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RESUMEN

La presentednvcstigacién abordo como problema general: ;Existe una diferencia
significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de laséacultades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayb2022? Y como objetivo
general: Establecer si existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los
ambientes de ensefanza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la
UPLA - Huancayo 2022; para el e&cto se formulé la siguiente hipotesis general: Si, existe
una diferencia significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de las

Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

Métodos de investigacién: investigacidn cientifica, cuantitativa y descriptiva.,disefio
no experimental — transeccional — comparativo, la poblacién estd constituido por los
ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP (16 ambientes) e
Ingenieria de la UPLA (Pabellén I). 35 ambientes de ensefianza (15 en Arquitectura y 20 en
Ingenieria), la herramientas o instrumento de recopilacién de datos de observacion,
herramientas de hoja de datos, métodos de procesamiento de estadisticas descriptivas para
caracterizar la variable en términos de frecuencia y estadisticas l6gicas para probar la

hipétesis, se utilizara la estadistica U de Mann-Whitney.
Se concluye que, existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los

ambientes de ensenanza de la Facultad de Arquitec%[a de la UNCP con los de la Facultad
de Ingenierfa de la UPLA — Huancayo 2022, puesto que el valor de p= 0.002 encontrado, es
menor al valor de significancia (p = 0.05); es decir que no supera el nivel de significancia

del error maximo permitido.

Palabras clave: Confort térmico, tramitacién térmica, condensacion superficial.
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ABSTRACT

The present investigation addressed as a general problem: Is there a significant
difference between the thermal comfort of the teaching environments of the Faculties of
Architectua of the UNCP and Engineering of the UPLA - Huancayo 20227 And as a general
objective: Establish if there is a significant difference between the thermal comfort of the
teaching environments of the Faculties of Architecture of the UNCP and Engineering of the
UPL/?B Huancayo 2022; For this purpose, the following general hypothesis was formulated:
Yes, there is a significant difference between the thermal comfort of the teaching
environments of the Faculties of Architecture of the UNCP and Engineering of the UPLA -
Huancayo 2022.

Research methods: scientific, quantitative, descriptive research, non-é\perimental
design - transectional - comparative, the population is equipped by the teaching
environments of the Faculties of Architecture of the UNCP (16 environments) and
Engineering of the UPLA (Pavilion I) . 35 teaching environments (15 in Architecture and 20
in Engineering), observation data collection tools, data record sheet tools, descriptive
statistical information processing techniques to characterize the variable through frequencies
and Inferential statistics for the demonstration of the hypothesis were confirmed by the

Mann-Whitney U statistic.

It is concluded that there is a significant difference between the thermal comfort of
the teaching environments of the Faculty of Architecture of the UNCP with those of the
Faculty of Engineering of the UPLA - Huancayo 2022, since the value of p = 0.002 found,
is lower significance value (p = 0.05); that is, it does not exceed the level of significance of

the maximum error allowed.

Keywords: Thermal comfort, thermal processing, surface condensation
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INTRODUCCION

Desde los albores de la civilizacién, los humanos han tenido que desarrollar una
inclinacién natural para adaptarse a las condiciones climdticas de su habitat. (Hidalgo Garcia,

2019)

En el Perd, la educacién ha cambiado, para ello los equipamientos educativos
cumplen la funcidén para la que estdn destinados, pero su disefio no se basa en criterios de
confort térmico, para crear un ambiente interior de calidad y con buenas condiciones

térmicas.

Esta tesis estd diseflada con el objetivo general de establecer si existe una diferencia
significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022. Teniendo como
poblacién los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP (16
ambientes) e Ingenieria de la UPLA (Pabellén I). 35 ambientes de ensefianza (15 en

Arquitectura y 20 en Ingenieria).

Las aulas de ensefianza fueron seleccionadas por muestra censal entre ellos

contamos con los 16 ambientes de la UNCP y los 35 ambientes de la UPLA.

La idea inicial es evaluar el confort térmico en las aulas de ensefianza de la Facultad

de Arquitectura de la UNCP y de la Facultad de Ingenierfa de la UPLA.
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CAPITULO1
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1Descripcion de la realidad problem:tica.
Desde que el aparecié hombre en la tierra, busco protegerse de las inclemencias del
clima, ocupando en primera instancia las cavernas para luego construir su primer refugio

construido por él, la choza primitiva.

Desde entonces la vivienda ha sido para el hombre un refugio, creado por él para
generarse mejores condiciones ambientales. Podemos, entonces, afirmar que el concepto
primigenio de la arquitectura era esencialmente generar espacios con condiciones de confort
para que el hombre pueda vivir en €l comodamente y probablemente ese ha sido el horizonte

de la arquitectura durante muchos afios.

Sin embargo, con el advenimiento de la llamada arquitectura de estilo internacional
propugnada por los arquitectos modernos del siglo XX, el concepto de confort fue dejado de
lado para dar paso a criterios puramente esteticistas o tecnolégicos. Christopher Alexander
en una entrevista que se le hace el afio de 1975 y publicada en el libro “la funcion de la
arquitectura moderna” (Dels, 1975), ya advertia que se si pedfa una opinién de esta
arquitectura a la poblacion, probablemente un 95% de ellas la calificaria de “horrible”,
puesto que estas masas de concreto y acero no representan para ellos un lugar agradable para
vivir; espacios frios, oscuros, pequefios, en resumen cajas para vivir y que en algunos casos,
para remediar la falta de confort, fueron climatizadas de manera artificial generando el uso
excesivo de las tecnologias tradicional que utilizan combustibles fosiles, lo que contribuye
a aumentar las emisiones de los gases efecto invernadero, lo que lleva a un aumento de la

temperatura de la tierra.

El panorama en este siglo XXI no ha cambiado, la arquitectura contemporaneo ha
trasladado la funcién de la arquitectura desde lo tecnolégico a lo simbélico o semidético, hoy
la arquitectura estd mds orientada a ser usada mds como un medio de comunicacién como
asi lo hace notar Robert Stern en la entrevista que se le hace 1982 (Barbara Lee, 1982)
manifiesta que La arquitectura posmoderna no es un rechazo del movimiento Art Nouveau,
sino un intento de hacer algo después de este para revivir la arquitectura y recuperar muchos
de los motivos creados por los modernistas en su fervor revolucionario, lo que significa
reintroducir motivos historicos y reafirmar que la arquitectura es un arte de la comunicacion

y no sélo una situacidn existencial
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Habria que hacer notar que es cierto, que también, existe un grupo reducido de
arquitectos que intentan rescatar su concepcion original, conciliando esta intencion con la
preocupacion de la preservacion del medio ambiente, asi podemos destacar a arquitectos con
Glenn Murcutt, ganador del Pritzker de arquitectura del afio 1992 precisamente por

desarrollar una arquitectura que se le podrfa denominar bioclimética.

Este problema no es exclusivo de los paises desarrollados, sino que en paises como
el Pert se hace doblemente significativo; se usan tecnologias ajenas para la construccion de
las edificaciones, que representan grandes costos y al no poder utilizarse tecnologias de
climatizacién artificial, las edificaciones quedan libradas simplemente a una condicién de

inconfort, térmico y luminico.

(Espinoza, Saavedra, & Galarreta, 2007) afirma que el tema del confort térmico en
el contexto peruano actual no es un tema que determine el curso de accién de los dltimos 10
0 20 afios, quizds porque ni la capital, ni las siguientes ciudades costeras mds importantes
sufren condiciones climdticas extremas. Sin embargo, existen otras ciudades del Perd que
destacan por sus condiciones Las condiciones climdticas extremas llaman la atencién y

merecen un importante enfoque de ingenieria.

Por otra parte, de todas las tipologfas de edificaciones, las educativas adquieren vital
importancia, pues gran&ne del tiempo de los estudiantes lo pasan dentro de las aulas. Este
entorno escolar fisico juega un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes y el
bienestar general de los estudiantes y maestros. En este sentido, estudios nacionales e
internacionales han demostrado que los alumnos de aulas con aire acondicionado se

desempefian mejor que los alumnos de aulas sin calefaccion ni aire acondicionado.

Sin embargo, la realidad en la mayoria de los casos no es la mas adecuada, las
edificaciones educativas y en particular las aulas donde los estudiantes reciben clases no son
adecuadas térmicamente; unas debido a la precariedad en que se encuentran (con materiales
en proceso de descomposicién, lleno de fisuras, con techos de calamina deteriorada, etc.) y
otros que pese a ser de materiales modernos, estos no tienen las cunalidades térmicas que

permitan un buen acondicionamiento.

El problema de la infraestructura en la universidad no es tan extremo como en los de
la educacién bdsica regular, sin embargo, podemos observar grandes diferencias entre la

infraestructura de las universidades estatales con las privadas y en particular en el
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acondicionamiento ambiental que tienen estas. La mayoria de las universidades estdn
licenciadas y una condicién para ello es precisamente la adecuada infraestructura
(SUNEDU, 2015) . Pero ello no garantiza que estas aulas estén térmicamente adecuadas,
pues muchas de ellas debido a su disefio y el uso de determinados materiales generan

temperaturas muy por encima o muy por debajo del confort térmico de los alumnos.

Al respecto Huancayo no es la excepcién. Un recorrido por los ambientes de
ensefianza de las principales universidades se puede percibir diferencias térmicas en
circunstancia climdticas similares. La explicacion esta probablemente, en muchos aspectos
relacionados con el disefio; orientacidn, materiales, la propia geometria del ambiente, el

tamaifio de las ventanas, etc.

1.2Delimitacién del Problema

El csﬁiio del problema del confort térmico, esta delimitado a realizar un estudio
comparativo de los ambientes de ensefianza de las Facultad de Arquitectura de la UNCP y
la Facultad de Ingenieria de la UPLA, ubicados en Huancayo Metropolitano, por razones
fundamentalmente de orden econdmica, de tiempo y de conocimiento de esa realidad
inmediata.

Es en funcioén a lo manifestado que formulamos nuestro problema en los siguientes

términos:
1.3Formulacion del Problema.

1.3.1Problema General

;Existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de

las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 20227

1 .Sﬁ’roblema(s) Especifico(s)

= ;Existe H]a diferencia significativa entre la dimensién transmitancia térmica de la
variable confoatérmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura
de la UNCP e Ingenierfa de la UPLA - Huancayo 2022?

= ;Existe Iﬂa diferencia significativa entre la dimension condensaciones superficiales de la
variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura

de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 20227
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1.4 Justificacién
1.4.1Social o practica

La presente investigacién nos permitird establecer las diferencias significativas en lo
que se refiere a confort térmico, se ajusta a lo especificado en la norma técnica EM-110 del
R.N.E. y esto permitira establecer en primeros términos politicas de adecuacién térmica de
los ambientes de ensefianza existentes desde el acondicionamiento natural pasivo y de otra
parte establecer, por parte de los entes del gobierno local, ademds de politicas de control en

la autorizacion de licencias de construccion en aquellos proyectos que incumplen la norma.

1.4.2Cientifica o tedrica

El desarrollo de la tesis implicara la revision tedrica de diferentes enfoques, teorias
y modelos de andlisis del confort térmico, la misma que debe ser presentadas de manera
sistemdtica finalidad de facilitar el entendimiento y manejo de la realidad concreta en
estudio. Estainformacién formard la base para futuros estudios similares que puedan llevarse

a cabo.

.3Metodolégica
Para la evaluacion del confort térmico de aulas se utilizard un instrumento debidamente
validado desde su fiabilidad hasta su validez de contenido, el mismo que podria ser utilizado

en investigaciones similares con las respectivas adecuaciones a las realidades especificas.

1.5 Objetivos

1.5.10bjetivo General
Establecer si existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los

ambientes de ensefanza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la

UPLA - Huancayo 2022.

1 .E()hjetivo(s)Especiﬁm(s)

* Determinar si existe una diferencia significativa entre la dimensién transmitancia térmica
de la variable confort térmico de los ambientes de enseflanza de las Facultades de
ﬁquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

* Determinar si existe una diferencia significativa entre la dimensién condensaciones
superficiales de la variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las

Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1Antecedente internacional

(Rosales Villa D. E., 2018). En su tesis de investigacion titulada “Evaluacion del
Confort Térmico en la lﬂiversidad de la Costa en la Ciudad de Barranquilla”. El objetivo
principal del trabajo fue evaluar el confort térmico en las habitaciones de la Universidad de
la Costa en Barranquilla. Se probaron 35 aulas en dos edificios: edificio 10 y edificio 11. Se
adopté ANSI/ASHRAE 55:2013 para mejorar el confort térmico.

El estudio se realizé en tres fases: en la primera fase, se consideré el tema del confort
térmico y los métodos de evaluacion del confort térmico; en la segunda etapa, se toman
medidas en clases para evaluar el confort térmico; y finalmente, en el tercer paso, se
analizaron los resultados.

El rango de temperatura aceptable para los estudiantes es de 22 °C a 26 °C, dos grados
menos que el rango estdndar de ASHRAE de 24 °C a 26 °C, esta difencia se da por la
utilizacion de los aires acondicionados. Sin embargo, la tasa de aceptacién mas alta estd entre

23°C y 24°C.

(Rosales Villa , Balbis Morejon, & Fontalvo Lascano, 2018). Realizaron el trabajo
titulado “Evaluacion del Confort Térmico en una Institucion Educativa en la Ciudad de

Barranquilla” se describe de la siguiente manera:
El objetivo del estudio fue evaluar el confort térmico segtin la norma ASHRAE 55

en el distrito educativo de la ciudad de Barranquilla, Universidad de la Costa. Las aulas estdn

equipadas con aires acondicionados mecdnicos..

Este trabajo de investigacion abarco dos metodos del reglamento ASHRAE. La
primera es la encuesta a los estudiantes, si el ambiente es confortable o no confortable, y la

segunda es la mediciones en las aulas sobre confort termico.

En resumen, los resultados de la encuesta indican que el 74% no esta satisfecho con
el co@rt térmico y lo considera fresco, se ingresan datos al programa ﬁe determina que

estd fuera de la zona de confort. a baja temperatura. Por lo tanto, la conclusién mas
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importante del trabajo es que la zona de confort encontrada en las clases coincide con la zona

de confort validada por ASHRAE 55 en salas climatizadas.

(Hidalgo Garcia, 2019). En su trabajo de tesis Doctoral titulada “Estudio del confort
térmico en las aulas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la

Universidad de Granada.” Describe de la siguiente manera:

El objetivo principal del trabajo fue comprobar las condiciones de confort termico
de los dos aularios de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y

Puertos de 1a Universidad de Granada en base a lo establecido en la norma ISO 7730.

El metodo de investigacion se lleva acabo en 5 etapas, la primera etapa es la
recopilacion de datos del edificio y el clima, la segundo etapa es la monitorizacion del
edificio, la tercera etapa es el calculo del PMV y la PPD segiin norma SO segtin norma ISO
7730: 2006, la cuarta etapa es la encuesta Confort Termico y por ultimo la quinta etapa es la
comparacion de resultados y concluciones.

Donde se concluye que los resultados obenidos por ambos metodos son parecidos
durante la investigacion mediante los dos metodos, que es PMV y PPD segiin la norma ISO
7730 y como resultados son iguales en ambas temporas en proceso de estudio de las aulas.
Mientras el resultado de las encuestas no mencioana de los insatistechos que los en los meses

de invierno se multiplica por dos y en primavera disminye a la mitad.

2.1.2Antecedente nacional

(Chumbiray Alonso, 2021). Realizo la tesis titulada “Analisis del confort térmico en
la escuela modelo de la sierra Peruana y evaluacién de mejoramiento térmico mediante el
uso de principios bioclimaticos™ la presente tesis consiste en evaluar el confort termico en
las aulas de una escuela modelo tipo Sierra, Cusco — Pert.

La metodologia de la investgacion de dicha tesis se llevo acabo en 5 pasos: el primer
paso es recoleccion de datos el cual con lleva a estudiar la longitud y latitud, altitud sobre
el nivel del mar, temperatura media anual, radiacién solar y humedad relativa, el segundo
paso es eleccion de clima para analizar la identificacion de bioclimas y energia renobable.,
el tercer paso es arquitectura basica se realiza la definiciom., el cuarto paso es simulacion
termica por el medio de programa de modelacion “design Builder” y por ultimo quinto paso

es analsis de confort termico.
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Se concluye que los estudiantes del aula analizado experimentan un disconfort en los
meses de invierno. Lo cual conlleva que lo estudiantes a tengan una baja productividad y
desconcentracion.

(Ccama Condori, 2019), realizo el estudio titulado “Analisis comparativo del confort
térmico de aula convencional y aula modificada con tecnologias bioclimdticas en la LE.S.
Pacaje — Macusani.” Este trabajo de investigacion lo describe de la siguiente manera: la
investigacidn sobre la comprensién del confort térmico en las aulas de la zona altoandinas.
El objetivo principal es analizar comparativamente. La metodologia a evaluar el confor
termico se realiza en dos periodos. La primera es en el 2015 aula orinal y la segunda es el
2016 aula modificada.

Los resultados obtenidos muestran diferencias signifi%ivas, por ejemplo, la
temperatura media mensual calculada para la clase normal es de 6,60°C y para la clase
modificada es de 13,36°C, La humedad relativa media mensual calculada es del 38,47 %
para el grado normal y del 53,60 % para el grado modificado. La velocidad media del viento
calculada es de 0,91 m/s para la clase normal y de 0,33 m/s para la clase modificadala
resistencia al calor es de 1730 m2°C/W para el tipo estandar y de 2084 m2°C/W para el tipo
modificado, El coeficiente de transferencia de calor calculado es de 3269 W/m2°C para el
tipo estindar y de 2659 W/m2°C para el tipo modificado, La tempeﬁlra neutra media
calculada para el tipo normal es de 8,6 °C y para el tipo modificado es de 12,82 °C, Todos
estos indicadores muestran una mejora en ¢l confort térmico de las aulas tras el uso de
tecnologfas bioclimaticas.

(Tineo Zamora, 2021). Desarrollo una tesis titulada “Evaluacion del confort térmico
en aulas y oficinas de la facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos”. Donde describe de la siguiente manera:

La tesis evalua el confort termico de las aulas y oficinas la Facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en verano, se utilizo el metodo
de Fanger.

El resultado de esta tesis, que nos intereza, es sobre las aulas, del cual nos menciona
que el auditorio Jesdis Solano Cuyubamba considerado como aula presenta el menor
porcentaje de insadistechos del 24.06 % por lo cual no cumple con el confort termico

normativo.
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2.2 Bases tedricas o cientificas

2.2.1 Confort térmico

Definicion del Confort termico:

En vista de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO 7730, 2005).
Define el confort térmico como "un estado mental que expresa satisfaccién con el ambiente
térmico" p.73.

Segiin la norma ASHRAE-55 (2004). Define el confort térmico como “aquella
condicién de la mente que expresa satisfaccion con el ambiente térmico y es determinada
mediante evaluacion subjetiva.” p.97.

Segiin normas EM peruanas. 110 Confort térmico y luminico con eficiencia
energética (2014). Define el confort térmico como "la sensacién humana neutra en un
entorno dado" p.7

Por ultimo La Norma IRAM 11659-1 (2004). Define el confor termico como “aquella
cuyas condiciones de temperatura y humedad relativa brindan sensacién de bienestar térmico
a la mayor parte de los seres humanos.”

En esta tesis utilizaremos la siguiente definicién de confort térmico: el confort térmico

se define como un estado confortable de una persona en un determinado espacio o ambiente

en el que no siente calor ni frio

2.2.2 Condiciones basicas para el confort térmico

Segtin (Chavez del Valle, 2002), en su tesis doctoral titulada “Zona variable de
confort termico” describe que se deben cumplir condiciones clave para mantener el confort
térmico, indicando dos condiciones: la primera condicién bdsica es una mezcla transitoria
de la temperatura de la piel y la temperatura corporal que proporcionard una sensacién de
neutra, y la segunda condicion es mantener el equilibrio energético del cuerpo. es decir, la

cantidad de calor que desprende el cuerpo debe ser igual al calor perdido por el cuerpo.

2.2.3Modelo tedricos confort térmico.

En esta investigacion se mostrara tres modelos teoricos de la siguente manera:
Modelo 01: PMV — PPD. Este modelo propuesto por (fanger, 1970), es un modelo estatico.
Donde propuso la ecuacién correcta para el ambiente interior, Esto se 1lama el voto medio
previsto (PMV). En el que se anticipa una sensacién de calidez para un grupo de personas.
Después de la vista pronosticada, la sensacidn térmica se puede convertir en comodidad

térmica como un porcentaje (promedio de sondeo pronosticado, PPD). Este es el grupo de
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personas que no estaran satisfechas con PMV. Dado que PMV es cero, no significa que todos
sean térmicamente neutrales, en ese sentido, PPD no es cero.. (Chdvez del Valle, 2002, pag.
38)

FIGURA N°.01:Grafica PMV
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Grafica de Confart B.O. Fanger

Fuente: (Chivez del Valle, 2002).

El autor establecié un indice en la escala de “voto medio previsto” PMV, que se clasifica en

7 niveles segtin la percepcion de cada persona:

FIGURA N°02:Escala PMV

Fscala PMV
hot s0 foc ante
warm ¢ alie nte
slig htly warmm |ligemmente caliente
ne utral ne utral
slig htly cool  |ligemmente fresco
cool fre sc o
cold frio

Fuente: (Chaivez del Valle, 2002).

La formula para obtener el PMV, se trabajara con lo siguiente:

PMV =(0.303¢°% 4 0.025)Lo

PMV = Voto medio previsto

Lo = Acumulacion de calor en el cuerpo
M = Masa metabdlica
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Modelo 02: ET-DISV(ASHRAE), Este modelo tiene en cuenta la nueva “la temperatura
efectiva” que toma la tranferencia radiante y latente del calor.

La ET se calcula utilizando un modelo de 2 nodos que identifica el flujo de calor circundante,
el area de la piel y el centro del cuerpo. DISC predice la incomodidad en funcién de la
temperatura y la humedad de la piel.pag40.41)

Modelo 03: La ventaja de SET es que permite comparaciones de temperatura entre ambientes
con cualquier combinacién de variables fisicas, pero la desventaja es que requiere personas

"estandar" pag.41)

2.2 4Parametros y factores que determinan el confort térmico.

Segtin (Molina Fuentes , 2017). Los parimetros son muy importantes al disefiar una
casa o egicio. Cuando se habla de confort en los edificios, es necesario tener en cuenta
diversos parametros y factores que inciden directa o indirectamente en las emociones de las
personas en un determinﬁlo ambiente.

Cabe mencionar que el confort térmico depende de muchos parémeajs fisicos y no
solo de la temperatura como se podria pensar. Cuando una persona estd en un ambiente
determinado, no siente la temperatura de ese ambiente, siente la pérdida de calor del cuerpo.

Los Pardmetros y factores se determina dependiendo de la situacién del entorno
fisico, de las caracteristicas de los habitantes y la relacién entre el habitante y contexto en el

siguiente cuadro nos indicara detalladamente.

FIGURA N°03: Parametros y factores que determinan el confort térmico.
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Parametros ambientales del confort térmico
Temperatura seca del aire o temperatura de bulbo seco:

Se define como la temperatura media radiada por las superficies circundantes desde
el espacio hacia él. Dado que la radiacién térmica se produce con una diferencia de
temperatura, generalmente & un objeto caliente a un objeto frio, el calor radiante de paredes,
pisos y techos puede crear una sensacién de calor o frio para los ocupantes. Independiente
de la temperatura del aire interior. Por esta razon, la temperatura radiante no solo se debe
considerar al evaluar la vivienda, sino que también se puede utilizar como regla general para
predecir qué sistema de calefaccidn o refrigeracion se incluird en el programa de renovacion

| proceso.
Humedad relativa
Es la cantidad de vapor de agua en gramos contenida en un kilogramo de aire relativa a la
cantidad maxima de vapor de agua que puede existir a una temperatura determinada. Medida
Er higrometro o temperatura de bulbo himedo y seco con psicograma.
Temperatura Radiante media
Es la temperatura media que irradian las superficies circundantes desde el espacio hacia él.
Dado que la radiacién térmica se produce con una diferencia de temperatura, generalmente
de un objeto cdlido a un objeto frio, el calor irradiado desde las paredes, el piso y el techo de
una habitacién puede hacer que los ocupantes sientan calor o frio. Independiente de la
temperatura del aire en el interior.
Velocidad del aire
Linea ecoldgica existencial de la naturaleza, su funcién principal es refrescar y ventilar el
ambiente, reducir la humedad y mantener un ambiente mds saludable, por lo que su impacto
en el ser humano es de gran trascendencia, fundamental importancia ya que afecta el confort

térmico en funcién de su intensidad y frecuencia

2.2.5Enfoques del confort térmico.

Segiin (Gomez Azpetia, Bojorquez Morales , & Ruiz Torrez , 2007) meciona que hay
dos enfoques, la cual es el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo para esta
investigavion se tomara el enfoque cuantitativo el cual nos describe de a siguiente manera:

El autor menciona que principalmente el tema de investigacion, Es un caso de

confort térmico que persiben las personas en un ambiente particular. El objetivo
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metodoldgico de este enfoque es principalmente establecer una relacion de causa y efecto
con las variables estudiadas.

En resumen el enfoque cuantitativo es la sensacion mental de incomodidad termica,
Esta puede ser la etapa final de la termorregulacion en el cuerpo humano, comenzando con
la percepcidn de la piel del ambiente térmico y terminando con las deliberaciones del cerebro
formando una idea de si el ambiente es cémodo o no, si no es haci se producira la sensacion

de incomodidad.

2.2 6Medicién del confort térmico
Fange Promedio de Votos Pronosticados (PMV) y Porcentaje de Insatisfechos (PPD

Segiin (Castejon Vilella, 1983), Fanger en su libro Thermal Confort, McGraw-Hill
en 1973, desallé un procedimiento que tiene en cuenta las diversas variables que afectan
la evaluacién del ambiente térmico en un ambiente de trabajo.

El método Fanger tiene en cuenta el nivel de actividad, las caracteristicas de la ropa,
la temperatura del aire seco, la humedad relativa, la temperatura radiante promedio y la
velocidad del aire. Estas variables afectan el intercambio de calor entre la persona y el
ambienE, afectando la sensacion de confort.

El método Fanger, actualmente uno de los métodos mds utilizados para evaluar el
confort térmico, calcula dos métricas, conocidas co&o el Voto Medio Estimado (PMV) y el
Porcentaje de No Satisfaccion (PPD), que muestra la sensacion térmica media del ambiente
y el porcentaje de personas que se sentirian comodas. sentirse incomodo en un ambiente
determinado. Esto es de gran importancia no solo a la hora de evaluar la situacién, sino
también a la hora de planificar o cambiar el entgrno térmico. La importancia y amplia
aplicacion del método se demuestra con la inclusién de la norma ISO 7730 para la evaluacion
de ambientes térmicos.

El Voto medio estimado, Es un indice que refleja el valor medio de los votos de un grupo
numeroso de personas para una situacion determinada en una escala de 7 puntos de sensacion
térmica (frio, fresco, no demasiado frio, neutro, no demasiado calor, calor, mucho calor),
basado en el balance de calor del cuerpo humano (la diferencia entre la produccién de calor
ntro del cuerpo y la transferencia de calor al medio ambiente).
El Voto medio estimado predice un viento promedio, pero los votos individuales se
repartirdn en torno a ese promedio, por lo que vale la pena estimar la proporcién de personas
que no estdn satisfechas con que se les registre demasiado caliente o demasiado frio, es decir,

que consideran que el viento es el viento ambiental. Frustrante
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Segin (Chdvez del Valle, 2002). Se desarrolla al calcular el promedio
esperado de votos (PMV). Con un programa de célculo. Coordinado por el Dr. De Deer.
Tome los datos promedio sobre los pardmetros fisicos ambientales del espacio probado y los

factores individuales del usuario promedio. (pag. 136)

FIGURA N°.04: Datos para el Cilculo del indice PMV.
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Fuente: (Chavez del Valle, 2002).
FIGURA N°.05: Pantalla de introduccién de datos
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Fuente: (Chivez del Valle, 2002).
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FIGURA N°.06: Pantalla de introduccion de datos.
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Heal Stress Index (HS1)

Fuente: (Chavez del Valle, 2002).

2.2.7Método adaptativo

Segiin (Godoy Munoz, 2012). I modelo de adaptacidn se basa en la suposicién de que
el clima exterior afecta el confort interior porque las personas pueden adaptarse a diferentes
temperaturas en diferentes estaciones. La hipdtesis de la adaptacion predice que los factores
contextuales, como la accesibilidad a los controles ambientales y los datos de temperatura
anteriores, pueden influir en las expectativas y preferencias de los ocupantes del edificio
sobre la temperatura. N Muchos investigadores han realizado estudios de campo en todo el
mundo para preguntar a los ocupantes de edificios sobre su confort térmico mientras toman
medidas ambientales. El andlisis de una base de datos de resultados de 160 edificios de este
tipo muestra que los ocupantes de edificios con ventilacién natural aceptan y prefieren un
rango de temperatura ain mdas amplio que los que viven en edificios cerrados, con aire
acondicionado, ya que su temperatura preferida depende de las condiciones exteriores. Estos
resultados se recogen en la norma ASHRAE 55-2004 como modelo de confort adaptativo.
El programa adaptativo combina una temperatura ambiente confortable con una temperatura
exterior normal e identifica zonas de satisfaccion del 80 % y 90 %

El estandar ASHRAE-55 introdujo la temperatura exterior media comin como
variable de entrada para el modelo adaptativo. Se basa en la media aritmética de la
temperatura exterior media diaria durante un minimo de 7 y un maximo de 30 dias
consecutivos antes de esa fecha. También se puede calcular ponderando la temperatura con
diferentes coeficientes, lo que hace que la temperatura final sea afin mds importante. Al
utilizar este peso, no es necesario respetar el limite superior en dfas consecutivos. Para

aplicar el modelo de adaptacion, la habitacién no debe tener un sistema de enfriamiento
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mecdnico, los ocupantes deben ser sedentarios con una tasa metabdlica conocida de 1-1.3 y
una temperatura media comiin de 10 -33.5°C (50.0-92.3°F

Este modelo es especialmente aplicable en espacios ventilados naturalmente y
controlados por el usuario donde el clima exterior puede afectar las condiciones internas y
la zona de confort, la investigacién realizada por de Deer y Brager descubrié que los
ocupantes de edificios con ventilacién natural toleran un rango mas amplio de temperaturas.
Esto se debe a adaptaciones tanto conductuales como fisiolégicas, ya que existen diferentes
tipos de procesos adaptativos. ASHRAE 55-2010 establece que los cambios recientes de
temperatura, los cambios de ropa, la disponibilidad de opciones de conduccién y las
expectativas cambiantes de los pasajeros pueden cambiar las respuestas de las personas a la
temperatura.

Los modelos de confort térmico adaptativo estin implementados en otras normas,
como las normas europeas EN 15251 e ISO 7730. Aunque los métodos y resultados exactos
son ligeramente diferentes de la norma ASHRAE 55 aplicable, son esencialmente los
mismos. La principal diferencia estd en la aplicacion. El estindar adaptativo ASHRAE se
aplica solo a edificios que no tienen un sistema de enfriamiento mecanico instalado, mientras
que el estandar EN15251 se aplica a edificios de modo mixto cuando el sistema esta inactivo.

A continuacién se describe cémo funciona el proceso de adaptacién:

FIGURA N°.07: Esquema del funcionamiento del proceso adaptativo.
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Fuente: (Godoy Mufioz, 2012).
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2.2 8 todo propuesto por la Norma EM. 110 Reglamento Nacional de Edificacion
del Peru

Norma EM.110 con el titulo” confort térmico y Luminico con eficiencia energética”
Su finalidad es mejorar la condicion térmica de las personas en el interior de los edificios y
evitar el deterioro por exposicién a la humedad, contribuyendo al ahorro energético.

Una barrera térmica es un conjunto de elementos formado por cubiertas, suelos y
paredes que separa el interior de un edificio de su entorno. Su disefio personalizado tiene
como objetivo brindar a las personas proteccién contra las inclemencias del tiempo y usar
menos energia.

La norma tiene como objetivo regular los cerramientos térmicos en base a un
coeficiente de transmitancia térmica maximo ponderado, eliminando la condensacion y el
ingreso no deseados e incorporando caracteristicas de proteccion solar.

Cabe sefalar que el problema térmico se ve agravado por el cambio climdtico, que
altera la intensidad del calor y modifica la duracién e intensidad de las estaciones, como lo
demuestran las bajas temperaturas anuales en el altiplano andino y las altas temperaturas en
el altiplano. Norte del pafs, e incluso hubo lluvias torrenciales que provocaron derrumbes e
inundaciones.

Ademas, en las tltimas décadas se han utilizado materiales que no aportan el minimo
confort térmico ni la suficiente durabilidad y este problema se estd solucionando con
sistemas de climatizacidén y calefaccién mecdnica. La electricidad aumenta el coste mensual.
electricidad y causar pﬁblemas respiratorios, entre otras cosas.

Definicion general de la Norma EM. 110 Reglamento Nacional de Edificacion del Peru

La Norma Peruana: “Confort térmico y éxminico con eficiencia energética
(EM.110)”, es una norma que define los principios o parimetros técnicos de disefio para
garantizar un confort adecuado al bioclima enﬁl que se ubica la edificacion.

Indicadores de evalucion del confort segiin la Norma EM. 110 Reglamento Nacional de
Edificacion del Peru

Transmitancia térmica: Propiedad fisica que mide la cantidad de energia que fluye por
unidad de tiempo y drea, una medida de la cantidad de calor perdido o recuperado por un
elemento con un factor inversamente proporcional a la resistencia térmica (U=1/R) y medido
en vatios/m2. K, cuanto menor sea el valor, mejor serd el aislamiento.
Condensacion superficial: Esta es la condensacion de vapor de agua que ocurre en&
superficie de un edificio o elemento estructural cuando la temperatura de la superficie es

menor o igual a la temperatura del punto de rocio del aire en contacto con esa superficie.
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Proceso de evalucion por la Norma EM. 110 Reglamento Nacional de Edificacion del
Peru

La presente norma peruana “Confort térmico y luminico con eficiencia energética
(EM.110)” establece los lineamientos o especificaciones del proyecto para que el confort
sean apropiadas para la regién bioclimdtica en la que se ubica el edificio.

Esta especificacion ha sido modificada para determinar la transmitancia en pisos y el
coeficiente de transferencia de calor maximos permitidos. Poﬁ tanto, el método de calculo
utilizado se ha desarrollado en cinco pasos, como se muestra a continuacion.

a) Paso 01: IDENTIFICACION DE LA ZONA BIOCLIMATICA

Las zonas bioclimaticas son los pardmetros ambientales de un area geografica particular
a los cuales se les aplica una estrategia de disefo bioclimdtico a las caracteristicas climdticas
del Peri. Por qué se debe identificar el bioclima donde se ubica el proyecto. La siguiente

FIGURA muestra la regién bioclimdtica a la que corresponde cada region.

FIGURA N°8: Regiones Bioclim:ticas del Peri
Zona bioclimatica Definicion climdtica
1] Desértico costero

Desértico
Interandino bajo
Mesoandino
Altoandino

Nevado

Ceja de Montaiia
Subtropical himedo
Tropical hiumedo

W~ s w| M

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

Y en el anexo N° 1, se presentan las regiones bioclimdticas por localidad de

estudio, citadas por nombre de provincia.
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FIGURA N °9: Anexo N°1: (A) Ubicacién de provincia por zona bioclimatica
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Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

De acuerdo al cuadro que antecede el Departamento de Junin se encuentra en la la
region ﬁzoandino.
b) Paso 02: IDENTIFICACION DE VALORES DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA
En cuanto a los coeficientes de trasmitancia termica para muros, techos y pisos, la
“Norma Peruana” establece que “los valores maximos permisibles varian de acuerdo
al bioclima” para &cual se debe determinar valores de transferencia de calor
sistémicos. ubicado se muestragn la siguiente FIGURA.
FIGURA N°10: Datos méximos de transmitancia térmica (U) en W/m2K

Transmitancia Transmitancia Transmitancla
Zona bioclimatica térmica maxima del | térmica maxima del | térmica maxima del
mMUro (Umm) 1ech0 (Uscha) PISO (Upec)

1. Desértico costero 2,36 2,21 2,63
2. Desértico 320 2,20 2,63
. niendiog Daio 25 2.2 281
I 4. Mesoanding 2,36 2,21 263
5. Altoandino 1,00 0,83 3.26
6. Nevado 0,99 0,80 3,26
7. Ceja de montaia 2,36 2,20 2.63
#. Subtropical humedo 3,60 2,20 2,63
9. Tropical hmedo 3,60 2,20 2,63

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética




¢) Paso 03: R[FICACION DEL MODELO DE ENVOLVENTE DEL
PROYECTO
El cerramiento es un elemento estructural de un edificio que lo separa del ambiente exterior,
ya sea el aire, la tierra u otro edificio. Estos elementos pueden ser paredes, techos y suelos.
Aberturas tales como puertas, ventanas, tragaluces, portones, etc. es parte del elemento de
construccion respectivo. Ademds, se consideran cerrados los muros que formen escalones,
conductos de ventilacidn o pozos de luz separados entre si mas de dos metros entre muros
paralelosﬂ no paralelos.
Por ello, se han clasificado los siguientes tipos de envolventes para el cdlculo del coeficiente
trasmitancia termica:
Tipo 1: Envolventes en contacto con el ambiente exterior.
Tipo 1A: Pendiente de un muro o cubierta vertical con una inclinacién igual o superior a

60°, con una separacion horizontal del interior del edificio de su entorno. Esto incluye

puertas, ventanas, pantallas y otras aberturas que componen este tipo de pared.

FIGURA N°11: Cerramiento Tipo 1A

Interior Exterior

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

Tipo 1A: Una placa horizontal o ligeramente inclinada separa el interior del

edificio de su entorno.
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FIGURA N°12: Cerramiento Tipo 1A

I Interior
S

‘ Exterior

— IR

[PUESS L S5 S | D) S5 1 1
Terreno natural

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
Tipo 2: Envolventes de separacion con otros edificios o con amientes no habitables.
Tipo 2A: Pared vertical entre el interior de un edificio y espacios cerrados no residenciales
o un tabique vertical entre el interior de un edificio y otro edificio donde la distancia entre

ellos es de dos metros o menos.

FIGURA N°13: Cerramiento Tipo 2A

Inssarion B Amtenie no -
hatitabile comady ey
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1 [{!M‘NM e

w2 2 o

Fuente: a)rma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
Tipo 2A: Las placas o losas horizontales separan el interior del edificio de los locales no
residenciales auténomos (garajes, cobertizos, cobertizos, etc.) de un metro o mds de altura.

FIGURA N°14: Cerramiento Tipo 2A

Interior
L -

- . = D
Ambiente no
habitable cemado

z1m igual o mayor a un
metra de altura
Tlelme, = L = =l

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
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Tipo 3: Envolventes de techo o cubierta.
Tipo 3A: La cubierta inclinada separa el interior del edificio del exterior (pendiente igual o

inferior a 60° con respecto a la horizontal).

FIGURA N°15: Cerramiento Tipo 3A

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

Tipo 3B: Un techo horizontal o curvo para separar el interior de un edificio de su entorno.

FIGURA N°16: Cerramiento Tipo 3B

Extoroc | Fiterior

P . . T ~
Irarior \Q.I/r stesior g

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
Tipo 3C: Una cubierta horizontal, curva o inclinada separa el jnterior del edificio del
exterior, donde el revestimiento final estd mds bajo que el suelo natural y donde toda la

superficie de los muros estd en contacto con el suelo natural.

FIGURA N°17: Cerramiento Tipo 3B

ey

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

TIPO 4: Envolventes de separacion con el terreno.
Tipo 4A: Una losa o forjado horizontal o ligeramente inclinado separa el interior del edificio

del terreno natural.
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FIGURA N°18: Cerramiento Tipo 4A

Interior

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

Tipo 4B: El techo o la supcrposﬁén horizontal entre el interior del edificio y el entorno

exterior no residencial es inferior a un metro.

FIGURA N°19: Cerramiento Tipo 4B

Interior
- . : .’ e
Ambiente na
habitable exterior
<1lm mencr & un melro de
altura
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Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

Tipo 4C: Un muro vertical o inclinado separa el interior del edificio del paisaje natural. El

techo puede estar por encima o por debajo del suelo natural.

FIGURA N°20: Cerramiento Tipo 4B

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

] .
d) Paso 4: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA BERMICA

Para el Tipo 1: Envolventes Tipo 1A y Tipo 1B, Envolventes en expuestos con el

ambiente exterior, se describen brevemente en la siguiente tabla:
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FIGURA N°21: Cerramiento

Para el calculo de la transmitancia térmica de Para el céloulo de transmitancia térmica de

muros tipo 1A, se puede aplicar el pizos tipo 18, se puede aplicar el

procedimiento incluido a continuacidn: procedimiento incluido en el numeral 10

1. Ventanas o mamgaras Pisos,

Puertas

Muros [14)

Columnas

Sobrecimientos

Vigas

Vestidura de derrame (en caso el

prayecto lo incluya)

8. Caja de persianas (en caso el proyecto la
incluya)

W N

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

VENTANAS O MAMPARAS: Calcular la transmitancia térmica (U) de las ventanas
o mamparas que separan el interior de la edificacion con el medio ambiente exterior
&Ia calcular la transmitancia térmica (U) del tipo de vidrio o del material transparente o
traslicido

a) Rellene la casilla "Vidrio 1" Tipo de material de vidrio.

b) En el cuadro de la interseccion ubica el “Espesor” del yidrio (m).

¢) Enlacelda de lainterseccion “S1” da solo el drea total de todas las superticies vidriadas,
transparentes o translicidas del mismo tipo, medidas desde los bordes interiores del
marco, excluyendo los materiales opacos. (m).

d) En la celda_de la interseccion “U1” se rellena su transmitancia térmica, segtin lo
establecido en el Anexo N°3 “Lista de caracteristicas higrométricas de los materiales de
construccion™ (m).

e) Enlacelda de la interseccion “Si1” y “U1” se rellena el resultado entre la superficie total
(m2) por la transmitancia t€rmica (U) (W/K).

Para hallar la transmitancia térmica (U) del tipo de marco o carpinteria de las ventanas.

a) Llenar la celda “Carpinteria 1" el tipo de carﬁteria.

b) Entre la interseccion “Espesor” se rellena su espesor o seccion segiin disefio de la
edificacion(ml).

¢) Entre la interseccion “Perimetro” se coloca el resultado de la suma del perimetro total
de todos los marcos de unﬁlismo tipo (ml).

d) Entre la interseccion “S1” ge rellena el area o superficie (espesor X perimetro) (m2).

¢) Entre aintcrseccién “U1™ se rellena la transmitancia térmica, establecido en la FIGURA

N° 7 (W/m2 K).
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FIGURA N° 22: Transmitancia térmica segiin tipos de carpinteria o0 marco de ventanas en

pared tipo 1A
U (w/m?K)
Material
vertical

Metilico
Sin rotura de puente térmico [Ver definicion en el 57
Capitwlo 5. Glosario, numena 5.50) !
Con rotura de puente Lérmico, entre 4 y 12 mm 4.0
Con rotura de puente térmico, mayor a 12 mm 3,2
Madera !
Madera de densidad media alta’. Densidad: 700 kg/m3 2.2
Madera de densidad media baja’. Densidad: 500 kg/m3 2.0
pvc'®
PVC (dos camaras)! | 2,2
PVC (tres camaras)? 18

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

2. PUERTAS: Calcular la transmitancia térmica de puertas que separan el interior de

la edificacion con el ambiente exterior

Para hallar la transmitancia térmica (U) del tipo de puerta

a)
b)

)
d)

Rellenar el cuadro “Puerta 1" tipo dg puerta

Entre la interseccion “S1” se rellena el resultado de la suma de las dreas o superficies de
los vanos de puertas de un mismo tipo (m2)

Entre la interseccién “U1” segun se indica en la FIGUR%N“S (W/m2K.).

Entre la interseccion “S1” y “U1” se rellena el resultado de la superficie o drea (en m2)

de tipos de puertas por la transmitancia térmica (U) de la hoja (W/K)

a
FIGURA N° 23: Transmitancia térmica segiin tipos de carpinteria o marco de ventanas en

pared tipo 1A
Transmitancla Térmica
»
Tipo de puerta LU} W/m- &
Separacién con el
te exterior
Carpinteria 0 marco de madera y:
Hoja maciza de madera (cualguier espesor) 35
Hoja contraplacada de fibra MDF [espesor: 4 cm) 4.7
Hoja de vidrio simple en < 30% de la superficie de la hoja de a0
MACIFA (Cualgui Tk )
Hoja de Vidrio simple en 30% a 60% de la superficie de la as
| hoja de madera maciza (cualquier espetor)
Hoja de Vidrio doble 33
Carpe is © marco b
Hoja de metal 58
Puerta cortafuego de una hoja (cualquier espesor) 30
Puerta cortaluego de dos hojas (espesor 83 mm) 19
Hoja de Vidrio simple 58
Hoja de Vidrio doble con caémara de aire de 6 mm en < 30% 55
de su superficie
Hoja de Vidrio doble con camara de aire de 6 mm en 30% a as
70% de su superficie
Hoja de Vidrio doble al 100% 28
Hoja de vidrio sin carp ria y/o marco S8

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
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3. MUROS: Calcular la transmitancia térmica de paredes Tipo 1A, que separan el

interior de la edificacién con el ambiente exterior

Como desarrollar las resistencias superficiales

a) Entre lainterseccion “RST/RSA” y “Resistencia Superficial Externa (Rse)” se colocael
siguiente valor: 0,11 W/m2K.

b) Entre la interseccidn “RST/RSA” y “Resistencia Superficial Interna (Rsi)” se coloca el
dato de: 006 W/m2 K.

Desarrollo para el cdlculo de las transmitancias térmicas para muro tipo 1A con o sin camara

de aire

Muro tipo 1A que no tienen camara de aire en su interior:

a) Debajo de la fila de “Muro sin camara de aire 1” existe la fila “Composicion donde se
colocard el por tipo de material (con incluye capas de acabado menor a 5 mm).

b) En las celdas ubicadas en la interseccion “Espesor” se coloca el espesor de cada capa de
material (ml)

c¢) Entre la interseccion “Coeficiente de transmision térmica (k)" se coloca el Coeficiente
de transmision térmica (k) de cada capa de material. Ver Anexo N°3: Lista de
caracteristicas higrométricas de los materiales de construccién (W/m2K)

d) Entre la interseccién “Si1” se coloca la superficie total o area total del muro sin camara
de aire (m2).

e) Entre la interseccion “Ui” es el resultado de la suma de las transmitancias térmicas de

cada capa de material que compone el muro sin cimara de aire a la cual se afaden las

resistencias superficiales interna (Rsi) y externa (Rse), Se utiliza la siguiente férmula:

Uy —muro stn camara =

1
I — [—— [C——
Rl . pmatcriil 2 4, paateriald. 4 | 4 Ry + Ry
( martarial 1 marertal 2 material 3 )

2 espesor del material 1 componente del muro, etc,
[ S— coeficlente de transmisidn térmicasdel material 1 componente del
muro, elc

Muro tipo 1A que tienen camara de aire en su interior:

a) Enel “Muro con camara de aire N° 1” en la fila “Resistencia de la camara de aire (Rca)”,
y en la columna “U”, se coloca la transmitancia térmica de la camara de aire utilizando
los valores de la siguiente FIGURA.

FIGURA N° 24: Transmitancia térmica segiin tipos de carpinteria o marco de ventanas en

paretipo 1A
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Situacion de la cdmara y Espesor de la cédmara (mm)
direccién del flujo de calor 10 | 20 | so | 10 | 215

Cimara de aire para muros
Tipo 1Ay 1B

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

b) “Composicion” del muro por tipo de material (No se incluyen capas de acabado menor
a 5 mm).

[

—

Espesor de cada tipo de material que componga el muro (m).

d) “Coeficiente de transmitancia térmica (k)”, de cada capa de material. Ver Anexo N°3:
lista de caracteristicas higrométricas de los materiales de construccién: W/m2K

e) “S1” superficie total o area total del muro sin camara de aire (m2).

f) “Ul™ transmitancia térmica, es el resultado de la suma de las transmitancias térmicas de

cada capa de material compuesto por el muro con cimara de aire a la cual se afiaden las

resistencias superficiales interna (Rsi) y externas (Rse), y la resistencia de la cimara de

aire (Rca), lo vemos en la siguiente formula:

1
Ul_'m‘m concimara = e‘mgrmg.’ 1 E'rrmrll-rigl 2 emuim:q 3

‘material 1 " material 2 3 material 3 g R),' ¥ Rse * Rm }
Donde,
Emateri 1 espesor del material 1 componente del muro, etc.
Knsteriot coeficiente de transmision térmica del material 1 componente del

muro, etc.

Ry resistencia térmica superficial intema
Re resistencia térmica superficial externa
Reo resistencia térmica de la camara de aire

2) (*“S1x “U1”), Después de hallar la transmitancia térmica de todo el muro con camara de

aire, se multiplica el resultado por la superficie total “S1”

4. COLUMNAS: Calcular la transmitancia térmica del puente térmico

“Columnas” en muros tipo 1A, con camara de aire o sin ella, que separan el interior de

la edificacién con el ambiente exterior

a) Entre la interseccion “Espesor” en las filas de “Material 1” y “Material 2” se coloca el
espesor.

b) Entre la interseccidn “Coeficiente de transmision térmica” y de las filas “Material 17,
“Material 2" se coloca el coeficiente de transmision térmica del Anexo N°3, por cada

material.
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¢) Area$”, areatotal de la (s) cara (s) de las columnas de la envolvente (solo los que estén
en contacto con el ambiente exterior).
d) *“U1” se agrupan los tipos de materiales del puente térmico de la columna y se calcula

con la siguiente formula:

Us—cotumna tipo1 =

1
[E % Iczmurrrm! 2 +‘E : s ]

material 1 malerial 3

Donde,
Emsteriai 1 espesor del material 1 componente de la columna, etc.
Ketarial 1 coeficiente de transmision térmica del material 1 componente de la

columna, etc
e) Final mente se completa las celdas “S1” x “U1” con el resultado de la multiplicacién

entre la superficie o drea total de cada tipo de columna.

5. SOBRECIMIENTOS: Calcular la transmitancia térmica del puente térmico

“Sobrecimientos”

En muros tipo 1A, con camara de aire o sin ella, y que separan el interior de la

edificacion con el medio ambiente exterior

a) Tipos de “Sobrecimiento N°1”, “Sobrecimiento N°2”.

b) Entre la interseccion “Espesor” en la fila de “Material 1” o “Material 2” se coloca el
espesor que conforma el sobrecimiento.

c¢) Entre la interseccion “Coeficiente de transmision térmica” en la fila de “Material 1” o
“Material 2" se coloca el coeficiente de transmisién térmica del Anexo N° 3, por cada
material.

d) Entre la interseccion “Area (S)” Sobrecimientos, se coloca el drea total de la (s) cara (s)
de los sobrecimientos de la envolvente (en este caso, en contacto con el ambiente
exterior).

e) Entre la interseccion “U1” se coloca la transmitancia térmica de este elemento (Ul-
sobrecim). Se calcula con la siguiente formula:

1

Hl—sobre:ml -((- - 1 . Cmateri g [2 . 9 )
Eﬂwl-- + Eﬂh‘l—ﬂ]—ﬁ k—lﬂw + =
material 1 material 2 material 3
Dande,
€ mateviol { espesor del material 1 componente del sobrecimiento, etc.

keorenw s COeficiente de transmision térmica del material 1 componente del
sobrecimiento, etc.

f) Finalmente, se completan las celdas “S1” x “U1” con el resultado de la

multiplicacién entre la superficie o drea total de cada tipo.
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6. VIGAS: Calcular la transmitancia térmica del puente térmico “Vigas” en muros tipo
1A, con camara de aire o sin ella, y que separan el interior de la edificacién con el
ambiente exterior

a) Tipo de “Viga N°1” o “viga N°2”

b) Entre la interseccion “Espesor” en la fila de “Material 1” o “Material 2” se coloca el
espesor conforma a la viga. (No se incluyen capas de acabado menor a 5 mm)

¢) Entre la interseccion “Coeficiente de transmision térmica” en la fila de “Material 17 o
“Material 2” se coloca el coeficiente de transmisién térmica del Anexo N°3.

d) Entre la interseccién “Area (S)” Vigas, se coloca el area total de la (s) cara (s) de las
vigas de la envolvente (en este caso, en contacto con €l ambiente exterior).

e) Entre la interseccion “S1” se coloca la transmitancia térmica de este elemento (U1-viga).
Se calcula con la siguiente féormula:

1

Crmaterial 1 A Ematerial 2 + Ematerial 3 + )

Ulfl'n‘_qu <

material 1 material 2 material 3

Donde,
Cragterial ! espesor del material 1 componente de la viga, etc.
Kmanar  coeficiente de transmision térmica del material 1 componente de la viga, etc.

f) Finalmente, se completan las celdas “S1” x “Ul” con el resultado de la
multiplicacién entre la superficie o drea total de cada tipo.
7. Procedimiento para el calculo de la transmitancia térmica final de los muros de tipo
1A con camara de aire y sin ella, en contacto con el ambiente exterior
a) Una vez calculado los elementos parciales, el siguiente paso es calcular la transmitancia
térmica (U) final de la envolvente Tipo 1. La transmitancia térmica U final (Uiafinal) para

muros de tipo 1A, con cdmara de aire y sin ella, se calcula con la siguiente férmula:




yfinal _ESixUp S XU+ S xUp+ 83 xUs + -
o HT -~ T Sy 485 +S83+ -
Donde,
IS, suma total de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente
ISixU suma total de todos los productos “S: x U.” encontrados:

S x U de los tipos de ventanas

S x U de los tipos de carpinteria de los marcos

S x U de los tipos de puertas

S x U de los muros sin cadmara de aire

S x U de los muros con camara de aire

S x U de los puentes térmicos “Columnas”

S x U de los puentes térmicos “Vigas”

S x U de los puentes térmicos “Sobrecimientos”

S x U de los puentes térmicos "Vestiduras de derrame”
S x U de los puentes térmicos “Caja de persianas”

b) Este resultado se compara con la transmitancia térmica mdxima para
muros, de acuerdo a la zona bioclimdtica respectiva, dada por la FIGURA

N 2 de la Norma.

. PISOS: Calcular la transmitancia térmica de pisos tipo 1B sobre ambientes

exteriores mayores a 1 metro, que separan el interior de la edificacién con el
ambiente exterior

Entre la interseccion de la columna “U1” y de la fila “Resistencia Superficial Externa

(Rse)”, se coloca lo siguiente:

a)

b)

©)

d)

0,09 W/m2K = cuando el flujo de calor es ascendente. Este valor se aplicard para las
Zonas Bioclimdticas 4,5 y 6.

0,17 W/m2K = cuando el flujo de calor es descendente. Este valor se aplicard para las
Zonas Bioclimdticas 1,2,3,7,8y9.

“Composicion” tipos de pisos de las cuales esta conformado el piso (material 1, material
2, etc.) asi mismo se coloca el “espesor” de cada material.

“S1” superficie o area total segun el proyecto.

U1” transmitancia térmica, es el resultado de la suma de las transmitancias térmicas de
cada capa del material del piso y las resistencias interna (Rsi) y externa (Rse) de la

superficie. Se utiliza la siguiente férmula:

1
Ul_ﬂw " Braterinll | Cmaterial 2 , Cmaterial3 R R
(l(_uij_m_+k_ﬂ11.._u._+ru._..u_..._m+ i F Ry )

material 1 marterial 2 materiel 3

Donde,
Ematerial 1 espesor del material 1 componente del piso, etc.
K owterioi s coeficiente de transmision térmica del material 1 componente del piso, etc.
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f) “S1xUl” obtenido la transmitancia térmica de todo el piso (U1-piso), este resultado se

multiplica por el drea total ocupada de este muro “S1”

10. Célculo de la transmitancia térmica final de los pisos 1B en contacto con el ambiente
exterior

a) La transmitancia térmica U final (U1B final) para pisos de tipo 1B se calcula con la

mediante la formula:

ES}XU; SixUy+S;xU; +85;x Uy + -

Uﬂnn! - -
AN ¥, S, +85, 45+
Donde,
IS suma total de las superficies de cada tipo de piso.
ISxU, suma total de todos los productos “S, x U encontrados.

b) Esta respuesta (U1B final) se realiza la revisién y comparacion con la transmitancia
térmica maxima (Umax) para pisos, de acuerdo a la regién bioclimatica respectiva,

propuesta por la FIGURA N° 3 de dicha Norma.

e) Paso5: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

ipo 2: Envolventes de separacion con otros edificios o con ambientes no habitables,

Envolventes Tipo 2A - Tipo 2B, que se observa en el siguiente cuadro:

FIGURA N°25: Cerramiento tipo 2

Para el cilculo de la transmitancia térmica de Para el calculo de transmitancia térmica de
muros tipo 24, se puede aplicar el pisos tipo 2B se puede aplicar el
procedimiento incluido a continuacidn: procedimiento incluido en
1 Ventanas o mamparas 10. Pisos
2. Puertas
3. Muros (2A)
4. Columnas
5. Sobrecimientos
6. Vigas
7. Vestidura de derrame (en caso el
proyecto lo incluya)
B. Caja de persianas (en caso el prayecto lo
incluya

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

ol |

Ventanas o Mamparas: Siga el procedimiento del Paso 4. Lo cual menciona S1, Ul o

S1 x U1, deberd entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

] - |

Puertas: Siga el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona S1, Ul o S1 x U1, debera

entenderse S2, U2 2x Uz.
FIGURA N° 26: Transmitancia térmica por tipos de carpinterias o marcos de puertas para
muros tipo 2A y 2B
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Transmitancia Térmica (U)
W/m? K
Separacién con ambiente
no acondicionado

Material

Carpinteria o marco de madera y:

Hoja maciza de madera (cualquier espesor) 2.0
Carpinteria o marco metilico y:

Hoja de metal 4.5
Hoja de vidrio sin carpinteria 4.5

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

3. Muros: Sigue el procedimiento del Paso 4, Donde menciona S1, Ul o S1 x U1, debera

entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

Para muros 2A sin camara se aplica deéa siguiente manera:

“Resistencia Superficial Externa (Rse)”, se rellena el siguiente dato: 0,11 W/m2.

“Resistencia Superficial Interna (Rsi)”, se rellena el siguiente dato: 0,11 W/m2K.

Para muros 2A con camara de aire Se debe desarrolla el mismo paso indicado en el
numeral 3.2.2 a) tomando los mismos datos establecidos de la FlGUﬁA N°9.

4. Columnas: Sigue el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona Si, Ul o S1 x Ul,
deberd entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

5. Sobrecimientos: Segué el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona, Ul o S1 x
U1, deberi entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

6. Vigas: Sigue el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona S1, U1l o S1 x U1, debera
entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

7. Cilculo de la transmitancia térmica final de los muros con cidmara de aire y sin
ella, en muros tipo 2*
La transmitancia térmica (U) final (U1A final) para muros de tipo 2A, con camara de

aire y sin ella, se desarrolla con la signiente formula:

U;.-.m:USXZS;XU,=USX(5:><U| +52><U2+53>cU1+»-»)
24 ' ' Sy +S5:+ 83+

IS,

La respuesta obtenida (U2Afinal) se revisard y se compara con la transmitancia térmica
mixima (Umax) para pared, de acuerdo a su regién bioclimadtica, establecida en la
FIGURA N°2 de la norma.

8. Pisos: Sigue el procedimiento del Paso 10, lo cual menciona S1, Ul o S1 x U1, debera
entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

9. Cilculo de la transmitancia térmica final de los pisos 2B en contacto con el

ambiente exterior.
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La transmitancia térmica U final (2) para pisos de tipo 1B se desarrolla con la siguiente

formula:

U“"u,_OSX}:SlxU,_OSX(S,xU,+SZxUz+53><U3+--‘)
2A -y .y

i Sy +S5;+5:+

Este resultado (U2Bfinal) se revisa y se compara con la transmitancia térmica maxima
(Umax) para pisos, de acuerdo a su regién bioclimdtica respectiva, establecida en la

FIGURA N°2 de la norma.

a)  Paso 6: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Tipo 3: Envolventes de gho o cubierta, Envolventes Tipo 3A — Tipo 3B y Tipo 3C.

1. VENTANAS, LUCERNARIOS, CLARABOYAS Y OTROA VANOS
TRASLUCIDOS O TRANSPARANTEE SOBRE EL TECHO: Seguir el
procedimiento del Paso 4, Donde menciona S1, U1 o S1 x U1, deberd entenderse S2, U2
o S2x U2,

a) En el numeral 1.2 d) del Paso 4, la ventana que se considera para los muros estd en

a‘;sicién vertical o inclinada.

b) En el numeral 1.2 e), para colocar la transmitancia térmica del tipo de carpinteria o

marco, no se deberd utilizar la FIGURA N°7, sino mds bien se deberd utilizar la
siguiente FlGUFﬁ N°el11:

FIGURA N° 27: Transmitancia térmica segiin tipos de carpinteria o marco de ventanas o vanos

para techos tipo 3A, 3B y 3C.
Material U (w/m?K)
horizontal

Metilico
Sin rotura de puente térmico (Ver definicion en el 72
Capitulo 5. Glosario, numeral 5.50)
Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 45
Con rotura de puente térmico > 12 mm 35
Madera
Madera de densidad media alta’. Densidad: 700 kg/m3 24
Madera de densidad media baja’. Densidad: 500 kg/m3 2,1
PVC
PVC (dos camaras) 24
PVC (tres cdmaras)® 19

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética




a) COMPUERTAS SOBRE EL TECHO.

Techo o visera que consiste en una puata o elemento corredero o giratorio por donde puede

entrar aire y luz del ambiente exterior, seguir el mismo procedimiento indicado en el numeral

2.
b)

)
d)

e)

g

h)

Lo cual menciona S1, U1 o S1 x U1, debera entenderse S3, U3 0 S3 x Uz.

Transmitancia térmica utilizar los datos cﬁableciclos en la FIGURA N°8.
Finalmente, rellenar el cuadro “S3 x U3” resultado de la multiplicacién de la superficie

o0 drea de cada tipo.

VIGAS: Calcular la transmitancia térmica del puente térmico “Vigas” en techos,
con camara de aire o sin ella, y que separan el interior de la edificacion con el
ambiente exterior

Tipos de viga “Viga N° 17, “Viga N° 2~.
Entre la interseccion “Espesor” y a “Ancho al exterior (metros)” se rellenaa espesor.
Entre la interseccion “Perimetro (m)” y “Perimetro al exterior (metros)”, se rellena la
longitud de la parte de la viga.

El dato se rellena en la columna “S1” y se desarrolla utilizando la siguiente férmula:

Si=ejxPp=e xP +e;xPy+-
Donde,
S area de la viga tipo i
e, espesor (ancho) de la viga tipo i al exterior
P, perimetro de Iaiiga tipo i al exterior
2
“Composicion” se rellena todas las capas de materiales componentes de las vigas.

Entre lhintersecci(')n “Coeficiente de transmision térmica” y capas de materiales se
rellena sus respectivos coeficientes de transmision térmica.
Entre la interseccion de la columna “U1™ se rellena la transmitancia térmica de este

elemento (Ul-viga). Se calcula con la siguiente férmula:

1

”J_l"“'“ = {u"l pleri@i 1 + ‘-'u" Lerigd 3 o "-‘n,,“g:-u; i )
kmm:rmi 1 kmu{trlalz kmulcn'm' i
Dande,
Coogrenial 3 espesor del material 1 componente de la viga, etc.
kmorets  coeficiente de transmisidn térmica del material 1 componente de la viga, etc,

Y, por ultimo, se rellena las celdas “S1 x Ul” con el resultado de la multiplicacion

entre la superficie.
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3. TECHOS INCLINADOS (Tipo 3A), techos horizontales y curvos (Tipo 3B) y Pisos
Enterrados (Tipo 3C): Calcular envolvente tipo 3A, 3B y 3C con o sin camara de
aire, que separan el interior del ambiente exterior (Ver definicién en el Capitulo 5.
Glosario, numeral 5.29. Envolvente). Nota: En este caso los techos horizontales

pueden incluir a las “Azoteas”

Seguirél procedimiento del Paso 4. Donde mentéona S1, Ul o St x U1, deberd
entenderse S3, U3 0 S3 x U2, para este caso corresponde techo.
Para el caso de las resistencias superficiales, se debera tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas: :
a) Entre la interseccion columna “U1”y “Resistencia Superficial Externa (Rse)” se rellena
valor: 0,05 W/m2 K para cualquier region bioclimatica.

b) Para el caso de las resistencias térmicas del techo con cdmara de aire, se debera tomar

los siguientes valores de la FIGURA:

FIGURA N° 28: Transmitancia térmica de la cimara de aire (Rca) segiin su espesor (en m2

K/W) en techos tipo 3A, 3B y 3C
Situacion de la camara y Espesor de la cdmara (mm)
direccién del flujo de calor 10 20 50 100 > 150

Camara de aire horizontal y
flujo ascendente (Zonas 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16
bioclimaticas: 4, 5y 6)

Camara de aire horizontal y
'Flujn descendente (Zonas 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21
bioclimaticas: 1, 2,3,7,8y9)

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

4. Procedimiento para el calculo de la Transmitancia térmica final de la Envolvente
Tipo 3: Envolventes de techo o cubierta.

El caso de la Envolvente de Tipo 3, se calcula con la siguiente formula:




yJinat _ESixU; SyxUy +5; x Uy +5; %83+
/ =

S Si+5:+855 4+
Donde,
Z5 suma total de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente.
ISxU suma total de todos los productos “S, x U/" encontrados:

Este resultado (U3 final) se compara con la transmitancia térmica maxima (Umax)

para techos, de acuerdo a la zona bioclimdtica respectiva, dada por la FIGURA N° 3 de la

Norma.

f) PASO7: CALCULO DE LA TRANSPHTANCIA TERMICA
Tipo 4: Envolventes de separacioén con el terreno, Envolventes Tipo 4A — Tipo 4B y

Tipo 4C.
PROCEDIMIENTO PARA ENVOLVENTES DE SEPARACION CON EL
RRENO: Losa o piso tipo 4A y 4B

1.

Para calcular la transmitancia térmica de losas o pisos tipo 4A horizontales o
ligeramente inclinados de separaic’)n entre el interior de la edificacién con el terreno natural,
sin camara de aire, se establece los siguientes:

a) 0,09 W/m2 K, Se considera para las regiones bioclimaticas 4,5 y 6.

b) 0,17 W/m2 K, Se considera para las regiones bioclinaticas 1,2,3,7,8y9.

¢) “Material 17, “Material 2" se rellena los “Espesores™ y sus “Coeficientes de transmision
térmica k”

a En la Columna “S4”. Se coloca drea total del piso sin camara de aire.

e) Para hallar la transmitancia térmica “U4A-piso sin camara” del piso sin camara de aire,

se tomard en cuenta la siguiente férmula:

1

Usa-pisosin cimara = €, .

e
E+7(—2+7(%+---+R59+R5£

Siendo,
e espesor del material 1
ki conductividad térmica del material 1, y asi sucesivamente.

Rse resistencia superficial externa
Rsi resistencia superficial interna




2. LOSA %ISO TIPO 4A (con camara de aire):
a) Entre “RST/RCA y de la fila “Resistencia de la camara de aire (Rca)” se rellena la
transmitancia térmica de la cdmara de aire utilizando los valores de la siguiente

FIGURA N°13.

FIGURA N° 29: Transmitancia térmica de la cAmara de aire (Rca) segiin su espesor (en

m2K/W)
Situacion de la cémara y Espesor de la cdmara
direccidn del flujo de calor 10 mm 20mm 50 mm 100 mm | 2 150 mm

Camara de aire horizontal y
flujo ascendente (Zonas 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16
bioclimdticas: 4, 5y 6)

Cémara de aire horizontal y
flujo descendente (Zonas 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21
bioclimaticas: 1,2,3,7,8y9)

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

b) “Compaici(’m” se rellena las capas de materiales que conformen el piso, también se
rellena sus “Espesores™ y sus “Coeficientes de transmitancia termina K"

a “S4” se coloca el area total del piso con camara de aire.

d) Para hallar la transmitancia térmica “U4A-piso con cdmara” del piso sin camara de aire, se

debe utilizar la siguiente férmula:

1
U‘A_ ~ =
pisoconcimara = @ 3 3 r
d gt g R
Lththt e

Siendo,

e espesor del material 1

ki conductividad térmica del material 1, asi sucesivamente.
Res resistencia de la camara de aire

m .

a) PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA FINAL DE LOS PISOS DE TIPO 4A,4B y 4C.
La transmitancia térmica U final (U4 final) para pisos de tipo 3A, 3B y muros tipo 3C

se calcula con la siguiente formula:
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LS xU; Sy xUp+585, xU;+ 85 %5;+-
L Si+ Sz 48+

ylinat _

Donde,
x5, suma Lotal de las superficies por cada lipo de piso (3A y/o 3B) y/o por el muro 3C.
£ 5 x Ui suma total de todos los productos “Si x Ui" encontrados.

Este resultado (U4final) se compara con la transmitancia térmica maxima (Umax)
para pisos, de acuerdo a la zona bioclimatica respectiva, dada por la FIGURA N° 3 de la
Norm

g)  METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE CONDENSACION
SUPERFICIALES

Para aceptar Tsi > tr seglin menciona la norma, se aplicara los siguientes pasos en
forma separada para muros, techos y pisos.
Paso 1: Hallar la temperatura superficial interior (Tsi) mediante la siguiente formula:
Para muros: Ta=T = Upyrg X Ry x (T, =T,)
Para techos: T =T = Utecho % B X (T =T
Para pisos: Tai =Ti — Upisa % Ry % (T, — T,)

Donde,

-

. temperatura superficial interior de kb envolvente, en °C
temperatura del ambiente interior, en "C. Para hallar su valor, ver la Tabla N* 17
temperatura del ambiente exterior. Para hallar su valor, ver |a Tabla N* 1B
transmitancia térmica de la envolvente (muro, techo o piso), en W/m? K. Se debera tomar
los valores que han sido calculados en el Anexo 3
R resistencia térmica superficial interior, en m” K/ W. Para hallar su valor, ver el Paso 2
Paso 2: Para calcular la resistencia térmica superficial interior (Rsi), se deben escoger los

o

siguientes valores, de acuerdo a la regién bioclimdtica:

Para muros, se coloca 0,11 m2 K/W, en cualquier regién bioclimdtica.

Para techos o piso, se coloca 0,09 m2 K/W, eéas regiones bioclimdticas 4,5 y 6.

Para techos o pisos, se coloca 0,17 m2 K/W, en las regiones bioclimdticas 1,2,3,7,8y 9.

Paso 3: Cilculo de la temﬁratura de rocfo (tr) en el dbaco psicrométrico.

a) La interseccion entre el valor medio de la humedad relativa (HRm) del bioclima donde
se ubica el proyecto (como se muestra en la Figura 18) y el valor del estado seco o
temperatura interior (T1) cHa Figura 17.

b) Desde la interseccién de HRm (%) y Ti (°C), dibuje una linea horizontal hacia la
izquierda hasta llegar a la curva final para encontrar la temperatura del punto de rocio

(tr).
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1
FIGURA N°30: Abaco Psicométrico

1 ADACD PR rOmet o musiera ks
interdeperdencis entre.

La humedad reistiva (%), ubicads en la escals
uquierda del bbaco ]
La temperaturs wea D temperaturs ded
armtiente intenor (Ti), ubscads en i sscals
horizontal del Mbacn

La maw de vapor de agus por mia, de aire woo s e
COn su equivalencis en preudn de vapor (M) P A
ubliads en La excala derecha ded baco.

Fuente: Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética

2.3Marco conceptual

a)

b)

c)

d)

e)

Confort térmico: Se define como el estado de confort de una persona en relacién con

un determinado espacio o ambiente en el que no tiene ni frio ni calor.
Transmitancia termica: Es una medida de la transferencia de calor por unidad de

tiempo y del drea entre el material que separa dos espacios cuya diferencia de
temperatura es superior a un grado centigrado.
Condensaciones superficiales: La condensacién se produce en la superficie de una
valla o elemento de construccion cuando la temperatura de su superficie es inferior o
igual al punto de rocio del aire en contacto con la superficie.

Ambiente habitable: El espacio interior estd destinado a personas cuya densidad y
duracion de estancia requieran unas condiciones de confort.

Envolvente: Son las capas opacas del edificio, mas los vacios que describe, asi como

los puentes de conduccidn de calo
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k)

)

m)

n)

0)

Muros: Es una construccion que permite dividir o acotar el espacio. El término a
menudo se usa indistintamente con pared, revestimiento o cara, segiin el contexto.
Pisos: Son elementos de terminacién o acabado utilizados en la construccién, cuya
superficie exterior estd sujeta a desgaste o abrasion.

Techos: Se refiere a un elemento o drea que se asienta sobre una estructura.

Calor: El calor es una forma de energia que se transfiere naturalmente entre diferentes
partes del cuerpo o de un cuerpo a otro.

Frio: El término frio hace referencia a la temperatura y sensacion de frio que se expresa
ante este fendmeno. Condensacion.

Conductividad térmica: La cantidad de calor transferido en una direccién por unidad
de tiempo y drea

Cubiertas: Son las estructuras superiores de cerramiento que actiian como barrera
exterior, cuya funcién principal es proteger el edificio de las inclemencias climaticas.
Edificio: Es un proyecto permanente utilizado como vivienda para las personas o que
le permite realizar diferentes actividades.

Elemento constructivo: Un conjunto de materiales con las dimensiones correctas que
realizan una funcién especifica, como paredes, tabiques, ventanas, puertas, techos.
Losa: Es un elemento horizontal cuyas dimensiones de proyeccién son mucho mayores

que su altura y la carga es perpendicular a su plano.

p) Eente térmico: Cualquier parte de la envolvente del edificio.

qQ

Punto de rocio: Esta es la temperatura a la que se debe enfriar el aire para que el vapor

de agua se condense en rocio o escarcha.

51




CAPITULO II1

3.1 Hipotesis General

HIPOTESIS

Si existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los ambientes de

ensefanza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenierfa de la UPLA -

Huancayo 2022.

3.2Hipotesis Especifica(s)

1. Si, e&'ste una diferencia significativa entre la dimensidén transmitancia térmica de la

variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de

la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

24

2. S, existﬁlna diferencia significativa entre la dimension condensaciones superficiales de

la variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura

de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022

3.2.1Definicion conceptual de la variable:

Tabla 1

Definicion conceptual de la variable

Definicién conceptual

VARIABLES

Variable
independiente

Confort
térmico

El confort térmico se define como un estado
de confort humano en un espacio o ambiente
particular que no es ni frio ni caliente

3.2.20peracionalizacién de la variable:

Tabla 2
Operacionalizacion de la variable
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E ESCALA
INSTRUMENTOS DE
DE MEDICION | MEDICION
VARIABLE Transmitancia ® Transmitancia Técnica: Estala de
INDEPENDIENTE: | térmica térmica del muro. | Observacion. razon.
. = Transmitancia
nelluelc1(')|1 del térmica del techo. Instrumento:
Confort térmico

= Transmitancia
térmica del piso.

Condensaciones
superficiales

= Condensaciones
superficiales  del
muro.

Ficha de registro de
datos.

Utilizacion de
formatos Excel para
el cdlculo de
transmitancia y
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. C()ndensewi()ne condensaciones
superficiales  del | superficiales de la
piso. envolvente.
* Condensaciones
superficiales  del
techo.
3.2.3Técnicas de procesamiento y anilisis de datos
Tabla 3
Técnicas de procesamiento vy andlisis de datos
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E ESCALA DE
INSTRUMENTOS | MEDICION
DE MEDICION
VARIABLE Transmitancia = Transmitancia Técnica: Estala de razon.
INDEPENDIENTE: | térmica térmica del muro. | Observacion.
.. = Transmitancia Confortable
nﬂl%'““‘{“ d?l térmica del techo. | Instrumento:
Confort térmico = Transmitancia Ficha de registro de | Medianamente
térmica del piso. datos. confortable
Condensaciones * Condensaciones Utilizacion de
superficiales superficiales  del nl'mell()s Excel para | No confortable
muro. el cilculo de
* Condensaciones transmitancia y
superficiales  del | condensaciones
piso. superficiales de la
= Condensaciones envolvente.
superficiales  del

techo.




CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion, desde el punto de vista de su cnfow, serd una

investigacion cuantitativa, pues como lo sefiala (Rus Arias, 2021). La tesis cuantitativa es
aquella que utiliza métodos cuantitativos y la inferencia estadistica para extrapolar los

resultados de una muestra a la poblacion, aspectos propios de esta investigacion.

4.2TIPO DE INVESTIGACIONL
Investigacion y desarrollo aplicada., pues como describe en su libro (Carrasco Diaz,

2009), esta investigacion se caracteriza por una finalidad clara e inmediatamente practica, es
decir, s&cstudia la teoria con el fin de actuar, transformar o resolver problemas en algin

ambito de la vida.

4.3NIVEL DE INVESTIGACION
La presente investigacion, desde el punto vista de los niveles, serd descriptiva, pues

como lo sefiala (Carrasco Didz, 2009), Este estudio nos informa y nos muest%
caracteristicas, propiedades internas y externas, caracteristicas esenciales de las cosas y

fenémenos de la realidad en un tiempo y lugar determinado.

-
4.4DISENO DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion, desde el punto vista del disefio, serd una investigacion no

experimental, transeccional y comparativa por las siguientes razones:

No experimental, segin (Carrasco Didz, 2009), Estas Snn variables
independientes,no se manipulan intencionalmente y carecen deungrupo de
control, y mucho menos de un grupo experimental. Analizan y estudian los eventos y
fenémenos de la realidad después de que suceden.

Transeccional, segiin (Carrasco Didz, 2009), Este disefio se utiliza para la
investigacion cientifica sobre los eventos y la realidad actual.

Comparative, segin ( Nohlen, 2020), es un procedimiento sistemdtico de

comparacién de los objetos de investigacién, se utilizan a menudo para recopilar

eneralizaciones empiricas y probar hipdtesis.

4.5 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion, estd constituido por los ambientes de ensefianza de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP (16 ambientes) e Ingenierfa de la UPLA (Pabell6n I). 35 ambientes
de ensefianza (15 en Arquitectura y 20 en Ingenieria).

Muestra, en esta investigacion se utiliza muestra censal, es decir los 16 ambientes

de la UNCP y los 35 ambientes de la UPLA.
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4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La presente investigacion, desde el punto vista de la técnica, serd de observacion,
pues como lo sefala (Carrasco Didz, 2009), considera la observacién como técnica para
recopilacién de informacion, del mismo modo (Soledad Fabbr, 1998), describe que la
observacion es un proceso cuya funcién principal y directa es recopilar informacion sobre el

tema en estudio.

Para nuestro caso se realizé un levantamiento de aulas de ensefianza de las Facultades
de Arquitectura de la UNCP (16 ambientes) ¢ Ingenieria de la UPLA (Pabellén 1). 35
ambientes de ensefianza (15 en Arquitectura y 20 en Ingenieria). Para recoger datos de
paredes, suelos y techos.

Y desde el punto vista de los instrumentos, serd de Ficha de registro de datos, la cual
permite reﬁpilar datos de la evaluacién del confort térmico. segtn (Carrasco Didz, 2009),
se utilizan para registrar datos que surgen como resultado del contacto directo del observador
con larealidad observada. y una hoja de cotejo segiin (Carrasco Didz, 2009), es lo que desea

saber sobre los trabajos de investigacion.

TTECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el estudio segiin (Juarez Garcia, Villatoro Velazquez, & Lépez Lugo, 2002)
considera a la estadistica descriptiva y la estad{stica inferencial como métodos de andlisis de
datos. Para el andlisis de datos se utilizé estadistica descriptiva para interpretar los resultados
utilizando Figuras de frecuencia y la estadistica inferencial para probar las hipétesis, Se

utilizard el estadistico de la U de Mann-Whitney.

4.8ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Para adherirse a los aspectos éticos, en primer lugar, se realizé la validacién del
instrumento de investigacion por juicios de expertos, en el cual para dicha validacion
participaron los siguientes profesionales: el Arq. Santa Maria Chimbor, Carlos Alberto
docente en Arquitectura en la UNCP-UPLA, el Arq. Gordillo Sanchez Carlos Enrique
Docente Arquitecto de la UPLA y el Arq. Rojas Pefia, Carlos Manuel Docente de UPLA.

Luego en segundo lugar, para la recoleccion de datos en campo, se solicitd
consentimiento informado de acceso a la Facultad de Ingenieria UPLA y la Facultad

Arquitectura UNCP, lo cual se adjunta en los anexos. Los datos recolectados son veridicos.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Descripcién del disefio tecnolégico:
El procesamiento dila informacién de ha realizado del siguiente modo:
1

Para la caractcrin:i(’)n de la variable, es decir el confort térmico total y las dimensiones del
mismo, que son la transmitancia térmica y las condensaciones superficiales se ha utilizado
la estadistica descriptiva, mostrandose a través de una tabla cruzada en el que se indican las
frecuencias de cada calificacién ( Confortable, medianamente confortable y no confortable)
para cada una de las unidades de observacién, es decir los ambientes de enseflanza, tanto de
la Facultad de Ingenieria de la UPLA, como los de la Facultad de Arquitectura de la UNCP.

En cuanto a la contratacién de la hipdtesis, considerando que el objetivo de la misma
es una comparacién y las variables son de medida ordinal, se ha utilizado una prueba
estadistica no paramétrica, considerando como estadigrafo a la U de Mann Whitney.

Sé Descripcion de resultados:

5.2.1 Confort térmico total.

Tabla 4

Confort térmico total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la UPLA
— Huancayo.

CONFORT TERMICO TOTAL

MEDIANAMENTE
CONFORTABLE CONFORTABLE Total

UNIVERSIDAD UPLA - FACULTAD DE 39 0 39

INGENIERIA

UNCP - FACULTAD DE 14 4 18

ARQUTIECTURA
Total 53 4 57
Figura 1

Confort térmico total en los ambientes de ensefanza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la UPLA
— Huancayo

40 CONFORT
TERMICO
TOTAL

B CONFORTABLE
[ MEDIANAMENTE
CONFORTABLE

Recuento

0
UPLA - FACULTAD DE INGEMIERIA UNCP - FACULTAD DE
ARQUTIECTURA

UNIVERSIDAD
De acuerdo a lo observado, en la Tabla 1 y la Figura 1, los 39 ambientes de ensefianza de la
Facultad de Ingenierfa de la UPLA se califican como confortables. en tanto que los
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ambientes de ensefianza de la UNCP, 14 califican como confortables y 4 medianamente
confortables.

5.2.2 Transmitancia térmica total.
Tabla 5

Transmitancia térmica total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la
UPLA — Huancayo.

TRANSMITANCIA TOTAL

MEDIANAMENTE NO
CONFORTABLE CONFORTABLE CONFOTABLE Total
UNIVERSIDAD UPLA - FACULTAD DE 14 25 0 39
INGENIERIA
UNCP - FACULTAD DE 0 17 1 18
ARQUTIECTURA
Total 14 42 1 57
Figura 2

Transmitancia térmica total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la
UPLA — Huancayo.

25 TRANSMITANCIA
TOTAL
M COMFORTABLE

@ VEDIANAMENTE
CONFORTABLE

[CINO CONFOTABLE

o
-E 15
o
3
(¥
@
o
1o
5
R
UPLA - FACULTAD DE INGENIERIA UNCP - FACULTAD DE
ARQUTIECTURA
UNIVERSIDAD .
3

De acuerdo a lo observado, en la Tabla 2 y la Figura 2, los 14 ambientes de ensefianza de la
Facultad de Ingenieria de la UPLA se califican como confortables y 25 se califican como
medianamente confortables, en tanto que los ambientes de ensefianza de la UNCP, 17
califican como medianamente confortables y 1 no confortable.

5.2.3 Condensaciones superficiales total.
Tabla 6

Condensaciones superficiales total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e
Ingenieria de la UPLA — Huancayo.

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

TOTAL
CONFORTABLE Total
UNIVERSIDAD UPLA - FACULTAD DE 39 39
INGENIERIA
UNCP - FACULTAD DE 18 18
ARQUTIECTURA
Total 53 57
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Figura 3
Condensaciones superficiales total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria
de la UPLA — Huancayo.

<

W CONFORTABLE

=

Recuento

UPLA - FACUL_TAD DE INGEMER A UNCP - FACLLTAD D= ARCUTECTURA

UNIVERSIDAD
De acuerdo a lo observado, en la Tabla 3 y la Figura 3, los 39 ambientes de ensefianza de la
Facultad de Ingenieria de la UPLA se califican como confortables, en tanto que los
ambientes de ensefianza de la UNCP, 18 califican como confortables.

5.3 Contrastacién de hipétesis:
5.3.1 Contrastacion de la Hipotesis general.
5.3.1.1 Planteamiento de la hipotesis.

Hipdtesis nula.

(Ho): No gxiste una diferencia significativa entre el confort térmico de los ambientes de
ensefianza de la Facultad de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA — Huancayo

&)22.

Hipdtesis alterna,
(Hi): Existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los ambientes de

ensefanza de la Facultad de Arquitectura de la UNCP e Ingenierfa de la UPLA — Huancayo
2022.

Nivel de significacion o riesgo.

Se trabajo con un p = 95% (0.05), es decir se acepta un error maximo del 5%. o= 0.05
Regla de decision:

p <0.05: Se rechaza Ho

p = 0.05: No se rechaza Ho
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Tabla 7
Cdlculo del estadistico de prueba

CONFORT TERMICO TOTAL

U de Mann-Whitney 273,000
W de Wilcoxon 1053,000
z -3,026
Sig. asintética(bilateral) ,002

ée observa que la significacion es de 0.002 que es menos al o = 0.05.

Decision estadistica

Dado que el valor de p= 0.002 es menor al valor de significancia (p = 0.05); es decir que no
supera el nivel de significancia del error maximo perra'tidm rechazamos la hipotesis nula de
que no existe una diferencia significativa entre el cogort térmico de los ambientes de
ensenanza de la Facultad de Arquitectura de la UNCP e Ingenierfa de la UPLA — Huancayo

2022 y, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.

5.3.2 Contrastacion dn]as Hipdtesis especificas.

5.3.2.1Contrastacion de la hipétesis especifica 1.

Hipdtesis nula.

(Ho): No existe una diferencia significativa entre la dimension transmitancia térmica de la
variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de
ﬁ UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

Hipdtesis alterna,

(Hi): Existe una diferencia significativa entre la dimensién transmitancia térmica de la
variable confort térmico de los ambientes de ensefanza de las Facultades de Arquitectura de

la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.
Nivel de significacion o riesgo.

Se trabajo con un p = 95% (0.05), es decir se acepta un error maximo del 5%. a = 0.05
Regla de decision:
p < 0.05: Se rechaza Ho

p = 0.05: No se rechaza Ho

Tabla 8
Cdlculo del estadistico de prueba




TRANSMITANCIA TOTAL

U de Mann-Whitney 212,500
W de Wilcoxon 992,500
Z -3,108
Sig. asintética(bilateral) ,002

&: observa que la significacion es de 0.002 que es menos al o = 0.05.

Decision estadistica

Dado que el valor de p= 0.002 es menor al valor de significancia (p =0.05); es decir que
no supera el nivel de significancia del error médximo permitido, rechazamos la hipétesis
nula de que n(ﬂixiste una diferencia significativa entre la dimensién transmitancia térmica
de la variable confort térmico de los ambientes de ensenanza de las Facultades de

Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

5.3.2.1 Contrastacion de la hipétesis especifica 2.

Hipdtesis nula.

(Ho): No existe una diferencia significativa entre la dimension condensaciones superficiales
de la variable confort térmico de los ambientes de enseflanza de las Facultades de

Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

Hipdtesis alterna,

(Hi): Existe una diferencia significativa entre la dimension condensaciones superficiales de
la variable confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura

de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

Nivel de significacion o riesgo.

Se trabajo con un p = 95% (0.05), es decir se acepta un error maximo del 5%. o = 0.05
Regla de decision:

p <0.05: Se rechaza Ho

p =0.05: No se rechaza Ho
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Tabla 9
Cdlculo del estadistico de prueba

CONDENSACIONES SUPERFICIALES

TOTAL
U de Mann-Whitney 351,000
W de Wilcoxon 522,000
Z ,000
Sig. asintética(bilateral) 1,000

a: observa que la significacion es de 1.000 que es mayor al o = 0.05.

Decision estadistica

Dado que el valor de p= 1.00 es mayor al valor de significancia (p = 0.05); es decir que
supera el nivel de significancia del error miaximo permitido, aceptamos la hipotesis nula de
que no existe Hua diferencia significativa entre la dimensién condensaciones superficiales
de la variable confort térmico de los ambientes de ensefanza de las Facultades de

Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

5.4 Confiabilidad de instrumento:

El instrumento fue validado utilizando el alfa de Cronbach.

Para la confiabilidad se realizé un muestreo modelo 10 ambientes de ensefianza lo que nos

arroj6 como resultado:
1

Variable 1: Confort Térmico

Tabla 10
Fiabilidad: test de Confort Térmico

Alfa de Cronbach N de elementos
, 701 19

Como criterio general, (Frias-Navarro, 2019)

cita a (George y Mallery, 2003) que sugieren las siguientes escalas para evaluar los
coeficientes de alfa de Cronbach:

Coeficiente alta >0.9 es excelente
Coeficiente alfa >0.8 es bueno
Coeficiente alfa >0.7 es aceptable
Coeficiente alfa >0.6 es cuestionable
Coeficiente alfa 0>.5 es pobre

Coeficiente alfa <0.5 es inaceptable
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Por lo tanto, la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento, calculada en
0.701, se puede considerar como “aceptable”.

5.5 Validacion del instrumento:
El instrumento validado utilizando el V Aiken.

Se utilizé una puntuacién media de 0 a 20 para calcular la significacién de los instrumentos
de opiniones de expertos, en este caso tres expertos y 10 se considerd excelente puntaje 2,
muy bueno 1.5, bueno 1.0, regular 0.5, deficiente 0, cuando realizando, se obtienen los
siguientes resultados:

Tabla 11
Validacidn: Confort Térmico realizado a 3 expertos
JUEZ

Criterios 01 02 03 04 05 S V Aiken Conclusién
1. CLARIDAD 3 3 4 10 0.83
2. OBJETIVIDAD 4 3 4 11 0.92
3. ACTUAL 4 3 4 11 0.92
4. ORGANIZACION 4 4 4 12 1.00
5. SUFICIENCIA
6.INTENCIONALIDAD. i i : 1[1) 222 VALino
7. CONSISTENCIA 4 3 3 10 0.83
8. COHERENCIA 3 3 3 g 0.75
9. METODOLOGIA 3 3 4 10 0.83
10. PERTINENTE 4 3 4 11 0.92

PROMEDIO 0.88

63




CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados de la evaluacion del Confort Térmico realizada a las aulas

de ensefianza de la facultad de Ingenieria UPLA y la Facultad de Arquitectura UNCP —
auancayo, podemos observar que existen diferencias significativas entre el confort térmico
de las aulas de ensefianza de facultad de Ingenieria dea UPLA v la facultad de arquitectura
UNCP. En términos generales se ha evidenciado que las aulas de ensefianza de la Facultad
de Ingenieria de la UPLA son confortables en su totalidad, en tanto que las de la facultad de
Arquitectura de la UNCP la mayoria son confortables y un porcentaje importante
medianamente confortables.

Comparando los resultados obtenidos, con el presentado por (Rosales Villa, Balbis
Morején, & Fontalvo Lascano, 2018), que en su estudio titulado “Evaluacion E Confort
Térmico en una Institucion Educativa en la Ciudad de Barranquilla™, concluye que la zona
de confort encontrada en las aulas educativas concuerda con la zona de confort del ASHRAE
55 confirmando que estos espacios son la confortables, podemos encontrar una coincidencia
plena con los encontrados en la presente investigacion para las aulas de la UPLA, mds no asi
con las de la UNCP. Los métodos utilizados pueden explicar esa diferencia pues en la
investigacion en mencién se usé la norma estandar ASHRAE, en tanto que nosotros
utilizamos la norma EM-110 del R.N_E. y que si bien es cierto ambos son métodos estdticos,
ambos tienen algunas diferencias en los pardmetros que utilizan para la evaluacién.

En relacion a la tesis desarrollada por (Chumbiray Alonso, 2021), denominada
“Anilisis del confort térmico en la escuela modelo de la sierra peruana y evaluacién de
mejoramiento térmico mediante el uso de principios bioclimaticos”, podemos encontrar que
existen difereﬁ'as con los encontrados en la presente investigacion, pues €l concluyé que
los residentes de las aulas analizadas sintieron disconfort en las aulas, principalmente durante
los meses de invierno. Mas alld de las propias caracteristicas del lugar y de los materiales
utilizados, que son similares en ambos casos, las estaciones climdticas en las que se
realizaron las evaluaciones y los métodos usados para la evaluacién han sido diferentes; uno
se realizd en invierno Yy otro en verano (atin cuando debemos remarcar que las condiciones
atmosféricas del verano en Huancayo son similares a las de las épocas de invierno), en el
caso de los métodos, Chumbiray utilizé el programa computacional “Design Builder” en

tanto que nosotros utilizamos la norma EM-110 del RNE, remarcando que autor de la tesis,




que tomamos como referencia, cuestiona esta norma técnica pues Al desarrollar su tesis,
considerd que la informacién que brindaban sobre la literatura era incompleta y que existian
lagunas en sus fundamentos tedricos; es decir, no desarrollan informacién para sustentar lo
que se dice.

En relacién de la tesis desarrollada por (Tineo Zamora, 2021) denominada “Evaluacion
del confort térmico en aulas y oficinas de la facultad de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos™ Mediante el método Fanger, definido en la
norma UNE-EN [SO 7730:2006, se determind que un porcentaje estimado de alumnos
insatisfechos en el aula y la direccién de la Facultad de Ingenieria industrial es superior al
5% insatisfecho; por lo que el disconfort ambiental en el verano. Podemos encontrar una
coincidencia plena con los encontrados en la presente investigacién para las aulas de la

UNCP, mas no asi con las de la UPLA.
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CONCLUSIONES

Se ha encontrado evidencia estadistica que existe una diferencia significativa entre
el confort térmico de los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectyra de la UNCP
con los de la Facultad de Ingenieria de la UPLA — Huancayo 2022, puesto que el valor de
p=0.002 encontrado, es menor al valor de significancia (p =0.05); es decir que no supera el
nivel de significancia del error maximo perra'tido.

Se ha demostrado estadisticamente que existe una diferencia significativa entre la
dimension transmitancia térmica de la variable confort térmico de los ambientes de
enseflanza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA -
Huancayo 2022, dado que el valor de p=0.002 encontrado, es menor al valor de significancia
(p = 0.05); es decir que no supera el nivel de significancia del error mdximo permitido.

De igual manera se ha demostrado estadisticamente, que no ex'ﬁc diferencias
significativas entre la dimensién condensaciones superficiales de la variable confort térmico
de los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP e Ingenieria

de la UPLA - Huancayo 2022, pues el valor encontrado de p=1.00
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RECOMENDACIONES

A nivel general, se recomienda a los entes de control, como son las Municipalidades,
a implementar las comisiones que evalien Wx condiciones de confort térmico de los
proyectos de edificacion, tal como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones, en
su norma EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética y asi evitar la
proliferacion de edificaciones sin ninguna condicion térmica.

Sugerir a los responsables de la Escuela Profeﬁ'onal de la UPLA, que se incluya en
el plan de estudios asignaturas especificas sobre el confort térmico de las edificaciones,

Del mismo difundir a través de seminarios, cursos de actualizacion sobre la

incidiendo en lo que especifican las normas peruanas.

aplicacion de la norma EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética,

dirigido a nuestros egresados y profesionales en general.
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ANEXO Nro. 07: CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL
INSTRUMENTO
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

@ UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
I. DATOS DEL INFORMANTE ; _ 0 , -

¢ Apellidos y Nombres

- - —-
! o | " - e 2y
4 "7'.(.1".. 7l ) )"ﬂ-_"-l’fr_--tuf.‘

¢ Grado Academico :
+ Cargo e institucién donde labora:

UNCP = UBLA" | Doegufs

ASPECTOS DE VALIDACION
* Nombre del Instrumento

n.
- Ficha de Registro de Datos:

“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA ~ HUANCAYO™

¢ Autor del instrumento : Bach. Arg. FLORES AYRA, Jefferson Stiben.

lll. DELINSTRUMENTO

INDICADORES

DEFICIENTE
CONTENIDO

REGULAR

BUENA = MUY
_BUENA

0.5

o

Esta formulado con

lenguaje adecuado

OBJETIVIDAD

|
|
'|
|
l

[
ACTUALIDAD

Esta expresado en
preguntas
observables

el

EXCELENTE

1 Fs adecuado al

avance cientifico y
tecnologico

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

| Tiene una

| organizacion logica

Comprende los
aspectos en calidad y
cantidad

| INTENSIONALIDAD

Responde a los
objetivos de la
investigacion

"CONSISTENCIA

| COHERENCIA

Estd basado en
aspectos tedricos,
cientificos y técnicos

Entre las

'| dimensiones,

indicadores, |
preguntas e indices |

| METODOLOGIA

| PERTINENCIA

investigacion

Responde a la
operacionalizacién
de las variables !

Es Gtil para la

97




¢ —

FACULTAD DE INGENIERIA
urLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

« PUNTAJETOTAL | ."j" |

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

MUY BAJA BAJA REGULAR ALTA ] MUY ALTA

0-40 | 458%

8512% 12.5-16% (16520 |
Elinstrumento de investicacion esta observado

El instrumento de investigacian "El instrumentio de nvestigacion
requiere reajusies para su | esla aplo para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mds se acerque el coeficiente a cero (0], mayor error habra en la validez

Vi. CONSTANCIA IIEI.JIJIcIO DE EXPERTO: ; / / .
El que suscribe fro - Ay ." e s ol Sartn "-J'/_.r [ i/: ALV
identificado con D\l ) b YR 2 ¢ . Certifca que he realizado l | juicio del experto al instrumento
disefiado por el Bachiller - Arqunarrura FLORES AYRA, Jefferson Stiben

Calificandolo como: __ 0oty e
e

FmMADE.. \NFf)RMANTE —
~ Teléfono N°; _ S 40 0T

Lugar y Fecha: Huancayo / .’I?_,_,.c.._.'.-}';.‘ My Z022

i
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UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

UPLA

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
1. DATOS DEL INFORMANTE
« Apalidos y Nombres

« Grado Académico AR ATECT 000
* Cargoe insitucion donde lbera O CEraTe - UPLA

Crrehne

L\ o :

Goepua Péw-m._,_f?:ma;@'_aﬁm DU

Il ASPECTOS DEVALIDACION

* Nombre del instrumento Ficha de Registro de Datos

“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE

LA UPLA — HUANCAYD"

o Autor del instrumento : Bach. Arq. FLORES AYRA, Jefferson Stiben

L. DEL INSTRUMENTO
' DEFICIENTE | REGULAR | BUENA |

INDICADORES CONTENIDD

o | 05 1
Esta farmulado con
lenguaje adecuado
Esta expresado en
preguntas

| abservables
Es adecuado al
svance cientifico y

i tecnokigico
Tiene una | | I
arganizacion lagica

| SURCIENCIA Comprende los

| aspectos en calidad y :

cantidad

| INTENSIONALIDAD | Responde a los |

objetivas de la
inwestigacion

TEsa basado en

sspectos tedncos,
clentificos y técnicos |

CLARIDAD

| OBIETIVIDAD
~ ACTUALIDAD

|
" ORGANIZACION

CONSISTENCIA

MUY | EXCELENTE |

| BUENA

15

9

x|
>{

“

s

-~
"~

> [X X

" Entre las

dimensiones,

Indicadores,

preguntas @ indices

Respandea l I |

operacionalitacion
de Ias_ variabies

COMERENCIA

METODOLOGIA

<

~ PERTINENCIA | Es util para la

| Ivvestigacion
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0 UHIVERSIBAD PERVANA LOS ANDES .#’i'
FACULTAD DE INGENIERIA :
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

V. PROMEDIO DE VALORACION:

# "

« PUNTAJE TOTAL [ 18

o’

[ wuveaa BAM REGULAR M | MUY ALTA

0-40 | assn | s512% 12.5-16% [ 16.5-20

i -> — >
Elinsrumanto oe investigackn estd abservada Elinstrumanto e ivestigacdn | El instrumenta de investigacion |

requiare reapsies para su | estd aplo para su aplicacon
aphcacian

Interpretacion: Cuanta mis se acerque el coeficente a caro (0], mayor arroe habed en la valide:

Vi. COMSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO: - 3 "
Bl qué suscrbe, /—\rﬂf- (ZokDIuo ez, Cagios TR vs
dentificado con ONIL N* |l &4 265 ) . Cartifica qus he malzado @l juiclo del expario 8l instruments

058”300 por & Bachlier &0 Argulechea | FLORES AYRA, Jefferson Stiben

P N/ gy |
Caedndeio com DAY ACTA

.;'(_ - _nj ) oy C_‘r.LJ:-""r‘I-" . .

FRWADEL INFORMANTE . .
DNIN®: AL GAZES T  TeshmN: QoY% T9 ¥4 71

Lugar y Fecha Huancayo [..<= 1 J M= 20272
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O

VNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
L8k & FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
|. DATOS DEL INFORMANTE

» Apeliidos y Nombres

+ Grado Académico
« Cargo e institucion donde |abora

4 J
L)/
,

* Nombre del Instrumento

+ Autor del instrumento

Fela C_deles Houad!
rre—
AR

—

: Ficha de Registro de Datos:

“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSERANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA — HUANCAYD"

[
INDICADORES

-

CONTENIDO

Esta formulado con
lenguaje adecuado

| DEFICIENTE | REGULAR | BUENA

OBJETIVIDAD

| ACTUALIDAD

Esta expresado en
pregumas
observables

Es adecuado al
avance centilico y
tecnologico

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Tiene una
organizacan lagica

| Comprende los
aspectos en calidad y
cantidad

INTENSIONALIDAD

Responde a los
objetivos de I3

Investigactdn

‘ CONSISTENCIA

COHERENCIA '

METODOLDGIA

Esté batado en
aspectos tedricos,
cientificos v técnkos
Entre las
mimensiones,
Indicadares,
gtquntn e indices
aperacionalizacion
de las variables

PERTINENCIA

Es otdl para la

In uﬂ?ﬂdn

: Bach. Arg. FLORES AYRA, Jefferson Stiben.

MuyY

| EXCELENTE |

BUENA | 1

101




o WIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES A

: FACULTAD DE INCENIERIA NS
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA A
V. PROMEDIO DE VALORACION:
-
» PUNTAJE TOTAL | \" T J
Y. OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BAM BAM REGULAR | ALTA [ MUY ALTA |
T 0-08 | 458% ST 125-16% | 8520 '

| El nstrumento da imvestigackin eqld obsenadd | ElInsrumanio 0e iwastigacion | £ Nstumenin 08 nvesinachn |
requiere regustes par@ Su | &sts aplo para su apicacin
splicacidn ‘

[ |

| Interpretacién: Cuanto mas se ace rque o roo;lmn« 2 corg (D), mayor emvor habed en |a valide:

Vi. CONSTANCIA DELJUICIO DE YRR : % ..
El que suscribe, _ Moo ) a;uﬂ{' =09 | aha
idenifcado con DN, KN 0 1‘1 ik lh“, . Ceniica que he rca.!.(.tn:’d s el axgeeio 3 ingumento
disefade por el Bachiler en Aqutectura: FLORES AYRA, Jefferson Stiben

A .
Calficandolo come: ' I-L“-? ALIG .

|

CALAA “\-n'
i3 WA Fima OEL INFORMANTE ICl >
orne: 0T TR 82" Teeonone: | 7o 07 12

- l o
Lugar y Fecha: Huancap /... /. .}'”! Rece 2
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ANEXO Nro. 08: CONSTANCIA DE APLICABILIDAD DEL
INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

UNIYERSIDAD PERUVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INCENERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

EL QUE SUSCRIBE, BACH. ARQ JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA ESTUDANTEDE LA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA - UPLA -
HUANCAYO.

CONSTANCIA DE APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Por I presenta hago CONSTANCIA DE APLICACION DE INSTRUMENOS de mi investigacion
titwlada “EL CONFORT TERMICO EN AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE
ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYOQ" aplicadas por parte
mia, BACH. ARQ JEFFERSON STBEN FLORES AYRA, durante ka fecha: NOVIEMBRE DEL
2022 - Huancayo, cumpliendo asi con 10s parametros 02 investigacion a su respactiva variable y
respetando ef Cadigo de Elica de Investigacion.

Expido la presente solicitud, para los fines que crea convenients.

W

Arg. Bach. Jefierson Stiben Flores Ayra

DN 74316037
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ANEXO Nro. 09: CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

UNIVERSIDAP PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Huancayo, 15 de noviembre del 2022

CARTA N* 004-2022-JSFA-FI-EPDA/UPLA @"%%m
ATo

Sefior Decano : Dr. Rubén Dario Tapia Silguera
DECANO DE FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

15 Nov

De : ARQ. BACH. JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA

Asunio : Consentimiento Informado de Participar en Proyecto de Investigacion

Es gralo dirigirme a Ud., para saludarko cordial y respelucso saludo, deseéandole éxito en
las labores que desempefia.

Al mismo tiempo paso a solicitarie, su autorizacidn para participar de estudios enmarcado en el
Proyecto de Investigacién “EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO",
presentado a la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA -
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA, y Conducido por el ASESOR METODOLOGO:
MSTRA. ARQ. ROSALINDA SOLEDAD HINOSTROZA RIVERA y ¢l ASESOR TEMATICO: ARQ.
CARLOS CERVANTES PICON. (En las aulas de la FACULTAD DE INGENIERIA Pabellén 1),

Dicho proyecto de Investigacion tiene como objetivo principal establecer si existe una diferencia
significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de
Amquilectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022,

En funcién de lo anterior es pertinente su parficipacion en el estudio; por lo que, mediante la
presente, se le solicita su consentlimiento informade.

Al colaborar usted con esla investigacion, debera poner a disposicidn las aulas de ensefianza del
pabellon | de la Facultad de Ingenieria, para ser evaluado desde el punto de vista del Confort
Térmico.

Los alcances y resultados esperados de esta investigacion es evaluar SI, existe una diferencia
significativa entre el conforl térmico de les ambientes de ensefianza de las Facullades de
Arquitectura de la UNCP e ingenieria de la UPLA, su parficipacién en este no implica ningin riesgo
de dafio a |a infraestructura, &l momento de Recopilacién de Datos de |as Aulas de Ensefianza.
del pabelién I.

Todos los dafos que se recojan, seré estrictamente anonimizado y de caracter privado. Los
datos entregados serén absolutamente confidenciales y sok se usaran para los fines de la
investigacion. El responsable de esto, en calidad de custodio de los datos, sera el investigador
responsable del proyecto, quien tomard todas |as medidas necesarias para cautelar el adecuado
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UNIVERSIDAD PERUANA Los ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA

tratamiento de los datos. La informacion ser4 regisirada y custodiada en un archivo personal que
para el efecto habiltaré el investigador responsable en sy compuladora personal.

El investigador Responsable del proyecto asegura la total cobertura de costos del estudio, por lo

Que su participacion no significa gasto algunc. Por ofra pare, la parlicipacion en este estudio no
involucra pago alguno o beneficio econémica alguno.

Si presenta dudas sobre este proyecto su parficipacion en &), puede hacer praguntas en cualquier
momento de la ejecucion del mismo.

Ya que la investigacion ha sido autorizada por la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES -
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA. ¥ @ cargo por

¢l ASESOR METODOLOGO: MSTRA. ARQ. ROSALINDA SOLEDAD HINOSTROZA RIVERA y
el ASESOR TEMATICO; ARQ. CARLOS CERVANTES PICON

Aprovecho la oportunidad para expresarles las muestras de mi especial consideracion y estima
personal.

Esperando tener |a atencidn necesaria me suscribo de Ud.
Afentamente,

#

Arq. Bach, Jefferson Stiben Flores Ayra

D.N.I 74316037
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(1] ANEXO Nro. 09: CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"
Huancayo, 16 de noviembre del 2022

CARTA N* 005-2022-JSFA-FI-EPDA/UPLA
Sefior Decano : Méximo Juvenal Orellana Tapia
DECANO DE FACULTAD DE ARQUITECTURA
De : ARQ. BACH. JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA

Asunto : Consentimiento Informado de Participar en Proyecto de Investigacion

Es grato dirigirme a Ud., para saludarlo cordial y respetuoso saludo, deseéndole éxilo en
las labores que desempeiia.

Al mismo tiempo paso a solicitarle, su autorizacion para participar de estudios enmarcado en el
Proyecto de Investigacion “EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYQ",
presentado a la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA -
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA, y Conducido por el ASESOR METODOLOGO:
MSTRA. ARQ. ROSALINDA SOLEDAD HINOSTROZA RIVERA y el ASESOR TEMATICO: ARQ.
CARLOS CERVANTES PICON. (En las aulas de la FACULTAD DE ARQUITECTURA).

Dicho proyecio de Investigacion tiene como objefivo principal establecer si existe una diferencia
significativa entre el confort lérmico de los ambientes de ensefianza de las Facullades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

En funcién de lo anlerior es pertinente su participacion en el estudio; por lo que, mediante la
presente, se le solicita su consentimiento informado.

Al colaborar usted con esta investigacion, debera poner a disposicion las aulas de ensefianza del
Facullad de Arquitectura, para ser evaluado desde el punto de vista del Confort Témico.

Los alcances y resultados esperados de esta investigacion es evaluar Si, existe una diferencia
significativa entre el confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facullades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA, su participacion en este no implica ningin riesgo
de dafo a la infraestructura, al momento de Recopilacion de Datos de las Aulas de Ensefianza.

Todos los datos que se recojan, sera estriclamente anonimizado y de carécter privado. Los
dalos entregados seran absolulamente confidenciales y solo se usaran para los fines de la
investigacién, El responsable de esto, en calidad de custodio de los datos, seré el investigador
responsable del proyecto, quien lomara lodas las medidas necesarias para cautelar el adecuado
tralamiento de los datos, La informacion seré regisirada y cuslodiada en un archivo personal que
para el efecto habilitara el investigador responsable en su computadora personal.

El investigador Responsable del proyecto asegura la total cobertura de costos del estudio, por lo
que su participacion no significa gasto alguno. Por ofra parte, la participacion en este estudio no
Involucra pago alguno o beneficlo econémico alguno.
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tratamiento de los datos, La informacion

pera el dfecko serd registrada y custodiada en un archivo personal que

habilitara el investigador responsable en su computadora personal.
El investigador Responsable del proyecto asegura la total cobertura de costos del estudio, por lo

que su participacion no significa gasto alguno. Por olra parle, a parficipacién en este estudio no
involucra pago alguno o beneficio econémico alguno.

Si presenta dudas sobre este proyecto su participacion en &I, puede hacer preguntas en cualquier
momento de la ejecucion del mismo,

Ya que la invesfigacién ha sido autorizada por la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES -
FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA. y a cargo por

el ASESOR METODOLOGO: MSTRA. ARQ. ROSALINDA SOLEDAD HINOSTROZA RIVERA ¥y
el ASESOR TEMATICO: ARQ. CARLOS CERVANTES PICON

Aprovecho la oportunidad para expresaries las muestras de mi especial consideracitn y estima
personal.

Esperando tener la atencidn necesaria me suscribo de Ud,
Atentamente,

vl

Arq, Bach, Jefferson Stiben Flores Ayra

D.N.I 74316037
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ANEXO Nro. 10: LA DATA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”
SABANAS DE DATOS

Variable: Confort térmico
Dimensiones: Transmitancia Térmica
Condensaciones Superficiales

TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL - CONDENSACIONES SUPERFICIALES

TOTAL
Confortable :3(s1)
Medianamente confortable :2(si)
No confortable 1(s1)

CONFORT TERMICO TOTAL

Confortable :6-5(s1)
Medianamente confortable :4-3(s1)
No confortable :2-0(s1)

“EL CONFORT TERMICO EN AMBIENTES DE ENS ENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE
LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA —HUANCAYO"

Tabla 12
La data del procesamiento de datos CONFORT TERMICO
CONDENSACIONES
TRANSMITANCIA TERMICA SUPERFICIALES
T_MUR T_TECH T_PIS T_TOT CS_MUR CS_TECH CS_PIS CS_TOT
0s 05 0s AL s 0s 0 AL CT_T
UPLA
AUDITOR M.CON
10 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_1M NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_102 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_103 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_104 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_105 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_l06 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A-201 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
CON
A_202 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_203 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_204 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
A_205 SI SI SI CONF SI SI SI CONF CONF
A_206 SI SI SI CONF SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_207 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_3M NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
A_302 SI SI SI CONF SI SI SI CONF CONF
A_303 SI SI SI CONF SI SI SI CONF CONF
A_304 SI SI SI CONF SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_305 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_306 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
M.CON
A_307 NO SI SI F SI SI SI CONF CONF
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A308 s s 81 CONF 81 st s CONF  CONE

A300 sI s 81 CONF  SI st s CONF  CONF

A310sI 81 81 CONF  §I st 81 CONF  CONF
M.CON

A_401 NO s 81 F st st s CONF  CONE
M.CON

A402  NO s s1 F sl s s CONF  CONF
M.CON

A403  NO s1 81 F S st s1 CONF  CONF
M.CON

A4  NO 81 81 F S| st 81 CONF  CONE

Lcor st s1 81 CONF 81 st s1 CONF  CONF
M.CON

LC02  NO 81 81 F S| st 81 CONF  CONF

LC_03 sl 81 81 CONF 81 st 81 CONF  CONF

LC. o4 S s1 81 CONF S st s1 CONF  CONF
M.CON

D01  NO 81 81 F S| st 81 CONF  CONE

D02 SI 81 81 CONF 81 st 81 CONF  CONF
M.CON

TDLO3  NO s 81 F S| st s CONF  CONF
M.CON

TD.04  NO s s1 F S s s CONF  CONE

™o sl s 81 CONF 81 st s CONF  CONE
MCON

LC.OS  NO s s1 F S s s CONF  CONE

A_S01 st st sl CONE__SI st st CONF___ CONE

UNCP
NO M.

A-101 NO s1 NO  CONF s i si CONF  CONF
NO M.

A-102 NO s1 NO  CONF s si si CONF  CONF
NO M.

A-103 NO 81 NO  CONF s si si CONF  CONF
NO M.

A-104 NO 81 NO  CONF s si si CONF  CONF
MCON

A-201 NO st s F si si si CONF  CONF
M.CON

A-202 NO st s1 F si i si CONF  CONF
MCON

A-203 NO s1 81 F si si si CONF  CONF
M.CON

A-204 NO 81 81 F si si si CONF  CONF
M.CON

A-205 NO s 81 F i si si CONF  CONF
M.CON

A-206 NO s s1 F si i si CONF  CONE
MCON

A-207 NO st s1 F si i si CONF  CONF
MCON

A-301 NO s1 81 F si si si CONF  CONF
M.CON

A-302 NO 81 81 F si si si CONF  CONF
M.CON

A-303 NO s 81 F i si si CONF  CONF
M.CON

A-304 NO s s1 F si i si CONF  CONE
M.CON

A-305 NO st s1 F si i si CONF  CONF
M.CON

A-306 NO s1 81 F si si si CONF  CONF
M.CON

A-307 NO s1 81 F si si si CONF__ CONE
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ANEXO Nro. 11: FOTOGRAFIA DE LA APLICACION DEL
INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

FOTO 1: Trabajo de campo —envolvente UPLA — Se observa las ventanas
horizontales.

FOTO 3: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa muros.
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FOTO 4: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa columnas ,
ventanas.

FOTO 6: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa ventanas
horizontales.

111




FOTO 7: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa puertas ventans y
muros.

: -

FOTO 8: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa columnas,
puertas, ventnas y muros.

FOTO 9: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa el pasadizo las
puertas y ventanas.
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FOTO 10: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa detalles de
muros y columnas.

FOTO 11: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa puertas,
ventanas y detalle de muros.

FOTO 12: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se se observa puertas y
detalles de muros..
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FOTO 13: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa la fachada
lateral.

FOTO 15: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa ventananas
altas.
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NEXO Nro. 12
F(H‘OGRAFIA DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO”

FOTO 1: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas, muros y
columnas.

FOTO 2: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas
horizontales, muros horizontales, vigasm y columnas.

FOTO 3: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa la fachada.
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FOTO 7: Trabajo de campo — envolvente UNCP — El pasadizo las ventanas
altas.

FOTO 8: Trabajo de campo — envolvente UNCP - Se observa las ventanas altas
y muros.

FOTO 9: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa la fachada.
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FOTO 10: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas y
puertas.

FOTO 11: Trabajo de campo —envolvente UNCP — Se observa las ventanas
altas y muros.

FOTO 12: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa la fachada.
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FOTO 13: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa las manparas,
vigas, columnas y muros.

FOTO 14: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa puertas,
ventanas, columnas y manparas.

FOTO 15: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa puertas y
ventanas.
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FOTO 16: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa manparas.

N

FOTO 17: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa muros , puertas
y ventanas.

FOTO 18: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas,
muros, vigas y losa aligerda.
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FOTO 19: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas,
muros, columa , techos.

FOTO 20: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa columnas,
muros, ventanas, y vigas.
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FOTO 21: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas, muros
y puertas.
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FOTO 23: Trabajo de campo — envolvente UNCP -Se observa columnas,
ventanas, muros y vigas.
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FOTO 24: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas.
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EL CONFORT TERMICO EN AMBIENTES DE ENSENANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE
LA UPLA - HUANCAYO

INFORME DE ORIGINALIDAD

224 21% 3 134

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 80/
0

Fuente de Internet

.

es.scribd.com 3cy
0

Fuente de Internet

o

repositorio.upla.edu.pe 3
Fuente de Internet %

e

repositorio.uncp.edu.pe 1 o
0

Fuente de Internet

-~

Submitted to Corporacion Universitaria 1 o
Iberoamericana ’

Trabajo del estudiante

c

alternativarenovable.blogspot.com ’I o
0

Fuente de Internet

BH B

Submitted to Universidad Peruana Los Andes <1
%

Trabajo del estudiante

repositorio.uandina.edu.pe <’] o
0

Fuente de Internet




www.repositorio.upla.edu.pe

n FuentedelntErnet p p <1 %

Submitted to Universidad Andina Nestor <1

%

Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante

Submitted to Escuela Politecnica Nacional <1
Trabajo del estudiante %
www.advancesincleanerproduction.net

Fuente de Internet p <1 %
www.fdic.gov

Fuentedelnternegt <1 %
repositorio.untrm.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
informatica.upla.edu.pe

Fuente de Internet p p <1 %
idoc.pub

FuentedFe)Internet <1 %

. Jorge Arturo Granados Mendoza. "Los Celos <'I o
en Estudiantes Universitarios: un Estudio °
Comparativo", Xihmai, 2016
Publicaciéon
dokumen.pub

Fuentedelnternei? <1 %
sedici.unlp.edu.ar

FuentedelnternEt <1 0/0




Wwww.researchgate.net

Fuente de Internet g <1 0/0
repositorio.unsaac.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
WWW.construmatica.com

Fuente de Internet <1 %
www.legisweb.com.br

Fuente delnérnet <1 %
repositorio.unh.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 0/0

Santiago José Flores Asenjo. "Caracterizacion <1 o
del canal radio moévil en el interior de edificios 0
con multiples plantas mediante técnicas de
lanzado de rayos.", Universitat Politecnica de
Valencia, 1998
Publicaciéon
repositorio.lamolina.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Nacional del Centro

29 < | %

del Peru

Trabajo del estudiante




repositorio.usmp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 0/0
www.akribis.info

Fuente de Internet <1 %
docplayer.es

Fuentepde I¥ernet <1 %

geo.vivienda.gob.pe <1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Privada Boliviana <1
Trabajo del estudiante %

cybertesis.uni.edu.pe <1
Fuente de Internet %

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias
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