costgs Fluorescentes Luminosidad
Industriales
F1 Izq. 279,3 280,1 280,2 269,2 278,6
F2 Der. 266,9 287,7 2874 287,3 286,4
F3 1zq. 274,2 2738 2694 270,3 272,6
F4 Der. 269,1 258,3 263,2 255,5 237,2
F5 1zq. 2649 265,2 2655 265 2512
F6 Der. 2818 281,6 281 284,6 2832
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Fuente: Elaboracion propia.

Hora Temperatura Hora Temperatura
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
11:00:00 a.m. 24,9 24,8 24,7 24,7 24,8 12:40:00 p.m. 25,6 25,9 26 26,1 26,1
11:15:00 a. m. 24,9 25 25 24,8 24,8 12:45:00 p.m. 26,2 26,3 26,1 26,5 26,4
11:30:00 a. m. 24,7 24,7 24,8 24,9 24,8 12:50:00 p.m. 26,2 26,2 26,6 26,7 26,4
206 11:45:00 a. m. 24,7 24,9 24,9 25 251 12:50:00 p.m. 26 26,3 26,3 26,5 26,7
Producto 12:00:00 p. m. 25 24,9 24,8 24,9 24,9 ) 1_107 01:00:00 p.m. 26,9 27 27 27,1 27,1
Industrial Hora Humedad Fisica 111 Hora Humedad
11:00:00 a.m. 53,6% 53,7% 53,7% 53,8% 53,9% 12:40:00 p.m. 52,3% 52,6% 52,9% 53,5% 53,4%
11:15:00 a. m. 53,2% 53,6% 53,9% 53,9% 54.00% 12:45:00 p.m. 53,1% 52,9% 53,4% 53,5% 53,2%
11:30:00 a. m. 54,1% 54.00% 53,9% 54,1% 54,2% 12:50:00 p.m. 52,7% 52,4% 52,9% 53,2% 53,2%
11:45:00 a. m. 54.00% 53,9% 53,5% 53,5% 53,6% 12:50:00 p.m. 52,8% 52,7% 52,5% 52,9% 53.00%
12:00:00 p. m. 53,6% 53,5% 53,4% 53,5% 53,2% 01:00:00 p.m. 53,1% 53,1% 53,3% 53,5% 53,7%
Temperatura Nivel de Ruido
Hora Hora - — —
T1 T2 T3 T4 T5 Db Max Db Min Ventiladores Actividad
12:10:00 p.m. 25,1 25,1 25 252 254 408 05:40:00 p.m. 71,3 62,5 0 Clase
12:15:00 p.m. 25,2 25,3 25,3 25,6 25,2 Comercio 05:45:00 p.m. 69,3 61,4 0 Desarrollo Ejercicios
12:20:00 p.m. 25,2 25,2 254 253 25,6 Exterior 05:50:00 p.m. 68,7 60,4 0 Desarrollo Ejercicios
206 12:25:00 p.m. 254 25,4 25,7 25,7 25,9 05:55:00 p.m. 69,3 59,5 0 Clase
12:30:00 p.m. 25,8 255 255 25,8 257 06:00:00 p.m. 724 65,5 0 Clase
Ing. De - -
Materiales Hora Humedad Hora . - Nivel de Ruido —
Db Max Db Min Ventiladores Actividad
12:10:00 p.m. 50,9% 51,3% 50,6% 51,5% 51,6% 407 05:10:00 p.m. 65,3 59,5 0 Clase
12:15:00 p.m. 51,4% 50,9% 51,1% 51,9% 51,4% Anélisis 05:15:00 p.m. 64,5 57,4 0 Clase
12:20:00 p.m. 50,7% 50,4% 50,9% 51,1% 51,2% Matematico 11 05:20:00 p.m. 67,8 615 0 Desarrollo Ejercicios
12:25:00 p.m. 51,6% 51,6% 51,9% 51,7% 51,8% 05:25:00 p.m. 69,2 61,3 0 Desarrollo Ejercicios
12:30:00 p.m. 51,9% 52,1% 52,4% 52.00% 52,2% 05:30:00 p.m. 70,8 63,3 0 Desarrollo Ejercicios
Nivel de Ruido
Hora Humedad Hora Db Max Db Min Ventiladores Actividad
06:00:00 p.m. 62,6% 62,9% 62,9% 63,1% 62,8% 414 06:00:00 p.m. 68,4 61,2 1 Clase
06:15:00 p.m. 63,8% 63,2% 63.00% 62,9% 62,9% Anélisis 06:15:00 p.m. 67,2 59,7 1 Clase
06:30:00 p.m. 63,1% 63,4% 63,4% 63,1% 63,5% Matematico 11 06:30:00 p.m. 69,1 62,5 0 Clase
06:45:00 p.m. 63,5% 63,7% 63,7% 63,3% 63,1% 06:45:00 p.m. 67,1 64,9 0 Clase
402 07:00:00 p.m. 63,2% 63,7% 63,9% 63,8% 64.00% 07:00:00 p.m. 68,4 40,3 0 Clase
Direccion de Fluorescentes Luminosidad
Personas
F1 1zq. 3024 305,8 301,2 300,7 304,9
F2 Der. 231,6 236,2 2344 232,7 236,9
F3 1zq. 335,22 338,5 339,6 336,1 334,8
F4 Der. 3674 361,3 366,9 3304 359,2
F5 1zq. 3158 3129 316,6 3148 3123
F6 Der. 298.4 295.3 299.5 296.1 297.7
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ANEXO 05: Total de valores de temperatura medidos

T1 T2 T3 T4 T5 Tl T2 T3 T4 T5
24,9 24,8 24,7 24,7 24,8 26,9 27 27 27,1 27,1
24,9 25 25 24,8 24,8 26,1 26,1 26,2 26,4 26,5
24,7 24,7 24,8 24,9 24,8 26 26 26,1 25,9 26
24,7 24,9 24,9 25 25,1 25,8 25,9 26 25,8 25,9

25 24,9 24,8 24,9 24,9 25,9 25,7 25,7 25,6 25,8
26,3 26,4 26,5 26,7 27 25,6 25,7 25,6 25,6 26
27,1 27,3 27,9 28 28,1 26,9 26,5 26,7 26,8 26,9
28,2 28,5 28,6 28,6 28,5 26,9 27,1 27,3 27,3 27,5
28,6 28,7 28,6 28,4 28,3 27,3 27,1 27,1 27 26,9
28,1 28,4 28,3 28,6 28,7 26,9 26,4 26,5 26,7 26,9
24,9 24,8 251 25,3 25,3 26,9 27,1 27,1 27,3 27,5
25,4 25,3 25,3 25,5 25,6 27,1 27,3 27,3 27,1 26,9
25,4 25,3 25,5 25,6 25,5 26,9 26,8 26,9 27 27,1
25,4 25,6 25,3 25,4 25,3 27,1 27 26,9 26,5 26,7
25,3 251 25,3 25,2 25,5 26,8 26,9 27,1 27,3 27,3
251 251 25 25,2 254 27,5 274 27,1 27,1 27
25,2 25,3 25,3 25,6 25,2 26,8 27,1 27,6 21,7 21,7
25,2 25,2 25,4 25,3 25,6 21,7 27,6 27,3 27,1 27,3
254 254 25,7 25,7 25,9 27,1 27,3 27,3 27,4 27,2
25,8 25,5 25,5 25,8 25,7 27,3 27,5 27,5 27,5 274
25,6 25,9 26 26,1 26,1 28,1 27,8 27,6 27,5 27,3
26,2 26,3 26,1 26,5 26,4 26,3 26,5 26,6 26,7 26,7
26,2 26,2 26,6 26,7 26,4 26,6 26,4 26,4 26,7 26,9

26 26,3 26,3 26,5 26,7 27 27,1 27,2 27,1 27

27 27,1 274 274 27,5 26,9 26,8 26,9 27 27,1

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 06: Total de valores obtenidos al medir el nivel de ruido

Nivel de Ruido Nivel de Ruido
Db Max Db Min Db Max Db Min
66,3 60,3 67,1 61,7
67,7 63,9 69,2 60,3
70,2 62,8 65,3 59,4
71,5 65,4 61 56,6
69,3 57,8 67,3 56,4
72,4 68,3 69,3 62,4
71,9 65,4 70,1 63,6
72,3 67,8 68,5 64,1
68,3 61,4 71,4 65,3
71,1 64,6 70,8 66,1
66,4 59,3 71,3 62,5
64,2 57,8 69,3 61,4
69,3 60,1 68,7 60,4
68,3 60,6 69,3 59,5
67,1 59,4 72,4 65,5
69,4 62,7 65,3 59,5
71,3 61,6 64,5 57,4
72,5 65,7 67,8 61,5
68,3 64,1 69,2 61,3
73,5 62,8 70,8 63,3
68,4 60,3 68,4 61,2
69,2 63,2 71,7 59,7
64,3 57,4 69,1 62,5
65,4 59,6 70,6 64,9
67,3 60,2 68,4 40,3

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 07: Total de valores obtenidos al medir el nivel de iluminacion

Luminosidad

278,3 279,6 281,4 280,1 277,6 306,7 309,2 311,4 309,6 310,4
287,4 286,5 287,3 287,9 261,3 3314 329,5 328,4 3314 330,6
271,3 274,5 270,2 269,3 270,1 301,5 299,6 298,4 302,6 306,7
268,3 269,5 238,3 250,1 267,3 299,1 298,4 295,6 297,8 299,4
264,3 266,4 265,1 248,8 255,4 279,3 280,1 280,2 269,2 278,6
283,8 281,9 282,4 285,1 284,6 266,9 287,7 287,4 287,3 286,4
298,2 301,5 304,3 296,6 298,4 274,2 273,8 269,4 270,3 272,6
311,5 314,6 316,7 310,6 312,8 269,1 258,3 263,2 255,5 237,2
325,6 3314 329,4 325,7 330,2 264,9 265,2 265,5 265 251,2
301,4 281,3 303,6 304,3 301,7 281,8 281,6 281 284,6 283,2
291,6 289,3 290,5 293,4 295,5 302,4 305,8 301,2 300,7 304,9
239,6 240,1 2425 238,5 2414 231,6 236,2 234,4 232,7 236,9
327,5 328,3 301,5 315,6 321,9 335,2 338,5 339,6 336,1 334,8
305,3 303,2 306,8 304,7 307,1 367,4 361,3 366,9 330,4 359,2
300,5 301,4 300,2 299,5 301,2 315,8 312,9 316,6 314,8 312,3
303,5 303,6 301,8 305,6 304,1 298,4 295,3 299,5 296,1 297,7
291,4 290,5 293,7 295,4 294,6 304,3 304 305,5 304,6 302,1
241,5 239,4 242,6 239,5 241,6 301,8 303,6 302,4 299,7 300,5

326 325,9 326,1 325,6 325,8 245,6 2446 2442 245,1 245,6
307,6 307,4 307,9 308,1 308,5 321 325,6 319,6 3215 326,4
307,4 307,1 307,6 307,1 306,3 315,6 314 317,7 315,6 315,9

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 08: Total de valores obtenidos al medir el nivel de humedad

Humedad

61,3% 61,9% 62,4% 62,2% 62,5% 65,7% 65,4% 62,9% 62,9% 62,4% 63.00% 63,3% 63,5% 63,8% 63,4%

62,8% 62,8% 62,5% 62,1% 61,9% 61,9% 61,5% 62,4% 62,1% 61,9% 63,3% 63,4% 63,6% 63,3% 63,7%

62,3% 62,9% 63.00% 63,1% 63.00% 61,7% 61,4% 61,8% 62,3% 62,6% 63,4% 63,5% 63,6% 63,7% 63,5%

63,3% 62,9% 63,1% 63,3% 63,5% 62,4% 62,7% 63,1% 63,2% 63,5% 59,2% 58,9% 58,7% 58,7% 58,6%

64,1% 64,3% 64,5% 64,9% 64,8% 57,5% 56,9% 57,1% 56,7% 56,6% 58,8% 58,9% 59.00% 59,1% 59,3%

62,3% 62,7% 61,3% 61,9% 62,1% 56,5% 56,8% 56,5% 57,9% 58.00% 59,1% 59.00% 59,2% 59,4% 59,4%

61,8% 62,3% 62,8% 62,5% 63,1% 56,9% 57.00% 57,3% 56,4% 56,9% 59,5% 59,6% 59,9% 60,1% 60.00%
64,1% 63,8% 63,9% 64,9% 65,2% 57,5% 57,5% 57,2% 57,3% 57.00% 60,1% 59,9% 60.00% 60,2% 60,1%

66,6% 66,8% 67,2% 67,7% 68,1% 57,5% 56,9% 56,7% 57,2% 56,9% 69,3% 70,1% 68,7% 69,7% 69,8%

67,2% 68,5% 68,6% 67,7% 68,5% 67,9% 67,1% 68,3% 66,7% 67,5% 69,6% 69,2% 69,5% 69,1% 68,5%

64,3% 64,2% 63,9% 63,8% 63,5% 67,3% 66,1% 68,1% 65,5% 66,8% 68,2% 68,1% 68,2% 67,5% 68,4%

63,1% 63,4% 63,6% 63,9% 64,1% 66,9% 67,8% 68,3% 68,7% 68,5% 68,6% 68,9% 69.00% 68,7% 68.00%
63,9% 63,4% 63,1% 63.00% 62,9% 67,4% 67,6% 68,1% 68,3% 68,4% 68,1% 68,3% 68,5% 68,4% 68,9%

62,9% 63.00% 63,1% 63,4% 63,5% 68,4% 68,1% 68.00% 67,9% 68.00% 53,6% 53,7% 53,7% 53,8% 53,9%

63,2% 63,2% 62,9% 62,7% 62,9% 62,1% 62.00% 62,1% 62,9% 63,1% 53,2% 53,6% 53,9% 53,9% 54.00%
63,2% 63,2% 63,9% 64,1% 64,2% 63,3% 63.00% 63.00% 62,9% 63,9% 54,1% 54.00% 53,9% 54,1% 54,2%

64,2% 63,9% 63,9% 63,7% 63,5% 63,5% 63,2% 63,7% 63,7% 63,9% 54.00% 53,9% 53,5% 53,5% 53,6%

63,5% 63,9% 63,8% 64.00% 64,1% 64,8% 64,7% 64.00% 64,2% 64,6% 53,6% 53,5% 53,4% 53,5% 53,2%

64,1% 64,3% 64,5% 64,5% 64,3% 66,4% 66,7% 66,2% 65,9% 65,4% 52,3% 52,6% 52,9% 53,5% 53,4%

63,9% 63,9% 64,2% 64.00% 64.00% 67,8% 67,9% 68,1% 67,5% 67,7% 53,1% 52,9% 53,4% 53,5% 53,2%

66,7% 66,4% 66,9% 67,3% 67,2% 67,4% 68,1% 68,2% 68,4% 68.00% 52,7% 52,4% 52,9% 53,2% 53,2%

67.00% 66,8% 66,5% 66,5% 66,2% 68,1% 67,9% 67,3% 68,2% 68,1% 52,8% 52,7% 52,5% 52,9% 53.00%
66,3% 66,7% 67,3% 67,2% 67,1% 68,3% 68,1% 68,5% 67,9% 68,1% 53,1% 53,1% 53,3% 53,5% 53,7%

67,3% 67,5% 67,5% 67,8% 68,1% 69,1% 69,2% 69,6% 69,7% 68,9% 50,9% 51,3% 50,6% 51,5% 51,6%

68,1% 68.00% 68,5% 68,6% 69,1% 61,9% 62,4% 62,9% 63,1% 62,8% 51,4% 50,9% 51,1% 51,9% 51,4%

66,5% 66,4% 66,3% 66.00% 66.00% 63,8% 63,2% 63.00% 62,9% 62,9% 50,7% 50,4% 50,9% 51,1% 51,2%

63,1% 63,4% 63,4% 63,1% 63,5% 62,6% 62,9% 62,9% 63,1% 62,8% 51,6% 51,6% 51,9% 51,7% 51,8%

63,5% 63,7% 63,7% 63,3% 63,1% 63,8% 63,2% 63.00% 62,9% 62,9% 51,9% 52,1% 52,4% 52.00% 52,2%

63,2% 63,7% 63,9% 63,8% 64.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 09: Total de valores obtenidos al medir el nivel de iluminacion en las aulas 213y 214

Hora Mesa Izquierda a Derecha Hora Mesa Izquierda a Derecha
Asiento 1 | Asiento 2 | Asiento 3 | Asiento 4 Asiento 1 Asiento 2 | Asiento 3 | Asiento 4

510 490 498 505 501 510 505 499
513 491 499 502 503 507 503 497

07:05:00 p.m. Mesa 1 515 293 501 501 07:55:00 p.m. Mesa 6 2499 509 503 293
512 494 500 503 498 508 503 499
503 495 498 502 511 522 536 541
505 492 497 504 512 525 539 542

7:15: .m. M 2 :05: .m. M 7

07:15:00 p esa 506 493 491 505 08:05:00 p esa 511 521 537 546
501 492 501 507 510 524 535 545
512 501 503 491 504 511 507 513
510 500 505 490 505 512 513 517

07:25:00 p.m. Mesa 3 509 502 =04 193 08:15:00 p.m. Mesa 8 504 510 512 512
509 503 502 494 506 513 510 513
497 501 511 512 510 498 503 514
495 502 510 514 512 499 502 510

07:35:00 p.m. Mesa 4 294 501 509 511 08:25:00p.m. Mesa 9 509 501 504 511
496 504 512 510 511 500 506 512
518 505 510 501 389,8 319,4 345,8 391,4
519 507 512 500 391,1 321,9 3479 393,1

7:45: .m. M :35: .m| M 1

07:45:00 p.m esa s 520 508 510 so3 | 08:3%00pm. | Mesal0 0. 3241 3492 395,2

519 505 509 504 390,6 323,7 349,5 3948

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 10: Cotizacion de instalacion de Foil de Aluminio y materiales

Precios son mas IGV

HyN Empaquetaduras e Importaciones SAC HyN - GCM - F - 003
Sistema de Gestion de Calidad Version: 00
Formato de Cofizacion Fecha: Noviembre 2016
RUC: 20538495477 COTIZACION NRO: L219-2016 FECHA: 12-11-2016
CLIENTE: Luis Fernando Mercado Jimenez Telefono Fijo
, Telefono
RUC: Celular
CONTACTO: Email fer mercado. jmenez@hotmail.co
ITEM |CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANT. | PRECIOD IMPORTE
1 Lamina de foil de aluminio doble cara 406AR | mtlin | 14 &L  360,00(&. T7240,00
Rollo de 1.23 mt de ancho x 60 mt de lago
Aislamiznto Reflactiva.
2 Cinta autoadhesiva de aluminio liso Relle | 14 |50 20345  284.7%
43 mt x Sem
3 Pegamento Libre de tolueno 1gl 14 |8 43,00(%. 630,00
Artecola Afix Extra Enchapa 70°C
4 Mano de obra especializada 1Rollo| 14 |5 360015 724,00
2 Operarios para instalacion
Unes waz callda la marcaderia no hay lugar a reolamo wo
devaluglon
(Observaciones: SUB TOTAL |5  B&T1E
El precio no incluye transporte o traslado de material. IGV 13% 8 BG7.16

TOTAL: 8. 933876

\Validez De Oferiz: 7 dias Utiles Forma de Pago: Contado
Lugar da Enfrega: Huestios almacznes  |Cta Cte Soles BBVA: 0011-0101-0100028203-36
Tlempa de Entraga: Maximo 1 dia util Cta Cte Soles BCP:191-2119581-0-08

Luis Alexander Cuenca Garcia

HyN Empaquetaduras e Importaciones SAC

Fuente: HyN Empaquetadura e Importaciones SAC, 2016.
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ANEXO 11: Cotizacion de luminarias OFFSIMPLE y MasterLED Tubo de 10 w

DONDE ILUMINAN LAS NUEVAS IDEAS

L1,
R
\\ I'.“

=

-
-~

r o

IMPORTADORES MAYORISTAS DE MATERIALES ELECTRICOS Y DE
ILUMINACION PARA USO INDUSTRIAL, CIVIL, MINERO ¥ NAVAL

PROMOTORES ELECTRICOS S.A.
RUC : 20100084172

“isita Nuestra Pagina Web www promelsa.com.pe
Praolg. Parinacochas #765 - La ictoria - Lima 13 - Peri
Teléfonos - Ventas 712-5555 Central 712-5500 Fax Central 473-8650 Fax Amiola 471-D641°

PROFORMA DE VENTA
NRO : 013-00011844

E-mail: promotores@promelsa.com.pe

Pagina1 de 1

SERORES UNMNERSIDAD CATOLICA STO. TORIBIO D FEC.EMISION DO24M102016
A PANAMERCANA NORTE 555 LAMBAYEQU WVENDEDOR 583135 - DEL WVALLE ANDUJAR, HECTOR
RUC o 20395492129 E-MAIL MEXTEL : CORREC : HDELVALLE@PROMELSA.COMPE
ATEMNCION FERMANDO MERCADO COND. WVENTA : CONTADO CASH
FAX, o 0742343 TELEFOMO  : O7427D840 WALIDEZ 20 DIAS
NRO.REQUIS. SOPORTE DE VENTAS
MOMNEDA NUEWOS SOLES MEXTEL CORRED
Itﬁgn Codigo | Cantidad Und. Descripcion Modelo Marca LisFt'arELEjnit_ Dﬁm ng \ilni?aani'g siﬂﬁtg\, Perc
DM 1005308 2600 UN KT REJILLAADD OFFISIMPLE 4X13W/2885 T8 EBG M2 ALU OFFISIMPLE PHILIPS 189.59 2000 5.00 128 0834 3422431 0.0
ooz 1008587 1,06400 UN FLUDJRES.RECTOQLED 10W T2 10WWWE40 EQ.18WY 40000H MASTERLED TUBE PHILIFS 3402 2000 0o 27.2180 28,B57.82 0.00
Incorporado al Regimen de Agentas de Retencion de IGV (r.s. 027-2002)
Maonto Referencial .00 Total a pagar 74,625.72
Total Bruto Descuentos Total Neto Flete Embalaje .GV Total Percepc. Total Cotizacién
81,308.22 18,066.08 63,242.14 0.00 0.00 11,383.58 T4 62572 0.00 |5/ 7462572
OBSERVACION:
Nota: Stock disponible salve venta previa

"EL CLIENTE AL REALIZAR LA COMPRA DE LOS ITEMS DETALLADOS EN LA PRESENTE PROFORMA ACEPTA LAS CONDICIONES GENERALES DE CONTRATACION COMPRAVENTA DE BIEN COMERCIAL QUE SE ADJUNTAN"
Fuente: Promelsa, 2016.
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ANEXO 12: Cotizacion de instalacion de luminarias, tubos LED vy aire
acondicionado

AUTOMOTRIZ  TUME

Espedialidad en planchado y pintura, adaptaciones, fibras de vidrio, soldadura en general
para todo fipo de autos y camiones, pintura uretano, poliuretano, acrlicas e instaladones
de parabrisas nacionales & importadas, rotulacion vehicular instalaciones elédricas

De: Doxany calderon castillo

SENORES: Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo
Asunto: INTALACION DE LUMINARIAS Y TUBOS LED

Trabajos a realizar:

POR INSTALACION DE 266 ILUMINARIAS OFFISIMPLE S/3,990.00

POR INSTALACION DE 1,064 TUBOS LED MODELO MASTER LED EN UN TOTAL DE 14
AULAS 5/ 4256.00

TOTAL DE TRABAJO 5/ 8246.00 INCLUIDO INSUMOS

INSTALACION DE 14 AIRES ACONDICIONADOS DE LA MARCA LG TIPO TECHO DOS
PARTES S/ 2800.00

TOTAL DE TRABAJO S/ 2800.00

Walter Tume Gonzales CHICLAYOQ 12 DE abril de 2017

Responsable

AV Antonio Raimondi 466 el porvenir
CHICLAYO

Celular: 991575433 #945311616
Mail: wetg20@hotmail.com

Fuente: Automotriz Tume, 2017.
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ANEXO 13: Cotizacién de instalacion de ventanas de doble acristalamiento

Fuente: VISACOL, 2017.
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ANEXO 14: Cotizacion de compra e instalacion de aire acondicionado LG 60 000

BTU/Hr
Aire Acondicionado ¥ Ventilacion FECHA: j_gl,'mjl'mﬂ
NIT: 900.261.687-2 COTIZACION M®4143
ITEM| CANT DESCRIPCION MED.| V.UMIT. | V.TOTAL
EQUIPO DE AIRE MARCA LG
14 |SPLIT SUSPENDIDO DE TECHO 60000 BTU (5,0TR) COMRESCRIUND | 4.800,00 | &7.200.00
TNVERTER R-4104/220V/1HP
TOTAL §7.200.00
DCTO 6% |  4200.00
SUBTOTAL |  53,389.83
IGV | se10.17
TOTAL |  £3.000.00
FORMA DE PAGO: CONTADO

MOMNEDA: Soles

TIEMPO DE ENTREGA: 8 (dias) Dias dizs despues de recibidz |2 orden de compra, de acuerdo a disponibilidad |
(SALVO PREVIA VENTA)

Si paga con cheque &5 necesario esperar que este haga canje, a fin de verificar &l pago y 2si realizar &l despacho.
Aplica tambien para transferencias electronicas,

VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 (Quince) Dizs

ESTIMADO CLIENTE

Al elzborar su orden de compra tenga pressnte tods |3 informacion consignada en esta cotizacidn para evitar
inconsistencias, y no ahide citar el nimero de cotizacion en su arden,

Para realizar pago por nuestros servicios y/o productos realice |z consignacion a Nombre de Sumyteck SAS en |z
Cuentz de ahorros empresarial del Banco Davivienda MO 0073 0072 6523, fzvor enviar soporte de pago via mail
a comercial3@sumyteck.com.

Fuente: SUMYTECK SAS, 2017.
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ANEXO 15: Nivel de esfuerzo vocal con distintos niveles de ruido de fondo

Esfuerzo vocal medio Nivel dB
Relajado 30a35
Conversacion privada 30a40
Conversacion pablica 30a40
Elevado 35a45
Fuerte 35a50
Muy fuerte 35a55
Gritando 65a70
Gritando al maximo 75-80

Fuente: Manual del Ruido de Calidad Ambiental en la Edificacion, (2006).

ANEXO 16: Reglamento de instalaciones de calefaccion y refrigeracion

Vestibulos y pasillos

Lugares Niveles sonoro méaximo (dB)
Salas de conferencia, auditorio, aulas 40
Despacho 40
Oficinas generales 50
55

Fuente: Seguridad Industrial y administracién de la Salud, (2010).

Niveles de ruido de los ventiladores de las aulas del cuarto piso de la USAT en pleno
funcionamiento

Aulas dB
414 63.4
406 62.5
407 64.6
408 65.2

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 17: Aulas designadas para estudiantes Ingenieria Industrial, USAT 2016 — |1

Ciclo Grupo Aulas Edificio Numero de Estudiantes
I AyC 404, 405, 414 Edificio Antiguo 33
I A C,D 402, 407, 411, 414 Edificio Antiguo 41
Il AyB 406, 407, 414 Edificio Antiguo 43
v AyB 406, 407 Edificio Antiguo 45
\ AyB 402, 406, 407. 414 Edificio Antiguo 38
Vi A 414 Edificio Antiguo 42
Vil A 407 Edificio Antiguo 39
Vil A | 401404, i‘ﬁ 407,412, | & ificio Antiguo 36
IX AyB | 402, 406, 408, 410, 414 | Edificio Antiguo 48
X AyB 404, 407,408, 410 Edificio Antiguo 38

Fuente: Direccion de Ingenieria Industrial USAT, 2016.

135




