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RESUMEN

La presente investigacion abordo como problema 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 2022? Y como objetivo
general: 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; para el efecto se formul6 la siguiente hipétesis 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 investigacion: investigacion cientifica, cuantitativa y descriptiva., disefio
no experimental — transeccional — comparativo, la poblacion estd constituido por los
ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP (18 ambientes) e
Ingenieria de la UPLA (Pabelldn I). 39 ambientes de ensefianza (17 en Arquitecturay 22 en
Ingenieria), la herramientas o instrumento de recopilacion 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 logicas para probar la

hipdtesis, se utilizara la estadistica U de Mann-Whitney.

Se concluye que, existe una diferencia significativa entre el confort térmico de los
ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura 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 permitido.

Palabras clave: Confort térmico, tramitacion térmica, condensacion superficial.



X1

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
Architecture of the UNCP and Engineering of the UPLA - Huancayo 2022? 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
UPLA - 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-experimental
design - transectional - comparative, the population is equipped by the teaching
environments of the Faculties of Architecture of the UNCP (18 environments) and
Engineering of the UPLA (Pavilion I) . 39 teaching environments (17 in Architecture and 22
in Engineering), observation data collection tools, data record sheet tools, descriptive
statistical information processing technigues 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 civilizacion, los humanos han tenido que desarrollar una
inclinacion natural para adaptarse a las condiciones climaticas de su habitat. (Hidalgo Garcia,
2019)

En el Perd, la educacién ha cambiado, para ello los equipamientos educativos
cumplen la funcion para la que estan 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 esta disefiada 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
poblacion los ambientes de ensefianza de las Facultades de Arquitectura de la UNCP (18
ambientes) e Ingenieria de la UPLA (Pabellon 1). 39 ambientes de ensefianza (17 en

Arquitectura y 22 en Ingenieria).

Las aulas de ensefianza fueron seleccionadas por muestra censal entre ellos

contamos con los 18 ambientes de la UNCP y los 39 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 Ingenieria de la UPLA.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1Descripcién de la realidad problemética.
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 él comodamente y probablemente ese ha sido el horizonte

de la arquitectura durante muchos afos.

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 pedia una opinion 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 Vvivir 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 fésiles, o que contribuye
a aumentar las emisiones de los gases efecto invernadero, lo que lleva a un aumento de la

temperatura de la tierra.
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El panorama en este siglo XXI no ha cambiado, la arquitectura contemporaneo ha
trasladado la funcion de la arquitectura desde lo tecnolégico a lo simbolico o semiotico, hoy
la arquitectura estd méas orientada a ser usada mas 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 histéricos y reafirmar que la arquitectura es un arte de la comunicacién

y no solo una situacion existencial

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 podria denominar bioclimatica.

Este problema no es exclusivo de los paises desarrollados, sino que en paises como
el Peru se hace doblemente significativo; se usan tecnologias ajenas para la construccién de
las edificaciones, que representan grandes costos y al no poder utilizarse tecnologias de
climatizacion artificial, las edificaciones quedan libradas simplemente a una condicion 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 accidn de los ultimos 10
0 20 afos, quizas porque ni la capital, ni las siguientes ciudades costeras mas importantes
sufren condiciones climaticas extremas. Sin embargo, existen otras ciudades del Peru que
destacan por sus condiciones Las condiciones climéaticas extremas llaman la atencion y

merecen un importante enfoque de ingenieria.

Por otra parte, de todas las tipologias de edificaciones, las educativas adquieren vital
importancia, pues gran parte 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.
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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 cualidades térmicas que

permitan un buen acondicionamiento.

El problema de la infraestructura en la universidad no es tan extremo como en los de
la educacion basica regular, sin embargo, podemos observar grandes diferencias entre la
infraestructura de las universidades estatales con las privadas y en particular en el
acondicionamiento ambiental que tienen estas. La mayoria de las universidades estan
licenciadas y una condicion 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 excepcidon. Un recorrido por los ambientes de
ensefianza de las principales universidades se puede percibir diferencias térmicas en
circunstancia climaticas similares. La explicacion esta probablemente, en muchos aspectos
relacionados con el disefio; orientacidn, materiales, la propia geometria del ambiente, el

tamano de las ventanas, etc.

1.2 Delimitacion del Problema

El estudio 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 econdémica, de tiempo y de conocimiento de esa realidad
inmediata.

Es en funcién 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 2022?
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1.3.2Problema(s) Especifico(s)

= ;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 la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022?

= ;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 20227

1.4 Justificacion

1.4.1Social o practica

La presente investigacidon nos permitira 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 adecuacion 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, ademas de politicas de control en

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

1.4.2Cientifica o teorica

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

a cabo.

1.4.3Metodolégica
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

1.5.10Dbjetivo General

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.
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1.5.20bjetivo(s)Especifico(s)

= Determinar si 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 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 II

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 Universidad 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
adoptd ANSI/ASHRAE 55:2013 para mejorar el confort térmico.

El estudio se realizo en tres fases: en la primera fase, se considerd 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 estandar de ASHRAE de 24 °C a 26 °C, esta difencia se da por la
utilizacion de los aires acondicionados. Sin embargo, la tasa de aceptacion mas alta esta entre
23°Cy 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:
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El objetivo del estudio fue evaluar el confort térmico segun la norma ASHRAE 55
en el distrito educativo de la ciudad de Barranquilla, Universidad de la Costa. Las aulas estan

equipadas con aires acondicionados mecanicos..

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 confort térmico y lo considera fresco, se ingresan datos al programa y se determina que
estd fuera de la zona de confort. a baja temperatura. Por lo tanto, la conclusion mas
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 la 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 segtn norma I1SO segin 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 segun 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 insatisfechos que los en los meses

de invierno se multiplica por dos y en primavera disminye a la mitad.
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2.1.2Antecedente nacional

(Chumbiray Alonso, 2021). Realizo la tesis titulada “Analisis del confort térmico en
la escuela modelo de la sierra Peruana y evaluacion 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 — Peru.

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, radiacion 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.

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 bioclimaticas en la I.E.S.
Pacaje — Macusani.” Este trabajo de investigacion lo describe de la siguiente manera: la
investigacion sobre la comprension 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 significativas, 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 estandar y de 2659 W/m2°C para el tipo modificado, La temperatura 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 el confort térmico de las aulas tras el uso de

tecnologias bioclimaticas.
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(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 Jesus Solano Cuyubamba considerado como aula presenta el menor
porcentaje de insadisfechos del 24.06 % por lo cual no cumple con el confort termico

normativo.

2.2 Bases tedricas o cientificas

2.2.1 Confort térmico
Definicion del Confort termico:

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

Segun 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 evaluacién subjetiva.” p.97.

Segun 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.73.

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

En esta tesis utilizaremos la siguiente definicion de confort térmico: el confort térmico
se define como un estado confortable de una persona en un determinado espacio 0 ambiente

en el que no siente calor ni frio

2.2.2 Condiciones bésicas para el confort térmico
Segln (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
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térmico, indicando dos condiciones: la primera condicion bésica es una mezcla transitoria
de la temperatura de la piel y la temperatura corporal que proporcionara una sensacion de
neutra, y la segunda condicién 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 ecuacion correcta para el ambiente interior, Esto se llama el voto medio
previsto (PMV). En el que se anticipa una sensacion de calidez para un grupo de personas.
Después de la vista pronosticada, la sensacién térmica se puede convertir en comodidad
térmica como un porcentaje (promedio de sondeo pronosticado, PPD). Este es el grupo de
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.. (Chavez del Valle, 2002, pag.

38)
FIGURA N°.01:Grafica PMV
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Fuente: (Chavez del Valle, 2002).

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

7 niveles segun la percepcidn de cada persona:

FIGURA N°.02:Escala PMV
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Fuente: (Chavez del Valle, 2002).
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La formula para obtener el PMV, se trabajara con lo siguiente:

PMV =(0.303¢°%¥ +0.025)L0

PMV = Voto medio previsto
Lo = Acumulacion de calor en el cuerpo

M = Masa metabdlica

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 funcion de la
temperatura y la humedad de la piel.pag.40,41)

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

"estandar".pag.41)

2.2.4Parémetros y factores que determinan el confort térmico.

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

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

Los Parametros y factores se determina dependiendo de la situacion del entorno
fisico, de las caracteristicas de los habitantes y la relacion entre el habitante y contexto en el

siguiente cuadro nos indicara detalladamente.
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FIGURA N°03: Pardmetros y factores que determinan el confort térmico.
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(Molina Fuentes, 2017),

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 radiacion térmica se produce con una diferencia de
temperatura, generalmente de un objeto caliente a un objeto frio, el calor radiante de paredes,
pisos y techos puede crear una sensacion de calor o frio para los ocupantes. Independiente
de la temperatura del aire interior. Por esta razén, 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 calefaccion o refrigeracién se incluira en el programa de renovacion
del 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
por higrémetro 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 radiacion térmica se produce con una diferencia de temperatura, generalmente

de un objeto calido a un objeto frio, el calor irradiado desde las paredes, el piso y el techo de
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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 funcion principal es refrescar y ventilar el
ambiente, reducir la humedad y mantener un ambiente més 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.

Segun (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
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 percepcion de la piel del ambiente térmico y terminando con las deliberaciones del cerebro
formando una idea de si el ambiente es comodo 0 no, si no es haci se producira la sensacion

de incomodidad.

2.2.6Medicion del confort térmico
Fange Promedio de Votos Pronosticados (PMV) y Porcentaje de Insatisfechos (PPD

Segun (Castejon Vilella, 1983), Fanger en su libro Thermal Confort, McGraw-Hill
en 1973, desarrollé 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
ambiente, afectando la sensacion de confort.

El método Fanger, actualmente uno de los métodos més utilizados para evaluar el
confort térmico, calcula dos métricas, conocidas como 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
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determinado. Esto es de gran importancia no solo a la hora de evaluar la situacion, sino
también a la hora de planificar o cambiar el entorno térmico. La importancia y amplia
aplicacion del método se demuestra con la inclusion 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
dentro del cuerpo y la transferencia de calor al medio ambiente).
El Voto medio estimado predice un viento promedio, pero los votos individuales se
repartiran en torno a ese promedio, por lo que vale la pena estimar la proporcion de personas
que no estén satisfechas con que se les registre demasiado caliente o demasiado frio, es decir,
gue consideran que el viento es el viento ambiental. Frustrante

Segun (Chavez del Valle, 2002). Se desarrolla al calcular el promedio
esperado de votos (PMV). Con un programa de calculo. Coordinado por el Dr. De Deer.
Tome los datos promedio sobre los parametros fisicos ambientales del espacio probado y los

factores individuales del usuario promedio. (pag. 136)
FIGURA N°.04: Datos para el Calculo del indice PMV.
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FIGURA N°.05: Pantalla de introduccion de datos
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Fuente: (Chévez del Valle, 2002).
FIGURA N°.06: Pantalla de introduccién de datos.
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Fuente: (Chavez del Valle, 2002).

2.2.7Método adaptativo

Segun (Godoy Mufioz, 2012). | modelo de adaptacion se basa en la suposicion de que
el clima exterior afecta el confort interior porque las personas pueden adaptarse a diferentes
temperaturas en diferentes estaciones. La hipétesis 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 ventilacion natural aceptan y prefieren un
rango de temperatura aun mas 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.
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El programa adaptativo combina una temperatura ambiente confortable con una temperatura
exterior normal e identifica zonas de satisfaccion del 80 %y 90 %

El estindar 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 ain mas importante. Al
utilizar este peso, no es necesario respetar el limite superior en dias consecutivos. Para
aplicar el modelo de adaptacion, la habitacion no debe tener un sistema de enfriamiento
mecanico, los ocupantes deben ser sedentarios con una tasa metabolica conocida de 1-1.3 y
una temperatura media comun 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 investigacion realizada por de Deer y Brager descubrié que los
ocupantes de edificios con ventilacion natural toleran un rango mas amplio de temperaturas.
Esto se debe a adaptaciones tanto conductuales como fisioldgicas, 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 conduccion y las
expectativas cambiantes de los pasajeros pueden cambiar las respuestas de las personas a la
temperatura.

Los modelos de confort térmico adaptativo estan 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 esta en la aplicacion. El estandar adaptativo ASHRAE se
aplica solo a edificios que no tienen un sistema de enfriamiento mecénico instalado, mientras
que el estandar EN15251 se aplica a edificios de modo mixto cuando el sistema esta inactivo.

A continuacion se describe cémo funciona el proceso de adaptacion:
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FIGURA N°.07: Esquema del funcionamiento del proceso adaptativo.
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Actual sensacion
térmica del
cuerpo

clima espacio
interior

Psicologia humana y
sensancion térmica

_______________________

Estimulo
fisico I 3

Experiencias
térmicas
previas

1 1
1 1
! Adaptacion del !
! comportamiento| . . !
1 Bagaje, social, 1
! econémico !
: + y cultural :
1 Y I
1 1
| 1
! Adaptacion Expectarivas !
: psicolégica | t¢rmicas :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

___________________________________

Adaptacion

Fuente: (Godoy Mufioz, 2012).

2.2.8Meétodo 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 exposicion 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 proteccion 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 condensacién y el
ingreso no deseados e incorporando caracteristicas de proteccion solar.

Cabe sefialar que el problema térmico se ve agravado por el cambio climético, que
altera la intensidad del calor y modifica la duracion 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 pais, e incluso hubo lluvias torrenciales que provocaron derrumbes e
inundaciones.

Ademas, en las Gltimas 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 climatizacion y calefaccion mecanica. La electricidad aumenta el coste mensual.

electricidad y causar problemas respiratorios, entre otras cosas.
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Definicion general de la Norma EM. 110 Reglamento Nacional de Edificacion del Peru
La Norma Peruana: “Confort térmico y luminico con eficiencia energética

(EM.110)”, es una norma que define los principios o parametros técnicos de disefio para

garantizar un confort adecuado al bioclima en el que se ubica la edificacion.

Indicadores de evalucion del confort segin 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 area, 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/mz2. K, cuanto menor sea el valor, mejor sera el aislamiento.

Condensacion superficial: Esta es la condensacion de vapor de agua que ocurre en la

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.

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 region bioclimatica 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. Por lo tanto, el método de célculo
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 parametros ambientales de un area geografica particular
a los cuales se les aplica una estrategia de disefio bioclimatico a las caracteristicas climaticas
del Peru. Por qué se debe identificar el bioclima donde se ubica el proyecto. La siguiente

FIGURA muestra la region bioclimatica a la que corresponde cada region.
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FIGURA N°8: Regiones Bioclimaticas del Peru

Zona bioclimatica Definicion climatica

Desértico costero
Desértico
Interandino bajo
Mesoandino
Altoandino

Nevado

Ceja de Montana
Subtropical humedo
Tropical humedo

[EY
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Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”

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

estudio, citadas por nombre de provincia.
FIGURA N °9: Anexo N°1: (A) Ubicacién de provincia por zona bioclimética
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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 mezoandino.
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
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al bioclima” para lo cual se debe determinar valores de transferencia de calor

sistemicos. ubicado se muestra en la siguiente FIGURA.

FIGURA N°10: Datos maximos de transmitancia térmica (U) en W/m2K

Transmitancia Transmitancia Transmitancla
Zona hioclimatica termica maxima del | térmica maxima del | térmica maxima del
MUFE | Umum) techo [Wiecha) S0 [Upie)
1. Desértioo costero 2,38 2,21 2,63
2. Desértico 3,20 2,20 2,63
3. Interanding bajo 2,36 221 2,63
4. hesoandino 238 121 2,63
5. Altoandino 1,00 0,83 3.26
6. Nevado 0,99 0,80 3.26
7. Cejade montafia 2,36 2,20 2,63
8. Subtropical himedo 1,60 2,20 2,63
9. Tropical himedo 3,60 .20 2,63

Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”
c) Paso 03: VERIFICACION 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. Ademas, se consideran cerrados los muros que formen escalones,
conductos de ventilacion o pozos de luz separados entre si mas de dos metros entre muros
paralelos o no paralelos.

Por ello, se han clasificado los siguientes tipos de envolventes para el calculo del coeficiente
de trasmitancia termica:

Tipo 1: Envolventes en contacto con el ambiente exterior.

Tipo 1A: Pendiente de un muro o cubierta vertical con una inclinacion 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 Exleriar

Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”
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Tipo 1A: Una placa horizontal o ligeramente inclinada separa el interior del
edificio de su entorno.

FIGURA N°12: Cerramiento Tipo 1A

Interior

Exterlor

[ A R N L B
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 0 menos.

FIGURA N°13: Cerramiento Tipo 2A
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Fuente: “Norma 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 autbnomos (garajes, cobertizos, cobertizos, etc.) de un metro o0 mas
de altura.
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FIGURA N°14: Cerramiento Tipo 2A
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Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”
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

Exterior

Faterior
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Irmeior

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

Tipo 3C: Una cubierta horizontal, curva o inclinada separa el interior del edificio del
exterior, donde el revestimiento final estd mas bajo que el suelo natural y donde toda la

superficie de los muros esté& en contacto con el suelo natural.
FIGURA N°17: Cerramiento Tipo 3B
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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.

FIGURA N°18: Cerramiento Tipo 4A

Interics Interior

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

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

exterior no residencial es inferior a un metro.

FIGURA N°19: Cerramiento Tipo 4B
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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.



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

FIGURA N°20: Cerramiento Tipo 4B

Iratering /
ot

d) Paso4: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

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

ambiente exterior, se describen brevemente en la siguiente tabla:

FIGURA N°21: Cerramiento

T e b

-

Fara el célculo de la transmitancia térmica de
muros tipe 1A, s2 pueds aplicar el
procedimiento incluido a contineacian;

L

Ventanas o mamgaras

Puertas

Mluros |[14)

Colummnas

Sobrecimientos

Vigas

Vastidura de derrame (en caso el
proyecto o incluyal

Caja de per<iznas (en caso el proyecta la
irncluya)

Fara el cilculo de transmitancia térmica de
pisos tipo 1B, se puede aplicar el
procedimiznto incluido en el numaral 10
Pizos,

Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”
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1. VENTANAS O MAMPARAS: Calcular la transmitancia térmica (U) de las ventanas

0 mamparas que separan el interior de la edificacion con el medio ambiente exterior

Para calcular la transmitancia térmica (U) del tipo de vidrio o del material transparente o

trasldcido

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

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

c) Enlaceldade lainterseccion “Si1” da solo el area total de todas las superficies vidriadas,

transparentes o transltcidas 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, segun lo

establecido en el Anexo N°3 “Lista de caracteristicas higrométricas de los materiales de

construccion” (m).
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En la celda de la interseccion “S1” y “U1” se rellena el resultado entre la superficie total

(m2) por la transmitancia térmica (U) (W/K).

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

a)
b)

c)

d)

Llenar la celda “Carpinteria 1 el tipo de carpinteria.

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

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

Entre la interseccion “S1” se rellena el area o superficie (espesor x perimetro) (m2).
Entre la interseccion “U1” se rellena la transmitancia térmica, establecido en la FIGURA
N° 7 (W/m2 K).

FIGURA N° 22: Transmitancia térmica segun tipos de carpinteria o marco de ventanas en
pared tipo 1A

Material U (wifm? )
wertical

Metilico
Sin rotura de puente térmico [Ver definicion en ¢
Conpritulia 5. Glosaria, mwmeral 5.50) 37
Con ralura de pugnte lerrmico, 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: 00 kgfm3 | 2.2
hadera de densidad media baja’. Pensidad: 500 kgfm3 | 2,0
Py =
PV [dos cimaras)® | 2,2z
PALC [kres dmaras)® 1.8

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)

c)
d)

Rellenar el cuadro “Puerta 1” tipo de puerta

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

Entre la interseccion “U1” seglin se indica en la FIGURA N°8 (W/m2K.).

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

de tipos de puertas por la transmitancia térmica (U) de la hoja (W/K)
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FIGURA N° 23: Transmitancia térmica segun tipos de carpinteria o marco de ventanas en

pared tipo 1A

Transmitancia Térmica
) Wim* K
Tipo de puerta Separacidn con el
ambiente exterior
Carpinteria o marcd de maders y:
Hoja maciza de madera [cualguier espesor) 3s
Haoja contraplacads de fibra MDF (edpedor: 4 om) 4.7
Haja de vidrio simple en < 30% de la superficie de la hoja de a1
madera Macira (Cualguier espesor)
Hoja de Vidrio simple &n 20% a 60% de la superficie de la A
hoja de madera maciza (cualguier espesor)
Hoja de vidrio doble 33
Carpinteria o marce metdlico y:
Haoja de metal 5.8
Puerta cortafuego de una hoja (cualquier espeior) 3.0
Puerta cortafuspo de dos hojas (espesor: B3 mm) ia
Hoja de Vidrio simple 5.8
Hoja de Vidrio doble con cadmara de aire de & mm en < 30% -
de u Superficie -
Hoja de Vidrio doble con cdmara de aire de & mm en 30% a as
70% de su superiiche
Hoja de Vidrio doble al 100% 28
Hoja de vidrio sin carpinteria y/o manco 5.8

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

3. MUROS: Calcular la transmitancia térmica de paredes Tipo 1A, que separan el

interior de la edificacion con el ambiente exterior

Como desarrollar las resistencias superficiales

a)

b)

Entre la interseccion “RST/RSA” y “Resistencia Superficial Externa (Rse)” se coloca el
siguiente valor: 0,11 W/m2K.

Entre la interseccion “RST/RSA” y “Resistencia Superficial Interna (Rsi)” se coloca el
dato de: 0,06 W/m2 K.

Desarrollo para el calculo 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)

b)

d)

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

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

Entre la interseccidn “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 construccion (W/m2K)

Entre la interseccion “Si1” se coloca la superficie total o area total del muro sin camara

de aire (m2).
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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 cdmara de aire a la cual se afiaden las

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

Ul TR E S0 SARLT =

1
pRatsriald 4 Smaterlal2 4 Fmatenal 3 4 4 R 4 R,
l:J';'i’JIITrl"rllﬂ.'l ruarerind Thaferiel 3 ! # :I

Dande,
Epmarana’ 1 espesor del material 1 componente del muro, elc.
Kotz 1 coeficlente de transmisidn térmica del material 1 componente del

mura, ele.
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 segun tipos de carpinteria o marco de ventanas en

paretipo 1A
Situacion de la camara y Espesor de la camara {mm)
direccitn del flujo de calor w | 2 | so | wo | =150
Camara de aire para muros
Tipo 1A y 1B 0.14 ‘ 0,16 ‘ 0,18 ‘ 0,17 ‘ 0,16

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
a5 mm).

c) 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 construccion: W/m2K

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

f) “U1” transmitancia térmica, es el resultado de la suma de las transmitancias térmicas de
cada capa de material compuesto por el muro con camara de aire a la cual se afiaden las
resistencias superficiales interna (Rsi) y externas (Rse), y la resistencia de la cAmara de

aire (Rca), lo vemos en la siguiente formula:
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1

€ iat1 , € ial2 , € [
(kma!erm( Ly kmarsrm!. +kmalmmj ok Rsx +Rse +Rca)
material 1 material 2

Ul =muro concamara =

material 3
Donde,
Ermoteria 1 espesor del material 1 componente del muro, etc.
Kinotertot 1 coeficiente de transmision térmica del material 1 componente del
muro, etc.
Ry resistencia térmica superficial intema
Ree resistencia térmica superficial externa
Reo resistencia térmica de la camara de aire

g) (“S1x “U1”), Después de hallar la transmitancia térmica de todo el muro con cdmara 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 edificacion con el ambiente exterior

a)

b)

d)

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

Entre la interseccion “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

Area S”, 4rea total de la (s) cara (s) de las columnas de la envolvente (solo los que estén
en contacto con el ambiente exterior).
“U1” se agrupan los tipos de materiales del puente térmico de la columna y se calcula

con la siguiente formula:

U 1
1=columma tipo 1 = "o mson: B - T
(RMKM+RMW+EH“‘W + )
material 2 material 2

material 1

Donde,
Emateriai 1 espesor del material 1 componente de la columna, etc.
Krmaterial 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 multiplicacion

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

5. SOBRECIMIENTOS: Calcular la transmitancia térmica del puente térmico

“Sobrecimientos”

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

edificacion con el medio ambiente exterior
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Tipos de “Sobrecimiento N°1”, “Sobrecimiento N°2”.

Entre la interseccion “Espesor” en la fila de “Material 17 o “Material 2” se coloca el
espesor que conforma el sobrecimiento.

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

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

Entre la interseccion “U1” se coloca la transmitancia térmica de este elemento (U1-

sobrecim). Se calcula con la siguiente formula:

Uy-sobrectm =

+ i_wumm T
material 3

Donde,

€ macerial £ espesor del material 1 componente del sobrecimiento, etc.

keorenws  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

multiplicacion entre la superficie o area total de cada tipo.

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 edificacion con el
ambiente exterior

Tipo de “Viga N°1” o “viga N°2”

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 1” o
“Material 2” se coloca el coeficiente de transmision térmica del Anexo N°3.

Entre la interseccion “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 el ambiente exterior).

Entre lainterseccion “S1” se coloca la transmitancia térmica de este elemento (U1-viga).

Se calcula con la siguiente formula:
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1

(emuter:all £ Ematerial 2 + Ematerial 3 Forvi )

Ul~v£ga =

material 1 material 2 material 3

Donde,
Cmoterial £ espesor del material 1 componente de la viga, etc.
Kearenarr  COeficiente de transmision térmica del material 1 componente de |a viga, etc.

f) Finalmente, se completan las celdas “S1” x “U1” con el resultado de la
multiplicacion entre la superficie o area 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 (Usafinal) para

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

IS XU Sy x Uy +85; x Uy + S5 X Us + -

U final - s
A ¥ Si+ S+ 83+
Donde,
PRy suma total de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente.
IS xU 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 camara 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 maxima para
muros, de acuerdo a la zona bioclimatica respectiva, dada por la FIGURA
N° 2 de la Norma.
9. PISOS: Calcular la transmitancia térmica de pisos tipo 1B sobre ambientes
exteriores mayores a 1 metro, que separan el interior de la edificacion con el
ambiente exterior

Entre la interseccion de la columna “U1” y de la fila “Resistencia Superficial Externa
(Rse)”, se coloca lo siguiente:
a) 0,09 W/m2K = cuando el flujo de calor es ascendente. Este valor se aplicara para las
Zonas Biocliméticas 4, 5 y 6.
b) 0,17 W/m2K = cuando el flujo de calor es descendente. Este valor se aplicara para las

Zonas Bioclimaticas 1, 2, 3,7,8y 9.
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c) “Composicion” tipos de pisos de las cuales estd conformado el piso (material 1, material
2, etc.) asi mismo se coloca el “espesor” de cada material.

d) “S1” superficie o area total segtin el proyecto.

e) Ul” 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_m.‘w - _Er.'u.'r!!riu:'] + ﬁanw.’.wf:.’.‘ 2 + _I':;r.'uu.l.'!."iui?l 4+ 4+ R_,,-. + R_yﬂ}
material 1 material 2 muaterial ' :
Donde,
[— espesor del material 1 componente del pisa, etc,
K oterior 1 coeficiente de transmision termica del material 1 componente del piso, etc.

f) “S1x Ul” obtenido la transmitancia térmica de todo el piso (U1-piso), este resultado se
multiplica por el area 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 férmula;

_ES&KUE_SiKU-L +SEKU2+.S‘3?3U.:|_+'"

LIIfjrm:.! _
18 ¥ 5 545 +85 4+
Donde,
25 suma total de las superficies de cada tipo de piso.
IS5xU suma total de todos los productos "% x U encontrados.

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

propuesta por la FIGURA N° 3 de dicha Norma.

e) Paso5: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Tipo 2: Envolventes de separacién con otros edificios 0 con ambientes no habitables,

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



FIGURA N°25: Cerramiento tipo 2

LT I - TR )

=l

Para el calculo de la transmitancia térmica de
muros tipo 24, se puede aplicar el
procedimienta incluido a continuacidn:

1.

Ventanas o mamparas

Puertas

Muros [24)

Columnas

Sobrecimientos

‘figas

Vestidura de derramae (en caso el
proyecto lo incluya)

Caja de persianas (en casno el proyecto lo
incluya)

Para el caloulo de transmitancia térmica de
pisos tipo 2B se puede aplicar e
pracedimiento incluido en:

10. Pisos

Fuente: “Norma EM .110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética”
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1. Ventanas o Mamparas: Siga el procedimiento del Paso 4. Lo cual menciona S1, U1 o

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

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

entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

FIGURA N° 26: Transmitancia térmica por tipos de carpinterias o marcos de puertas para

muros tipo 2A 'y 2B

Material

wim?K

Transmitancia Térmica (U)

no acondicionado

Separacidn con ambiente

Carpinteria o marco de madera y:

Hoja maciza de madera (cualquier espesar) 2.0
Carpinteria o marco metalico y:

Haja de metal

Hoja de vidrio sin carpinteria 1.5

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

3. Muros: Sigue el procedimiento del Paso 4, Donde menciona S1, U1 0 S1 x U1, debera

entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

Para muros 2A sin cAmara se aplica de la 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 FIGURA N°9.

4. Columnas: Sigue el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona S1, U1 0 S1 x U1,

debera entenderse S2, U2 0 S2 x U2.

5. Sobrecimientos: Segué el procedimiento del Paso 4, lo cual menciona S1, U1 0 S1 X

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

7. Célculo de la transmitancia térmica final de los muros con cAmara de aire y sin
ella, en muros tipo 22
La transmitancia térmica (U) final (U1A final) para muros de tipo 2A, con cdmara de

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

ESxUi_, x(51XU1+52xU2+52XU4+---)

U_I'l:rrfl'r:ﬂr -
24 SR S +5, + 5+

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

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

9. Calculo de la transmitancia térmica final de los pisos 2B en contacto con el
ambiente exterior.

La transmitancia térmica U final (2) para pisos de tipo 1B se desarrolla con la siguiente
formula:

E.S‘txU[:nqx(.‘j‘]xUIiSszZ’rS_;xUj+---)

f‘].,r:rl::l:l' — {]'_,. %
24 ’ ¥s S, +8:+ 834

Este resultado (U2Bfinal) se revisa y se compara con la transmitancia térmica méaxima
(Umax) para pisos, de acuerdo a su region bioclimatica respectiva, establecida en la
FIGURA N°2 de la norma.

a) Paso6: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

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

1. VENTANAS, LUCERNARIOS, CLARABOYAS Y OTROA VANOS
TRASLUCIDOS O TRANSPARANTES SOBRE EL TECHO: Seguir el
procedimiento del Paso 4, Donde menciona S1, U1 0 S1 x U1, debera entenderse S2, U2

0 S2 x U2.
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a) En el numeral 1.2 d) del Paso 4, la ventana que se considera para los muros esta en
posicion 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 mé&s bien se deberd utilizar la
siguiente FIGURA N°11:

FIGURA N° 27: Transmitancia térmica segun tipos de carpinteria o marco de ventanas o vanos
para techos tipo 3A, 3By 3C.

Material U (W/m?K)
horizontal

Metilico
Sin rotura de puente térmico (Ver definicidn en el 23
Copitulo 5. Glosario, numeral 5.50) '
Con rotura de puente térmico entre 4 y 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 21
PVC
PVC (dos camaras)? 24
PVC [tres cimaras)? 19

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

a) COMPUERTAS SOBRE EL TECHO.

Techo o visera que consiste en una puerta 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) Lo cual menciona S1, U1 o0 S1 x U1, debera entenderse S3, U3 0 S3 x U2.

c) Transmitancia térmica utilizar los datos establecidos en la FIGURA N°8.

d) Finalmente, rellenar el cuadro “S3 x U3~ resultado de la multiplicacién de la superficie

0 area de cada tipo.

2. 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

a) Tipos de viga “Viga N° 17, “Viga N° 2~

b) Entre la interseccion “Espesor” y a “Ancho al exterior (metros)” se rellena el espesor.



d)

f)

9)

h)
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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 formula:
Si=egmP=e P e, Pyt
Donde,
5 drea de laviga tipoi

e, espesor (ancho) de la viga tipo i al exterior
P, perimetro de la viga tipo i al exterior

“Composicion” se rellena todas las capas de materiales componentes de las vigas.
Entre la interseccion “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 (U1-viga). Se calcula con la siguiente formula:

1
i

o E Sl PP = f:l tarial 1 +].|_;| f[l-'_l'l ~ +]|_'m, 3 Earal E + ,:l
mcderial 1 maderial 2 rnatericl 3
Dande,
€ ratana! 1 espesor del material 1 componente de la viga, etc.
kmorenzvy coeficiente de transmision térmica del material 1 componente de la viga, et

Y, por altimo, se rellena las celdas “S1 x U1” con el resultado de la multiplicacion

entre la superficie.

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 definicion en el Capitulo 5.
Glosario, numeral 5.29. Envolvente). Nota: En este caso los techos horizontales

pueden incluir a las “Azoteas”

Seguir el procedimiento del Paso 4. Donde menciona S1, U1 o S1 x U1, debera

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)

b)

Entre la interseccion columna “U1” y “Resistencia Superficial Externa (Rse)” se rellena
el valor: 0,05 W/m2 K para cualquier region bioclimatica.
Para el caso de las resistencias térmicas del techo con camara de aire, se debera tomar

los siguientes valores de la FIGURA:
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FIGURA N° 28: Transmitancia térmica de la camara de aire (Rca) segun su espesor (en m2
K/W) en techos tipo 3A, 3By 3C

Situacion de la camara y Espesor de la camara (mm)
direccidn del flujo de caler 10 20 50 100 150

Carnara 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
flujo descendente (Zonas 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21
bioclimaticas: 1, 2, 3, 7, 8y 9)

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

4. Procedimiento para el célculo 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:

yfinat _ XS5 =l By U+ 5 Uy + 5, %855+
3 ESL 51_+5_z+5_;+"'
Donde,
% suma total de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente.
ISxU suma total de todos los productos % x U encontrados:

Este resultado (U3final) se compara con la transmitancia térmica maxima (Umax)
para techos, de acuerdo a la zona bioclimatica respectiva, dada por la FIGURA N° 3 de la

Norma.

f) PASO 7: CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Tipo 4: Envolventes de separacion con el terreno, Envolventes Tipo 4A — Tipo 4B y

Tipo 4C.
1. PROCEDIMIENTO PARA ENVOLVENTES DE SEPARACION CON EL

TERRENO: Losa o piso tipo 4A 'y 4B

Para calcular la transmitancia térmica de losas o pisos tipo 4A horizontales o
ligeramente inclinados de separacidn entre el interior de la edificacion 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, 5y 6.
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0,17 W/m2 K, Se considera para las regiones bioclimaticas 1, 2, 3, 7,8y 9.

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

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

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

se tomara en cuenta la siguiente formula:

7 1
4A-piso sincimara = @ 2 2.
l+2+2+-+R,.+R

E E E 58 si

Siendo,

e espesor del material 1

k1 conductividad térmica del material 1, y asi sucesivamente.

Rse resistencia superficial externa

Rsi resistencia superficial interna

2. LOSA O PISO TIPO 4A (con camara de aire):

a)

b)

Entre “RST/RCA y de la fila “Resistencia de la camara de aire (Rca)” se rellena la
transmitancia térmica de la camara de aire utilizando los valores de la siguiente
FIGURA N°13.

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

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

Camara de aire horizontal y
flujo ascendente (Zonas 0,14 0,15 0,16 0,16 016
bioclimaticas: 4, 5y 6)

Camara de aire horizontal y
flujo descendente (Zonas 0,15 0,18 0,21 0,21 0,21
bioclimaticas: 1, 2,3, 7, 8y 9)

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

“Composicion” se rellena las capas de materiales que conformen el piso, también se
rellena sus “Espesores” y sus “Coeficientes de transmitancia termina K”

“S4” se coloca el area total del piso con camara de aire.
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d) Para hallar la transmitancia térmica “U4A-piso con camara” del piso sin camara de aire, se

debe utilizar la siguiente formula:
1

%+{:§-+%+--~+Rm'

Usa-piso con cimara =

Siendo,

e; espesor del material 1

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

a) PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE LA TRANSMITANCIA
TERMICA FINAL DE LOS PISOS DE TIPO 4A, 4By 4C.
La transmitancia térmica U final (U4final) para pisos de tipo 3A, 3B y muros tipo 3C
se calcula con la siguiente formula:

yrnai _ BE = U =51 Wl + 85wl + 5, %8554+
* ¥ & R

Dande,

IS surma Lotal de las superficies por cada lipo de piso (34 y/o 3B) yfo por ¢l mure 3C
£ 5 x Uy suma total de todos los productos “5 x U"” 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
Norma.

g) METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE CONDENSACION
SUPERFICIALES

Para aceptar Tsi > tr segiin 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 rnuras: Ta =T — Vo = B 2 (T = T,)

Para techos: Tei & Tj = Vpacho % Ry % (T = T,)

Para pisos: Tai =Ti — Vpiso ¥ By X (T; - T,.)

Donde,

T. ternperatura superficial interior de b envolsente, @i °C

T termperatura del ambdente interior, =n °C, Para hallar suvalor, wer la Tabla M® 17

T, temperatura del ambiente exterior. Para hallar su valor, ver la Tabla N* 18

u transmitancia térmica de la envolvente (muro, techo o piso), en W/'m® K. 5e deberd tomar
los valores gue han sido calculados en el Anexo 3.

. resistancia 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
siguientes valores, de acuerdo a la region bioclimatica:

Para muros, se coloca 0,11 m2 K/W, en cualquier region bioclimatica.
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Para techos o piso, se coloca 0,09 m2 K/W, en las regiones biocliméticas 4, 5y 6.

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

Paso 3: Célculo de la temperatura de rocio (tr) en el dbaco psicrométrico.

a) Lainterseccidn 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 (Ti) en la 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).

FIGURA N°30: Abaco Psicométrico

1 ABACO PRcrométrco muestra 1a

nterdependencls entre

La humedad relativa (%), ubicada en o escals

izquierda del sbaco

LA temper aturs w2Ca O temperamturs del
ambiente interior (T1), ubicada en & escala
horizontal del Abaco

LA Mass de vapor de dgus por M, &0 dire 4o o A T
CON SU SQUIVAENCS &N prevudn o vapor (mbar)

ubicads en 15 escals derechs ded Sbaco.

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

2.3 Marco conceptual

a) 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.

b) Transmitancia termica: Es una medida de la transferencia de calor por unidad de
tiempo y del area entre el material que separa dos espacios cuya diferencia de
temperatura es superior a un grado centigrado.

c) Condensaciones superficiales: La condensacion 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.



d)

f)

9)

h)

)

K)

p)
Q)
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Ambiente habitable: El espacio interior esta 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 conduccion de calo

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

Techos: Se refiere a un elemento o area 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 direccion por unidad
de tiempo y area

Cubiertas: Son las estructuras superiores de cerramiento que actlan como barrera
exterior, cuya funcién principal es proteger el edificio de las inclemencias climéticas.
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 funcion especifica, como paredes, tabiques, ventanas, puertas, techos.
Losa: Es un elemento horizontal cuyas dimensiones de proyeccion son mucho mayores
que su altura y la carga es perpendicular a su plano.

Puente térmico: Cualquier parte de la envolvente del edificio.

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.
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CAPITULO I
HIPOTESIS

3.1 Hipdtesis 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.

3.2 Hipotesis Especifica(s)

1. Si, 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
la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

2. Si, 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

3.2.1Definicién conceptual de la variable:

Tabla 1
Definicién conceptual de la variable

Definicién conceptual

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

VARIABLES | Variable Confort
independiente | térmico




3.2.20peracionalizacion de la variable:

Tabla 2

Operacionalizacién de la variable
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E ESCALA
INSTRUMENTOS DE
DE MEDICION MEDICION
VARIABLE Transmitancia = Transmitancia Técnica; Estala de
INDEPENDIENTE: | térmica térmica del muro. | Observacion. razén.
.. = Transmitancia
Evaluacion del térmica del techo. | Instrumento:
Confort térmico = Transmitancia Ficha de registro de
térmica del piso. datos.
Condensaciones = Condensaciones Utilizacion de
superficiales superficiales  del | formatos Excel para
muro. el célculo de
= Condensaciones transmitancia y
superficiales  del | condensaciones
piso. superficiales de la
= Condensaciones envolvente.
superficiales  del
techo.
3.2.3Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Tabla 3
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E ESCALA DE
INSTRUMENTOS MEDICION
DE MEDICION
VARIABLE Transmitancia = Transmitancia Técnica: Estala de razon.

INDEPENDIENTE:

Evaluacién del
Confort térmico

térmica

térmica del muro.
= Transmitancia

térmica del techo.
= Transmitancia

térmica del piso.

Condensaciones
superficiales

= Condensaciones
superficiales  del
muro.

= Condensaciones
superficiales  del
piso.

= Condensaciones
superficiales  del
techo.

Observacion.

Instrumento:

Ficha de registro de
datos.

Utilizacion de
formatos Excel para
el calculo de
transmitancia y
condensaciones
superficiales de la
envolvente.

Confortable

Medianamente
confortable

No confortable
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion, desde el punto de vista de su enfoque, sera 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 poblacidn, aspectos propios de esta investigacion.

4.2 TIPO 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, se estudia 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 Diaz, 2009), Este estudio nos informa y nos muestra
caracteristicas, propiedades internas y externas, caracteristicas esenciales de las cosas y

fendmenos de la realidad en un tiempo y lugar determinado.

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

experimental, transeccional y comparativa por las siguientes razones:

No experimental, segun (Carrasco Didz, 2009), Estas son variables
independientes,no se manipulan intencionalmente y carecen deungrupo de
control, y mucho menos de un grupo experimental. Analizan y estudian los eventosy

fenomenos de la realidad despues de que suceden.
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Transeccional, segun (Carrasco Didz, 2009), Este disefio se utiliza para la
investigacion cientifica sobre los eventos y la realidad actual.

Comparativo, segun ( Nohlen, 2020), es un procedimiento sistematico de
comparacion de los objetos de investigacion, se utilizan a menudo para recopilar

generalizaciones empiricas y probar hipétesis.

4.5 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion, esté constituido por los ambientes de ensefianza de las Facultades de

Arquitectura de la UNCP (18 ambientes) e Ingenieria de la UPLA (Pabellon I). 39 ambientes
de ensefianza (17 en Arquitectura y 22 en Ingenieria).

Muestra, en esta investigacion se utiliza muestra censal, es decir los 18 ambientes
de la UNCP y los 39 ambientes de la UPLA.

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 sefiala (Carrasco Diaz, 2009), considera la observacion como técnica para
recopilacion de informacion, del mismo modo (Soledad Fabbr, 1998), describe que la
observacion es un proceso cuya funcion principal y directa es recopilar informacion sobre el

tema en estudio.

Para nuestro caso se realiz6 un levantamiento de aulas de ensefianza de las Facultades
de Arquitectura de la UNCP (18 ambientes) e Ingenieria de la UPLA (Pabellon 1). 39
ambientes de ensefianza (17 en Arquitectura y 22 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 recopilar datos de la evaluacion del confort térmico. segun (Carrasco Diaz, 2009),
se utilizan para registrar datos que surgen como resultado del contacto directo del observador
con la realidad observada. y una hoja de cotejo seguin (Carrasco Diaz, 2009), es lo que desea
saber sobre los trabajos de investigacion.

4.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el estudio segun (Juarez Garcia, Villatoro Velazquez, & Lopez Lugo, 2002)
considera a la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial como métodos de andlisis de
datos. Para el analisis de datos se utilizo estadistica descriptiva para interpretar los resultados
utilizando Figuras de frecuencia y la estadistica inferencial para probar las hipotesis, Se

utilizara el estadistico de la U de Mann-Whitney.
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4.8ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Para adherirse a los aspectos éticos, en primer lugar, se realiz6 la validacién del
instrumento de investigacion por juicios de expertos, en el cual para dicha validacion
participaron los siguientes profesionales: el Arg. Santa Maria Chimbor, Carlos Alberto
docente en Arquitectura en la UNCP-UPLA, el Arg. Gordillo Sanchez Carlos Enrique
Docente Arquitecto de la UPLA y el Arg. 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 tecnoldgico:
El procesamiento de la informacion de ha realizado del siguiente modo:

Para la caracterizacion 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 calificacion ( Confortable, medianamente confortable y no confortable)
para cada una de las unidades de observacion, es decir los ambientes de ensefianza, tanto de
la Facultad de Ingenieria de la UPLA, como los de la Facultad de Arquitectura de la UNCP.

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

5.2 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
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Figura 1
Confort térmico total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria de la UPLA
— Huancayo
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De acuerdo a lo observado, en la Tabla 4 y la Figura 1, 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, 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.
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De acuerdo a lo observado, en la Tabla 5y 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

Figura 3
Condensaciones superficiales total en los ambientes de ensefianza de la Facultad de Arquitectura e Ingenieria

de la UPLA — Huancayo.
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De acuerdo a lo observado, en la Tabla 6 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.
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5.3 Contrastacion de hipotesis:
5.3.1 Contrastacion de la Hipotesis general.
5.3.1.1 Planteamiento de la hipdtesis.

Hipdtesis nula.

(Ho): No existe 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
2022.

Hipdtesis alterna,

(Hi): Existe 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
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 7
Calculo 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

Se 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 permitido, rechazamos la hipétesis nula de
que no existe 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
2022y, por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna.
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5.3.2 Contrastacion de las Hipotesis especificas.
5.3.2.1Contrastacion de la hipdtesis especifica 1.

Hipdtesis nula.

(Ho): No existe una diferencia significativa entre la dimensién 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.

Hipotesis alterna,

(Hi): 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
la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

Nivel de significacion o riesgo.

Se trabajé 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
Calculo del estadistico de prueba

TRANSMITANCIA TOTAL

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

Se observa que la significacion es de 0.002 que es menos al a. = 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 permitido, rechazamos la hipotesis
nula de que 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 la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022y, por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna.
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5.3.2.1 Contrastacion de la hipotesis especifica 2.

Hipdtesis nula.

(Ho): No 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.

Hipotesis 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

Tabla 9
Célculo 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

Se observa que la significacién 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 maximo permitido, aceptamos la hipétesis nula de
que no 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 y, por lo tanto, se
rechaza la hipotesis alterna.
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5.4 Confiabilidad de instrumento:

El instrumento fue validado utilizando el alfa de Cronbach.

Para la confiabilidad se realiz6 un muestreo modelo 10 ambientes de ensefianza de la
facultada de Derecho UPLA lo que nos arrojo como resultado:

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 alfa >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

Por lo tanto, la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento, calculada en
0.701, se puede considerar como “aceptable”.

5.5 Validacioén del instrumento:
El instrumento validado utilizando el \V Aiken.

Se utiliz6 una puntuacién media de 0 a 20 para calcular la significacion 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
Validacion: 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 VALIDO
4. ORGANIZACION 4 4 4 12 1.00
5. SUFICIENCIA 3 4 3 10 0.83



6. INTENCIONALIDAD.

7. CONSISTENCIA
8. COHERENCIA
9. METODOLOGIA
10. PERTINENTE

A W W b~ b

w w w w p

A b W W W

11
10
9
10
11

0.92
0.83
0.75
0.83
0.92
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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 —
Huancayo, podemos observar que existen diferencias significativas entre el confort térmico
de las aulas de ensefianza de facultad de Ingenieria de la UPLA vy 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
Morejon, & Fontalvo Lascano, 2018), que en su estudio titulado “Evaluacion del 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, mas no asi
con las de la UNCP. Los métodos utilizados pueden explicar esa diferencia pues en la
investigacion en mencién se usoé la norma estdndar ASHRAE, en tanto que nosotros
utilizamos la norma EM-110 del R.N.E. y que si bien es cierto ambos son métodos estéaticos,
ambos tienen algunas diferencias en los parametros que utilizan para la evaluacion.

En relacion a la tesis desarrollada por (Chumbiray Alonso, 2021), denominada
“Analisis 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
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existen diferencias con los encontrados en la presente investigacion, pues él concluyd que
los residentes de las aulas analizadas sintieron disconfort en las aulas, principalmente durante
los meses de invierno. Mas alla de las propias caracteristicas del lugar y de los materiales
utilizados, que son similares en ambos casos, las estaciones climaticas en las que se
realizaron las evaluaciones y los métodos usados para la evaluacién han sido diferentes; uno
se realizo en invierno y otro en verano (aun 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,
gue tomamos como referencia, cuestiona esta norma técnica pues Al desarrollar su tesis,
considero que la informacion que brindaban sobre la literatura era incompleta y que existian
lagunas en sus fundamentos tedricos; es decir, no desarrollan informacion para sustentar lo
que se dice.

En relacion 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 ISO 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 investigacion para las aulas de la
UNCP, més 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 Arquitectura 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 permitido.

Se ha demostrado estadisticamente que 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 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 maximo permitido.

De igual manera se ha demostrado estadisticamente, que no existe diferencias
significativas 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, 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 evalten las 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 condicién térmica.

Sugerir a los responsables de la Escuela Profesional de la UPLA, que se incluya en
el plan de estudios asignaturas especificas sobre el confort térmico de las edificaciones,
incidiendo en lo que especifican las normas peruanas.

Del mismo difundir a través de seminarios, cursos de actualizacion sobre la
aplicacion de la norma EM.110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energetica,

dirigido a nuestros egresados y profesionales en general.
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ANEXO Nro. 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

75

“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LAUNCPE
INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”

PROBLEMA z VARIABLE
GENERAL OBJETIVOS GENERAL BASES TEORICAS HIPOTESIS Y DIMENSIONES METODO
GENERAL: ENFOQUE DE LA
’ INVESTIGACION
¢(Existe una diferencia Establecer si existe una Cuantitativa.
significativa entre el confort | diferencia significativa

térmico de los ambientes de
ensefianza de las Facultades
de Arquitectura de la UNCP
e Ingenieria de la UPLA -

entre el confort térmico de
los ambientes de ensefianza
de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP e

Huancayo 2022 Ingenieria de la UPLA -
Huancayo 2022

PROBLEMA

ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICO

1. ¢(Existe una diferencia
significativa entre la
dimensién 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
20227

2. ¢(Existe una diferencia
significativa entre la

1. Determinar si 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 la UNCP
e Ingenieria de la UPLA
- Huancayo 2022.

2. Determinar si existe una
diferencia significativa

1.- Norma térmica EM-
110.

El confort térmico con
eficiencia energética.

- Transmitancia
térmica.

- Condensaciones
superficiales.

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.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1. Si existe 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.

2. Si existe una diferencia
significativa entre la
dimension

VARIABLE

CONFORT
TERMICO.

DIMENSIONES

D1  Transmitancia
térmica de la
envolvente

D2 Condensaciones
superficiales de
la envolvente.

TIPO DE ESTUDIO
Aplicada

NIVEL:
Descriptivo.

DISENO:

No experimental
Transeccional.
Comparativo.

POBLACION:

Estd constituido por los
ambientes de ensefianza
de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP

(18 ambientes) e
Ingenieria de la UPLA
(Pabellon 1).

39 ambientes de
ensefianza (a7 en

Arquitectura 'y 22 en
Ingenieria)

MUESTRA:
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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
20227

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.

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.

La muestra es una muestra
censal es decir los 18
ambientes de la UNCP y
los 39 ambientes de la
UPLA.

TECNICA E
INTRUMENTOS DE
RECOPILACION DE
INFORMACION:
Técnica: Observacion.
Instrumento: Ficha de
registro de datos.

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION:

Estadistica  descriptiva:
para  caracterizar la
variable a través de las
frecuencias.

Estadistica  inferencial:
para la demostracion de la
hipdtesis. Se utilizara el
estadistico de la U de
Mann-Whitney.




ANEXO Nro. 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E

INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”
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VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

REACTIVOS

INSTRUMENTO

VARIABLE

CONFORT TERMICO

El confort térmico se
define como la
sensacién de confort
de una persona en
relacion con un
espacio 0 entorno
particular, donde no
siente ni frio y ni
calor del mismo
modo “Es el estado
neutro que siente
cada persona en un
lugar o ambiente
determinado, dado
gue no existe ningun
malestar. Para lograr
un estado neutro el
ser humano tiene
que llegar a un
estado de equilibrio
térmico”.
(CANALES
AVELLANEDA,
2018)

El confort térmico
viene a ser la
sumatoria de la
transmitancia
térmica de la
envolvente 'y las
condensaciones
superficiales.

TRANSMITANCIA
TERMICA

Es una propiedad fisica
de un material que mide
la cantidad de energia
gue pasa a través de un
elemento por unidad de
tiempo. Se utiliza para
calcular la pérdida o

ganancia de energia

TRANSMITANCIA

TERMICA DE LOS

MUROS

¢Qué tipo de envolvente es el ambiente
de ensefianza?

¢Qué tipos de muros tiene el ambiente
de ensefianza?

¢De qué material son cada una de las
capas del muro?

¢ Cudles son las dimensiones de cada una
de las capas del muro?

¢Cudl es la conductividad de los
materiales de cada una de las capas del
muro?

¢Cudles son los tipos de ventana que
tiene el ambiente de ensefianza?

¢Queé tipo de vidrio tienen cada una de
las ventanas?

¢Cuales son las dimensiones de cada
tipo de ventanas de los ambientes de
ensefianza?

¢Cudl es el material de la carpinteria de
los marcos de cada tipo de ventana de
los ambientes de ensefianza?

¢Cuél es la dimension de los marcos de
cada tipo de ventana de los ambientes de
ensefianza?

¢(Qué tipo de puertas tienen los
ambientes de ensefianza?

¢Cual es el material de las puertas de los
ambientes de ensefianza?

¢Cual es la dimensién de cada tipo de
puerta de los ambientes de ensefianza?

-Ficha de registro de
datos.

-Directiva del
Reglamento
Nacional de

Edificaciones sobre
confort térmico EM
110)
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TRANSMITANCIA
TERMICA DE LOS
PISOS.

¢De qué material son cada una de las
capas de los pisos de los ambientes de
ensefianza?

¢Cudl es la dimensidn de cada una de las
capas de los ambientes de ensefianza?
¢Cual es la conductividad de los
materiales de los pisos de los ambientes
de ensefianza?

TRANSMITANCIA
TERMICA DE LOS
TECHOS

¢De qué material son cada una de las
capas de los techos de los ambientes de
ensefianza?

¢Cual es la dimensién de cada una de las
capas de los techos de los ambientes de
ensefianza?

¢(Cuadl es la conductividad de los
materiales de cada una de las capas de
los techos de los ambientes de
ensefianza?

CONDENSACIONES
SUPERFICIALES

La  condensacion  se
produce en la superficie de
un espacio cerrado o
estructura de un edificio
cuando la temperatura de
la superficie es inferior o
igual a la temperatura del
punto de rocio del aire en
contacto con la superficie.

CONDENSACION
SUPERFICIAL DE
LOS MUROS

CONDENSACION
SUPERFICIAL DE
LOS PISOS

CONDENSACION
SUPERFICIAL DE
LOS TECHOS

¢Cudl es la temperatura superficial
interior de la envolvente?

¢Cual es la temperatura interior del
ambiente?

¢Cual es la temperatura exterior?

¢Cual es la transmitancia térmica de los
muros?

¢Cuél es la transmitancia térmica de los
pisos?

¢cudl es la transmitancia térmica de los
techos?

¢Cual es la resistencia térmica interior
de cada uno de los materiales de la
envolvente?
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ANEXO Nro. 03: FICHA DE REGISTRO DE DATOS
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCPE
INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”

UPLA

o et)
500"

o,
1

TEsIs: : “EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”
AUTOR: BACH/ARQ. JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA.
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES UBICACION (GRAFICO) ' 3
FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIA i
PapeiLon: . | ‘
DATOS DEL AMBIENTE
PisO: PRIMER PISO 1.
AULA/TALLER: AupITORIO §
FECHA: 22-Nov-22 ' 3
| TRANSMITANCIA TERMICA
[ 1.- MUROS
- MUROS
SUPERFICIE TOTAL (S1)
nrPo Nro. CAPAS MATERIAL ESPESOR (m) TERMICA (R) SUPERFICIAL SUPERFICIAL TERMICA TOTAL SUPERFICIE VANO - TOTAL
Muro INTERNA (Rsi) EXTERNA(Rse) (Rt) st TERMICA (U)
ALTURA BASE AREA ALTURA BASE AREA
capa 1 Arena Cemento 0.015 1.40 0.01
[CAPA 2 Ladrillo King Kong 18 huecos 0.12 0.47 0.26
capAs Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01 0.06 011 0.5 077 455 368 o o o 368 224 824
~vi
V2
capa 1 Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01
cAPA 2 Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.12| 0.47, 0.26|
capA 3 Arena Cemento. 0.015 1.40] 0.01 0.06 0.11 0.45 1.57 414 6.94 o o o 6.94 2.24 15.54
-va
N v2
capa 1 Revestimiento Arena Cemento, 0.015 1.40) 0.01
cAPA 2 Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.12| 0.47, 0.26|
capas Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01 0.06 011 0.5 177 2.49 241 o o o am 224 2.87
v
TIPO1 V2
capa 1 Revestimiento Arena Cemento, 0.015 1.40) 0.01
capa2 Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.12 0.47] 0.26
caPAs Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01 0.06 011 0.5 177 2.84 5.03 o o o 5.03 224 1125
Vi
V2
3
capa 1 Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01
capa2 Ladrillo King Kong 18 huecos 0.12 0.47] 0.26
1 [caras Arena Cemento 0.015 1.40 0.01 0.06 011 0.5 2.8 378 1058 o o o 10.58 224 23.69
13 Vi
H
g ~v2
H cAPA 1 Arena Cemento 0.015] 1.40) 0.01]
- cAPA 2 Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.23] 0.47, 0.49)|
2 [caras Arena Cemento 0.015 140 0.01 0.06 0.11 o0.68 2.8 143 4.00 o o o 4.00 147 5.88
Vi
TIPO 2 V2
capa 1 Arena Cemento 0.015 1.40) 0.01
capa2 Ladrillo King Kong 18 huecos 0.12 0.47] 0.26
3 [capas Arena Cemento 0.015 140 0.01 0.06 0.11 0.5 2.8 0.53 184 o o o 184 2.24 411
Vi
-v2
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cAPA 2 Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.12 0.47] 0.26
CAPA3 Arena Cemento 0.015 1.40 0.01 0.06 0.11 0.45 2.8 0.48 1.70 0 0 o 1.70 224 3.80
Vi
~v2
CAPA 1 Revestimiento Arena Cemento 0.015 1.40| 0.01
CAPA 2 Concreto Armado 0.27] 1.63 0.17
CAPA3 Arena Cemento 0.015 1.40 0.01 0.06 0.11 036 3.05 4.26 12.99 0 o o 12.99 2.80 36.39
Vi
V2
CAPA 1 Revestimiento Arena Cemento 0.015 1.40 0.01
cAPA 2 Concreto Armado 0.27] 1.63 0.17
CAPA3 Arena Cemento 0.015| 1.40| 0.01 0.06 0.11 036 3.05 438 13.36 o o 0 1336 2.80 37.41
Vi
TIPO 3 v2
CAPA 1 Revestimiento Arena Cemento 0.015 1.40 0.01
cAPA 2 Concreto Armado 0.12| 1.63 0.07
CAPA3 Arena Cemento 0.015| 1.40| 0.01 0.06 0.11 0.27 08 413 313 0 o 0 313 377 11.79
Vi
V2
CAPA 1 Revestimiento Arena Cemento 0.015 1.40 001
cAPA 2 Concreto Armado 0.12| 1.63 0.07
cAPA3 Revestimiento Arena Cemento 0.015 1.40 0.01 0.06 0.11 0.27 0.36 249 0.45 o o o 0.45 377 169
Vi ﬂ
v | |
[susToTAL 68.11 30.28 169.66
TERMICA MUROS 2.49
1.2.- VENTANAS
1.2.1.- VIDRIOS
SUPERFICIE TOTAL (St)
Nro.VENTANA MATERIAL ESPESOR (m) SUPERFICIE St 'RA,NSM"ANCIA TOTAL
TERMICA (U)
CANTIDAD [ALTURA BASE AREA
p B VIDRIO PRENSADO 0.06 2 0.93 0.76 1.41 1.41 1.20 1.70
g Py e ] vi VIDRIO PRENSADO 0.06 1 0.68] 0.76 0.52] 0.52] 1.20 0.62
< < VIDRIO PRENSADO 0.06| 1] 0.20] 0.76] 0.15 0.15) 1.20] 0.18]
w VIDRIO PRENSADO 0.06 2| 0.93 0.88 1.64 1.64 1.20 1.96)
z VIDRIO PRENSADO 0.06 1 0.68] 0.88 0.60) 0.60| 1.20 0.72
2 vz VIDRIO PRENSADO 0.06 1 0.2 0.88 0.18] 0.18] 1.20 0.21
% v VIDRIO PRENSADO 0.06 7 113 0.59 4.67] 4.67] 1.20 5.60]
VIDRIO u VIDRIO PRENSADO 0.06 7 113 053 4.19) 4.19) 1.20 5.03
va
Vs
vé
sus ToTAL 13.35 9.60) 16.02
’ s 1.2.2.- CARPINTERIA
B ~ Q- 'SUPERFICIE TOTAL (St) s o
Nro.VENTANA MATERIAL ESPESOR (m) AREA DE CARPINTERIA St 'RA<" MITANCIA TOTAL
w TERMICA (U)
g ESPESOR | TOTAL
sl i § u vi ALUMINIO 0.05 0.05| 8.68] 0.43 0.43] 3.20 1.39
2
] v2 ALUMINIO 0.05 0.05| 9.60] o.é 0.48] 3.20 1.#
-] v3 ALUMINIO 0.05 0.05| 11.61] 0.58 0.58] 3.20 1.86]
va ALUMINIO 0.05 0.05| 10.78] 0.54] 0.54] 3.20 1.72
2 X vs
” £ ]
suBToTAL 2.03] 12.80] 6.51
TRANSMITANCIA TERMICA VENTANAS 1.46
T 1.3.- PUERTAS
‘SUPERFICIE TOTAL (St) TRANSMITANCIA
w Nro.PUERTA MATERIAL ESPESOR (m) 'VANO St TERMICA (U) TOTAL
13 ALTURA BASE AREA
@ PL ALUMINIO 0.06 2.84 1.1] 3.12 3.12
2
g P2 ALUMINO 0.06 2.84 1.1] 3.12 3.12
z P3
P4
P5
); S [ [susToraL 6.248] 7.00 21.87]
TRANSMITANCIA TERMICA PUERTAS 3.5
.4.- PUENTES TERMICO
N PUENTES SUPERFICIE TOTAL (St)
ro.
neo TERMICOS CAPAS MATERIAL ESPESOR (m) TERMICA (K) TERMICA (R) SUPERFICIE st TERMICA (U) Torat
[ALTURA BASE AREA
CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.015] 2 1.40 0.01
CAPA2 Concreto Armado 0.27 2 163 0.17]
1 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.015] 2 1.40 0.01 35 23 805 8.05 5.35 43.03
V1
V2
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CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40] 0.01
CAPA2 Concreto Armado 0.27 1 1.63] 0.17]
2 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.015) 1 _I 0.01] 35 176 6.16 6.16 535 32.93
V1
V2 |
CAPA4 Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40| 0.01
CAPAS Concreto Armado 0.27 1 1.63 0.17]
MURO - COLUMNA 3 CAPAG Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40 0.01] 35 185 6.48 6.48 535 3461
V3
-va
CAPA4 Mortero Arena Cemento 0.015) 1 0.01]
CAPAS Concreto Armado 0.22 1 0.13
4 CAPAG Mortero Arena Cemento 0.015] 1 0.01 3.66 0.61 223 223 6.39 14.28
V3
-va
CAPA4 Mortero Arena Cemento 0.015) 2 0.01]
CAPAS Concreto Armado 0.27 2 0.17]
5 CAPAG Mortero Arena Cemento 0.015] 2 0.01 35 05 175 175 535 935
V3
Va4
CAPA 1
CAPA2
MURO -SOBRECIMIENTO 1 CAPA3
15 V1
z
3 V2
g CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.015) 1 1.40] 0.01
H CAPA2 Concreto Armado 0.22] 1 163 0.13
1 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40| 0.01] 07 378 265 265 6.39 16.92
V1
V2
CAPA4 Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40 0.01
CAPAS Concreto Armado 0.22 1 163 0.13
2 CAPAG Mortero Arena Cemento 0.015) 1 1.40 0.01] 07 143 1.00 1.00 6.39 6.40
-v3
-va
CAPA7 Mortero Arena Cemento 0.015] 1 1.40 0.01
CAPAS Concreto Armado 0.22 1 1.63 0.13
3 CAPA 9 Mortero Arena Cemento 0.015| 1 1.40] 0.01] 07 455 3.19 3.19 6.39 20.36
Vs
MURO - VIGAS V6
CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40 0.04]
CAPA2 Concreto Armado 0.27 1 1.63 0.17]
4 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40 0.04] 07 435 3.05 3.05 422 12.84
V1 —I
V2 |
CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40] 0.04]
CAPA2 Concreto Armado 0.27 1 1.63 0.17]
5 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40 0.04] 051 4.26 217 217 422 9.16
V1
V2
CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40 0.04]
CAPA2 Concreto Armado 0.27 1 1.63 0.17]
6 CAPA3 Mortero Arena Cemento 0.05 1 1.40 0.04] 051 438 223 223 422 9.42
V1 I
V2 |
SUB TOTAL 38.95| 59.61 209.32
TERMICA EN PUENTE TERMICO 537
ToTAL 128.69] 119.30] 423.38]
[TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS MUROS' 3.29
TECHOS
‘SUPERFICIE TOTAL (St)
mnPo CAPAS MATERIAL ESPESOR (m) SUPERFICIE Py TOTAL
(m TERMICA (K) TERMICA (R) INTERNA (Rsi) EXTERNA(Rse) TERMICA TOTAL (Rt) ALTORA BASE AREA St TERMICA (U)
CAPA L Arena Cemento 0.05 1.40 0.04
cAPA 2 Bloque de Arcilla(Ladrillo huecode tec| 0.20 035 0.57
TIPO 1 cAPA3 Arena Cemento 0.05 1.40 0.04 0.17 0.09 0.90 9.79 12.58 109.21 109.21 111 120.96
Vi
V2
w CAPA L
z cAPA 2
2 TIPO CAPA 3
E Vi
w V2
cAPA L
cAPA 2
TIPO CAPA3
V1
V2




ENVOLVENTE

82

TIPO2

TIPO3

SUB TOTAL

109.21

1.11]

TOTAL

109.21

1.11]

MATERIAL

[TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS TECHOS

RESITENCIA

RESITENCIA

SUPERFICIE TOTAL (St)

TERMICA (K)

TERMICA (R)

INTERNA (Rsi)

TERMICA TOTAL (Rt)

EXTERNA(Rse)

ALTURA

BASE AREA

TERMICA (U) oA

ENVOLVENTE

TIPO1

0.10|

1.51]

0.07

Falso Piso Concreto Simple
il Arena Cemento

0.05

1.40|

0.04/

12,63 111.14

11114

2.26 251.49

TIPO 2

TIPO3

SUB TOTAL

111.14)

251.49

ToTAL

349.05|

795.83|

[TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS PISOS

2.28|

INTERNA DEL DEL EXTERIOR INTERIOR
neo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsi) INTERIOR (Ti) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi) TEMPERATURA DEL ROCIO (Tr)
TIPO 1 20 3.29 0.11 20 12 10
TIPO 2
TIPO3

INTERNA DEL DEL INTERIOR
ieo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsi) INTERIOR (Ti) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi) TEMPERATURA DEL ROCIO (T
PO 1 20 111 0.09 18 2 10
PO 2

TIPO3




TEMPERATURA DEL AMBIENTE TEMPERATURA DEL AMBIENTE EXTERIOR | TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR | o\ oo ner ROGIO ()

83

INTERNA
Tieo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsi) INTERIOR (Ti) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi)
PO 1 20 228 011 18 2 18.50 10
PO 2
TPO3

FECHA

22 DE NOVIEMBRE 2022
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ANEXO Nro. 04: FICHA DE REGISTRO DE DATOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”
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TESIs:

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

AUTOR:

BACH/ARQ. JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA.

DATOS DEL AMBIENTE

UNIVERSIDAD:

UNIVESDIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

UBICACION (GRAFICO)

FACULTAL

FACULTAD DE ARQUITECTURA

PABELLO!

F

iso: PRIMER PISO
AULA/TALLER: AULA Nro. 101 | :
FechA: 22-Nov-22
| TRANSMITANCIA TERMICA
[ MUROS
- MUROS
SUPERFICIE TOTAL (1)
nro.
nro | N | capas maTERIAL EsPESOR (m) rermica@ | supmmoia | supemmom | rERmicAToTAL surERFICIE Vano - ATANC ToraL
ALTuRa sase arEa ALruRA aase P
capa 1 Arena Cemento 0.015] 1.40 .01
CAPA2 __|Ladrillo King Kong 18 huecos 0.22 0.7, 0.47]
1 [capas Arena Cemento .05 1.40) .01 0.06 o o066 234 o088 2.06 o ° ° 2.06 152 312
~v1
vz
Revestimiento Arena Cemento 0.015) 1.40] .01
Ladrillo King Kong 18 huecos 022 0.47 0.47]
2 Arena Cemento 5.015) 1.40) .01 0.06 011 o066 334 o088 200 o ° ° 2.0a 152 .46
Arena Cemento 0.015] 1.49) .01
Ladrillo_King Kong 18 huecos 0.22 0.47 0.47]
3 Arena Cemento o.015) 1.40) .01 0.06 011 o066 434 oss .82 o ° ° 282 152 579
TPo 1
Arena Cemento 0.015) 1.49] .01
Ladrillo King Kong 18 huecos 022 0.47 .47
a Arena Camento .03 1.40) .01 0.06 o1 .66 234 o088 282 o ° ° s.82 152 579
s
s
Arena Cemento 0.015) 1.40) .01
Ladrillo King Kong 18 huecos 022 0.47 0.47]
1 iento Arena Cemento .01 2.40) 001 0.06 011 o066 234 31 725 o ° ° 7.25 152 11.00
g
E
g Arena Cemento 0.015] 1.49) .01
- Ladrillo King Kong 18 huecos 0.22 0.47] 0.47
2 Arena Cemento .05 1.40) .01 0.06 o o066 234 152 2.56 o ° ° .56 152 s.30
PO 2
Revestimiento Arena Cemento 0.015) 1.40) .01
Ladrillo King Kong 18 huecos 022 0.47 0.47]
Arena Cermento 5.015) 1.40) .01 0.06 011 .66 234 145 275 o ° ° 375 152 s.68
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CAPA2 Ladrillo King Kong 18 huecos 0.22) 0.47] 0.47|
CAPA3 Revestimiento Arena Cemento 0.015} 1.40| 0.01] 0.06 011 0.66 234 11 2.93 o o o 293 152 4.44
Vi
V2
CAPA 1 Arena Cemento 0.015} 1.40| 0.01]
CAPA 2 Ladrillo King Kong 18 huecos 0.22) 0.47] 0.47|
CAPA 3 Arena Cemento 0.015) 1.40| 0.01] 0.06 011 0.66 234 3.87 9.41 0 0 0 9.41 152 14.27
Vi
V2
CAPA 1
CAPA2
CAPA3
Vi
TIPO3 V2
CAPA 1
CAPA2
CAPA3
Vi
V2
CAPA 1
CAPA 2
CAPA3
V1
V2
SUB TOTAL 39.53 13.65 59.94
TERMICA MUROS 152
1.2.- VENTANAS
1.2.1.- VIDRIOS
‘SUPERFICIE TOTAL (St) TRANSMITANGIA
Nro.VENTANA MATERIAL ESPESOR (m) SUPERFICIE st TERMICA (U) ToTAL
[ALTURA BASE AREA
« P ™ VIDRIO PRENSADO 0.06| 1 0.4 0.77] 0.31] 0.31] 1.20 0.37]
2 BATE BAE 2 VIDRIO PRENSADO 0.06| 1 035 0.77 0.27] 0.27) 1.20 032
E 1 B VIDRIO PRENSADO 0.06] 1 0.4] 033 0.13] 0.13] 1.20 0.16|
g vz VIDRIO PRENSADO 0.06] 1 035 033 0.12 0.12 1.20 0.14]
H
g v3
z
w va
VIDRIO Vs
ve
[suBToTAL 0.83 4.80| 0.99)
” 1.2.2.- CARPINTERIA
X N 'SUPERFICIE TOTAL (St) TRANSMITANCIA
Nro.VENTANA MATERIAL ESPESOR (m) AREA DE CARPINTERIA St TOTAL
TERMICA (U)
E ESPESOR PERIMETRO TOTAL
§ § & ] vi ALUMINIO 0.05| 0.05| 2.00| 0.10) 0.10) 3.20| 0.32|
« g v2 ALUMINIO o.oil 0.05| 3.42] 0.17] 0.17] 3.20| 0.55]
z v3
va |
2 =~ vs |
4 SUBTOTAL 0.27] 6.40) 0.87|
TERMICA 169
T 1.3.- PUERTAS
PUERTA!
'SUPERFICIE TOTAL (St) TRANSMITANGIA
" Nro.PUERTA MATERIAL ESPESOR (m) VANO st TERMICA (1) ToTAL
£ ALTURA BASE AREA
g P1 MADERA 0.06] 3.24] 2| 6.48| 6.48| 2.00| 12.96)
E P2
W P3
P4
P5
)3 - |SUB TOTAL 6.48 2.00| 12.96
TERMICA PUERTAS 2
1.4.- PUENTES TERMICO
Nro. PUENTES SUPERFICIE TOTAL (St)
ro.
o TERMICOS CAPAS MWATERIAL ESPESOR (m) TERMICA (K) TERMICA (R) PERFICIE st TERMICA (U) ToaL
ALTURA BASE [AREA
CAPA 1 Mortero Arena Cemento 0.015 1 1.40 0.01
CAPA 2 Concreto Armado 0.22] 1 1.63 0.13]
CAPA 3 Mortero Arena Cemento 0.015| 1 1.40| 0.01 414 27 1118 11.18 6.39 71.47
V1 |
V2 |




ENVOLVENTE

MURO - COLUMNA

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01

Concreto Armado

0.22

N

1.63)

0.13

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01,

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01,

Concreto Armado

0.22

1.63)

0.13

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01,

27

1118

1118

71.47

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01,

Concreto Armado

0.22

N

1.63)

0.13

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01,

0.7

18.53

MURO -SOBRECIMIENTO

MURO - VIGAS

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01

Concreto Armado

0.22

N

1.63]

0.13

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01

0.9

43

24.74

Mortero Arena Cemento

0.015

1.40)

0.01

Concreto Armado

0.22

1.63]

0.13

Mortero Arena Cemento

1.40)

0.01

o.o%

0.9

Mortero Arena Cemento

1.40)

0.01

Concreto Armado

0.015
0.22

1.63]

0.13

Mortero Arena Cemento

0.015]

1.40)

0.01

0.9

22.16

Mortero Arena Cemento

0.05

1.40)

0.04

Concreto Armado

0.22

N

1.63|

0.13

Mortero Arena Cemento

0.05

1.40)

0.04

0.9

31

13.52

SUB TOTAL

38.98

49.60|

244.91]

TERMICA EN PUENTE TERMICO

6.28

TOTAL

86.08|

76.45]

319.66

 TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS MUROS

3.71

86

2

2.- TECHOS

TP

CAPAS

MATERIAL

ESPESOR (m)

SUPERFICIE TOTAL (St)

TERMICA (K)

TERMICA (R)

INTERNA (Rsi)

EXTERNA(Rse)

TERMICA TOTAL (RY

SUPERFICIE

ALTURA

AREA

st

TERMICA (U)

TOTAL

ENVOLVENTE

TIPO1

Re

Arena Cemento

0.05

1.40)

0.04]

[Bloque de Arcilla(Ladrillo huecode ted]

0.27

0.35

0.77

Re

Arena Cemento

0.05

1.40|

0.04f

53.27

53.27

TIPO 2

TIPO 3

suB TOTAL

53.27

0.91

48.30}

TOTAL

53.27

0.91

[ TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS TECHOS

48.30)
31
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'SUPERFICIE TOTAL (St)

TIPO

MATERIAL

ESPESOR (m)

RESITENCIA|

RESITENCIA

TERMICA (K)

TERMICA (R)

INTERNA (Rsi)

TERMICA TOTAL (Rt)

SUPERFICIE

st

TERMICA (U) ToTAL

ALTURA

BASE

[AREA

ENVOLVENTE

TIPO1

Revestimiento Arena Cemento

1.40]

0.04

Concreto Armado

0.05
0.10

1.63]

0.06|

0.09

036

6.35

7.85

49.85 49.85

2.80 139.60

TIPO 2

TIPO3

suB TOTAL

49.85

ToTAL

189.20|

 TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL DE LOS PISOS

2.80|
80.16

o |3[8
alsls

INTERNA DEL DEL INTERIOR
mieo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsl) INTERIOR (1) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi) TEMPERATURA DEL ROCIO (Tr)
TIPO 1 20 371 011 20 12 16.73 10
TIPO2
TIPO3

INTERNA DEL DEL INTERIOR
TiPo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsi) INTERIOR (Ti) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi) TEMPERATURA DEL ROCIO (Tr)
TIPO1 20 091 0.09 18 12 19.51 10
TIPO2
TIPO3

INTERNA DEL DEL INTERIOR

ieo MATERIAL DEL TERMICA (U) (Rsi) INTERIOR (Ti) (Te) DE LA ENVOLVENTE (Tsi) TEMPERATURA DEL ROCIO (Tr)
TIPO1 20 2.68 011 18 12 18.23 10

TIPO 2

TIPO 3

[FECHA

22 DE NOVIEMBRE 2022
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ANEXO Nro. 05: PLANOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA UPLA —PABELLON I
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E
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ANEXO Nro. 06: PLANOS DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA - PABELLON H
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E
INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”
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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

<

UPLA

LA UPLA - HUANCAYO”

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

I.  DATOS DEL INFORMANTE
¢ Apellidos y Nombres

e Grado Académico ;
¢ Cargo e institucion donde labora:

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

stin @1l dhrgudtecthud .

101

UANCP - (UBEA

Poconfg

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

* Nombre del Instrumento

¢ Autor del instrumento

lIl. DELINSTRUMENTO

INDICADORES

| CLARIDAD

: 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”

: Bach. Arg. FLORES AYRA, Jefferson Stiben.

CONTENIDO

DEFICIENTE | REGULAR

BUENA

0

0.5

Esta formulado con
| lenguaje adecuado

OBIJETIVIDAD

Esta expresado en
preguntas
observables

ACTUALIDAD

Fs adecuado al
avance cientificoy
tecnologico

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

Tiene una
organizacion logica

1

MUY
BUENA
1.5

EXCELENTE

2

P

=~ | % | K

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

Responde a la
operacionalizacién
de las variables

PERTINENCIA

Es atil para la
investigacion
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,a"."m vl
a UNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES ;ﬁi
FACULTAD DE INGENIERIA s

UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA R

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

» PUNTAJE TOTAL

V. OPINION DE APLICABILIDAD:

MUY BAJA BAJA REGULAR ALTA ‘ MUYALTA

0-4.0 4.5-8% 8.5-12% 12.5-16% { 16 5- 2o

E!instrumento de investigacion esta observaco El instrumento de investigacion | El mstrumen10 de nvestigacion

requiere reajusies para su | estd apto para su aplicacion
aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero {0), mayor error habra en la validez

VI. CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO: P
El que suscrive,_ Mirn. b (ictes of Srirda

identificado con DNI, N° __ [§Rz7 23 2¢ Cemfca que he realszado el juicio del expero al instrumento
disefiado por el Bachiller en Arquitectura.: FLORES AYRA, Jefferson Stiben

Calificandolo como: _ “27 ¢t - ,«JN

FIRMADEL INFﬁRMANTE ;
DNIN® _ {QR2 2394 ~ FeléfonoN*: _ 475 4o 3050

Lugar y Fecha: Huancayo /. /77c SAD L. 5022
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@ WHIVERSIDAD PERVANA LOS AHDES gﬁ‘f@
FACLULTAD DE INGEMIERIA "'-.-:i_lﬁlu'.
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA o
INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
I.  DATOS DEL INFORMANTE " )
« Apalides y Nombres (e .Eﬂém rthaa—i‘r: EETSTIRTTS
+ Grado Académico AP AOITEC T .

« Camo e instiuciin donce labor O resaTeE - UPLA, ~

. ASPECTOS DEVALIDACION
o Nombre del Instrumenie @ Ficha de Registro de Datos:
“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSERANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA WNCP E INGEMIER|A DE
LA LIPLA — HUANCAYO®
& Autor del instrusmento : Bach. Arg. FLORES &¥RA, Jefierson Stiken,

NI DEL INSTRUMENTD

DEFICIENTE  REGULAR | AUEMA Y EXCELENTE |
IMDICADORES CONTENIDD: | BUEMA
@ | 65 1 1.5 2
CLAR|DAD Esta farmubade con
Iengiezje adeouaido | - }:‘-
| ORIETIVIDAD Esta axpresada en
preguntas |
| absereables . | S >_< -
| BETUALIDRD E5 adecuado al
avance cientifico y [ | ‘F:l.
|_ . fecndgico . |
DRGANIZACION Tiene ura - | — || |_ 1
| arganizackin lgica | :.3'<
SLIFICIEMCIA Comprende ks B |
aspeclog en calidad v |
candidad
| INTENSIORALIDAD | Responde a los '

shjetivas de la |
| investigacidn
CONSISTEMCIA Esta hasada en

X
X
Epectos tednicos, [ ;{
X

. | clentificas ¥ técnicos
COHERERMCIA Entre Las
dimensianes,
indicad ores,
preguntas e indices |
METODOLOGIA Respande 3 la [ I —
| operacianalizacion |
e las wariabies f><
| PERTINENCIA Es util para la

| ivvestigation ' /S
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ot
@ WHIVERSIBAD PERVANA LOS ANDES : qu
FACLULTAD DE INGENIERIA, U

UPLA ESCLUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA WA

V. PROMEDIO DE VALORACION:

« PUNTAETOTAL | <1 B2

¥, OPINIGN DE APLICABILIDAD:

MY BAIA BAUA | REGULE | ALTA ' MUY ALTA
0-4.0 -u-aul B512% 12.5-18% | 16.5-20

| Elinsrumanto de investigackin estd observada | Bl Instrumento de kvestigactn | EI instrumensa die investigacion

requisre reajEies pera su | estd anla pas su aplicagion
| apkcacidn |

Imterpretacidn: Cuarita mis 58 acerque @i ooaficente a caid (0], mayar erroe habed an la valide:

V1. COMSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

B que suserbe, A s (COPDILLD Gbticiaz., (aRim Topove
identiicada con ONL N° | s (9 265 7% | Carifica qua ha malzado &l juida el experia &1 instrrents
miEafad0 pof & Bactilier an Argulechia: FLORES AYRA, Jofferscon Sliban

Caiicndascame DALY ACTA

FR FORM =
DNIN: AL 69 26 _*;;q-_wb%éﬁm N AH‘?TiEbLL_ﬁr’T“ﬁ- 3|

Lugar y Fecha: Huancaya 1. <. 1 J L= 2022




@

LIPLA

FACULTAD DE INGEMIERIA

ESCUELA PROFESIOMNAL DE ARQUITECTURA

I.  DATDS DEL INFORMANTE
= Apalidas y Mamires

INFORME DE JWI C10 DE EXPERTDS
.-?.-' Ll ]
S /4 47 T W, £ *'-‘ g Al

105

¥ "_"5' N

‘-'p'._-'; ¥ '-,-.-

LAFL

cu,f_@L

# Grado Acadamico

+ Camgoe nmhwﬂndu-r'delataa

Il ASPECTOS DE VALIDACION

*» Mombre ded Instrumento

= Autor del instrumento

.-'
AL T U
L PLA
: Ficha de Regisire de Datos:

“EL COMFORT TERMICO EM LOS AMBIENTES DE ENSERANZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGEMIER[A DE
LA UPLA — HUANCAYO"

1B DEL INSTRUMENTO

INDICADRDIRES

CLARIDAD

CONTERIDD

' DEFICIENTE | REGLILAR

EEIEFDI'I"I'I'."EI#I £0n
lenguaje adecuado

OBIETIVIDWAD

Esta pxpresado en

oregumnas
abserables

ACTUALIDAD

Ez adepaack al
gvante Ei!ﬂllﬁb:"r
tecnaldgico

ORGANIZACION

Tiene una
CrEANZEAN Mgty

BLIEMNA

: Bach. Arg. FLORES AYRA, Jeflerson Stiben.

CSUFICIENCIA

INTENSIONALID AD

Comperende |

aspectos en calidad y
cantidad

Respande & ks
abjetivos de la
imvestigachan

COMSISTENCLA

Esth bamado en
aspecios tedrins,
cientificos v téonkns

COHERENCIA

Ertre las
fimensiones,
indicadares,
preguntas e indices

METODOLOGLA

Responde & la
aperacionalizacion
de laz variables

PERTINEMCLA

E4 Gl para la

| Investigackin
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0 WIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

e

Y. OPINION DE APLICABILIDAD:

MUY BAM BAM REGULAR ALTA MUY ALTA
0-48 | 4s8% s512% 12516% T sy

El rsirumento de investigaciin estd observada Elinstrumanio de ivestizaciin | B nstrumento ce nvestigacin
requisre ragusies para Su | esis aplo para su aptcacidn
| aphcacidn

Interpretacidén: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habred en la validez

5
VI. CONSTANCIA DELJUICIO DE 3

- U -
El que suscribe, 5 il“b }J-a,*;‘.{,u*" K=y | s
identificaso oon DN, N R TY MK |RE . Centica que he reakzadd of fuiio del axpento o instumento
disefado por el Bachilar en Amutectura: FLORES AYRA, Jefferson Stiben

Calficandolo como: '..’[ wiy A‘L\Q o

{

J

|

c'\J\_A:E\-“'
oo 0718 R e - \ 7486847 15

Lugar y Fecha: Huancayo ,/}Jll):ti‘l Z-
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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”

UNVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INCEMERLA
ESCUELA PROFESIOMAL DE ARQUITECTURA
UFLA TITULACION EN ARQUITECTURA

“Ano del For@lscimients ds 12 Soberania Macional™

EL QUE SUSCRIBE, BACH. ARQ JEFFERS0ON STIBEN FLORES AYRA ESTUDIAMNTE DE LA
FACULTAD DE INGEMIERIA - ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA - UPLA -
HUAMCAYC.

CONSTANCIA DE APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

For la presenta hago CONSTAMCIA DE APLICACION DE INSTRUMENOS de mi in‘-‘EEMEI.I.'.iIEII'I
titulada “EL CONFORT TERMICO EN AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE
ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERLA DE LA UPLA - HUANCAYO™ aplicadas por parte
mia, BACH. ARG JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA, duramie I3 fecha: NOVIEMBRE DEL
2022 - Huancayo, cumplienda asi con o5 parametos de investigacion a su respectiva variable y
respetando el Codigo de Elica de Investigacion.

Expida la presante solicitud, para los fines que cr=a comveniente.

W

Arq. Bach. Mefferson Stiben Flores Ay

UM 74318037
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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”

UNIVERSIDAD 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 O Sauod g A0S A
DECANAT G

Sefor Decano : Dr. Rubén Dario Tapia Silguera

DECANO DE FACULTAD DE INGENIERIA ) 15 Nov 2022

UNIVERSIDAD PERUANALOS ANDES | ia v - C 1B
P e
De : ARQ. BACH, JEFFERSON STIBEN FLORES AYRA
Asunto : Consentimiento Informado de Participar en Proyecto de Investigacion

Es gralo dirigimme a Ud., para saludario cordial y respetuoso saludo, deseandole éxito en
las labores que desempeia.

Al mismo tiempo paso a solicitarie, su autorizacin 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 & la UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - FACULTAD DE INGENIERIA -
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA, y Conducido por el ASESOR METODOLOGO:
MSTRA. ARQ. ROSALINDA SOLEDAD HINOSTRCZA RIVERA y el ASESOR TEMATICO: ARQ.
CARLOS CERVANTES PICON. (En las aulas de la FACULTAD DE INGENIERIA Pabelién 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
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022,

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

Al colaborar usted con esla investigacion, debera poner a disposicion 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 confort térmico de lcs ambientes de ensefianza de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA, su participacién en este no implica ningiin riesgo
de dafio a la infraestructura, al momento de Recopilacién de Datos de las Aulas de Ensefianza.
del pabellon I.

Todos los dalos que se recojan, seré estrictamente anonimizado y de caracter privado. Los
datos entregados serén absolutamente confidenclales y soko 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 tomara todas las medidas necesarias para cautelar el adecuado



UNIVERSIDAD PERUANA LoS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA

tratamiento de los datos. La informacion sera

: registrada y custodiada en un archivo personal que
para el efecto habilitara el investigador respon

sable en su computadora personal.

El investigaflqr Responsable del proyecto asegura la total cobertura de costos del estudio, por lo
Que su participacion no significa gasto alguno. Por otra parte, la parficipacion en este estudio no
involucra pago alguno o beneficio econémico alguno.

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

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

el 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
perscnal.

Esperando tener la afencidn necesaria me suscribo de Ud.
Atentamente,

7

Arg. Bach. Jefferson Stiben Flores Ayra

D.N.I. 74316037
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ANEXO Nro. 09: CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

110

“EL CONFORT TERMICO EN LOS AMBIENTES DE ENSENAN’ZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE

LA UPLA - HUANCAYO”

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES FaEe,
FACULTAD DE INGENIERIA D
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA Y O
UPLA TITULACION EN ARQUITECTURA Tasta

“Afio 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 éxito en
las labores que desempeiia.

Al mismo tiempo pasec 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 - HUANCAYOQ",
preseniado 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 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
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA - Huancayo 2022.

En funcién de lo anterior 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
Facultad de Arquitectura, 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 confort térmico de los ambientes de ensefianza de las Facultades de
Arquitectura de la UNCP e Ingenieria de la UPLA, su participacion en este no implica ninglin riesgo
de dafio a la infraestructura, al momento de Recopilacion de Datos de las Aulas de Ensefianza.

Todos los datos que se recojan, sera estrictamente anonimizado y de carécter privado. Los
datos entregados serén absolutamente confidenciales y solo se usaran para los fines de la
investigacion, El responsable de eslo, en calidad de custodio de los datos, seré el investigador
responsable del proyecto, quien fomara todas las medidas necesarias para cautelar el adecuado
lratamiento de los datos. La informacion seré regisireda 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 aiguno. Por olra parte, la participacion en este estudio no
Involucra pago alguno o beneficio econémico alguno.



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

uUp TITULACION EN ARQUITECTURA

=

|

tratamiento de los datos. La informacion sera re

i gistrada y custodiada en un archivo personal que
para el efecto habilitara el investigador respon

sable en su computadora personal.

Elinvestigador Responsable del proyeclo esegura la total cobertura de costos del estudio, por o

que su participacidn no significa gasto alguno. Por otra parte, la participacién en este estudio no
involucra pago alguno o beneficio econémico alguno.

Si presenta dudas sobre este proyecto su participacion en él, puede hacer preguntas en cualquier
momento de la ejecucién del mismo.

Ya que la investigacion 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
¢l ASESOR TEMATICO: ARQ. CARLOS CERVANTES PICON

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

Esperando tener |a atencién necesaria me suscribo de Ud.
Atentamente,

#

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 ENSENAN’ZA:
FACULTADES DE ARQUITECTURA DE LA UNCP E INGENIERIA DE

LA UPLA - HUANCAYO”

Variable: Confort térmico
Transmitancia Térmica

Dimensione

S.

Condensaciones Superficiales

SABANAS DE DATOS

TRANSMITANCIA TERMICA TOTAL — CONDENSACIONES SUPERFICIALES
TOTAL

Confortable

Medianamente confortable

No confortable

Confortable

CONFORT TERMICO TOTAL

Medianamente confortable

No confortable

:3(si)
:2(si)
:1(si)

:6-5(si)
:4-3(si)
:2-0(si)

“EL CONFORT TERMICO EN AMBIENTES DE ENSENANZA: FACULTADES DE ARQUITECTURA DE

Tabla 12

La data del procesamiento de datos CONFORT TERMICO

LA UNCP E INGENIERIA DE LA UPLA - HUANCAYO”

TRANSMITANCIA TERMICA

CONDENSACIONES

SUPERFICIALES

TMUR TTECH TPIS T TOT CSMUR CSTECH CSPIS CS TOT
0S 0s 0s AL 0s 0s 0 AL CT T
UPLA
AUDITOR M.CON
10 NO sl S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A_101 NO sl sl F sl sl Sl CONF  CONF
M.CON
A_102 NO S| S| F SI SI Sl CONF  CONF
M.CON
A 103 NO sl S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A 104 NO sl sl F sl sl sl CONF  CONF
M.CON
A_105 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A 106 NO S| S| F SI SI Sl CONF  CONF
M.CON
A-201 NO sl sl F sl sl Sl CONF  CONF
M.CON
A 202 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A 203 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A_204 NO sl sl F SI SI sl CONF  CONF
A_205 sl sI S| CONF  SI SI Sl CONF  CONF
A 206 sl sl sl CONF  sI SI sl CONF  CONF
M.CON
A_207 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A 301 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
A 302 sl sl S| CONF  sI sl Sl CONF  CONF
A _303 sl S| S| CONF  SI SI sl CONF  CONF
A 304 sl S| S| CONF  sI sl Sl CONF  CONF
M.CON
A_305 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A_306 NO S| S| F SI SI sl CONF  CONF
M.CON
A_307 NO sl sl F sl sl Sl CONF  CONF
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A_308 SI SI SI CONF  SI Sl Sl CONF CONF

A_309 Sl Sl Sl CONF  SI Sl S| CONF CONF

A_310 SI SI SI CONF  SI Sl Sl CONF CONF
M.CON

A_401 NO Sl Sl F Sl Sl Sl CONF CONF
M.CON

A_402 NO Sl Sl F Sl Sl Sl CONF CONF
M.CON

A_403 NO SI SI F Sl S| SI CONF CONF
M.CON

A_404 NO Sl Sl F Sl Sl Sl CONF CONF

LC_01 Sl Sl Sl CONF  SI Sl Sl CONF CONF
M.CON

LC_02 NO SI SI F Sl Sl S| CONF CONF

LC_03 S| Sl Sl CONF  SI Sl Sl CONF CONF

LC_04 Sl SI SI CONF  SI Sl S| CONF CONF
M.CON

TD_01 NO N Sl F Sl Sl Sl CONF CONF

TD_02 Sl SI SI CONF  SI Sl Sl CONF CONF
M.CON

TD_03 NO Sl Sl F Sl Sl Sl CONF CONF
M.CON

TD_04 NO N Sl F Sl Sl Sl CONF CONF

TD_05 SI SI SI CONF  SI Sl Sl CONF CONF
M.CON

LC_05 NO SI Sl F Sl Sl Sl CONF CONF

A_501 S| Sl Sl CONF  SI Sl S| CONF CONF

UNCP
NO M.

A-101 NO Sl NO CONF  si Si Si CONF CONF
NO M.

A-102 NO Sl NO CONF  si si Si CONF CONF
NO M.

A-103 NO SI NO CONF  si si Si CONF CONF
NO M.

A-104 NO Sl NO CONF  si Si Si CONF CONF
M.CON

A-201 NO Sl Sl F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-202 NO SI SI F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-203 NO SI Sl F si si Si CONF CONF
M.CON

A-204 NO Sl Sl F Si Si Si CONF CONF
M.CON

A-205 NO SI SI F Si Si Si CONF CONF
M.CON

A-206 NO Sl Sl F si Si Si CONF CONF
M.CON

A-207 NO Sl Sl F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-301 NO SI SI F Si Si Si CONF CONF
M.CON

A-302 NO Sl Sl F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-303 NO N Sl F Si Si Si CONF CONF
M.CON

A-304 NO SI SI F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-305 NO Sl Sl F Si si Si CONF CONF
M.CON

A-306 NO Sl Sl F Si Si Si CONF CONF
M.CON

A-307 NO S| S| F Si Si Si CONF CONF
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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 5: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa fachada principal.

FOTO 6: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa ventanas
horizontales.
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FOTO 7: Trabajo de campo — envolvente UPLA — Se observa puertas ventans y
muros.

o

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 Yy 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.



119

3 NEXO Nro. ;2
FOTOGRAFIA 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.



121

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 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.

T A R S

FOTO 21: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas, muros
Yy puertas.
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FOTO 23: Trabajo de campo — envolvente UNCP -Se observa columnas,
ventanas, muros y vigas.

g

%,

FOTO 24: Trabajo de campo — envolvente UNCP — Se observa ventanas.
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

PROYECTO APLICATIVO

ACONDICIONAMIENTO TEBMICO DE LOS
AMBIENTES DE ENSENANZA DEL

PABELLON F DE LA FACULTAD
ARQUITECTURA UNCP

AUTOR: BACH. JEFFERSON FLORES AYRA STIBEN
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

:
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ARBOL DE OBIE S MEDIOS Y FINES
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN |
FACULTAD ARQUIT

ESTUDIO DEL CONTEXTO IDEOLOGICO

NORMATIVO
DEFINICIONES
' : . SOLUCION
AUTOR Nro. 01: CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO CAMARA CHILENA SOLUCION DE TABIGUES DE TECHUMBRES

DE LA CONSTRUCCION.

» ACONDICIONAMIENTO TERMICO: Es la intervencién que permitan mejorar las condiciones de tﬁ‘:::;a:::'éz:nr:;:r{gsn?gggnua AISLACION
confort térmico de ella. al igual que su eficiencia energética. Lo primero es mejorar la envolvente P ' TR
térmica a través de sohiciones adecuadas de aislacion segin el tipo de edificacién, materialidad. AN 2N

orientacion y lugar de emplazamiento de la vivienda, entre otros, para luego seguir con la seleccion v
uso optimo de los equipos de calefaccion.

AUTOR Nro. 02: HIDALGO -2013

PROYECTO APLICATIVO

» ACONDICIONAMIENTO TERMICO: Es un proceso en la arquitectura que provee un adecuado
funcionamiento ambiental en cualquier componente arquitectonico, es asi que el acondicionamiento
permite desarrollar mejores niveles de confort paralo cual también incide las técnicas de construccion
propias de la bioclimatica.

EXTERIOR

e
e

AUTOR Nro. 03: JIMENEZ — 2008 -

» ACONDICIONAMIENTO TERMICO: Lo que plantea es un espacio funcional, para generar un e NTERR
estado de bienestar durante la estancia del usuario.

=

I8 E : -




FACULTAD ARQUIT

REFERENTES

“Renovacion del complejo escolar Felsberg”
Ubicacion: Switzerland — Lucerne
Proyecto: Menzi Biirgler Architekten

Menzi Biirgler Architekten
Fuente: Divisare, 2015

» Dentro de los analisis se menciona que el aspecto exterior de los edificios se conserva
después de la modificacion, al mismo tiempo las envolventes de los edificios han sido
mejoradas con respecto al gasto de energia. En el interior. las medidas de
transformacion e innovacion combinan la proteccion que pretende con los requisitos
espaciales y técnicos de los ordenamientos escolares (Divisare. 2016).

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

» En diferentes contextos del planeta existen otras formas de desarrollar el

» En la galeria de Divisare (2016) apreciamos claramente que: El

REFERENTES

programa arquitectonico, cuyo objetivo es generar confort para solventar las
necesidades de acuerdo a los factores propios del lugar, por ello continuacion
observaremos diferentes referentes que mejoran la calidad de vida.

“New Generation Education “ Factory™ - Sociability Generating Niches™
Ubicacién: TURKEY - IZMIR
Proyecto: M Arti D Mimarlik

PROYECTO APLICATIVO

New Generation Education “ Factory™ - Sociability Generating Niches
Fuente: Divisare (2016)

analisis especifica que aulas y laboratorios se dirigen al norte para
obtener ventaja de la alta luminosidad vy los protectores solares se
han utilizado para el control de la luz solar que afecta a espacios
dirigidos a otras direcciones. Se dirigio hacia direccion sur. que
proporciona un calentamiento natural en invierno, mientras que el
calentamiento excesivo en verano por el uso de elementos de
control de la luz del sol.

L34 )00
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

NORMATIVIDAD

CONFORTEN LOS AMBIENTES:

» CONFORT ACUSTICO: Sera establecido en la Noma técnica A.0.10 “Condiciones
Generales de Disefio del RNE™

» CONFORT TERMICO: Se garantiza teniendo en cuenta el clima del lugar. los materiales
construccion, la ventilacion.

» ILUMINACION: Se debe cumplir lo establecido en la norma téenica EM. 110
instalaciones eléctricas interiores del RNE. Las edificaciones de uso educativo deben

considerarse lo establecido en la normativa especifica referida a disefio bioclimatico del
MINEDU u ofras identidades competentes.

SEGURIDAD DE ACCESO:

ALTURA MINIMA DE AMBIENTES:

PROYECTO APLICATIVO

# La altura minima desde el nivel del piso terminado hasta el - __; % Los accesos deben resolver adecuadamente la relacién

fondo dew%al y dintel no dd?e semenor a2.10m. < =N i:_st_:": con el entorno, pudiendo considerar elementos tales
# La altwra minima de los ambientes no debe ser menor a 2.50 " i como: Espacio de espera, Mobiliario, Vegetacion,

m Eﬁ'ﬂ i 5 Acceso para ciclistas v entre otro.

AREAS LIBRE: MATERIALES Y ACABADOS:

» Los porcentajes de aras libres son establecidos por los
gobiernos locales; en su defecto lo sefialado en la norma
corresponde del MINEDU.

# Proteccion de las circulaciones verticales v horizontales de
los edificios.

» Se debe usar materiales y acabados, de facil
mantenimiento v adecuado para los usos de cada
ambiente. Los pisos deber ser antideslizantes v
resistentes al transito intenso.

» Sshh v areas humedas deben estar revestidos con

» También se debe considerar medidas preventivas contra los materiales impermeables y contar con medios de

efectos nocivos para la salud por la exposicion prolongada a drenaje de aguas. Pintura debe ser lavable y Vidrio
la radiacion solar. debe ser de seguridad templado, laminado con
lamina de seguridad

PUERTAS: ESCALERA
# Las puertas de las aulas v otros ambientes de aprendizaje v L .
ensefianza en las edificaciones de uso educativo, deben M » CARACTERISTICAS DE LAS ESCALERAS:

ahrirse en el sentido de la evacuacién los marcos de las Las escaleras integradas deben contemplar un espacio previo que separe a la escalera de
puertas deben ocupar como méximo el 10 % del ancho del I la circulacion horizontal. tener un pasamano adicional continuo, altura entre los 045 y
vano, contar con elementos que permita visualizar el interior ' los 0.60 m de la altura respecto del nivel del piso.

ambiente, ancho minimo de vano de 1.00 m v contar por

BUNEu

# NUMERO DE ESCALERAS:
Las edificaciones de uso educativo que tengan de un piso deben tener como minimo dos
escaleras que permitan la evacuacion de los usuarios.

s con dos puertas.




ANALISIS A NIVEL MACRO

MAPA DE AMERICA LATINA

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
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FACULTAD ARQUIT,
2.2 ESTUDIO DEL CONTEXTO FISICO
ESPACIAL

Pais: PERU Departamento: Provincia: Distrito: El

UBICACION Huancayo Tambo
UNCP

PROYECTO APLICATIVO

El PERU: Se encuentra ubicado en el
oeste de América del Sur

MAPA DEPARTAMENTAL

LA REGION DE
JUNIN: Se
encuentra ubicada
en la zona central
de los andes
peruanos

=)

MAPA REGIONAL

EL DISTRITO DE EL TAMBO: Se encuentra
ubicado en ubicada en el Departamento de Junin

LA REGION DE JUNIN: Se encuentra
ubicada en la zona central de los andes
peruanos
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

ANALISIS A NIVEL MACRO

]

CLIMA

# En la Universidad Nacional del Centro ubicadoe en el Distrito de El Tambo. los tl‘ .
veranos son cortos, comedos y nublados; los iwviernos son cortos, frios v I » Para mostrar la variacion durante un mes v no solamente los
parcialmente nublados vy estd seco durante todo el afio. Durante el transcurso del '\’ ') totales mensuales, mostramos la precipitacion de  lluvia
afio, la temperatura generalmente varia de 6 °C a 20 °C y rara vez baja a menos | ; | acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala mévil
de3 °C o sube amas de 23 °C centrado alrededor de cada dia del afio. El Tambo tiene una

variacion ligera de lhivia mensual por estacion.
TEMPERATURA # Latemporada de luvia dura 5 4 meses, del 23 de octubre al 6 de

abril con un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo
menos 13 milimetros. El mes con méds lluvia en El Tambo es
Febrero, con un promedio de 33 milimetros de Ihuvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 6.5 meses, del 6 de abril al 23
de octubre. El mes con menos Quvia en Huancavo es Julio, con
un promedio de 1 milimetros de huvia

Al

» Latemporada templada dura 2.7 meses, del 18 de setiembre al 9 de diciembre, v
la temperatura mdxima promedio diaria es mds de 20 °C. El mes mds cilido del
afio en El Tambo es noviembre, con una temperatura maxima promedio de 20 °C
v minima de § °C.

» La temporada fresca dura 1.5 meses, del 12 de junio al 27 de julio, v la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 19 °C. El mes mas frio del
afio en El Tambo es Julio, con una temperatura minima promedio de 6 °C v

maxima de 19 °C.

v

PROYECTO APLICATIVO

HUMEDAD

# Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punte de
rocio, ya que éste determina si el sudor se evaporara de la piel
enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mds
bajos se siente mdas seco v cuando son altos se siente mds
mimedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia
considerablemente entre la noche v el dia, el punto de rocio
tiende a cambiar mds lentamente, asi es que aunque la
temperatura baje en la noche, en un dia imedo generalmente la
noche es imeda.

# El nivel de humedad percibide en Huancayo, medido por el
porcentaje de tempo en el cual el nivel de comodidad de
humedad es bochornoso, opresivo o insoportable, no waria
considerablemente durante el afio, v permanece pricticamente
constante en 0 %.

PRECIPITACION

# Un dia mojado es un dia con por lo menos | milimetro de lquido o
precipitacién equivalente a Hquide. La probabilidad de dias mojados en
Huancayo varia durante el afio.

» La temporada mds mojada dura 3.9 meses, de 1 de diciembre a 30 de marzo,
con una probabilidad de mads del 12 % de que cierto dia serd un dia mojado.
El mes con mds dias mojados en el distrito de E1 Tambo es Febrero, con un
promedio de 6.4 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

» La temporada mds seca dura 8.1 meses, del 30 de marzo al 1 de diciembre. El
mes con menos dias mojados en el Distrito de El Tambo es Julio, con un
promedio de 0.3 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

» Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia,
solamente nieve o una combinacion de las dos. El mes con mds dias con sole
lluvia en el Distrito de El Tambo es febrero, con un promedio de 6.4 dias. En ;
base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante el afio ' VIENTO
es solo Iuvia. con una probabilidad maxima del 24 % el 16 de febrero. » Esta seccidn trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad v direccion)

SOL a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la topografia
local v de otros factores; v la velocidad instantanea v direccion del viento varian mds ampliamente
que los promedios por hora.

» La velocidad promedio del viente por hora en El Tambo tiene variaciones estacionales leves en el

# La duracion del dia en el Distrito del El Tambo
no varia considerablemente durante el afio, transcurso del afio.
solamente varia 50 minutos de las 12 horas en # La parte mas ventosa del afio dura 3.9 meses, del 23 de julio al 20 de noviembre, con velocidades
t‘}do. 51_ afio. En 2023, el dia mas corto es el 21 promedio del viento de mas de 9.9 kilometros por hora. El mes mas ventoso del afio en El Tambo es
de junio, con 11’ horas y 25 Mmutos _de luz Setiembre, con vientos auna velocidad promedio de 11.0 kilometros por hora.
natural; el dia mas IIargo es el 21 de diciembre, # El tiempo mas calmado del afio dura 8.1 meses, del 20 de noviembre al 23 de julio. El mes mas
con 12 horas y 50 minutos de huz natural. calmado del afio en E] Tambo es Mayo, con vientos a una velocidad promedio de 8.9 kilometros por
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UNIVERIDAD CONTINENTAL UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES

ANALISIS A NIVEL MACRO

AREA METROPOLITANA DE HUANCAYO

PROYECTO APLICATIVO

8 Kilometers
I 2

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO

FRANKLIN ROOSEVELT

UNIVERIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU

LOGICO DEL PERU

LEYENDA

mmmmm  UNIVERIDAD NACIONAL DEL CENTRODEL PERU
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO DEL PERU

B UNIVERIDAD CONTINENTAL

UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO FRANKLINROOSEVELT
UNIVERIDAD PERUANALOS ANDES
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FACULTAD ARQUIT,

UNIVERIDAD
CONTINENTAL

UNIVERIDAD PERUAN.
LOS ANDES

AREA METROPOLITANA DE
HUANCAYO

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICO DEL
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA DE
HUANCAYO FRANKLIN

UNIVERIDAD O.\'.-\L
EN 2
LEYENDA DEL CENTRO DL PERU
s UNIVERIDAD NACIONAL DEL CENTRODEL PERU
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO DEL PERU
=== UNIVERIDAD CONTINENTAL
UNIVERSIDAD PRIVADA DE HUANCAYO FRANKLINROOSEVELT
UNIVERIDAD PERUANA LOS ANDES

ROOSEVELT

EL AREA DE ESTUDIO SE ENCUENTRA UBICADO EN EL SECTOR NF EN EL
DISTRITO DE EL TAMBO, EL CUAL PARA EL ESTUDIO SE TOMO DE 10 —
CUADRAS DEL TERRENO, TOMANDO EN CUENTA LAS AVENIDAS
PRINCIPALES QUE CONECTAN A LA UNIVERSIDAD CON LA CIUDAD DE
HUANCAYO.

PROYECTO APLICATIVO

LA UBICACION DE LA FACULTAD
DE ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU SE
ENCUENTRA UBICADO EN EL
DISTRITO DE EL TAMBO

Sector Nf
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT,

ANALISIS A NIVEL MICRO

FERROCARRIL AV. MARISCAL CASTILLA

PROYECTO APLICATIVO

JR. DANIEL A. CARRION AV. CANTUTA

meses  VIA ARTERIAL

sssmm VIACOLECTORA
AV. MARISCAL CASTILLA —ACCESO PRINCIPAL JR. DANIEL A. CARRION
~ » . -

EQUIPAMIENTO: LA FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU COLINDA CON
EQUIPAMIENTOS DESTINADOS COMERCIO VECINAL (CV),
COMERCIO METROPOLITANO (CM), RECREACION PUBLICA PASIVA
(ZRP-P) Y RESIDENCIA DE DENSIDAD MEDIA (RDM)




ANALISIS CUANTITATIVO

EN LA ACTUALIDAD

MALLA CURRICULAR

LOS USUARIOS ESTAN CONFORMADOS POR EL
TOTAL DE LOS ALUMNOS DE LA FACULTAD
ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL CENTRO EL PERU,

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
SE CARACTERIZA POR SU PENSAMIENTO LOGICO,
CRITICO, DIVERGENTE Y CREATIVO, CON CAPACIDAD DE
ANALISIS, ABSTRACCION, GENERALIZACION Y
ASOCIACION, ORIENTADO AL EJERCICIO CIENTIFICO, A
LA SOLUCION DE PROBLEMAS Y A LA APRECIACION
ARTISTICA.

BLECTIVO4

HECTIVO&

FUENTE. UNCP ARQUITECTURA

MALLA CURRICULAR DE LA CARRERA DE

ARQUITECTURA UNCP

moco Vaco vaco viaao VIO VI CICLO X0 XCICL0
Proyecto Provacto Proyecto Frovecto Provecto Provecto Proyecto Arquzecss ':"'k‘:“ﬁ
Arqutecwono ) | Asgetectieio? | Aguitecsioko 3 Argutecmonxo 4 Asquiecioko$ | Argetectinicos | ko IABY Q) S
v
] 1 23 . 5 jgacicn 2 3 4
0
a Urdanismo | Urbasismo 2 Urbansmo 3 Urbanixmo § Urbanismo § Ingks 3 ELECTIVOS ELECTIVO 11
0
Tecaalogia y Tevnckogu 1 Tecnologia y Tecaologa y Tecnalogiay _
g Construccida | Comtroccién 2 Construcadn 3 Constraccida 4 Contruccin 5 BECTIVO? ELECTIVO10
Z |, Tescla dels i i POy
2 Arquitectar | Arqeitectura 2 Sl Ingls1 leglés2 BEANS
Hetids dela s dely ELECTIVO2 ELECTIVO3 HLECTIVOS
Arguiectara | Argquitectura 2

3 ESTUDIO DEL CONTEXTO SOCIO
ECONOMICO CULTURAL

ANALISIS CUALITATIVO

PROYECTO APLICATIVO

TIPOS DE ESTUDIANTES

» ESTUDIANTES

» DOCENTES

» PERSONAL ADMINISTRATIVO
» PUBLICO EN GENERAL
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

DETERMINACION DEL SISTEMA DE
ACONDICIONAMIENTO TERMICO

PLANOS
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ol = | | :
o A N :
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i l 3

BAE :
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ESTADO ACTUAL

1ER PIS0

Planta Arquitectonica - Pabellon F fla 1250 D0 PIS0

Planta Arquitectonica - Pabellon F fxala: 1250




PLANOS

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL

1E8 PIS0

Planta Arquitectonica - Pabellon F frala 1250

e
,,,,, A
m | =<
SRR S

200 PIS0

Planta Arquitectonica - Pabellon F fxala: 1250

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL

1ER PISD

O

Planta Arquitectonica - Pabellon F Erealac 1:250

ALTA
TRANSMITANCIA
TERMICA

-
: -
MURO - COLUMNA

MURO - VIGA
MURO - SOBRECIMIENTO

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL

ALTA
TRANSMITANCIA
TERMICA

i1 b

)
*
‘

MURO - COLUMNA
MURO - VIGA
MURO - SOBRECIMIENTO

PROYECTO APLICATIVO

Par) 200 PISD

Planta Arquitectonica - Pabellon F Eweala: 1:250




ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL

L mH‘“n

SER PISC

Planta Arquitectonica - Pabellon F Eicalar 1:250

ALTA
TRANSMITANCIA
TERMICA

-
[

MURO - COLUMNA
MURO - VIGA
MURO - SOBRECIMIENTO

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT

ESTADO ACTUAL

DETALLE DE PUENTES
TERMICOS
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ALTA
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Planta Arquitectonica - Pabellon F ficala: 1:250
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

SISTEMAS POR GANACIA DIRECTA
BON A AQUELLDS QUE REQIAEN LA RADIACION
BAOLAR N (48 E3PACIO Que DESEEN

CALENTAR

MURO DE ACUMULACION VENTILADOD

ES UN MURDO DE GRAN INERCIA TERMICA QUE
PUEDE ESTAR CONSTRUIOD DE SIEDRA,
ADOBE, HOMMIODON, LADMILLD ¥ PFRECEDIDD
,OR UN VIiDMIO TRANBSLUCIOD OmMENTADOD

HACIA EL ESTE U OSETE,

FACULTAD ARQUIT,

MURD DE ACUMULACION NO VENTILADO

€S UN MURD CONSTRUIDOD CON PIEDRA.
LADRILLOS, MHORMICON ©O INCLUSO ASUA,
PINTADD DE NEGRO O COLDR MUY OSCURD POR
LA CARA EXTERIOR, PARA INCREMENTAR LA
CAPTACION. ADEMAS SC APROVECHMA UNA
PROFIEDAD DEL VIORID QUE ES DENERAR UN
EFECTO INVERNADERO, POR EL CUAL LA LUZ
VISIOLE INGRESA Y AL TOCAR EL MURC LO
CALIENTA, EMITIENDD RADIACION INFRARROJA,

LA CUAL ND FULCDODE ATRAVEDAR EL VIDRIO.

INVERNADERO ADDSADD

TIENE COMO FINALIDAD DOE CAPTAR LA
RADIACION SOLAR Y DISTRISBUIR EL AIRE

CALIENTE A LOSD DIFERENTED EBFACIOD

SISTEMAS PASIVOS

TECHO DE ACUMULACION DE CALOR

EN CIERTAS LATITUDES E£8 POSIBLE USAR LA
SUPERFICIE DEL TECHO MARA CAPTAR Y
ACUMULAR LA EnEroia DEL BOL, TAMoEN
CONOCIDOS COMO ESTANQUES SOLARES,
REQUIEREN DE COMPLEJDS DISPOSITIVOS
MOVILES PFARA EVITAR QUE SE EBSCAFE EL

CALOR DURANTE LA NOCHE,

CAPTACION SOLAR Y ACUMULACION DE
CALOR

ES UN SISTEMA MAS COMPLEJD Y PERMITE
COMBINAR LA GANANCIA DIRECTA  PFOR
VENTANAD CON COLECTORED BOLARES DE AIRE
O AGUA CALIENTE PARA ACUMULARLD DEBAJO
DEL MBS0, LUEGSO, DE MODO SIMILAR AL MURD
ACUMULADDR VENTILADO, BE LLEVA EL CALOR

AL AMBIENTE INTERIOR,

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ZONIFICACION

/ BANO —

f — ESCALERA

ESCALERA / ESCALERA

ADMINISTRACION

hY SO
PRIMER PIS £ ERA

—— AULAS

— TERCER NIVEL

PROYECTO APLICATIVO

-/ /— ALLAS -
ESCALERA s 3AN0S RARES
—— AULAS
ADMINISTRACION
PRIMER NIVEL SEGUNDQO NIVEL

— A AULAS

7 ESCALERA

BANIO

) ESCALERA
ESCAERA e,
— PRIMER NIVEL

SEGUNDO PISO

N 4805

ADMINESTRACICN
— MAAS

BATD — o BSCAERA

ADMINISTRACION

ZONIFICACION

L. 4

I AULAS
TERCER PISO o il
[ ADMINISTRACION
C—1ESCALERA
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

PROYECCION SOLAR MENSUAL
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

EQUINOCCIO Y SOLSTICIO

PROYECTO APLICATIVO

SOLSTICIO DE INVIERNO 21
JUNIO

09 AM

EQUINOCCIO DE OTONO 22
DE MARZO SOLSTICIO DE VERANO 21
DICIEMERE




Temperatura promedio por hora en
Huancayo

muy fria

Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set Oct Nowv Dic

JULIO

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN |
FACULTAD ARQUIT,

L

L

ANALISIS DEL MES DE JULIO EN
HUANCAYO

Temperatura maxima y minima promedio en Huancayo

PROYECTO APLICATIVO

frescos calurosos

40°C 40°C
3BC 3B*C
30°C 30°C
25°C = 18set.  29oct 9 dic 25°C
2CR il 0 ARSI 2
- —— e

10°G

=]
YO0 a0 aa
L=

6°C geg
0*C 0*C
5C 5°C
10°'C 10°C
-15°C -15°C
-20°C -20°C

Ene. Feb. Mar. Abr May Jun Jul Ago. Set  Oct. NMNov. Dic

La temperatura maxima (linea roja) y la
temperatura minima (linea azul) promedio diaria
con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 102
a 902. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas
correspondientes.
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO DE PISOS

VAMIENTO TERMICO PISO VENTILADO

MEDIANTE INCORPORACION DE LANA FIBRA DE VIDRIO. .. . . , .
La colocacion de material aislante térmico sobre al

acabado existente. Como material aislante de esta
solucion constructiva de acondicionamiento térmico
se considera la instalacion de lana fibra de vidrio

de espesor e=80mm (8) y densidad d=11 Kg/m?

TRANSMITANCIA TERMICA DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA.
De acuerdo a norma de calculo INN Nch 853/2007.

U =0.60 (Wm'K) R100= 150 (m*K/W)

PROYECTO APLICATIVO

PISO PARQUET

PLACA 0SB ESTRUCTURAL e=11. 1mm

FIELTRO ASFALTICO 15 bs
CAMARA DE ARE
LANA DE FIBRA DE VIDRIO
e=B0mm &=11kgm3
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA
TERMICA EN PISOS DEL PRIMER

ACONDIONAMIENTO DE PISOS

- = swen * = e

ACONDICIONAMIENTO

TERMICO - PISOS

—— AULAS — PRIMERPISO

PISO z G .
I (AT T T e
En las aulas de ensefianza 101, 102,103, | €.~ . . il ¢
104. Los pisos estan encargados de bttt gt
separar el interior de las aulas de
enseiianza del terreno natural. El cual se
propuso la colocaciéon de aislante
AULA 104
ail PISO DE MADERA
i 120X0.12 CM

AULA 104

PROYECTO APLICATIVO
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AULAS —-SEGUNDOPISO

HHEHHHHEH

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN

PISOS DEL SEGUNDO PISO

En las aulas de enseiianza 201, 202, 203, 204, 205, 206,
207. Los pisos estan encargados de separar el interior de
las aulas de enseiianza del terrenmo natural. El cual se
propuso la colocacioén de aislante térmico

ACONDICIONAMIENTO
TERMICO DE PISOS

PROYECTO APLICATIVO

Barrora doVapse ‘ Scbeokosa

[TV CATTIT 1 T 1T

- - - I

Anlinte Termco Losa de Hormigdn Armado
& Alta Devriictad
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AULAS —-TECER PISO

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN
PISOS DEL TERCER PISO

En las aulas de enseiianza 301, 302, 303, 304, 305, 306,
307. Los pisos estan encargados de separar el interior de
las aulas de enseiianza del terrenmo natural. El cual se
propuso la colocacioén de aislante térmico

I {1118
lH e ™
| (14

IHHHHHH

’ ‘.l

AULA 304

ACONDICIONAMIENTO
TERMICO DE PISOS

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

UPLA FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO TERMICO MUROS

SISTEMA DE AISLACION TERMICA EXTERIOR E.LF.S

SOBEE MURC Muro existente al cual se incorpora por el exterior una capa de material S
aislante Poliestireno Expandido o EPS de espesor 30 mm y densidad 20 E
: Kg/m3, adherida al muro mediante una pasta adhesiva reforzada con una 5
. : 5 ' : malla =
' 3 ! de fibra de vidrio. Como acabado y remate del sistema se considera la %
E— < [ colocacion de pasta texturizada o lisa con o
. 2 incorporacion de pintura. b=
T :
Muro existente E
== < = Poliesti;:::o e.xpanld:do 8
° 2 y e= 30mm d=20Kg/m? A

; 2 Malla fibra de vidrio estandar

: Estuco elastomérico

. 3] Pasta texturizada con color

GODOGOOCONOOONOO 4

Espesor  Densidd A Epesor  Densided A
N Especificacion del material m Ke/m)  (W/mK) N Espeificacién del materfal ) Mg/m)  (W/mK)
1 AdhesivoBIFS 1 go02 | [ | | !
2 poliestirenoExpandido | 003 20 | 00384 |
3 Malla fibra de vidrio L0001 |
4 Estuco elastomérico 10003 |
S _Pastatexturizadaconcolor | 0,002 |
6 Retomno poliest expandido ~ 0,01
7

Perfide refoerzo Ve | 0,001 |

TRANSMITANCIA TERMICA 08 | W/n | REDUCERIESGO DE CONDENSACION SUPERFICIAL | 1

ELLE R L e R el

" RESISTENCIA TERMICA 125 | miW | REDUCE RIESGO O CONDENSACION INTERSTICIAL| |
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO TERMICO MUROS

PROYECTO APLICATIVO

FACHADA SUR

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN
EXTERIOR INTERIOR MUROS DEL PRIMER PISO, SEGUNDO Y TERCER PISO

Aislante
Térmico

Ladkifo EN LAS AULAS 101, 102, 103, 104, 205, 206, 207, 305,306,307,

CUYA FACHADA SE ENCUENTRA UBICADA HACIA EL
SUR, SE COLOCARON AISLANTES TERMICO QUE
TIENEN LA FUNCION DE AISLAR LAS AULAS DEL
EXTERIOR Y CUBRIR LOS PUENTES TERMICOS.

Terminacion
Exterior

AULAS —PRIMER PISO

AULAS —SEGUNDO PISO AULAS —-TECER PISO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO TERMICO MUROS

PROYECTO APLICATIVO

SISTEMA DE AISLACION TERMICA EXTERIOR

ELFES
SOBRE MURO ALBANILERIA TR AVTERRR SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN

Alsante Ladrillo MUROS DEL PRIMER PISO, SEGUNDO Y TERCER PISO

Termico

EN LAS AULAS 101, 102, 103, 104, 205, 206, 207, 305,306,307,
CUYA FACHADA SE ENCUENTRA UBICADA HACIA EL
NORTE, SE COLOCARON AISLANTES TERMICO QUE
TIENEN LA FUNCION DE AISLAR LAS AULAS DEL
EXTERIOR Y CUBRIR LOS PUENTES TERMICOS.

Terminacion
Exterior

IITTIRITTTTNITI®E0nL

AULAS —PRIMER PISO

AULAS —SEGUNDO PISO AULAS —-TECER PISO




ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

MURO TROMBER

RECOLECTOR DE AIRE

TUBO OE ALUMINIO OE 1 28MmMm

'ARED. DE BLOQUE

EXTERIOR

TUBO DE ALUMINIO|
INTERIOR

RECUBRIMENTD |
DE PARED CON
PINTURA NEGRA

MARCO DE ALUMINI

AULAS —PRIMER PISO

AULAS —-SEGUNDO PISO

FACHADA ESTE

PROYECTO APLICATIVO

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN
MUROS DEL PRIMER PISO, SEGUNDO Y TERCER PISO

EN LAS AULAS 201, 202, 203, 204, 301,302,303,304 CUYA
FACHADA SE ENCUENTRA UBICADA HACIA EL ESTE, SE
COLOCARON AISLANTES TERMICO QUE TIENEN LA
FUNCION DE AISLAR LAS AULAS DEL EXTERIOR,
TAMBIEN SE COLOCARON MURO TROMBER
VENTILADO, LA CUAL FORTALECERA EL CONFORT
TERMICO DE LAS AULAS Y CUBRIR LOS PUENTES

AULAS —TECER PISO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

: 1
FACHADA OESTE

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA
EN MUROS DEL PRIMER PISO, SEGUNDO Y
TERCER PISO

PROYECTO APLICATIVO

EN LAS AULAS 201, 202, 203, 204, 301,302,303,304
CUYA FACHADA SE ENCUENTRA UBICADA
HACIA EL OESTE, SE COLOCARON AISLANTES
TERMICO QUE TIENEN LA FUNCION DE
AISLAR LAS AULAS DEL EXTERIOR Y CUBRIR
LOS PUENTES TERMICOS.

AULAS —PRIMER PISO

AULAS —SEGUNDO PISO AULAS —-TECER PISO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO TERMICO MUROS

_— SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA
I DDENER  BEQE) Recem H EN VENTANAS DEL PRIMER PISO, SEGUNDO Y

TERCER PISO
U N - : =
Bt Una de las formas mas simples de reacondicionar

gszEgy T "m [+ ‘ térmicamente las aulas, pero no necesariamente la
mas econémica, es mediante la sustitucion de
ventanas simples por ventanas con doble vidrio
hermético (DVH) o termo panel. Esto permite
aumentar la resistencia térmica que ofrece la
ventana, ademas de aumentar su aislacién acastica.
En las aulas , dado que lo mas relevante es conservar
el calor (en nuestro clima), mientras menor sea la
transmitancia térmica de la ventana, mejor.

PROYECTO APLICATIVO

2

—
Vidrios
Camara de aire
Perfil separador ¥ .

lor. sellado
(Butilo)

Tamis molecular
deshidratante

2cto. sellado
(Polisulfuro o
Silicona)

FACHADA T

LEYENDA VENTANA

1. Vidrio temprano 6
mm

2 Vidrio temprano 6
mm
Céamara de aire
Intercalaria metalico
Pasta texturizada
con color
Desencante
Segundo sellante




161

ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

ACONDIONAMIENTO TERMICO TECHOS

SOLUCIONES DE TRANSMITANCIA TERMICA EN TECHOS DEL
TERCER PISO

En los ambientes de enseiianza N.° 305, 306.307. por ubicarse su fachada hacia
el sur, la cual su distancia es mayor y orientacion de| forma incorrecta, para
poder efectuar el método pasivo se analizo el método por acumulaciéon de calor
en el techo, por ello se implementa elementos de cristal que ayuden en el
proceso. Del mismo modo en las aulas de ensefianza N.°|305,306,307.

PROYECTO APLICATIVO
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ENISES ESEESE ...

TORNLLO AUTOPERFORMITE 3/2*

{ VIDRIO TEMPLADO
PANEL SADWICH
VIORIO TEMPLADD /

MAMPOS TERIA DE
LADRRLO

VIGA METALCA

IXITIEILE uu‘
WL DIANOND > CANAL PRINARIO O 0

CARGA O 20250 S8
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

VARIABLE: CONFORT TERMICO
DIMENSIONES:  TRANSMITANCIA TERMICA

CONDENSACIONES SUPERFICIALES RESULTADOSDEL CALCULODELA

_ TRANSMITANCIATERMICA Y
gl:if:;ﬂiTANCIA TERMICA To;gilii — CONDENSACIONES SUPERFICIALES TOTAL co"DEHSACIOH ES SUPE'RFICI ALES DEL
Medianamente confortable 2(si) ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS
No confortable 16s1) AMBIENTES DE ENSENANZA DEL

CONFORT TERMICO TOTAL PABELLON F DE LA FACULTAD

PROYECTO APLICATIVO

Confortable 16-5(si

Medianamente confortable :4—3%55 ARQ UITECTURA UNCP

No confortable :2-0(si)

TRANSMITANCIA TERMICA CONDENSACIONES SUPERFICIALE TRANSMITANCLA TERMICA CONDENEACIONES SUPERFICIALE
TAMURCS T TECHOS TPIsge TTOTAL C3MUROS CE TECHOS CEDIS0 CSTOTAT (T T TMURQS T TECHOS T DSOS T TOTAL CS MURDE  CE TECHOS CE PISD CS TOTAL €T T
UNCE UNCE
NO M.

NO I NO CONF =i s s CONF CONF A-101 i i 1 CONF =i s s CONF
NO 81 NO NCgNF E E Y CONF I(;)NF A-102 31 5L 81 CONF E E E CONF
NO 51 NO ggN'F = E B CONF I(;)N'F A-L03 5 5 81 CONF 1 E E CONF
NO a1 NO ggN‘F si si 1 CONF I(EICSN'F Alo4 sI sI sI CONF =i s s CONF
NO s s M.CONF =i s s CONF CONF A-201 31 a1 3¢ CONF =i s s CONF
NO 81 8L M.CONF = E Y CONF CONF A-202 s s 31 CONF 5 CONF
NO I sI M.CONF =i s s CONF CONF A-203 i i 1 CONF CONF
NO 81 5 M.CONF =i = e CONF CONF AS04 k3 k3 k3 CONF CONF
NO I s M.CONF =i si s CONF CONF A-205 sI sI sI CONF CONF
NO s s M.CONF =i s s CONF CONF 4206 s s 34 CONF CONF
NO I s M.CONF =i si s CONF CONF A-207 sI sI sI CONF s CONF
NO s s M.CONF =i s s CONF CONF A-301 s s 34 CONF i s s CONF
NO 81 i M.CONF = E i CONF CONF A-302 31 5L 81 CONF £ CONF
NO I sI M.CONF =i s s CONF CONF A-303 sI s s CONF =i s s CONF
NO 81 8L M.CONF = E Y CONF CONF A4 31 5L 81 CONF E E E CONF
NO I s M.CONF =i si s CONF CONF A-305 sI sI sI CONF =i s s CONF
NO s s M.CONF =i s s CONF CONF A-306 s s 34 CONF i s s CONF
NO 51 8L M.CONF =i B i CONF CONF A-307 St SI SI CONF i 1 =i CONF




ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

PLANO DE ACONDICIONAMIENTO

TERMICO

o

1ER PISD

Planta Arquitectonica - Pabellon F ficala: 1:250

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN |

1
FACULTAD ARQUIT 1 .
PLANO DE ACONDICIONAMIENTO
TERMICO

B e et

LSOO

PROYECTO APLICATIVO
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R o e | \2 oocosoooy
i mr—an i e e oy - et
— | 2
2 NS 23
- :
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Planta Arquitectonica - Pabellon F icala: 1:250
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN

FACULTAD ARQUIT

PLANO DE ACpNDIClONAMIENTO
TERMICO

PROYECTO APLICATIVO

CORTE AR

[
Y CORTE B-B
> i

Planta Arquitectonica - Pabellon F fxcala: 1:250
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN N .

FACULTAD ARQUIT, 1

PLANO DE ACONDICIONAMIENTO
TERMICO

oo Wl EEHEAHE BRARAHRE
akaiatataiaca | B adadaledalile § Alakatatatats
Fehetetel | Ak g etetete

o FACHADA

PROYECTO APLICATIVO

Planta Arquitectonica - Pabellon F Escala: 1:250
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FACHADA

Planta Arquitectonica - Pabellon F ficala: 1:250
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

VISTAS 3D

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT,

VISTAS 3D

PROYECTO APLICATIVO
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ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE LOS AMBIEN
FACULTAD ARQUIT

VISTAS 3D
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