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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion fue “Mejorar el confort térmico en las aulas de la
institucion educativa N° 308 implementando el reforzamiento estructural y el sistema de
captacion directa controlada tipo pasivo, Pampapuquio Apurimac 20197, fue una
investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo. El nivel de investigacion es correlacional
explicativo con un disefio comparativo (N muestras N observaciones). El tamafio de la
muestra para esta investigacion esta compuesto por 02 aulas es decir se trabajara con el 100%
en relacion al universo poblacional.

Se lograron los objetivos planteados en la presente investigacion al aplicar la
Implementacion del reforsamiento estructural y el sistema de captacién directa controlada
tipo pasivo para mejorar el confort térmico en las aulas de la Institucion Educativa N° 308
Pampapuquio, Apurimac, logrando reducir el frio en 90.12% y la vulnerabilidad sismica en
un 60 %, con una probabilidad del estadistico de prueba de 0.00%.

Las principales conclusiones son: respecto al objetivo especifico 1, se logré Determinar que
la configuracion arquitectonica permite la implementacion del sistema de captacion directa
controlada tipo pasivo en las aulas de la institucion educativa N° 308 Pampapuquio;
finalmente respecto al objetivo especifico 2, se logré Determinar que el reforzamiento
estructural sera necesario para la implementacién del sistema de captacion directa controlada
tipo pasivo en las aulas de la instituciéon educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019
respeto al objetivo especifico 3, se logré Determinar en qué medida la implementacion del
sistema de captacion directa controlada tipo pasivo mejora el nivel de confort térmico en las

aulas de la institucion educativa N° 308 Pampapuquio.

Palabras clave: Configuracién Arquitectonica, Refuerzo Estructural, Implementacién

Térmica.



ABSTRACT

The general objective of the research was “To improve thermal comfort in the classrooms of
the educational institution No. 308 by implementing the structural reinforcement and the
passive controlled direct collection system, Pampapuquio Apurimac 2019, was an applied
research with a quantitative approach. The level of research is explanatory correlational with
a comparative design (N samples N observations). The sample size for this research is made

up of 02 classrooms, that is, 100% will be worked on in relation to the population universe.

The objectives set out in the present investigation were achieved by applying the
implementation of structural reinforcement and the direct passive controlled collection
system to improve thermal comfort in the classrooms of the Educational Institution No. 308
Pampapuquio, Apurimac, managing to reduce the cold by 90.12% and seismic vulnerability
by 60%, with a probability of the test statistic of 0.00%.

The main conclusions are: with respect to the specific objective 1, it was determined that the
architectural configuration allows the implementation of the passive controlled direct
collection system in the classrooms of the educational institution No. 308 Pampapuquio;
Finally, regarding the specific objective 2, it was determined to determine that the structural
reinforcement will be necessary for the implementation of the passive controlled direct
collection system in the classrooms of the educational institution No. 308 Pampapuquio
Apurimac, 2019 with respect to the specific objective 3, it was determined to what extent
the implementation of the passive controlled direct collection system improves the level of
thermal comfort in the classrooms of the educational institution No. 308 Pampapuquio.

Keywords: Architectural Configuration, Structural Reinforcement, Thermal Impleme
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I. INTRODUCCION

Latinoamérica y el Caribe es una zona eminentemente urbana, aln existe parte importante
de gente que habita en zonas rurales que mayormente muestran condiciones habitacionales
precarias y Donde la pobreza todavia persiste el 72% de las familias en el Per(, no tienen un
techo para vivir o habitan en casas de baja calidad segin el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). La calidad habitacional de las viviendas estd relacionada en base la
carencia de servicios de saneamiento basico, hacinamiento y casas con propiedades fisicas
inadecuadas (el cual no protege ante las inclemencias del clima). En la arquitectura de una
casa, el factor clima, juega un papel sustancial para mejorar las condiciones de habitabilidad
de las casas y por lo tanto la predominacion directa para el confort ambiental que sus
residentes perciben.

La Ecorregion Puna es una zona altiplanica, o meseta de alta montafia. Constituye un
biomaneotropical que es tipo herbazal de montafia, algunas veces llamado tundra alto andina.
Los cuales estan en las altas partes de los Andes, la parte central mas grande la compone la
meseta del Altiplano. Esta entre las latitudes 8°S y 30°S aproximadamente, cubriendo
territorios del occidente de Bolivia, el norte de Argentina, centro y sur del Perd, y norte de
Chile. Segun algunos autores Bioldgicamente forma, un grupo de eco regiones, (entre ellos
el Fondo Mundial para la Naturaleza).

La latitud y los parametros altitudinales varian en cada pais:

En el Peru se considera puna desde los 3800 a 4000 msnm, es cuando empieza la altiplanicie
el paisaje bioclimatico tiene como caracteristica principal de herbazal de montafia alta; Javier
Pulgar Vidal gedgrafo peruano delimito de entre 4100 y 4800 msnm.

La realidad cultural y social hoy en dia en las escuelas rurales, no es tomada muy enserio
tanto por el gobierno Peruano y por los mismos docentes, porque Se encuentran en zonas
alejadas de las localidades y tienen un reducido nimero de nifios, ademas cabe indicar que
el sistema educativo esta ordenado de tal forma que la institucién educativa sea el centro de
todo y que los alumnos se adapten a esta o fracasen poco a poco, este enfoque bien puede
implicar que educar a alumnos en areas despobladas resulte méas caro que llevarlo a cabo en
zonas urbanas. Quitar la brecha del aprendizaje entre alumnos rurales y urbanos deberia ser

una mision urgente de la politica educativa.



La institucion educativa rural cuenta en gran parte con ambientes y recursos basicos
limitados, con una infraestructura basica y en algunos casos construidas por los mismos
pobladores, los cuales no tienen acceso a tecnologias modernas, cuenta con un reducido
numero de estudiantes, tienen un docente el cual ensefia todas las areas sin contar con una
previa capacitacion en estas, no tiene la motivacion para la ensefianza y no tienen los avances
en cuanto a la tecnologia y ciencia.

“En Peru existen Instituciones Educativas que se encuentran en territorios de gran altura, de
3,500 y 5,000 msnm. En dichos locales escolares, la temperatura tiene cambios radicales en
el dia y la noche. En solo doce horas puede llegar con una diferencia de hasta 30 grados
siendo comunes los vientos gélidos, granizadas, extrema radiacion solar y heladas”

También Chancafe, menciona que:

[...]Si hablamos de nuestra poblacion altoandina, los pobladores en su mayoria habitan en los
sectores alto andinos del Peru viven expuestas a bajas temperaturas cada afio durante los meses
de junio y julio a causa de las nevadas y heladas los que son ciclicas y recurrentes por ende
habitan en condiciones no confortables. Esta realidad influye desfavorablemente en la salud de
los pobladores particularmente en ancianos y nifios, asimismo causa problemas graves en el

sector agropecuario. (2015, p. 91).
En las areas rurales la falta de aulas apropiadas y la ejecucién de practicas de construccion

de instituciones educativas no adecuadas sin considerar las caracteristicas de confort
térmico, esto origina filtraciones de aire frio, puentes térmicos los que han sido dejados en
durante la construccion en puertas, techos, pisos y ventanas que hacen enfriar el interior del
aula, es por ello que consideramos en ese sentido que las instituciones educativas deben
brindar proteccion y refugio a los alumnos y es fundamental para disminuir el golpe de las
intensas olas del frio que viene golpeando a los estudiantes de las comunidades alto andinas
La DIRESA Apurimac 2019 (Direccion Regional de Salud de Apurimac), registr6 un total
de 5,692 casos de IRAS (Analisis de enfermedades prevalentes), se registraron 48 casos de
neumonias en nifios menores de 5 afios, 50 casos respecto a neumonias graves que se trataron
de menores de 5 afios, habiéndose producido dos fallecidos por esta situacion.

Las zonas afectadas por las bajas temperaturas se enfrentan también a problemas de
Infraestructura Educativa.

Las consecuencias que conlleva el friaje son afecciones respiratorias agudas, disminucion
de la calidad del aprendizaje, desercion escolar, desmotivacién, sentimiento de abandono,

pérdidas econdmicas.



En la tabla 1 se muestra las instituciones educativas del nivel inicial, ubicadas sobre los 3500

msnm afectadas por las heladas a nivel de la Region Apurimac, Provincia de Andahuaylas

Distrito de Tumay Huaraca.

Tabla 1. Locales escolares sobre los 3500 msnm de la region Apurimac

Provincia MUTIED €2 Altura del msnm Niveles educativos Area
locales escolares

sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Abancay 11 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Andahuaylas 91 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Antabamba 17 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Aymaraes 11 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [inicial - jardin ]

Chincheros 13 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Cotabambas 136 msnm [ primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ]

Grau 35 msnm [ primaria ] rural

Total 314

Fuente: MINEDU -2018
En la tabla 1 se puede observar que en la regién Apurimac tenemos trecientos catorce I.E.

(Instituciones Educativas) que estos estan ubicados entre los 3,500 hasta los 4,657 msnm de
los niveles inicial y primaria los niveles mas vulnerables en cuanto al friaje todos en las areas
rurales y de pobreza extrema Donde los proyectos de infraestructura educativa tienen

deficiencias en cuanto al disefio estructural no son adecuadamente disefiados.



Tabla 2. Locales escolares sobre los 3500 msnm de la provincia de Andahuaylas

Fuente: MINEDU -2018

Numero de
Distrito locales Altura del msnm Niveles educativos Area
escolares
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Andahuaylas 14 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Andarapa 6 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Chiara 1 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Huancarama 3 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Huancaray 3 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Huayana 2 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [inicial - jardin ] [
Jose Maria Arguedas 10 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Kishuara 10 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [inicial - jardin ] [
Pacobamba 1 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
pacucha 3 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Pampachiri 5 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Pomacocha 2 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Sam Jeronimo 9 msnm primaria ] rural
San Miguel de sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Chaccrampa 7 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Santa Maria de Chicmo 3 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [inicial - jardin ] [
Talavera 3 msnm primaria | rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Tumayhuaraca 8 msnm primaria ] rural
sobre los 3500 [ inicial - jardin ] [
Turpo 1 msnm primaria | rural
Total 91

En la tabla 2 se puede observar un total de 8 instituciones educativas rurales en el distrito de
Tumay Huaraca, las que estan comprendidas sobre las altitudes 3826 a 3959 msnm. Todas

estas I.E. son del nivel inicial y primaria quiere decir de nifios entre los 5 a 12 afios de edad.



Tabla 3. Locales escolares sobre los 3500 msnm del distrito de Tumay Huaraca

Comunidad NSO ¢l Veseles Al Niveles educativos Area
escolares msnm
. [ Inicial - Jardin ]
Pulperia [ 54713 ][ 54713] 3916 m.s.n.m [ Primaria ] rural
Santiago de Yanama | [54725][54725] | 3959 m.s.nm | L Inicial - Jardin] rural
[ Primaria ]
[ 55006-16 ] [ Inicial - Jardin ]
Ischu Orcco [ 55006-16 ] 3905m.s.n.m [ Primaria ] rural
Villa Santa Rosa [283] 3883 m.s.n.m | [ Inicial - Jardin ] rural
San Juan de [309] 3826 m.s.nm | [ Inicial - Jardin ] rural
Ccochapucro
Marcobamba [349] 3848 m.s.n.m | [ Inicial - Jardin ] rural
Pampapuquio [ 308 ] 3825 m.s.n.m | [ Inicial - Jardin ] rural
Ccallo occo [ 54494 ][ 54494 ] 3910 m.s.n.m [ In|_C|aI ) Jardin ] rural
[ Primaria ]
total 8

Fuente: MINEDU -2018
Tumay Huaraca es una palabra quechua que nace de dos palabras: Tuma que significa

Andariego, y la palabra Waraka que significa Honda. Justifique la expresion

El nombre del distrito es capitan Chanka Tumay Huaraca, quien lidero la tercera expedicién
Chanka hacia el Cuzco, luego esta poblacion Chanka se vio enfrentada a la pujanza y poderio
del imperio Inka que los derrotd.

En la figura 1 se visualiza el distrito de Tumay Huaraca que forma parte de los 19 distritos

que pertenece a la provincia de Andahuaylas situado en Apurimac, al lado sur del Peru que

esta bajo la direccion del Gobierno Regional de Apurimac.

Figura 1. Mapa situacional del distrito de Tumay Huaraca

Fuente: Municipalidad del distrito de Tumay Huaraca.
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Ubicacion, Limites:

Tumay Huaraca es un distrito el cual esta ubicado en la Sierra Central Sur del Per(. En las
Coordenadas : 14°12'00"S 72°32'00",El Distrito de Tumay Huraca tiene los siguientes limites:

Lado Sur: Con el territorio de Pomacocha.

Lado Norte: Con el territorio de Turpo - Andahuaylas.

Lado Oeste: Con el departamento de Toraya (Abancay)

Lado Este: Con territorio de Chiara y Huayana.
La comunidad de Pampapuquio se encuentra a unos cuatro kilémetros de distancia de
Umamarca, la capital del territorio de Tumayhuaraca, Provincia Andahuaylas departamento
Apurimac cuya poblacion total es de 2,436 habitantes. (Censo del INEI 2017).
La institucion educativa del nivel inicial materia de la presente investigacion con esta
identificado con cddigo de local 561128 y cddigo modular 1409333, se encuentra en la zona
sur de la localidad de Pampapuquio contando con 02 aulas, 15 alumnos, 01 direccion y 01

docente, en lafigura 1y 2, se puede observar las fuertes nevadas que se producen en la zona.

Figura 2. I.E. de Pampapuquio a 3500 msnm.

Fuente: Elaboracién propia.


zim://A/html/C/o/o/r/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas.html
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Pampachiri&params=-14.183333333333_N_-73.55_E_globe:earth_type:city

Figura 3. Alumnos de la I.E. 308 de Pampapuquio a 3500 msnm. En época de Nevadas

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 4. |.E. 308 de Pampapuquio deterioro por capilaridad del sobre cimiento, muro.

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 5. 1.E. 308 de Pampapuquio nétese la infiltracion del agua y los puentes térmicos

Fuente: Elaboracion propia.
Datos Meteoroldgicos

Los datos de temperatura y velocidad de viento se han tomado de la estacién meteoroldgica
Estacion Huancaray de SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia) del
Perl que es la mas cercana ubicada a 2 kilometros del proyecto. La magnitud de radiacion
solar directa y difusa se ha tomado del WEA Cuzco del Department of Energy U.S. al ser la
fuente méas cercana accesible y de condiciones meteoroldgicas similares, en la tabla 4 se

indican los datos de la informacion meteoroldgica.



Tabla 4. Resumen de informacion meteorol6gica

Datos Meteorologicos
Datos de ubicacion Zona horaria UCT -5:00
Latitud -7.1839 °
Longitud -78.2059°
Altitud 3500 msnm
Promedio Temperatura Invierno (Junio) Temperatura max 24.5°C
Bulbo Humedo (Centigrados) Temperatura min -10.80°C
Temperatura min 7am -0.80°C
Temperatura min 12m -0.3°C
Promedio Temperatura Verano (Dic) Temperatura max 21.80°C
Bulbo Humedo (Centigrados) Temperatura min 2.80°C
Temperatura min 7am 6.10°C
Temperatura min 12m 11.1°C
Velocidad y direccion de viento Direccion predominante NE
Velocidad promedio 7.86 nudos
Prom. radiacion directa junio Radiacion (kw.h/m?) 400
Prom. radiacion directa diciembre Radiacion (kw.h/m?) 200

Fuente: SENAMHI estacion Huancaray-2018.

En la figura 6 se observa un mapa situacional, constituye un reporte complementario de
COEN - INDECI SENAMHI 2018, puede verse que el distrito de Tumay Huaraca, situado
en zona de heladas, es considerado zona de vulnerabilidad, principalmente para los nifios y

adultos mayores.



Figura 6. Mapa situacional reporte complementario N°. 927 — 08/04/2019
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Morbilidad de la etapa Infantil:

En la poblacion infantil las enfermedades de las glandulas salivales y cavidad bucal son la

primera causa de malestar, continuando con las afecciones al sistema respiratorio, en el tercer

lugar la desnutricion y como cuarto lugar estan las enfermedades infeccionas intestinales

(ver tabla 5).

Tabla 5. Morbilidad en consulta externa de la poblacion infantil del Distrito Tumay Huaraca, Provincia de

Andahuaylas, departamento de Apurimac, 2017.

Total

Morbilidad general en la poblacion de 0-11 afios Tumay Huaraca 2017 Atenciones
General %
Enfermedades de los Maxilares, las glandulas salivales, cavidad bucal, 637 51.50
(K00 - K14)
Infecciones severas del sistema respiratorio (JOO - JO6) 340 27.49
Desnutricion (E40 - E46) 148 11.96
Infecciones intestinales (A00 - AQ9) 53 4.28
Sintomas y signos generales (R50 - R69) 49 3.96
Paroxisticos y trastornos episédicos (G40 - G47) 4 0.32
Ceguera y variacion de la vision (H53 - H54) 3 0.24
Dorsopatias (M40 - M54) 2 0.16
Artropatias (M0O - M25) 1 0.08
Afecciones del duodeno, esdfago y estdmago (K20 - K31) - 0.00
1,237 100.0

Fuente: HISMINSA
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Figura 7. Pareto de morbilidad en la consulta externa de 0 a 11 afios del Distrito Tumayhuaraca, 2017.
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Fuente: Red de salud Tumayhuaraca.

De la Figura 7 describe claramente que, las enfermedades producto del friaje son las que
tienen mayor incidencia en la morbilidad en nifios del nivel inicial y primario, por tanto, es
necesario que se tome interés en mitigar de alguna manera estos riesgos. Sabiendo que los
nifios pasan 4 horas del dia en el interior de las aulas, con las temperaturas bajas promedio
de 4°C a 5 °C durante las 4 horas.

Es de suma importancia prevenir las afecciones respiratorias tanto agudas como la neumonia
y que los padres de familia reconozcan los sintomas, esto permitira que sus hijos continden
sanos o sean atendidos rapidamente y de manera efectiva en los centros de salud.

Por tanto, esta investigacion se orienta a paliar o prevenir las deficiencias de habitabilidad

en las aulas para mejorar el confort térmico en los locales escolares.

A continuacion, presentaremos antecedentes internacionales y nacionales como referencia

para la investigacion.

Antecedentes internacionales.
Sanchez, B. (2016), presento la tesis titulada “Propuesta para lograr confort térmico en las
aulas de la escuela primaria domingo becerra rubio en Tepic, Nayarit”, México. Su objetivo
fue dar una alternativa en el malestar térmico en las aulas de clases de institucion educacion
primaria en la ciudad de Tepic, Nayarit. EI problema gira en torno al tipo de disefio que se

define en la infraestructura fisica educativa, aplicando el mismo modelo en cualquier region
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sin importar la climatica del pais. Las condiciones y caracteristicas provocan escenarios
térmicos inadecuados para los docentes y estudiantes. Por medio de un analisis climatico
adecuado y la necesidad de confort de los usuarios, se ha desarrollado una serie de estrategias
bioclimaticas los cuales permitan mejorar la calidad de confort térmico, bajo los criterios de
sustentabilidad. Atreves de la reduccion de ganancia solar, de la envolvente, ventilacion
natural y elementos de proteccion solar. Se concluye resaltando el logro al lograr satisfacer
las necesidades térmicas para crear un ambiente coémodo, Dénde se desarrolla el proceso
ensefianza-aprendizaje; reduciendo al maximo el consumo de energia por

acondicionamiento.

Giraldo y Herrera (2017). Ventilacion pasiva y confort térmico en vivienda de interés social
en clima ecuatorial. Ingenieria y desarrollo. 35 (1), 77-101. Por lo general, la calidad de aire
y el confort no son tomados en cuenta por parte de los disefiadores de las viviendas de interés
social (VIS), tampoco las condiciones de sostenibilidad ecolégica, por ejemplo, tenemos la
ventilacion natural. Son dos condiciones los cuales empeoran esta situacion: una de ellas es,
no se conoce el manejo cientifico del confort por medio de estrategias pasivas, y no es
rentable para los constructores tampoco para el Estado. En las areas tropicales cercanas al
ecuador, climatizar por medio de la ventilacion natural es complicado por el viento en calma
y la alta insolacion alrededor del mediodia (870 W/m2). Aqui se plantea una alternativa que
ofrece calidad de aire y confort a través de manejo de carga térmica y ventilacién; su
efectividad y desempefio se evalud en un modelo experimental el cual simula a una vivienda
de VIS en Cali (Colombia). En conclusidn, se pudo constatar que, en la construccion tipica
original, las viviendas de interés social la mayor parte del dia son completamente
inhabitables, con algunas modificaciones de pequefio presupuesto si es posible mejorar los

niveles de confort y salubridad hasta alcanzar un nivel aceptable.

Espinoza y Cortés (2015). Confort higro-térmico en vivienda social y la percepcion del
habitante. Revista INVI. 30 (85), 227-242. En Chile el disefio y construccion de vivienda
social ha estado determinado a una cadena de exigencias que buscan otorgar a los habitantes
condiciones y escenarios minimos para que se desarrollen. Estas van desde lo social, hasta
los estados constructivos de la vivienda. En cuanto al actual Reglamento Térmico vigente
establece requisitos que buscan cumplir con uno de los tantos requerimientos en las

viviendas sociales, como el confort higro-térmico. Este tltimo determina factores como la
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temperatura, ventilacion y humedad de las areas habitadas y se relaciona concisamente con
las caracteristicas y condiciones de las viviendas, con el entorno del climay con los usuarios.
Se concluye precisando que el reglamento térmico regula fundamentalmente los aspectos
térmicos y en los ultimos afios éstos han sido modificados, incluyendo nuevas exigencias en

muros, pisos ventilados, techumbres y ventanas.

Saiz, José (2015). La arquitectura popular como base de una arquitectura bioclimatica.
aplicacion al enfriamiento pasivo. Informes, 190 (7), 59-69 . Su objetivo fue describir la
variedad arquitectonica habitual que se aprecia en Espafia, en gran parte a la influencia
climatoldgica de las diversas regiones. Esta influenciado por el cambio climatico y afecta a
los aldeanos es por eso que se desea mejorar la estructura arquitectonica de las casas para

generar calor interno.

Torres, Jorquera (2018), en su articulo Técnicas de refuerzo sismico para la recuperacion
estructural del patrimonio arquitectonico chileno construido en adobe El terremoto del
Maule del afio 2010 de magnitud 8.8Mw, dejé severamente dafiadas las estructuras de adobe
que conforman gran parte del patrimonio colonial rural chileno. En ese contexto, fue como
parte de un programa gubernamental de reconstruccién patrimonial, se desarrollaron una
serie de intervenciones destinadas a la recuperacion estructural y arquitectonica de las obras
dafiadas, pese a la inexistencia en ese entonces, de una normativa especifica que regulara
dichas intervenciones. Asi, las actuaciones de reconstruccion, refuerzo y consolidacion
estructural, se realizaron teniendo como referentes investigaciones internacionales,
adaptandolas a la realidad de las tipologias locales, en una suerte de laboratorio real Donde
el desempefio estructural de los inmuebles sera puesto a prueba en futuros sismos. En este
articulo se caracterizan y analizan comparativamente los sistemas de refuerzo empleados en
edificios religiosos y viviendas de adobe, en funcidn de las caracteristicas tipologicas y de

los dafios sufridos.
Antecedentes nacionales.
Molina, J. (2017), presento su tesis titulada “Evaluacion sistematica del desempefo térmico

de un médulo experimental de vivienda alto andina para lograr el confort térmico con energia

solar” (tesis de posgrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ciencias. Lima,
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Perl. El objetivo de la presente tesis es cotejar el desempefio térmico de un Prototipo
Experimental de aulas por medio de la valoracion sistematica que comprende una docena de
configuraciones del aula de acuerdo a la medida, hasta su operatividad lo que incluye
pernoctacion, uso y actividad humana, la operatividad de contraventanas, el uso de dos
sistemas de calefaccidn solar activos, uso de cocinas a gas. El estudio y trabajo realizado es
netamente experimental hecho en campo en que se describen el resultado experimental de
doce configuraciones de medida Dénde incluye el resultado de la accién humana durante el
desempefio térmico del aula, que parte de los datos obtenidos de las mediciones hechas desde
el 5 de julio de 2016 hasta el 28 de febrero de 2017. Como resultado de la simulacion y los
datos experimentales muestran datos muy parecidos, con una variedad de temperatura

promedio de 0.28 °C entre simulado y lo medido.

Espinoza, Rafael (2014), presento su tesis “Evaluacion experimental de la performance de
dos componentes bioclimaticas de calentamiento aplicadas en un modulo de vivienda de San
Francisco de Raymina —Ayacucho”. Cuyo objetivo fue validar estas técnicas como
estrategias bioclimaticas para viviendas rurales alto andinas. Su metodologia esta basada en
los resultados de simulaciones matematicas y experimental a través del colocado de un tubo
radiante esto para que contenga la cantidad de calor que elevara el calor del aire del ambiente
para que sea contrastado con los resultados de la toma de temperatura de la vivienda después
de haber colocado instrumentos de para ello como tuberias con agua y en ellos sensores que
se ubicaron dentro y fuera de la vivienda. Como resultado en esta investigacion llega a una

temperatura 34° logrando asi un confort térmico en la vivienda.

Segun Cabrera, D. Huaynate, W. (2010), en su tesis “Mejoramiento de las construcciones de
adobe ante una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” cuyo objetivo
fue determinar los deterioros que sufren las edificaciones de adobe ante el agua a causa de
inundaciones, analizar sistemas practicos como sobrecimiento de concreto simple,
estabilizacion de adobes con cemento con 5% de su peso, tarrajeo de mezcla cementicia
para mitigar el deterioro del muro de adobe, EI método que utilizo fue ensayos comparativos
experimentales Donde se compara la eficiencia de cada sistema mejorado para determinar el
grado de mejora. Como resultado demostrd la alta vulnerabilidad del adobe ante la
exposicion al agua con riesgo de colapso de 20 min, el método que mejor resulto fue el de

reemplazar por un sobre cimiento de concreto simple, el cual es un material probadamente
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resistente al agua, contra el colapso por inundacion prolongada en la base de los muros de
adobe convencional, con un peralte que sea 30 cm mayor que la altura de agua esperada. En
esta técnica sélo se observé un ascenso de agua por capilaridad de 5 cm en el concreto que
no llegd a afectar ningun adobe.

Acero, N. (2016), presentd su tesis titulada “Evaluacion y disefio de vivienda rural
bioclimética en la comunidad campesina de Ccopachullpa del distrito de Ilave” Su objetivo
fue hacer frente a los efectos que resultan del cambio climatico que les ha llevado a efectuar
esta investigacion y para ello sean planteado como objetivo valorar y proyectar una casa
rural bioclimatica, considerando los diversos climas, orientacion, distribucion, ubicacion,
labor y que contribuya a mejorar la ocupacién agradable y confortable a los usuarios en la
comunidad de Ccopachullpa. La presente investigacion se realiz6 con el método
observacional y de tipo descriptivo — exploratorio, ya que se realizd una valoracion
situacional de la casa de dichas familias minima, maxima, radiacion solar y velocidad de
viento global de la estacion del departamento de Puno. Como resultado los materiales que
han sido utilizados se ajustan para el calculo bioclimatico, para el disefio planteado de casa
rural bioclimética el cual cumple con las condiciones exigidas y requeridas para tener un
confort térmico, almacenando interiormente en la casa con una temperatura de 18 °C lo cual
incluye una buena funcionalidad, orientacion, forma e iluminacion en los ambientes,
dimensionamiento, lo que otorga una buena calidad de vida saludable para los usuarios. En
conclusidn, se tiene que la casa rural bioclimatica lo propuesto es eficiente y capaz de auto
solventarse térmicamente aprovechando la recepcion solar, sin utilizar los sistemas de

calefaccion activa.

Saldafia, C. (2018), presento su tesis titulada “Criterios de confort ambiental y su incidencia
en la optimizacion del espacio publico recreativo de la urbanizacion California, distrito
Victor Larco, Trujillo, 2017”. El objetivo es determinar y aclarar si la serie de criterios de
confort ambiental intervienen en la mejora del area publico recreativo en el lugar de la
investigacion. La investigacion es de tipo no experimental y cuantitativa, y de disefio
correlacional. Como muestra se tubo de a 95 pobladores de la Urbanizacién; se usaron dos
encuestas validos y confiables que permitieron obtener los datos de las variables, la
informacion obtenida fue procesada mediante un software estadistico. Como resultado se
obtuvo que los criterios de bienestar y confort ambiental inciden en un 33.7% en la mejora

del espacio publico recreativo de la Urbanizacion para el bienestar de los usuarios; segun
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estadistico de prueba Tau-b de kendall el coeficiente de contingencia es == 0.69, con grado
de significancia inferior al 1% (P < 0.01), entonces se acepto0 la hipdtesis de la investigacion
y rechazé la nula. En cuanto a la variable los criterios de confort ambiental el mayor
porcentaje le pertenece al nivel de regulares con un 64%. En la variable espacio publico

recreativo el mayor porcentaje le pertenece al nivel bueno con un 53%.

Rivasplata, Ximena (2018), present6 su tesis titulada “Modelo de vivienda climatizada para
utilizar métodos solares pasivos” — Tomo |. Tomo como objetivo el disefio del tipo de
vivienda climatizada a través del sistema solar pasivo que busque el bienestar y desarrollo
sostenible de los moradores de Calana, Tacna. EI método de investigacion se sustenta en
evidencias de viviendas climatizadas, en la que se realizaron encuestas realizadas de
aceptacion. En conclusién, el uso de materiales de construccién nativos tiene ventaja
economica, social y ambiental haciendo a la vivienda sostenible y que favorece a los

pobladores de la zona.

Mamani, Roel (2017), present6 su tesis titulada “Prototipo de vivienda con adobe mejorado
en el Distrito de Chupa - Azangaro”, Tuvo como objetivo resolver la fuerte demanda de
casas con material de adobe tan estético y versatil; para llevar a cabo la investigacion se
utilizaron las técnicas métodos de disefio sustentable con la finalidad de integrar la casa
cultural y natural de la zona del presente estudio, de tal forma que haya un equilibrio y una
coexistencia ambiental. La investigacion es de tipo aplicada. En conclusion, se revalora este
material de construccion ya que el adobe es un material empleado en nuestro pais desde

milenios y en la actualidad.

Quispe, M. (2017) presento su tesis titulada “Evaluacion y propuesta de reforzamiento
estructural de la capilla cristo pobre de la beneficencia de Puno”. Tuvo como objetivo el
planteamiento de una propuesta de reforzamiento estructural, de la Capilla “Cristo Pobre”
Para ello se estudia el comportamiento de los materiales empleados, obteniendo resultados
de las propiedades y su caracterizacion fisica y mecéanico de los adobes, las cuales son
imprescindibles para el conocimiento del adobe como material estructural se analiza el
comportamiento de las construcciones de adobe ante solicitaciones sismicas y las fallas
tipicas que se presentan en ellas. Se evaluan las fallas detectadas en la edificacion que

permitiran reproducir numéricamente el estado real de la estructura y realizar un diagndstico
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estructural identificando las zonas de mayor vulnerabilidad ante desplomes o colapsos de la
estructura De los resultados de la investigacion se encuentra que los refuerzos planteados
con elementos de madera y contrafuertes representan una alternativa viable por cuanto
proporcionan continuidad estructural, previenen inestabilidad y que estas construcciones se

mantengan en equilibrio.

A continuacion, se muestra las teorias relacionadas para la investigacién de la tesis.

Para definir arquitectura bioclimatica Olgyay lo define:

[...]La caracteristica principal de la arquitectura bioclimatica es trabajar en conjunto
con la naturaleza por eso Este autor nos habla de diferentes principios bioclimatico. El primer
principio bioclimatico se refiere a un analisis climatico del emplazamiento del edificio, en
segundo lugar nos habla de una valoracion bioldgica que se centra en las sensaciones del ser
humano, como el usuario percibe un ambiente y si logra obtener el confort en el proyecto
arquitectonico; como tercer punto nos muestra la tecnologia o soluciones tecnoldgicas que se
refiere a la seleccion del sitio, orientacidn, forma del edificio y estrategias de disefio. Finalmente,
tenemos la expresion arquitectonica que se refiere al resultado obtenido en los tres pasos
anteriores (tres principios de la arquitectura bioclimética), el cual es reflejado en un proyecto

arquitecténico bioclimatico por medio del disefio de estrategias bioclimaticas. (1963, p.10)

El sol es la principal fuente de energia destinada a la climatizacion a las construcciones
los que estan apoyadas en los fundamentos bioclimaticos. Se entiende por captacion solar
pasiva que es el método que permite utilizar la energia que emite el sol, este método no
necesita ningdn tipo de ayuda energético externo. Pero hay sistemas pasivos que cuentan
con algun mecanismo para su funcionamiento claro sin ser imprescindible, esto sirva para
que se pueda acelerar algun proceso de captacién como el ventilador.

Para alcanzar la mayor radiacion solar posible para reducir la utilizacion de sistemas
mecanicos, con éste objetivo se debe realizar un disefio apropiado. Es importante trabajar
con estos sistemas para la proteccion de la radiacion solar esto para impedir el
sobrecalentamiento en épocas Donde hay mas calor. EI fendmeno efecto invernadero ayuda
a conseguirlo, causado por las superficies acristaladas que primero hace que traspase la
radiacion solar luego de calentar los elementos, no permite que la radiacion infrarroja
captada salga, asi poder mantener el calor en el interior de la edificacion.

Almacenar este calor y utilizar la inercia térmica, para luego aprovecharlo en horas la
noche o en el invierno es un beneficio para en el confort y contribuye con la eficiencia del

edificio, asi lograr un acondicionamiento natural. Tener en cuenta la nocién de retardo el
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cual es el tiempo que transcurre entre la acumulacion y la posterior entrega de la energia
captada, también la capacidad que tienen estos tipos de sistemas, de ello dependera la
eficacia que esta basada en el indice de la captacion solar de acuerdo a la radiacién total
incidente.

En la captacidn solar pasiva se puede diferenciar distintos sistemas de acuerdo a su
comportamiento, se distinguen entre los elementos acumuladores y los captadores.

Los captadores, realizan la funcion de captar la radiacion solar. Dichos elementos se
clasificarse en:

Directos: Estos se encargan de que la captacién solar sea directa e incurre en el local
o la edificacion que se quiere calentar. Para ello se permite el paso a los rayos solares por
medio del vidrio de los espacios de los cerramientos de la edificacidn, calentando los
paramentos interiores y el aire.

Indirectos: Estos sistemas por medio de la interposicion de los elementos
constructivos se encargan de captar la energia solar para luego almacenar y transmitir el
calor al local. Manejando el mismo fundamento de los sistemas directos, para lograr el efecto
invernadero se instala un vidrio en la parte exterior de un elemento el cual posee gran masa
térmica.

“[...] Se llaman acondicionamientos pasivos a aquellos sistemas que son
incorporados a la edificacion, muchas veces integrados al inicio de concepcion del disefio
que permitan captar, controlar, almacenar y distribuir la energia natural, fuera de fuentes
convencionales de energia” (Marban, 2015, p. 21).

Se deben seleccionar aquellos sistemas pasivos Utiles al control del ambiente y la no
agresion del medio, de acuerdo con sus efectos sobre los procesos de la transferencia de calor
y no como sucede frecuentemente por su imagen fisica; es comun observar en ambientes
calidos o en lugares orientados incorrectamente, invernaderos sobrecalentados en
edificaciones que imitan sélo la solucion formal.

“[...]Los principios de este tipo de arquitectura se basan en aplicar tecnicas de disefio
bioclimaticas para lograr un confort ambiental (térmico y luminico) las cuales se basan en
diferentes tipos de climas que existen por cada estacion del afio” (Camous & Watson, 1979,
p.82).

Esto quiere decir que durante la época de invierno se debe obtener mas calor y evitar
su perdida; durante las etapas calidas se debe evadir el calor y faciclitar su pérdida. Estas

estrategias son: Ver Tabla 6.
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Tabla 6. Principios Biocliméticos por estaciones

Primavera Verano Otofio Invierno
Limitar las ganancias solares Favorecer las ganancias solares
Favorecer el enfriamiento
por evaporacion Limitar las infiltraciones de aire
Favorecer el enfriamiento Limitar el movimiento
por radiacion - del aire exterior

Desfasar las variaciones periddicas de temperatura

Fuente: Camous & Watson (1979).

Por otro lado Garzén (2014) habla de la arquitectura bioclimética la cual tiene como base el
analisis climatico y las condiciones del entorno para obtener confort térmico; ademas de
evitar el uso de sistemas mecanicos los cuales no son compatibles con el medio ambiente,
salvo que sean sistemas de apoyo. Esta arquitectura es la fusion de una arquitectura
convencional con estrategias que ayudan alcanzar el confort y el ahorro energético. Existen
muchas teorias respecto a los principios de una arquitectura bioclimatica, algunos autores
toman principios, otros bases o variables; sin embargo, todos tienen el mismo objetivo ser
amigables con el ambiente al momento de disefiar teniendo en cuenta diferentes factores

como son el clima y las soluciones tecnoldgicas con todos sus elementos.

Clima Ambiental.
De acuerdo con Olgyay (2013) antes de disefiar un proyecto arquitecténico bioclimatico que
esté dentro de la zona de confort se debe realizar una interpretacion del clima, esto quiere
decir que se debe analizar todos sus factores los cuales son la temperatura, movimiento del
aire que se refiere a la velocidad y direccion de los vientos, radiacion solar saber cuél es el
indice de intensidad solar y horas de sol y finalmente se encuentran las precipitaciones; sin
dejar de lado los elementos que pueden ser modificados de las condiciones de cada zona
climatica. Estos factores ayudaran a observar si el inmueble esta dentro del area de confort
en caso contrario ayudara identificar que estrategias bioclimaticas se deben aplicar por
ejemplo emplear estrategias de calefaccién pasiva para climas frios asi el usuario se sentira
confortable.

Por otro lado tenemos a Garzén (2014) ella al igual que Olgyay manifiesta que el
disefio bioclimatico de los edificios se debe realizar tomando en cuenta las caracteristicas
especificas en cada caso; esto quiere decir que se debe analizar el entorno puesto que es

Unico para cada edificacidn y aprovechar las fuentes naturales asi como el sol, vegetacion,
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lluvia, viento esto ayudara a conseguir la calidad adecuada de los diferentes ambientes y por
lo tanto a obtener el confort.

Finalmente D’alencon, (2014), afiade que arquitectura biocliméatica y el confort
ambiental se relacionan por medio de las condiciones climaticas del emplazamiento puesto
que el analisis de los factores climéaticos como la temperatura exterior, el aire, el sol y la
humedad ayudan a establecer que soluciones se deben aplicar al edificio para poder obtener
llegar a la zona de confort. Estas soluciones son reflejadas a través de estrategias
bioclimaticas; las cuales aprovechan los factores del clima para cumplir con la arquitectura
como tal, de manera amigable con el entorno, un disefio eficiente energéticamente y con

ambientes disefadas de manera adecuada.

Temperatura Ambiental.
Al hablar del factor climético temperatura Olgyay (2013) se tiene que analizar la temperatura
exterior diurna que varia de acuerdo al cielo; en dias despejados la radiacion solar que se
emite es mas intensa por lo que genera mayor temperatura que en los dias nublados puesto
que las nubes obstaculizan el paso de los rayos solares. Esto quiere decir que en verano los
dias despejados son mas célidos y en época de invierno el dia es mas frio. Ademas, sefiala
que este dato ayuda en la etapa de disefio de un proyecto arquitectonico puesto que la
diferencia de la temperatura a nivel de suelo o diferentes alturas es minima por lo que no es

necesario tener en cuenta.

Fundamentos del confort térmico
Segun Norma Técnica EM.110 “Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética” al
Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE el confort térmico: Es la percepcion neutra
de las personas en cuanto al ambiente térmico. De acuerdo a la norma ISO 7730 “es el estado
mental en que se manifiesta el bienestar térmico con el ambiente”

El confort térmico se entiende como una condicion que resulta de la union de diversos
elementos para los individuos y lo que se encuentra en ambientes determinados. Los factores
tienen sus propias caracteristicas, algunos condiciones son funciénes del mismo ambiente
del que esta rodeado la persona otros factores van a depender de la persona, situacion fisica,
vestimenta, salud y estado mental. Esta diversidad de situaciones, medibles y no medibles
definen el sentirse comodo y la sensacion de bienestar, encontarse conforme en determinado

ambiente, en el momento de la ejecucion de sus actividades no sentir molestias.
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El aspecto particular de sentirse bien dendro de un ambiente es denominado confort
térmico entre sus factores medibles tenemos la temperatura lo que determina el confort
térmico de dicho ambiente, es necesario la temperattura de cada persona, para hallar la
temperatura radiante se considerada lo que la persona siente, persive y que tan como esta.
Para mejor comprender las relaciones existentes que nos conducen al estado de confort
térmico, es conveniente hacer una descripcion técnica integral empezando con la definicion
del clima, siguiendo con conceptos del confort térmico y concluyendo con indicadores y
estrategias bioclimaticas.

Seglin Rincoén (2015), “El confort térmico se consigue con el intercambio calodrico
del medio ambiente y también por el cuerpo humano esto permite mantener y regular la
temperatura interior de cada persona”

También Gomez considera que:

El confort térmico se determina como la experiencia de bienestar que percibe cada persona al
contacto con el ambiente, Donde actlan factores externos como: humedad relativa, temperatura
radiante, velocidad relativa del aire y temperatura del aire; actlan factores de cada persona como:

edad, sexo, tasa metabdlica y actividad fisica. (2012, p. 56).

El clima

Es el conjunto de situaciones meteorologicas que se dan en una region mas o menos grande
del Globo. Condiciones fisicas de temperatura, por extension, humedad y presion que reinan
en un lugar.

Si bien es cierto el clima es un elemento natural, incluso se podria decir que su
concepcion es humana porque que todas las estadisticas y elementos los cuales componen
las formas que establece el ser humano para que se pueda conocer los parametros mas o
menos comprensibles a los fendmenos atmosféricos. La disciplina que estudia y predice el
clima es la meteorologia de acuerdo a los elementos y evidencias visibles en cuantiosos
tipos de mapas y sistemas de observacion e investigacion planetaria.

La circulacion general de la atmosfera determina los climas zonales los que
afectan extensas superficies del Globo.

Los climas locales y regionales que se pueden aprecian en parte de un continente los
cuales son determinados por los factores geograficos.

Para saber como evoluciona el clima en el transcurso del tiempo geoldgico es necesario

tomar en cuenta los aspectos que son capaces de alterar un periodo mas o menos vasto.
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Segun la transcendencia de los factores externos al clima, el sistema climatico serd mas

0 menos desordenado en cada momento.

Parametros climéticos
Para el analisis del clima se debe analizar los elementos del estado meteorologico: la
humedad, temperatura, los vientos y las precipitaciones, la presién. De ello se debe estudiar
los montos pluviométricos mensuales y las temperaturas medias mensuales a lo largo de
muchos afios esos son los datos que aparecen en los graficos climaticos generalmente son
los més importantes.

En la figura 8 se muestra elementos que constituyentes el clima son vientos,
temperatura, humedad, precipitaciones, presion. De los cinco elementos, los mas
importantes son las precipitaciones y la temperatura, porque los otros tres elementos del

clima estan estrechamente conectados con los dos primeros mencionados.

Figura 8. Representacion grafica de los elementos constituyentes del clima y factores que pueden modificarlo.
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El clima del Peru

Por su posicion geogréafica el Pert hay gran diversidad de climas, que son el resultado de

la interaccién de los fendmenos mencionados en la figura 9.
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Figura 9. Factores que determinan el clima en el Peru.

Fuente: Espinoza, R. 2010

Interacciones en el contexto bioclimatico.

Siguiendo un enfoque integrador indicado por el profesor Gilles Lefebvre de la Universidad
Paris Este, el autor ha elaborado la concepcién grafica mostrada en la figura 8 que
representa los cuatro aspectos fundamentales que se relacionan entre si en el contexto
bioclimatico y se interpretan como se enuncia a continuacion.

o Clima: como su nombre lo indica, este aspecto representa todas las consideraciones,
conceptos y caracteristicas climaticas a tener en cuenta, tanto del clima exterior cuanto del
clima interior que se persigue mejorar.

o Confort: este aspecto engloba las caracteristicas, conceptos, consideraciones y
comportamientos que determinan el confort térmico personal, es decir, el estar buen de una
persona en un ambiente determinado.

o Edificacién: es el aspecto que involucra a los espacios y volimenes fisicos
resultantes del disefio arquitectonico y las técnicas constructivas utilizadas para levantar una
edificacion.

. Componentes: se refiere a las partes de la edificacion que intervienen activamente
determinando el clima interior de la edificacion. Pueden ser partes naturalmente pertinentes
al disefio de una edificacion, como una puerta o0 un muro, como aquellas que se disefian e
incluyen especificamente para contribuir con el mejoramiento del clima interior de la
edificacién, por ejemplo, una ventana con doble vidrio, o un falso invernadero con lazo
convectivo. En la figura 10 se puede ver la interaccion e interrelacion armonica de estos cuatro

aspectos determinaran las caracteristicas de confort térmico de una edificacion.
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Figura 10. Informacion gréafica de las interacciones que se dan en el contexto bioclimatico.

CLIMA CONFORT

EDIFICACION COMPONENTES

Fuente: Espinoza, R. 2010

indices Climaticos

Las personas habitan en un ambiente que esta formado por diversos elementos los que
producen e interactdan determinadas sensaciones en el sujeto. Los mas relevantes son:
Elementos de caracter climatico. Humedad, Radiacion solar, Temperatura del aire,
Movimiento del aire.

Los elementos que son de caracter energético o energia calorifica el cual es
intercambiada por la persona y su entorno: Conduccion, Conveccién, Evaporacion,
Radiacién.

Determinaran su bienestar térmico. En la norma ISO 7730 comodidad térmica se
determina como "una situacion mental que muestra satisfaccion al contacto con el
ambiente térmico". El grado o intensidad de estas interacciones, asi como el estado global
de la persona.

En la figura 11 se representa las interacciones de la persona con el clima y su entorno
cercano, la comodidad y bienestar térmico va a depender de muchos factores fisicos,
por ejemplo, humedad relativa, temperatura, metabolismo, ropa, velocidad del viento, entre

otros.
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Figura 11. Interacciones de la persona con el clima y su entorno cercano
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Fuente: Farifia 1998 (170 p.)

Asi, la persona gana calor por diferentes vias las cuales son:

. Por medio del metabolismo (M), esta determinado por la actividad que realiza y su

metabolismo basal.

o Por medio de la radiacion del calor (R), lo que los cuerpos reciben del ambiente.
o Mediante la conveccidn (C), estar en contacto con calor del aire.
o Por medio de la respiracion (Res), el inhalar el aire caliente Donde la

temperatura esta por arriba de la temperatura del cuerpo.
o Atreves de la conduccién (K), los cuerpos solidos al recibir calor estan en
contacto directo con él.

La persona pierde calor atreves de diferentes vias los cuales son:

o Por medio de la radiacién de calor (R), al entregar calor a los cuerpos que estan
alrededor.

. A través de la (C) conveccion, que emite calor al contacto.

. Mediante la (Res) respiracion, cuando inhala el aire en el momento del jadeo y la
respiracion.

. Por medio de la (W) labor externa, cuando realiza cierta actividad a través de
movimientos externos positivos.

. A traveés de la (E) evaporacion del sudor, cuando se entrega calor al momento de

sudar para que se evapore.
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solidos los cuales estan en directo contacto con la persona.

Parametros que se deben medir

Por medio de la (Cd) conduccion, cuando se entrega calor a los cuerpos que son

Cuando se realiza la medicion del ambiente térmico de un local es de suma importancia

recordar gque la persona no puede percibir la temperatura de la habitacion, pero si siente el

calor que va perdiendo el cuerpo. Se deben evaluar y medir los factores que afectan la

disminucion y pérdida de energia.

En 1962, Macpherson definié que entre las variables tenemos seis, cuatro de ellos

que aporta el entorno y dos la persona, que determinan la relacion del ambiente térmico y el

usuario son: (Barranco, Omar. 2015 p. 35).

Humedad del aire.
Vestimenta.
Temperatura del aire.
velocidad del aire.

Temperatura radiante

Actividad desarrollada

Figura 12. Principales factores y parametros que afectan el confort térmico.

Humedad Relativa

Temperatura
del aire

I Calor por actividad

Movimiento del aire

Temperatura radiante

Aislamiento por
arropamiento

Fuente: Barranco Omar 2015 p. 36

Observando la relevancia en la vida de los individuos el confort térmico, hay estudios que

se ocupan de cuantificar este tipo de sensacion; por medio de “indicadores para el confort

térmico”. Ello deja entender si posiblemente un individuo expuesto a cierta humedad
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ambiental, temperatura, otras condiciones térmicas, pueda sentir sensacion de confort. Por
ende, se puede definir: area de confort; como el intervalo de la humedad y temperatura
en las cuales la persona realiza un esfuerzo mindsculo para generar el calor que va a emitir.
Se suele medir el metabolismo en Met: 1 Met lo que pertenece al nivel del
movimiento de cada individuo en estado sedentario: 58 W/m2.
En la tabla 7 se muestra que el cuerpo tiene como motor el metabolismo, la cantidad

total de energia que produce el metabolismo dependera del movimiento muscular.

Tabla 7. Algunos valores del metabolismo de un adulto (Watts).

Grado metabolico en Promedio para una persona adulta en (watts)
Accion total muscular basal
Suefio en estado profundo 70 0 70
Descanso al estar acostado 88 0 88
Descanso al estar sentado 115 23 92
Trabajo ligero estando sentado 130 38 92
Trabajo ligero estando de pie 150 58 92
Caminar lentamente 160 68 92
Trabajo en el escritorio 210 117 93
Trabajo de pie en la oficina 235 142 93
Trabajo moderado 265 172 93
Trabajo pesado medio 300 207 93
Trabajo esforzado 400 306 94
Trabajo esforzado durante las 8 hrs. 440 346 94
Trabajo muy esforzado (max. 30 min.) 1500 1160 94

Fuente: tesis Espinoza Paredes p. 15.

El ropaje disminuye la pérdida de calor de los cuerpos.
La unidad normalmente usada es el Clo para poder medir el aislamiento de la ropa

1 clo = 0.155 m?’C/W
Las condiciones de temperatura y humedad bajo las cuales el humano tendria la
sensacion de comodidad térmica se representan a través de “indicadores de confort térmico”.
Estos indicadores son representados mediante:

- Ecuaciones.
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- Diagramas

Que, en ambos casos, sugieren condiciones de confort referidas con la humedad
relativa, temperatura del ambiente habitado.

Indicadores de confort térmico que tiene forma matematica, permiten el calculo de
una temperatura denominada neutra (Tn) e interpretada como aquella con la cual el humano
estaria en equilibrio térmico, es decir, no ganaria ni perderia calor.

En la figura 10 se rednen seis indicadores de confort con la caracteristica descrita e
identificados con el apellido de sus respectivos creadores.

En la figura 13 se incluye una serie de apellidos de estudiosos del confort térmico
y que han creado indicadores bioclimaticos para condiciones determinadas de orden global,
por ejemplo, para climas himedos y calurosos en general, u otra caracteristica.

A diferencia de los anteriores, estos indicadores tienen formas gréficas o de tablas o
procedimientos engorrosos. Los que se mencionan y citan con mayor frecuencia son los de

Givoni, Olgyay, Mahoney y Evans.

Figura 13. Indicadores bioclimaticos de uso frecuente.

* Givoni
Tn=2.56+0.83 xTi (Humphreys, 1975)
* Olgyay Th=11.9+0.534 x Tm (Humphreys, 1976)
* Mahoney Tn=17.6+0.31 xTm (Auliciems, 1981)
« Evans Th=9.22+0.48.Ta+0.14 X Tm (Auliciems)
Tn=12.1+0.534 x Tm (Griffiths, 1990)
» Fanger
Tn=17.0+0.38 xTm (Nicol, 1996)
« Mime
Tm: temperatura media exterior anual o mensual.
« Otros Ti : temperatura media interior .
Tn : temperatura neutra o de confort.

Fuente: tesis Espinoza Paredes (p. 17).

El esquema psicrométrica, mostrada en la figura 14 es una figura en el cual se
relacionan diversos parametros respecto a la union de aire himedo tenemos: humedad
absoluta, temperatura, humedad relativa, calor latente y volumen especifico, calor total o
entalpia especifica, punto de rocio, calor sensible. Este diagrama es de uso obligatorio en el

escenario del confort térmico puesto que representa al aire ambiente en cualquier condicion
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referida por, al menos, dos de los parametros que se acaba de indicar, por ejemplo y
casi en todos los casos: temperatura y humedad relativa.
Asi mismo, es un espacio grafico sobre el cual se agrega informacién para

convertirlo en un indicador bioclimatico.

Figural4. Esquema de una carta psicrométrica y parametros involucrados con ella.

BS = TEMPERATURA DE BULBO SECO

BH = TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO
HR = HUMEDAD RELAT IVA )
PR = TEMPERATURA DE PUNTO DE ROCIO
VW = HUMEDAD ESPECIFICA

H =ENTALPIA

S
&
=
) X HR
VESP = VOLUMEN ESPECIFICO o)
wW
pa) <
e o S
o B -

VESP

HUIAEDAD ESPECIFICA Crs DE
AGUA PCR Igs DE AIRE

BS
TEMPERATURA DE BULBO SECO, °C

Fuente: espacio virtual no identificado.

El grafico de la figura 14 muestra el concepto de la carta psicométrica y la ubicacion relativa
de los parametros que la integran.
A continuacién, se hace referencia somera a los cuatro indicadores de confort

térmico de mayor relevancia.

Diagrama de Givoni.

“Baruch Givoni de profesion arquitecto de nacionalidad israeli labora como investigador y
profesor del Building Research Station en el Technion del Israel Institute of Technologz.
Actualmente es un especialista reconocido en el mundo de la Arquitectura bioclimatica.
Especialmente después de la circulacion del libro (Hombre, clima y arquitectura) "Man,
Climate and Architecture”. Por la prestigiosa editorial Elsevier en el afio de 1969.

En la figura 15 se observa el climograma de Givoni B. empleado en Argentina para los
climas humedos. Esto se muestra a partir del clima que estd muy célido a un clima muy frio
(La Plata, Rio Grande, Posadas, Tierra del Fuego, Buenos Aires y Misiones); De este tipo
de climograma se pueden sacar una serie de pautas para un disefio bioclimatico para una

vivienda o arquitectura sustentable.

29



Figura 15. Carta bioclimética de Givoni en el que se aprecia el poligono de confort (espacio cerrado de color

gris) adecuado para determinar las estrategias biocliméticas aplicables a ambientes interiores.

HUMEDAD RELATIVA %
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T T
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25|5- ENFRIAMIENTOQ EVAPORATNO
6- HUMIDIFICACION
7- SISTEMAS SOLARES PASNOS

TENSION DE VAPOR DE AGUA - mmHg

TEMPERATURA SECA °C

Fuente: Carta bioclimética de Givoni

Figura 16. Ubicacidn de las lineas bioclimaticas de la Pampapuquio, sobre la carta psicrométrica, en relacion
con el poligono de Givoni.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la figura 16 el poligono de Givoni como condiciones de confort para
PAMPAUQUIO, se muestra dos lineas de color celeste que vienen de las temperaturas en
10°cy del porcentaje de humedad en 60% estas dos lineas se intersecan en el poligono 7 el

cual en la carta indica que este poligono es para sistemas solares pasivos quiere decir que
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la infraestructura del local escolar tiene que buscar estrategias para poder implementar este
sistema, la linea verde por lo contrario indica los datos tomados en el ambiente experimental
y muestran el cambio drastico al implementar el sistema llegando a intersecar en el poligono

Do6nde Givoni plantea el confort térmico.

Diagrama de Olgyay

Figura 17. Diagrama bioclimatico de Olgyay concebido para determinar las estrategias bioclimaticas de

ambientes.

NN

T 10 bk Zora daconior

RADIACION

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17 se aprecia dos lineas de color rojo que inician en 60 ° en el eje x y 19° en el
eje y estos se intersecan al final de la zona de radiacion y muy cerca de la linea de sobra,
esto indica que la infraestructura requiere de un aprovechamiento del sol al maximo y

sugiere toma estrategias para el aprovechamiento de la radiacion solar.

Sensacion de confort térmico
Ochoa, J. Guzman, M.H. (2014), manifiesta que: La temperatura en el nivel fisioldgico se
regulacion y se complementa a nivel psicolégico todo ello relacionados a la experimentacion
del confort térmico esto varia de acuerdo a las condiciones del medio, la sensacién del
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individuo y el tipo de respuestas mas o menos sensatas que permitan restaurar el confort
térmico por medio del desplazamiento local, verificando la fuerza de la labor, utilizando
ropa, refugios, realizando disefios adecuados, la ejecucion del proyecto, la ciudad y los

elementos globales responden a escala de la atmdsfera cdbmo ocurre en el cambio climatico.

Factores de confort térmico
Metabolismo.

Es el proceso bioquimico por medio de ello el organismo de la persona logra adquirir energia
a través del consumo de los alimentos, debido a ello puede conservar su temperatura fisico
corporal.

Segun Barrera (2005) se tiene que:

Del 75 al 80% total de la energia liberada de los alimentos, es para mantener el organismo y
sus sistemas en funcionamiento conservando la temperatura entre los 37°C, es un proceso
que se entiende como metabolismo basal; el resto del 20 a 25% de la energia es utilizada
para realizar un trabajo, este proceso llamado metabolismo muscular. En general el
metabolismo es particular en cada individuo va a depender de la actividad que esta
realizando; entonces lo que necesita producir de energia y la liberacion. De acuerdo con
Barrera (2005), el metabolismo de las personas se acelera con la actividad fisica, asi la
temperatura corporal se elevar por periodos cortos de tiempo, esto no causa dafios al
organismo. La evaluacion metabdlica de una persona se tiene que evaluar las actividades que
realiza por corto plazo de 1 hora como minimo, es el tiempo que necesita el cuerpo dado que

es el tiempo que sus capacidades y condiciones térmicas cambian.

La temperatura de la piel
Para Theran, Rodriguez, Mouthon, Manjarres (2019), se tiene que: La piel es el medio que
causa una cantidad mayor de pérdida de calor que es originado por el metabolismo, mediante
el proceso de conduccion del aire — conveccion, radiacion se dispersa el calor sensible
juntamente con la temperatura del aire mas alta exhalado en comparacién al inspirado, a la
vez el calor latente es perdido por medio de la evaporacidn por sudoracion y en la respiracion

se elimina agua.
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Vestimenta
Opera como barrera térmica por el comportamiento al paso de la humedad y resistencia
térmica. Cada determinado lugar tiene una vestimenta tradicional, las caracteristicas
culturales estan relacionados también con las situaciones del clima de cada lugar, el ser
humano para aislarse térmicamente y protegerse recurre a uno de los importantes
mecanismos a la ropa, sus caracteristicas como el grosor esta relacionado a la conservacion

térmica, cuanto mas grosor mas resistencia a contener el calor. (Toledo, 2011).

Factores que intervienen en el ambiente
e Temperatura de la radiacion
Al tomar la temperatura de la radiacion este se considera las zonas que circundan los cuerpos
también incide en los cambios de radiacion.
e Temperatura del aire
La temperatura del aire se refiere al medio que envuelve a un cuerpo, es una medida Dénde
esta relacionada con la sensacién de frio y calor del cuerpo, lo que permite regularizar la
dispersion del calor por medio de la conduccion - conveccion y respiracion al ambiente.
e Velocidad del viento
Toledo (2011), considera que:
Esta vinculado por el espacio recorrido del tiempo y flujo del viento asi mismo lo que demora
lo que recorre, se miden en el sistema internacional en m/s o km/h. En uno de los factores
que en el cuerpo provoca pérdida de calor por medio de la velocidad en la que se evapora la
transpiracion y la dispersion por conveccion.
e Humedad relativa
Para Toledo (2011), establece que:
Esté vinculado a la cantidad necesaria para saturarse a una temperatura igual y al porcentaje
de humedad que contiene el aire, se llama asi por las caracteristicas del aire y conservar mas
temperatura mas humedad. Su particularidad mas resaltante es que incrementa la sensacién
del frio o calor, dado la relacion con la temperatura, en los climas calidos hay alto porcentaje
de humedad entonces incrementa la sensacion de calor por la dificultad en la transpiracion,
y en los climas frios incrementa la sensacion de frio. La humedad relativa interviene en la
reduccion de calor en los cuerpos por medio de la humedad cedida con la respiracion y la

evaporacion de transpiracion.
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e Helada

El plan nacional para el friaje 2019 indica que:

Son fendbmenos que se presentan en la sierra cuando la temperatura desciende por debajo de

los 0°C. Generalmente las heladas meteoroldgicas empiezan en el mes abril y culminan en

el mes de setiembre, Dénde el ciclo constante y mas frio son los meses de junio y julioy la

disminucion mas fuerte se presentan por las noches y por la madrugada previa a la salida

del sol.

e Frigje:

El plan nacional para el friaje 2019 indica que:

Es una masa de aire frio que proviene de la Antartida que ingresa por el sur del continente.

Origina lluvias intensas y descenso brusco de temperaturas en la selva. Las maximas

temperaturas en promedio bajan de 35 °C a 22 °C; y las temperaturas minimas, de 22°C a

11°C. Se registran cada afio de 6° a 10° de friaje. Aproximadamente la duracion esde 3a 7

dias; y en ocasiones de hasta 10 dias.

e Temperatura minima del percentil 10 (TMP10):

Ocurre durante horas de la madrugada la temperatura minima del aire es una variable

meteorol6gica, muchas veces coincide con el retorno sol. Al respecto, se considerd el

promedio del percentil 10 (P10) de temperatura minima durante el mes de julio en el periodo

promedio 1981 — 2010, para identificar en el ambito nacional la distribucion de las

temperaturas que se catalogan como severas.

Podemos observar en la Tabla 8 en Donde CENEPRED definid los rangos para ambas

variables, para la evaluacion de los escenarios susceptibilidad por friaje y heladas.

Tabla 8. Categorizacion de parametros de evaluacion de las temperaturas.

Parametros de valoracion
Niveles Minima Temperatura P10 (°C) Heladas Frecuencia (dias/mes)
1 Superior a los 5°C 0 alos 2 (dias)
2 0°C -5°C 2 alos 5 (dias)
3 -5°C- 0°C 5 alos 15 (dias)
4 -10°C -5°C 15 a los 25 (dias)
5 Menor a los -10°C 25 a los 31 (dias)

Fuente: Plan Multisectorial 2019-2021 CENEPRED

También segin Norma Técnica 2014 EM.110, “Luminico con Eficiencia Energética y
Confort Térmico” y al RNE —Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Tabla 9. Tipo de uso del inmueble y valores de las temperaturas del interior ambiente.

Local o edificacion Temperatura_"C del i_nterior del
ambiente (Ti)
En Hospitales
Las salas de hospitalization 20-22
Salas dt_e t_ratamiento y de 24
reconocimiento.
En tiendas 20
En cocinas 20
En Escuelas
En Aula 20
En Piscinas de aprendizaje cubiertas 24
En Gimnasios 15-18
En Salas de juntas 18
En Salas de actos 20

Fuente: Norma Técnica EM.110 — 2014

En la tabla 9 se detalla que para escuelas- aulas la temperatura (Ti) temperatura del
ambiente interior, en °C. Es de 20°.

Patologias estructurales
Para Moyano (2014, p.3). Las patologias estructurales se dan por el movimiento de la
estructura y que normalmente genera desplazamientos, asentamientos que provocan

deformaciones de la estructura del edificio.

Asi como seflala Moyano estas patologias dan origen a diversas fallas de estas
construcciones con adobe, en este capitulo se plantea el objetivo de analizar las patologias

estructurales:
Grietas en la parte superior

Para Moyano (2014, p.15). Se trata de rajaduras que se producen a causa de las fuerzas que
el techo ejerce sobre estos, mayormente en casos que la longitud de apoyo sea insuficiente

para que pueda soportar estas cargas.
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Figura 18. Grietas en la parte superior

Fuente: Patologias de construcciones de adobe y paja
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Falla por flexion o volcamiento

Para Moyano (2014, p.35). Son grietas horizontales y que se presentan cuando estos muros

no resisten a cargas horizontales o sismicas, estos mecanismos de fallas son frecuente en

muros largos.

Figura 2. Falla por flexion

——-—wr"ﬂ

—

Fuente: Patologias de construcciones de adobe y paja
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Falla por tension

Para Moyano (2014, p.36). Falla perpendicular al plano de la esquina no confinada de muros

sueltos, ocurre en muros no confinados o amarrados.

Figura 3. Fallas por tension

Fuente: Patologias de construcciones de adobe y paja

Para evitar estos tipos de patologias la Norma E. 080 nos sefiala unos requisitos de limites
geomeétricos estructurales, estas medidas que son sefialadas en nuestra norma es producto de
muchas investigaciones de modelamiento real de estos tipos de construcciones y

simulaciones sismicas en una mesa vibradora.

Norma E.080 (2017, p.4). Tiene como alcance al disefio, construccion, reparacion y
reforzamiento de edificaciones de tierra reforzada, inspirada en el desarrollo de una cultura
de prevencion de desastres y en la busqueda de soluciones econdmicas, seguras, durables,
confortables y de facil difusion.
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Refuerzo estructural en adobe

Norma E-010: Madera (2018)

Dicha Norma determina los minimos requisitos para los materiales asi mismo el disefio y
analisis, para el mantenimiento, construccion de los inmuebles que son permanente de
madera. Esta Norma es aplicada a las construcciones que sus estructuras son netamente de
madera, asi como las edificaciones mixtas, Dénde los elementos de madera se unen con otros

tipos de materiales.

Norma E-020: Cargas (2018)
Determina los valores de las minimas cargas que se emplean para la evaluacion y disefio de
una determinada estructura, en ningun caso los valores seran aceptados cuando sean menor

a los minimos valores determinados en la evaluacion, disefio.
Norma E-030: Disefio Sismoresistente (2018)

Establece minimas condiciones para los inmuebles disefiados obtengan un comportamiento
sismico conforme a la filosofia del disefio sismoresistente consiste en asegurar que los
servicios basicos contintien, prevenir que vidas humanas se pierdan, que la propiedad sufra

dafios minimos.

Norma E-080: Adobe (2017)

Establece todo lo relacionado al adobe estabilizado o simple para la construccion como una
unidad en la albafileria, también el disefio, comportamiento y las caracteristicas. Esta Norma
estd orientada a mejorar el sistema constructivo hecho con adobe teniendo como base la

actual realidad de las edificaciones, en la sierra y costa.
Materiales utilizados en escuelas en zona rural

e Piedra

La piedra es uno de los materiales antiguos y mas comun en historicas construcciones de
mamposteria, también por si solo es un componente estructural monolitico, por piedras
labradas, escuadradas sobrepuestas o individuales bloques, como por ejemplo dos metros de
ancho y alto. Ha sido empleada y basado en dos caracteristicas la facilidad y la durabilidad
para que tenga una adecuada forma (Bonett, 2003). Se emplea para cimientos y sobre
cimentacion en muros, asi mismo se utiliza de material decorativo para enchape de pisos y

muros, arquerias, portadas, comunmente las piedras que se utilizan son las halladas préximas
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al area Donde se ubica el histérico monumento, se emplean barro o morteros de cal para

unirlas (ver tabla 10).

Tabla 10. Mamposteria de piedra y sus propiedades.

Materiales [Tn/m3] Peso [Kg/cm2] C E [Kg/cm2]
Especifico Resistencia a la Modulo de
compresion f'c Elasticidad
Mamposteria de 2 12.9 0.2 8150
Piedra

Fuente: Fonseca, 2012.

e Adobe

Para rivera (2012), Son unidades que se secan con el sol unido con el mortero que esta
formado por lodo componen los muros de monumentos, siendo una técnica muy antigua que
data de los 3000 afos. Los elementos mecénicos del adobe o la apisonada tierra, poseen
variaciones grandes de acuerdo a las caracteristicas del tipo de suelo del que estan fabricados
también tener un cuidado en la preparacion en el afiadido del estiércol, paja y algin material
organico aglutinante cuyo objetivo es aminorar la contraccion de dichos materiales también
mejorar la resistencia a la intemperie. En cuanto a la resistencia a compresion varia entre 5

kg/cm2 a 20 kg/cm2 y respecto a la resistencia de la traccion entre 0.25 kg/cm2 a 1 kg/cmz2.

Para Samanez (1983), El adobe precolombino se fabricaba cominmente, empleando paja
entera sin cortar mezclada con la tierra se instalaba de forma de espiral, como lo sefiala en
su libro Comentarios Reales de los Incas el historiador Garcilaso de la Vega, los Incas
elaboraban los adobes como querian tan largos al ancho de la pared. Encontraron adobes que
estan entre los 10 a 29 cm. de ancho y de 6 a 12 cm. de altura. Y 45 cm. y 1.10 m. de longitud,
En la época de la Colonia, en su composicion el adobe cambia, porque se le afiade el estiércol
de lo ganados, se afiade paja cortada la cantidad de grava se disminuye. EI tamafio en la zona
sierra son de longitud de 45a 61 cm., de ancho 19 a 30 cm. y de altura 10 a 16 cm. En cuanto
a la resistencia a compresion se puede tomar para el territorio de Cusco, las muestras
proceden de San Jer6nimo Iglesia de la ciudad de Cusco. Las resistencias a la compresion
estan entre los 10.98 al 14.87Kg/cm2.

Los muros de adobe sufren dafios a cauda de las fuerzas perpendiculares al plano del muro,
este tipo de fuerzas produce que los muros se comporten de manera independiente unos de
otros generando grietas verticales de arriba hacia abajo esto puede generar colapso por volteo

(Torrealva, 2017 “Comportamiento sismico y reforzamiento en muros de adobe”, video)
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Reforzamiento estructural en muros de adobe

Timoteo (2018), sostiene que lo verdaderamente importante en los reforzamiento y
tratamiento estructural es la de asegurar una buena conservacion, a través de la verificacion
de los agentes internos y externos que han ocasionado el deterioro asi poder aminorar la
degradacién, empleando los procedimientos que lo corrijan también estabilizando el objeto

intervenido.

“Existen dos tipos de corrientes de reforzamiento entre los expertos que se dedican a la

restauracion en edificaciones de este tipo” (Jiménez & Pérez, 2007 p. 83).

e El primero se considera principal que no afecte la apariencia y el material del inmueble
asi la identidad no se pierda.

e El segundo sefiala de la vulnerabilidad en las edificaciones de adobe respecto a los
incidentes sismicos que son de importancia, ante eso se plantea intervenir con los mas

resistentes materiales.

Segun la (Norma Técnica A-140, 2006) Reglamento Nacional de Edificaciones entre las

intervenciones a los bienes inmuebles culturales que pueden ejecutarse son:

e Laconservacion, tiene por objeto prevenir interviniendo en las alteraciones y contener en
el inicio los deterioros, con la finalidad conservar una edificacion en condiciones para ser
usado también en eficiencia.

e La consolidacion, es una técnica de reparacion que se aplica durante la ejecucion de las
construcciones minimas gque son necesarias para poder asegurar la solidez, estabilidad de
las estructuras de una edificacion, en Donde no involucren sustanciales modificaciones.

e La consolidacion estructural, interviene en dar solidez, firmeza e integrar una edificacion

sin alterar su aspecto y con el objetivo de asegurar su permanencia.

Esquivel sostiene que:

Las intervenciones estructurales hay que tener presente que no es igual intervenir en
construcciones histéricas y construcciones modernas, dado que se tiene que tomar en cuenta que
los materiales sean compatibles, como el caso de construcciones historicas las intervenciones
aun estan en etapa experimental al contrario de las intervenciones en construcciones modernas
en el cual la evaluacion y luego el reforzamiento tienen procesos tecnoldgicos probados tanto

experimentalmente como analitica (2009 p. 74).
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Otros materiales empleados para reforzamiento y su compatibilidad del adobe

Para Esquivel, (2009). La llegada de técnicas nuevas y materiales nuevos que unen al
creciente del sector y cambio en las obras; por otro lado, la desconfianza e inexperiencia
respecto a las tecnologias viejas es mayor cada vez Donde prevalece una confianza irracional
a los materiales nuevos los cuales no han sido suficientemente verificados como para ser
usados en construcciones historicos. Por ende, los materiales nuevos deben ser empleados

con sabiduria y prudencia.

e Adobe con la madera y su compatibilidad.

El material de madera es anisotropico, de baja densidad, de facil trabajabilidad, flexible,
liviano, tiene propiedades baja resistencia a traccion, moderada resistencia a la cizalladura
alta resistencia a compresion. También tiene dureza mayor al adobe, por ser fibrosa, que la
superficie consiente la adherencia a la tierra por ende en conjunto hace trabajar
apropiadamente con el adobe. Entonces, a la madera se le considera como material

compatible con el material de adobe.
e Concreto y su compatibilidad con el adobe.

Para Esquivel, (2009). A raiz de su aparicion se forma confiabilidad a los refuerzos con el
concreto daran seguridad y resistencia a la estructura, en algunos casos omitiendo, la
probabilidad de la rehabilitacién mas acorde. Es crucial el concepto del concreto armado de
material isotropo, homogéneo, en tanto las edificaciones de mamposteria son anisotropos,
heterogéneos. Pese a las diferencias, se sigue recurriendo con gran facilidad al concreto

armado.
Opciones de reforzamiento

Las opciones de restauracion planteadas forman ciertas recomendaciones que tienen como
finalidad aminorar el peligro sismico al que esta expuesto este modelo de edificios. Que

proyecta la posibilidad de evitar que ocurra un colapso de los edificios ante hechos externos.
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Formulacién del problema

Problema general
¢Coémo la implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada
tipo pasivo, mejoraria el confort térmico en las aulas de la institucion educativa N° 308

Pampapuquio Apurimac, 2019?

Problemas especificos

¢Como la implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada
tipo pasivo, de acuerdo a su latitud se incrementaria el confort térmico en las aulas de la
institucion educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019?

¢Como la implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada
tipo pasivo, elevaria la resistencia a la compresion en las aulas de la institucion educativa N°
308 Pampapuquio Apurimac, 2019?

¢Como la implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada
tipo pasivo, optimizaria el nivel confort térmico en las aulas de la institucion educativa N°

308 Pampapuquio Apurimac, 2019?

Justificacion del estudio
Este estudio esta centrado en la comunidad de Pampapuquio, que se encuentra a unos diez
kilometros de distancia de Umamarca, la capital del distrito de Tumay Huaraca, Apurimac.
En dicha comunidad se tiene variaciones de temperatura que van desde 24.5°C, hasta tener
un -10.80°C la cual no es favorable para los estudiantes de institucion educativa N° 308,
debido a que estos cambios bruscos climatoldgicos causan enfermedades respiratorias a los
estudiantes principalmente cuando hay un descenso repentino de temperatura. Es por ello
que es factible implementar el sistema de captacion directa controlada tipo pasivo, ya que de
esa amanera se logra estabilizar el nivel de temperatura dentro del aula de estudio, que
permita que los alumnos y maestros tengan mejores condiciones climaticas para un mejor

desempefio durante la jornada escolar.

Hipdtesis General
La implementacion del reforzamiento estructural y sistema de captacion directa controlada
tipo pasivo, mejoraria el confort térmico en las aulas de la Institucion Educativa N° 308

Pampapuquio Apurimac, 2019
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Hipdtesis especificas.
HE 1: La implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada tipo
pasivo de acuerdo a su latitud incrementaria el confort térmico en las aulas de la Institucion

Educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019

HE2: La implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada tipo
pasivo elevaria la resistencia a la compresion en las aulas de la Institucion Educativa N° 308

Pampapuquio Apurimac, 2019

HE3: La implementacion del reforzamiento estructural y la captacion directa controlada tipo
pasivo optimizaria el nivel de confort térmico en las aulas de la Institucién Educativa N° 308

Pampapuguio Apurimac, 2019

Objetivo General
Mejorar el confort térmico con la implementacion del reforzamiento estructural y el sistema
de captacion directa controlada tipo pasivo, en las aulas de la Institucion Educativa N° 308

Pampapuquio Apurimac, 2019

Objetivos Especifico
OEZ1: Incrementar el confort térmico de acuerdo a su latitud con la implementacion del
reforzamiento estructural y la captacion directa controlada tipo pasivo, en las aulas de la

institucion educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019

OEZ2: Elevar la resistencia a la compresion con la implementacion del reforzamiento
estructural y la captacién directa controlada tipo pasivo en las aulas de la  Institucion

Educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019
OE3: Optimizar el nivel de confort térmico con la implementacion del reforzamiento

estructural y la captacion directa controlada tipo pasivo en las aulas de la Institucion

Educativa N° 308 Pampapuquio Apurimac, 2019
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Il. METODO

2.1 Disefo de Investigacion y tipo.

La Torre (1996) considera que el disefio describe con detalle que se debe hacer y como
realizarlo, plasma las actividades, incluye los grupos de probetas y las variables implicadas.
Tiene gran valor clarificador y especificador de las ideas y labores que se debe realizar. El
disefio sirve fundamentalmente para dar respuesta a la pregunta de investigacion. En las

investigaciones cuantitativas, los disefios se presentan en forma de esquemas graficos.

Por su finalidad (Aplicada)

Es asi debido a que “deja solucionar problemas que son practicas, empleando los resultados
que se obtuvieron durante la etapa de investigar tedricamente” (Valderrama, 2015, p. 349).
Esta apoyada en usar los conocimientos hallados durante la investigacion y ser llevado a la
parte practica. Busca conocer, actuar, construir y modificar una realidad problematica, Esta
mas interesada en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que el desarrollo de
un conocimiento de valor universal. Los proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro
de este tipo de clasificacion, siempre y cuando solucionen alguna problematica. (Manuel
Borja, 2012 p.11)

Est4 apoyada en usar los conocimientos hallados durante la investigacion y ser
llevado a la parte practica lo que permitird tener mejor comportamiento estructural y por
ende el confort térmico en el aula de la Institucién Educativa. La investigacion planteada en
la tesis busca solucionar los problemas de confort térmico debido al friaje que aqueja a la
poblacion estudiantil rural de nuestro pais, a traves del reforzamiento estructural y la
implementacion del sistema bioclimatico.

Por su enfoque (Cuantitativo)

Debido al “uso del analisis y recoleccion de datos para que se pueda responder a formular el
problema para la investigacion, emplea también técnicas o métodos estadisticas para
verificar las hipdtesis de la investigacion” (Valderrama, 2015, p. 106).

(Manuel Borja, 2012 p.122) Plantea que una forma confiable para conocer la realidad
es a través de la recoleccion y andlisis de datos, con lo que se podria contestar las preguntas

de la investigacion y probar las hipotesis. Este tipo de investigacion confia en la medicion
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numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud
patrones de comportamiento en una poblacion.

Los instrumentos de recoleccion de datos para el confort térmico muestran a través de
datos comprobables y medibles estadisticamente la frecuencia de la temperatura para
establecer con exactitud las variaciones dependiendo de las variables planteadas.

También se cuentan con ensayos de suelos los cuales nos permiten estadisticamente
conocer el comportamiento del suelo materia de nuestro estudio con el fin de reforzamiento

estructural.

Por su nivel (Correlacional) Explicativo
En lo correlacional Cuando se relaciona dos variables, estas son independientes del lugar
(solo corresponde a un lugar) y del tiempo (corresponde solo al afio del estudio): en el estudio
las muestras son de un solo lugar y el tiempo corresponde al afio de estudio.

Explicativo porque Se orienta a establecer las causas que originan un fenomeno
determinado. Se trata de un tipo de investigacion cuantitativa que descubre el por qué y el
para qué de un fendbmeno. Tomamos este niel porque La temperatura del ambiente va a
depender de la latitud estos a su vez van a depender de la resistencia a la compresion ya que
el reforzamiento va a evitar los puentes térmicos que se producen en los muros por efecto de
la humedad el porqué de la temperatura baja se da con el paraqué de la compresion y el

reforzamiento

(Descriptivo) Comparativo por su disefio
Segun Cordova (2017) Se refiere al procedimiento con que se aborda un fendmeno o un
evento de estudio. En nuestro caso la investigacion tiene muestras de 7 dias con respecto a
la temperatura y tres muestras con respecto a la compresion en el ambiente de control como
en el ambiente experimental de los cuales las observaciones pueden ser iguales o distintas a

las muestras tomadas

M1 | 01 M1, Mz_: Muestras

V2 s 0: 01, Oz : Observaciones

( O = # 0O
L J Puede haber n muestras y
n observaciones
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Por su alcance (longitudinal)
La investigacion es longitudinal debido a que al investigador y el interés se basa en “estudiar
las modificaciones por medio del tiempo empleado en las variables lo que esta relacionado
entre ellos, estos se recogen por medio del periodo en puntos o en tiempos especificos para
realizar deducciones relacionado a los cambios, las consecuencias y determinantes”
(Valderrama, 2015, p. 72).
Debido a la recopilacion de los datos durante el estudio, para examinar los cambios

obtenidos y después de aplicar el sistema de captacién directa controlada tipo pasivo.
2.2 Operacionalizacion de variables

Reforzamiento estructural y sistema de captacion directa controlada tipo pasivo (V1)

Para Olgyay (1963), “La caracteristica principal de la arquitectura bioclimatica es
trabajar en conjunto con la naturaleza por eso, este autor nos habla de diferentes principios
bioclimaticos”.

Segun Build Change Swisscontact (2015), “Consiste en la reparacion de dafios para
mejorar en comportamiento estructural de las edificaciones frente a eventos sismicos, otras
fuerzas impuestas por la naturaleza, con la finalidad de oponer resistencia a dichos eventos

naturales y asi poder reducir al minimo la pérdida de vidas humanas.

Confort térmico de las aulas (VD)

Segun Rincon (2015), “El confort térmico se obtiene con el cambio calorico del medio
ambiente y el cuerpo de la persona esto deja mantener y regular a la temperatura interior de
la persona”
Para Martinez Garcia el confort térmico lo define como:

[...] se manifiesta subjetivamente es el estar conforme y sentir complacencia con el ambiente

térmico en que este. Es posible decir que hay sensacion neutra y/o confort térmico con relacion

al ambiente térmico, el individuo cuando no experimenta sensacion de frio como de calor; esto

es debido a las situaciones de humedad, movimiento del aire, temperatura, si es favorable a la

accion que esté desarrollando. (2015, p. 19.).

47



Tabla 9. Operacionalizacion de variables.

Reforzamiento
estructural y

e internos que han provocado el deterioro
para minimizar el proceso de degradacion,
con la aplicacion de tratamientos

calzadura y elementos de madera
confinante permite estabilizar el

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
. . Deterioro
Lo importante en todo reforzamiento Identificacion del deterioro
estructural es asegurar una conservacion, estructural en sobre
mediante el control de los agentes externos . imi .
\VAR g El reforzamiento estructural con cimientos, muros Elementos constructivos

habitabilidad

siste:[ma} de correctores y estabilizando el objeto de delferiorc; de las de_zdifitcacio?esl dg a;j_obe. Parémetros de ubicacién y del | Ubicacion Geografica
capacion nuestra intervencion (Saez, 1999) Para  capacton directa contro’ata ipo | entorno Medio natural
directa Olgyay (1963), “La caracteristica principal pasivo permite aprovechar la energia T ;
controlada tipo de iyagl uitectu}a bioclimética es tr%ba'alroen del sol en los horarios que hay mayor em_pe_ra gra
pasivo 'qt la natural Jt incidencia. Entorno Ambiental interior y | Precipitaciones
conjunto con la naturaleza por eso, este exterior Contenido de humedad
autor nos habla de diferentes principios - -
bioclimaticos”. Velocidad de aire
Temperatura radiante de las [ Radiacion solar
superficies Trayectoria del sol
Monitoreo de temperatura,
Confort térmico del aula | humedad, velocidad de aire,
N . . durante las horas de clase radiacion solar.
Segun Rincon (2015), “El confort térmico se El confort Térmico asequra mantener el Paramet teCtoni
V.D. logra cuando el intercambio calérico entre el : g - arametros arquitectonicos
A . - . ambiente del aula en condiciones — -
Confort térmico | cuerpo humano y el medio ambiente permite L | bi Caracteristicas del Usuario
del las regular y mantener la temperatura interior | P oPicias para € bienestar S ion térmica del i i Armi
e las au g llar y p estudiantes ensacion termica del usuario [ Percepcion térmica del
del individuo”. usuario

Configuracion arquitectonica
del aula

Orientacidn de los vanos

Cambios estructurales

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion, muestreo y muestra

En esta investigacion dicha muestra para el andlisis seran dos aulas de la Institucion
Educativa 308 Pampa puquio de la region de Apurimac especificamente del Distrito de
Humamarca, y la poblacion seran las aulas de la institucion educativa N° 308.

En esta investigacion se empleara el tipo de muestreo de tipo de no probabilistico ya
que contamos y conocemos el numero de poblacion para Carrasco (2015, p. 243) la muestra
es lo que el investigador elige de acuerdo a su juicio, no cuenta con reglas estadistica y
matematica. Consta de la muestra tomada en un censo conformado por 1 institucion

educativa.

Formula de muestra:

~ Z?p.q.N
“e2(N-1)+Z2%p.q

n

n = Tamafio de muestra =?

N = Poblacion =2

E = El error permitido (o = 5%) = 0.05
q = La probabilidad de fracaso =0.50
p = Probabilidad del éxito =0.50

Z = Nivel de confianza =1.96

Reemplazando valores:

(2)(1.96)2(0.50)(0.50)

Z= D005 + (L9672 050)(050) "

La muestra esta conformada reDondeando por dos aulas cantidad de las aulas de la

institucién educativa N° 308 de Pampapuquio Apurimac.
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2.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En cuanto a la evaluacion experimental de un local escolar consta en realizar la respectiva
medida de los pardmetros para el clima del exterior e interior para las aulas y poder saber
cémo se comporta térmicamente en dicho lugar.

Al contario de otros métodos, este tipo de evaluacidn y recoleccion de datos es posible
efectuar cuando se cuentan con los materiales para medir la humedad relativa, temperatura
también es preciso ir a la zona por Donde se ubica aquella institucion educativa para poder
evaluarla por un periodo prudente.

Para efectuar este tipo de método se debe tomar en cuenta lo siguiente: Es fundamental
saber elegir los materiales que midan que sean ideales para los climas para la zona andina
los cuales tienen que ser perceptibles a las modificaciones de la humedad relativa,
temperatura ambiente. Supervisar las situaciones del clima del lugar, es necesario obtener
los datos de una estacion meteoroldgica para tener los valores de humedad relativa,
temperatura y radiacion solar.

Ubicar el local escolar a estudiar e identificar las caracteristicas que tienen, reconocer
las técnicas biocliméaticas empleadas en la construccion y definir la cantidad de zonas
térmicas que existen en la institucién educativa.

o Colocar y fijar sensores en las zonas térmicas del aula.
o Colocar los sensores en superficies de los interiores y exteriores para tomar las

medidas de temperatura superficial.

o La pared no contara con las mismas temperaturas superficiales sin embargo mostrara
la tendencia.
o Colocar los sensores protegiendo de los rayos del sol. Un buen método es poner un

aislante que cubra la superficie del sensor.

o Enlazar los sensores a un receptor de datos Dénde se pueda acumular los valores
medidos a cierta distancia de tiempo.

o Estimar la temperatura de confort del lugar utilizando el patron de temperaturas
adaptativas.

. Hacer las graficas de humedad relativa y temperaturas mediante medidas
experimentalmente, también es necesario cotejar con el area de confort. Si encontramos que
el interior del aula si esté dentro de la zona de confort, entonces la escuela rural alto andina

sera bioclimatica.
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2.5 Procedimiento

Una vez planteado las bases teoricas dentro del método, se pasé a aplicar dichas técnicas
para la investigacion, se comenzo a sefialar los pasos a seguir en cada técnica, de como se
va a hacer como y con quienes se va a trabajar, también los instrumentos de medicion vy las

encuestas. Para el desarrollo de esta investigacion se realizaron las siguientes actividades:

Figura 18. Desarrollo de las actividades en la investigacién.

Evaluacion de la I.E.I
N° 308

Diagnostico de dafios.

-Andlisis.

_ Sobre cimiento Nivel de -Encuestas
-Declaratoria de deteriorado filtracion s e e
emergencia por de agua al interior del no adecuado - Instrumentos
parte de defensa aula de medicion
civil.

Propuesta del
Reforzamiento
Estructural y Sistema
de Captacion directa
controlada tipo pasivo.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura mostramos las actividades realizadas durante la investigacion, inicialmente se
realizé una evolucion general de la institucion educativa diagnosticando dafios y realizando
analisis bajo documentos de declaratorias de emergencia emitidas por defensa civil, dichos
analisis e informes arrojaron, que los sobrecimientos se encontraban deteriorados a causa de
la humedad presente en el sobrecimiento esta humedad ha producido puentes térmicos y
debilidad en los muros, dando como resultado un nivel de bajo de temperatura por ende el
confort térmico no es adecuado, esto se demuestra a traves de las muestras de los

instrumentos de medicion en muros piso y techo.
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2.6 Método de andlisis

Este modelo de analisis es un tanto dificil de resolver por lo complejo de las ecuaciones
matematicas. Lo usual es usar aproximaciones a cada real, claro que no son exactos los
resultados, pero permitira saber el comportamiento térmico de las aulas de la Institucién
Educativa. Para elegir este tipo de método se debe tener presente lo siguiente:

Debemos asumir que para la transferencia del calor fluye hacia una direccion y de manera
perpendicular en las superficies de los envolventes. Para el cdlculo de transferencia de
calor el modelo menos complicado es en estado estacionario. Para que sea sencillo el calculo
se recurre al concepto de la temperatura aire — sol, esto permite poder conocer que
cantidad de calor ingresa por conduccion del exterior. Dicha temperatura del exterior de
la construccién dependera de la orientacion, por lo tanto, por ende cada uno de los muros
pueden contar con distintas temperatura (distinta vision de los alrededores, cielo e
intervencion de la radiacién solar). La transmision de calor se da por medio de la envolvente

de laInstitucion Educativa:

° Muros

o Pisos

. Ventanas
. Puertas

. Marcos

o Techo

Al tomar a las aulas como una sola zona térmica, cada lugar al interior de ella debe contar
con la misma temperatura, y si la temperatura es de confort, entonces todas las pérdidas y
ganancias de calor se igualaran para que pueda alcanzar un equilibrio térmico, (Hernandez,
2014: p.162).

2.7 Aspectos éticos

Consentimiento instruido: cada uno de los participantes tuvieron indicaciones detalladas del
estudio en el cual van a participar, anticipandoles las consecuencias que su participacion en

la investigacion puede producir.
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Privacidad: Se respetara la confidencialidad y la privacidad de toda la informacion obtenida,
se tuvo sumo cuidado con la lista que de los participantes que colaboraron.
Libertad: Cada participante opto de forma informada y voluntaria, referente a las

intervenciones a las que han sido sometidos durante el estudio.
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1. RESULTADOS

Se realiz6 con el fin de conocer sus caracteristicas de la institucion educativa inicial de
Pampapugquio. El dia 07 de mayo del 2019 se efectu6 la primera inspeccion al lugar durante
el horario matutino. En el primer contacto, se pudo realizar un recorrido y vista general del
exterior e interior de la Institucion Educativa para poder conocer el sitio. Después forma mas
precisa se fue reconociendo el tipo de uso y caracteristicas fisicas de las areas; esto permitio
poder identificar qué elementos arquitectdnicos esta conformado, también las areas de
entretenimiento, vegetacion existente. Se identificaron la composicion de las aulas y sus
caracteristicas. Asi mismo ver qué actividades realizan de los estudiantes. Fue necesario
realizar un levantamiento fotografico, tomar nota de todas las observaciones. Cabe
mencionar que esta técnica es flexible, ello permitié poder seguir evaluando durante las

visitas siguientes para la obtencion de datos.

Recoleccioén de los datos de campo
Datos de temperatura y velocidad de viento se han tomado en la misma institucion tanto
interior como exterior aula de control y aula experimental también nos apoyamos en la
estacion meteorologica Estacion Huancaray, del Senamhi que es la més cercana ubicada a 2

kilometros del proyecto. La informacion existente es de los Gltimos 2 afios.

Levantamiento estructural — geometria planta, secciones y elevaciones

Con la finalidad de conseguir informacion y datos de las aulas de la 1.E.I., nos desplazamos
al lugar para poder observar de primera mano en qué condiciones se encuentra la
construccion, y poder describir las caracteristicas principales del local escolar, se realiz6 el
levantamiento topogréafico y sus respectivas medidas geométricas se pudo constatar que la
Institucion Educativa existente consta de:

o Sistema estructural: La construccién cuenta con cimientos corridos y muros portantes
de adobe. La tarea principal sera reforzar el deterioro que presentan los sobre cimientos.

o Muros: Unidad de adobe preparado de manera artesanal con barro y paja y cuya
dimension es de 40 largo x 20 ancho x 20 altura centimetro. El tarrajeo es de enlucido de

yeso.
. Pisos: Son de concreto simple, se encuentra con grietas y desgaste por la humedad
existente.
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J Techo: El techo es de calamina metalica, estructurado con listones de madera,
contando ademas con un cielo raso de triplay hacia el interior de los espacios y con el
acabado pintado.

o Puertas y ventanas: Las ventanas son de carpinteria de fierro con vidrio simple de
1.20 x 1.20 m y la puerta de madera maciza de 0.90 x 2.10 m.

Diagndstico del problema
El proposito es evaluar en que condiciones se encuentra la estructura de dicha institucion

educativa.

Muros
Deteriorados en los lados este, oeste norte y sur laterales en la principal infraestructura
existen erosion, grietas, fisuras, y desintegracion de la estructura y el sistema constructivo y,

tal como se muestra ver figura.

Figura 19. Desarrollo de las actividades en la investigacién.

Fuente: Elaboracion propia.

El estado de los muros y sobre cimientos se encuentran en estado himedo y con pequefias
perforaciones causadas por las lluvias y el paso del tiempo, esas pequefias perforaciones
hacen que ingrese la lluvia, humedad y vientos al interior del aula contribuyendo a que no
haya un confort adecuado y con el transcurso del tiempo con la probabilidad de hundimiento

o caida de los muros.
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Verificacion de la estructura

La evaluacion técnica in situ: ha sido realizado por nosotros aplicando los conocimientos
obtenidos al transcurso de nuestra carrera.

Declaratoria de emergencia por parte de defensa civil Se solicito a la UGEL de Andahuaylas
la informacidn del estado en que se encontraba la institucion educativa inicial N° 308, se
pudo constatar que la institucién objeto de estudio se encontraba declarada en estado de
emergencia por riesgo de colapso por deterioro en la estructura.

Nivel de confort térmico no adecuado:

Ventanas, puertas instaladas por los bordes no sellados permiten filtracion de aire y
humedad, esto contribuye que el ambiente interior del aula se sienta no confortable, y al
exterior debido a que la Institucion Educativa de encuentra ubicada en la zona sierra a 3500
m.s.n.m. los climas tienen cambios bruscos por ende no ayuda a un confort térmico
adecuado.

o Encuestas: En este caso con la necesidad de conseguir informacidn de primera mano
nos llevo a realizar encuestas a profesores y alumnos de la Institucién Educativa, se tomé
instrumento de recoleccion de datos ya validados (véase anexo 1), las preguntas fueron:
¢Que estacion del afio prefieren impartir y recibir clases?, ¢como se sienten en invierno en
el salén de clases?, Como es la concentracién en horas de clases? Entre otros consto de 20
preguntas, la encuesta nos permitié conocer el sentir de los docentes y alumnos.

Las encuestas fueron concertadas con anterioridad ante las autoridades de la
institucién, padres para que nos dieran el consentimiento para poder realizar las entrevistas
a los alumnos. Instrumento de medicion: Estos fueron solicitados en calidad de préstamo a
la estacion metroldgica de SENAMHI estacion Huancaray, con monitoreo de un especialista
en la manipulacion de dichos aparatos de muy alta precision y delicados, estos instrumentos
fueron empleados para poder realizar la toma de temperaturas tanto aire, humedad y grados
de calor los cuales fueron instalados tanto al exterior como al interior del aula, durante el
proceso de la investigacion.

Propuesta del Reforzamiento Estructural y Sistema de Captacion directa controlada
tipo pasivo. En base a la evaluacion y diferentes técnicas disponibles para reforzamiento en
construcciones existentes en adobe, asi mismo en las condiciones en que se encuentra el aula

se propone:
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. Reforzamiento Estructural del sobre cimiento.

Se elige este tipo de reforzamiento debido a la compatibilidad del adobe aplicada a anteriores

proyectos y que hayan demostrado eficacia ademas hemos visto mas conveniente reemplazar

los sobre cimientos deteriorados que son de adobe y piedra, por calzaduras de concreto

simple. Esto para prevenir posible colapso y reforzamiento estructural tomando en cuenta la

capacidad de soporte a compresion del concreto, asi mismo conseguir la impermeabilidad

del area.
Figura 20. Detalle de corte de cimentacion.
Zocdalo: 30 cm
Interior
Pirca Adobe :
de medidas: -— N l MNP +0:25
0.40x0.20x0.18 & |
" H
VEREDA v “»‘_\7 o S E AT S T g )08 Conira piso
O\\\ 8.\ & 10— Falso piso
= X
Afirmado
Cimiento corrido 8
N
.40
D
CORTE A-A - EXISTENTE
Esc: 1/50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21. Disefio a detalle de calzadura propuesta.

Rellenar el hueco perimetral
congrava de 1" a2".
Reparar las grietas formadas
por el asentamiento.

Piso Interior de Aula
F'c=210kg/cm?2

Enlucido

huro de adobe

Cadllzadura de concreto
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Cimiento de piedra ’{\-‘E" ; . al
canfeada fipo pircasin —_
mortero T
Lo 3
¥
=
'

Vista Isometrico Calzadura

Esc.: 1/50

Fuente: Elaboracidn propia.

Sistema de captacion directa controlada tipo pasivo.
Este sistema mide 8.15 m de frente y de fondo 3.25 m, consta de una base de cimiento y
sobre cimiento corrido de concreto, para la estructura de madera 2” x 4, el cual va ser
instalado en la fachada este del exterior, se acoplara un volumen conformado por dos
espacios, el primero que va ser como un estar que tiene como finalidad evitar la pérdida de
aire del interior del aula, el segundo espacio que tiene como finalidad captar el calor del sol
y calentar el volumen de aire del interior del aula, se apertura una ventana para controlar el
aire caliente en su interior, cuando se tenga una mayor temperatura a los 20° grados en
verano se pueda abrir la ventana y de esta forma reducir la temperatura interior, el envolvente
de estos espacios esta conformada por plancha ondulada traslucida en el techo y plastico
agrofilm soportado por la estructura de madera. En los muros interiores del aula se instalara
una estructura de madera tanto vertical como horizontal, en el cual se va instalar las lanas de

vidrio y cubiertos con melanina, con la finalidad de aislar térmicamente el aula.

Resultados Orientacion del sol respecto a la latitud
Orientacion Sur: Este lado es la mejor orientacion en caso de zonas con inviernos largos y
climas frios, el lado sur recibe todo el afio radiacion solar. Es una buena orientacién en climas

templados inclusive calidos, permite aprovechar la radiacion solar, la luz solar al maximo,
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pero en los climas calidos, para prevenir exceso de radiacion en época de verano es
conveniente colocar aleros o toldos horizontales. Para la institucion educativa es una buena
opciodn, el calor captado durante el dia se liberara por la noche, también es favorable ya que

no tiene construcciones al lado del aula en ninguno de los lados.

Figura 24. Imagen satelital de la comunidad de Pampapuquio y el local de la I.E.I N°308

Fuente: google heart.

La figura 24 muestra la imagen satelital de la comunidad Dénde se ubica la institucion
educativa objeto de estudio, nétese que se encuentra en la cuspide de la loma, alejado de la

ciudad, expuesto a los vientos y temperaturas bajas.
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Figura 25. Rayos del sol irradiacion
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En la figura 25 se puede observar los rayos del sol irradiante respecto al area Donde se ubica
el local escolar, claramente indica que el sistema estara dentro del circulo de radiacién del

sol y se aprovechara al maximo los beneficios de captar los rayos del sol con el sistema

Figura 26. Grafico polar
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Fuente: https://www.sunearthtools.com
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En dicha figura se muestra el grafico polar con respecto al local escolar Donde nos indica
que los aprovechamientos de los rayos del sol serdn maximos con respecto al sistema, dado
que el giro solar da como centro hipotético el techo de la Institucion Educativa la latitud en
este punto es de 14.0429959.

Figura 27. Grafico cartesiano
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En la figura 27 indica que los aprovechamientos de los rayos solares son de Norte A Este y

el epicentro hipotético es el local escolar en estudio.

Latitud
Caso Eje
Norte 14.0429
Sur 14.0435
Este 14.0433
Oeste 14.0433

Vientos
Tiene una predominancia considerable durante todo el afio la direccion sur oeste. Con una
velocidad promedio de 10 nudos. Este viento afecta a las ventanas existentes orientadas en
esta direccion. Esta velocidad esta considerada segun la escala de beaufort (anexo2) como

“bonancible” brisa moderada. Esta velocidad, sumada a la posible temperatura exterior
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promedio de 10°c puede causar una sensacion de frio no confortable en el exterior inmediato,
por lo cual se recomienda el generar una barrera vegetal que corte la incidencia de viento

directo, ademas de insular adecuadamente las ventanas orientadas hacia este lugar.

Radiacion
La informacién de radiacion obtenida; al ser de una localidad de similares condiciones de
longitud y altitud, pero de una latitud diferenciada en 6°; debe ser considerada de manera
referencial, por lo tanto, los valores a considerar deberan ser genéricos obtenidos de los

promedios generales.

Tabla 13. Cuadro con valores de radiacion directa recomendados (Wh/m2).

7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00
20 Junio 200 300 380 440 500 500
20 Setiembre 100 160 180 200 200 200

Fuente: SENAMHI estacion Huancaray

Resultado elevar la resistencia a la compresién con la implementacion del reforzamiento
estructural. De acuerdo a la Norma E. 080 la configuracion estructural de una estructura de

adobe debe cumplir con los siguientes criterios:

Figura 28. Limites Geométricos de muros y vanos

b/2

\/ + bl2

Fuente: Norma E. 080
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Donde:

) eze

n asL/3

lll) 3esbsbe

IV) L+1,25H<17,5e

Figura 29. Limites Geométricos de muros y vanos aula de la Institucion Educativa N° 308 Pampapuquio

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura se muestra las medidas de cada muro y vanos que corresponden al aula de la
institucidn, para poder realizar los calculos de los limites geométricos y verificar si cumple
con los lineamientos de la Norma E. 0.80

Tabla 10.Verificacion de Limites Geométricos: Eje A puerta

e, = 0.4 e=0.4 a=1 ‘ L=2.9 | b= 1.95 | H= 2.65
e,ze as<lL/3 3e<b=5e L+ 1.25H < 17.5e
Si cumple No cumple Si cumple Si cumple

Fuente: Elaboracidn propia.
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Del calculo segiin norma E.080, para el caso de la puerta en el eje A, nos da como resultado
que no cumple con los lineamientos de la norma debido a que, mede 1.00 m. y deberia de
medir 0.95 m, en cuanto al largo del muro si cumple aplicando la formula 2.9+1.25(2.65)
nos da 6.21 este es menor al 17.5(0.40) = 7, respecto al arriostre debe ser mayor o igual al

espesor del muro este si cumple ambos miden 0.40 m.

Tabla 11.Verificacion de Limites Geométricos: Eje A ventana

e,= 04 e=04 a= 1.2 =29 b= 0.85 H= 2.65
e, ze asL/3 3e<h <5e L+ 1.25H £17.5e
Si cumple No cumple Si cumple Sicumple

Fuente: Elaboracidn propia.

Del célculo segun norma E.080, para el caso de la ventana en el eje A, nos da como resultado
que no cumple con los lineamientos de la norma debido a que, mede 1.00 m. y deberia de
medir 0.95 m, en cuanto al largo del muro si cumple aplicando la formula 2.9+1.25(2.65)
nos da 6.21 este es menor al 17.5(0.40) = 7, respecto al arriostre debe ser mayor o igual al

espesor del muro este si cumple ambos miden 0.40 m.

Tabla 12. Verificacion de Limites Geométricos: Eje 1 ventana

e,=0.4 e=04 a=1.2 =39 b=1.35 H= 2.65
e, 2e asL/3 3e<h<5e L+1.25H < 17.5e
Si cumple Si cumple Si cumple No cumple

Fuente: Elaboracién propia.

Del célculo segiin norma E.080, para el caso de la ventana en el eje 1, nos da como resultado
que, si cumple con los lineamientos de la norma debido a que, mide 1.20 m. ya que el minimo
es 1.30 m, en cuanto al largo del muro no cumple aplicando la formula 3.9+1.25(2.65) nos
da 7.22 este es mayor al 17.5(0.40) = 7, respecto al arriostre debe ser mayor o igual al espesor

del muro este si cumple ambos miden 0.40 m.
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Parametros para calculo de fuerza sismica horizontal:
De acuerdo con la Norma E. 080 la fuerza sismica horizontal se determina mediante la
expresion:

H=S.U.C.P

Donde:
S: Factor del suelo
U: Factor de uso
C: Coeficiente sismico

P: Peso total, 100% Carga muerta mas 50% carga viva

Tabla 13.. Factor de suelo “S”

Tipo Descripcion Factor de suelo

(S

| Rocas o suelos muy resistentes
con capacidad portante admisible > 0.3 MPa ¢ 3.06 kg.f/lcm2 1,0

1] Suelos intermedios o blandos
con capacidad portante admisible > 0.1 Mpa 6 1.02kg.f/lcm2 14

Fuente: Norma E. 080

De acuerdo a la Norma E. 080, el factor del suelo corresponde a un suelo blando de
capacidad portante menor a 1kg/cm?, por lo tanto, S=1.4

Tabla 14. Factor de uso “U”

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad

NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud 1.4 15%
NT A.090 Servicios comunales

NT A.100 Recreacion y deportes

NT A.110 Transporte y Comunicaciones

NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar Tipo Quinta 1,0 8%

Fuente: Norma E. 080
Para el Factor de uso corresponde por el tipo de edificacion este caso es en educacion
U=1.4

Tabla 15. Factor de coeficiente sismico “C”

Zona Sismica Coeficiente Sismico (C)
4 0,25
3 0,20
2 0,15
1 0,10

Fuente: Norma E. 080
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Para el Factor de coeficiente corresponde de acuerdo a la zona DAonde esté ubicada la

Institucion Educativaes U=1.4

Figura 30. Mapa de zonificacion sismica del Per(

Fuente: Norma E. 080
La Institucion Educativa N° 308 Pampapuquio pertenece a la Regién de Apurimac, distrito

de Tumay Huaraca, Provincia de Andahuaylas, Corresponde una zonificacidn 3 entonces el
coeficiente sismico C=0.20
H = SUCP
H=14x14x02xP
H=0.392xP
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Figura 31. Plano del aula planta general del aula
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se muestra el plano de planta del aula para poder conocer las respectivas medidas, el area es
9.00 m x 7.00 m asi mismo identificar DAnde estas las puertas y ventas, las dimensiones son
en el caso de la puerta mide 1.00 m x 2.20 m, ventana de 1.20m x 1.20 m asi poder realizar

el modelamiento en software SAP2000.
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Figura 32. Plano del aula en elevacion del aula.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Se muestra el plano de elevacion del aula para poder conocer las respectivas medidas, como
la altura es de 2.65 m asi mismo saber a qué altura esta la venta a 1.10 m, espesor del muro

en este caso es de 0.40 m.

Figura 33. Plano de elevacion del aula
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Fuente: Elaboracion propia.
Se observa el plano de elevacion del aula para poder conocer las respectivas medidas, como

a que distancia del muro esta ubicada las ventanas, altura de techo en qué nivel esta respecto

al nivel 0 en este caso esta al nivel de + 4.15 m.
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Figura 34. Plano de elevacion del aula.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa el plano de elevacion del aula para poder conocer las respectivas medidas, como

a que distancia del muro esta ubicada las ventanas, altura de techo.

Modelo no reforzado SAP2000

El modelo dibujado en el Software Sap 2000, formado por elementos finitos con tipo Sheell,

ya que estos tipos de elementos asumen deflexiones,

Los muros construidos debido a no tener un confinamiento ante un sismo acttan de forma

independiente como se puede observar en la figura N° 35, produciendo volcamiento o fallas

por corte, para el presente analisis se buscara las deformaciones, desplazamientos, periodos

y modos de vibracién; cuando los muros no estan confinados.

Figura 35. Respuesta sismica de un muro de adobe.
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Fuente: Proyecto CERESIS/GTZ
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De la figura se observa que hay fisuras verticales que corren de arriba hacia abajo Donde

como resultado un muro voladizo, si el sismo continuara esto podria ocasionar volteo.

Analisis del muro en el eje A:
El muro longitudinal de eje A, estd compuesto por una puerta de 1m. De ancho y 2.20 de

alto y una ventana de 1.2 por 1.2m.

Figura 36. Deformaciones ante carga axial del muro del eje A.
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Fuente: Elaboracion propia.
Se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m? se dan en los
dinteles de la puerta y la ventana.

Figura 37. Primer modo de vibracién del muro del eje A.

Fuente: Elaboracion propia.



De la figura se observa cdmo se comporta el muro ante un sismo, que zonas son mas

vulnerables, se dan en los dinteles de la puerta y la ventana.

Figura 38. Asignacién de nodos del muro del eje A.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 16. Desplazamientos y modos de vibracién del muro Eje A

Desplazamientos maximos Modos de vibracion
Caso Nudo Dezplazamiento (cm) | |NUmero de modo  |Direccidn de vibracion|Periodo (s)
Sismo "X" 0 1 "y 0.337
Sismo "Y" 1338 1.8 2 "yt 0.24
Sismo "Y" 1342 1.94 2 "yt 0.16
Fuente: Elaboracidn propia.
Andlisis del muro en el eje 1:
El muro longitudinal de eje 1, esta compuesto por dos ventanas de 1.2 x 1.2m
Figura 39. Deformaciones ante carga axial del muro del ejel.
i i
u = 0 o ) w u @ L o W un [ &0
~ i ' - ' m = - o i -z i

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m? se dan en los

dinteles de la puerta y la ventana y los maximos en la parte inferior del muro.

Figura 40. Primer modo de vibracidn del muro del eje 1.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura se observa como se comporta el muro ante un sismo, que zonas son méas

vulnerables, se dan en los dinteles de las ventanas.

Tabla 20. Desplazamientos y modos de vibracion del muro Eje 1

Desplazamientos maximos Modos de vibracién
Caso Nudo Dezplazamiento (cm)| |NOmero de modo  |Direccion de vibracion Periodo (s)
Sismo "X" 1401 1.4 1 "x" 0.32
Sismo "X" 1407 1.7 2 "x" 0.27
Sismo "Y" 0 2 X" 0.19

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se observa de la simulacion del comportamiento del muro en el software SAP200

los maximos desplazamientos en su longitud transversal es 1.7 cm con una vibracion de 0.32

s como se indica en la tabla.

Anélisis del muro en el eje B:

El muro longitudinal de eje B, es un muro transversal que sirve de divisorio entre el aula de

estudio y el ambiente de control.
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Figura 41. Deformaciones ante carga axial del muro del eje B.
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Fuente: Elaboracion propia

De la simulacion se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m?

se da en la parte inferior del muro.

Figura 42. Primer modo de vibracion del muro del eje B.

Fuente: Elaboracién propia.

De la figura se observa como se comporta el muro ante un sismo, que zonas son méas

vulnerables, esto simulado en software.
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Tabla 17. Desplazamientos y modos de vibracién del muro Eje B

Desplazamientos maximos Modos de vibracion
Caso Nudo Dezplazamiento (cm)| |Nimero de modo  |Direccion de vibracion Periodo (s)
Sismo "Y" 0 1 " 0.34
Sismo "Y" 1471 1.7 2 "y 0.25
Sismo "X" 1479 1.7 2 "y 0.15

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla se observa de la simulacion del comportamiento del muro en el software SAP200
los maximos desplazamientos en su longitud transversal es 1.7 cm con una vibracién de 0.34

s como se indica en la tabla.

Limites Geogréaficos
Eje Sin Norma Con Norma Cumple
A (Puerta) 1.00 0.95 No
A (ventana) 1.20 0.95 No
A (Muro) 0.85 2.00 Si
A (arriostre) 0.40 0.40 Si
A (Muro Largo) 6.15 7.00 Si
1 (ventana) 1.20 1.30 Si
1 (Muro) 1.35 2.00 Si
1 (arriostre) 0.40 0.40 Si
1 (Muro Largo) 7.00 7.20 No

Por lo tanto, es necesario confinar estos muros y analizar en conjunto.
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Analisis del aula ya confinado.

Figura 43. Deformaciones ante carga axial del muro del eje B.

Fuente: Elaboracion propia.

En este modelamiento se ha colocado listones de maderas tanto horizontalmente como
vertical cada 60 cm con la finalidad de confinar los muros, y poder analizar su

comportamiento.
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Figura 44. Andlisis del aula con los muros confinados, modelamiento en Sap 2000.

Fuente: Elaboracion propia.

De la figura se puede observar como se comporta los muros ya confinados con el
reforzamiento de madera.

Tabla 18 Desplazamientos y modos de vibracion con muros confinados

Desplazamientos maximos Modos de vibracion
Caso Nudo Dezplazamiento (cm)| [NOmero de modo  |Direccion de vibracior Periodo (s)
Sismo "X" 43 1.2 1 X" 0.259
Sismo "Y" 139 0.12 2 "y 0.254
Sismo "Y" 176 0.1 2 "y 0.23

Fuente: Elaboracion propia.

El méximo desplazamiento de muros no confinados se da en eje A, con 1.94 cm y con
periodos 0.337 segundos, mediante un analisis de estos muros confinados podemos apreciar
que tanto el desplazamiento es de 1.2 y modos de vibracion disminuyen considerablemente
a 0.259 por ende las vulnerabilidades de las edificaciones ante un sismo se pueden predecir

mediante los desplazamientos, a mayor desplazamiento mayor ser el peligro.
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Es por eso que son necesarios confinar estos muros de adobe, para que asi ante un sismo

puedan actuar en forma conjunta.

Anélisis del muro en el eje A con la Implementacion de calzadura:

El muro longitudinal de eje A, esta compuesto por una puerta de 1m. De ancho y 2.20 de

alto y una ventana de 1.2 por 1.2m.

Figura 36. Deformaciones ante carga axial del muro del eje A.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m? se dan en los

dinteles de la puerta y la ventana.

Tabla 19. Desplazamientos y modos de vibracion del muro. Eje A

Modos de vibracion

NUmero de modo | Direccion de vibracion | Periodo (s)
Sismo "X" 0 1 "y 0.166
Sismo "Y" 17 0.53 2 "y 0.15
Sismo "Y" 18 0.52 3 "y 0.10

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla se observa de la simulacién del comportamiento del muro en el software SAP200

los méaximos desplazamientos ante una fuerza sismica del muro en el eje A es de 0.53 cm

con una vibracion de 0.16 s como se indica en la tabla.
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Analisis del muro en el eje 1 con la Implementacion de calzadura:
El muro longitudinal de eje 1, estd compuesto por dos ventanas 1.2 m. ancho y 1.20 de
alto.

Figura 36. Deformaciones ante carga axial del muro del eje 1.

Fuente elaboracion propia
Se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m? se dan en los
dinteles de la puerta y la ventana.

Tabla 20. Desplazamientos y modos de vibracion del muro. Eje 1.

Modos de vibracién

NUmero de modo | Direccidn de vibracion | Periodo (s)
Sismo "X" 28 0.455 1 "X 0.155
Sismo "X" 24 0.453 2 "X 0.153
Sismo "Y" 0 3 "X 0.12

Fuente elaboracion propia
En la tabla se observa de la simulacién del comportamiento del muro en el software SAP200

los maximos desplazamientos en su longitud transversal en el eje 1 es de 0.45 cm con una

vibracién de 0.155 s como se indica en la tabla.

Andlisis del muro en el eje B con la Implementacion de calzadura:

El muro longitudinal del eje B, no cuenta con ningun vano.
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Figura 36. Deformaciones ante carga axial del muro del eje B.

Fuente elaboracion propia

Se observa que las maximas deformaciones ante cargas axiales en Kn/m? se dan en la parte

superior del muro.

Tabla 21. Desplazamientos y modos de vibracién del muro. Eje B.

Modos de vibracion

NUmero de modo | Direccion de vibracion | Periodo (S)
Sismo "Y" 0 1 "y 0.271
Sismo "Y" 6 0.2 2 "y 0.183
Sismo "X" 6 0.5 3 "y 0.081

Fuente elaboracion propia

En la tabla se observa de la simulacion del comportamiento del muro en el software SAP200
los méaximos desplazamientos ante una fuerza sismica en el eje B es de 0.2 cm con una

vibracién de 0.27 s como se indica en la tabla.

Tabla 22. Comparacion de desplazamientos del muro. De los Ejes.

Desplazamientos maximos
Caso Eje Desplazamiento (cm) Desplazamiento (cm)
S/Implementacion C/Implementacion
Sismo "Y" A 1.94 0.53
Sismo "X" 1 1.7 0.45
Sismo "X" B 1.7 0.50

Fuente elaboracién propia
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El maximo desplazamiento de muros sin el reforzamiento de calzadora se da en el eje A, con
1.94 cm y, con el reforzamiento de calzadura se da en el eje A, con 0.53 cm, mediante un
analisis de estos muros podemos apreciar que los desplazamientos disminuyen
considerablemente, las vulnerabilidades de las edificaciones ante un sismo se pueden

predecir mediante los desplazamientos, a mayor desplazamiento mayor sera el peligro.

Tabla 23. Comparacion de periodo de vibracion del muro. De los Ejes.

Modo de Vibracion
Caso Eje Periodo (s) Periodo (5)
S/Implementacion C/Implementacion
Sismo "Y" A 0.33 0.16
Sismo "X" 1 0.32 0.15
Sismo "Y" B 0.34 0.27

Fuente elaboracion propia

El maximo periodo de vibracién en los muros sin el reforzamiento de calzadora se da en el
eje A, con 0.33 sy, con el reforzamiento de calzadura se daen el eje A, con 0.16 s, mediante
un analisis de estos muros podemos apreciar que los periodos de vibracién disminuyen
considerablemente, por lo cual con el reforzamiento del sobre cimiento con calzadura la

vibracidn es menor ante un sismo.
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Caélculo de Capacidad portante
1
qu =c'N; + qN, + > yBN, (cimentacion corrida)
Dénde:
y = peso especifico del suelo ¢’ = cohesion del suelo q =yDs

N¢, Ny, Ny, = Factores de capacidad de carga que son admisibles

y funciones solo del angulo de fricion del suelo @'

Figura 45. Esfuerzos actuantes sobre el suelo del eje B

| Sabrecarga de Tesho 57.9 kg/m
e g 4
// /‘; Peso de Techo 3859 kg/m
A
//;/// Peso de mure 1198 kg/m
L
A
A 1A
L1
d g5 /’/ D
] Peso de refuerzo 960 kg/m
=P /\-f)/*‘\
/ = ~ Peso de cimentacian 1152 kg/m

q admizible del suelo

Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra en la figura 45 los esfuerzos que intervienen en el muro del eje B, esto quiere
decir que todas las cargas mencionadas en la figura es lo que va a soportar el suelo, es
importante hallar el esfuerzo cortante para poder determinar la capacidad maxima de carga

del suelo.
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e 7

De los estudios de mecanica de suelos obtenemos el coeficiente de cohesion “c’, peso
especifico “y”, profundidad de cimentacion Df, los valores de Nc, Nq, Ny. Se utilizara los
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

Del estudio de mecénica de suelos obtenemos:

C'=25T/m?
¢’ =19.92°
Dt = 0.60m

Y =1.65T/m?
Nc = 11.85

Ng = 3.88

Ny =1.12
q=y.Df=0.99

Aplicando la férmula de Terzaghi:

1
qu =25x11.85+1.65x 0.4 x 3.88 + > x 1.65 x 0.80x 1.12 T /m?

qu = 34.2 T /m?
Para la capacidad admisible del terreno utilizaremos un factor de seguridad de 3, tal como
indica la norma E.050 de cimentaciones.
q admisible = q3—”
q admisible = 34.2 T/m?
g admisible = 11.40 T/m?/3
La carga que actua sobre el suelo en el eje B al que denominaremos “P” sera la sumatoria de
todas las cargas de techo, peso propio del muro, peso del refuerzo, peso de la cimentacion,
por la longitud actuante. Tal como se indica en la figura N° 6.
La reaccion del area del terreno de acuerdo a su capacidad portante deberéa ser mayor a las
cargas actuantes:

g admisible > P/Area del terreno Dénde actuia las cargas

7(57.9 + 385.9 + 1188 + 960 + 1152)%

b= 0.40x 7.00 m
. 2621T
"~ 0.40x 7.00 m?2

P = 9.36 T/m?
9.36 T/m? < 11.40 T/m? Cumple
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La capacidad admisible es 11.40 T/m?es mayor que las cargas actuantes que es de 9.36 T/m?,
entonces podemos sefialar que no se presentara asentamientos, implementando el
reforzamiento el reforzamiento con calzadura de concreto.

Analisis sismico simplificado

Este tipo de andlisis se realiza para estructuras de mamposteria, para hallar la distribucion
de fuerzas laterales que sean simétricas y rigidas.

Analisis sismico en “X - X” sin reforzamiento de calzadura

Datos:

Peso de Techo = 200 kg/m?

Densidad especifica del tapial = 1800 kg/m?®

Sobrecarga de techo = 30 kg/m?

Esfuerzo Gltimo en compresion (valor del ensayo) = 20.0 kg/cm?. Por el factor de seguridad
0.5, seria = 20 x 0.5 = 10.00 kg/cm?.

Esfuerza ultimo en corte = 1.66 kg/cm?. Por el factor de seguridad 0.5, seria = 1.66 x 0.5 =

0.83 kg/cm?.
Coeficiente sismico de acuerdo a Norma E.080.
H =SUCP
H=14x14x02xP
H=0392xP
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Figura 45. Delimitacion de las zonas X1, X2 para el analisis sismico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la figura 45 la delimitacion de las zonas X1y X2, para poder realizar el
analisis sismico esto debido a que un techo de madera es considerado diagrama flexible por

ende la distribucién de fuerzas sismicas en los muros va ser de acuerdo a la masa tributaria.

Pesos de techo:
Zona X1 = (4.50m x 7m) x 200 kg/cm? = 6300 kg
Zona X2 = (4.50m x 7m) x 200 kg/cm? = 6300 kg

Pesos de muros:

El andlisis se realizara a una altura de 1.325 m.

Peso de muro sera = volumen de muro x 1800 kg/cm?®

Zona X1 = (5.6 x 0.40 x 1.325 + (4.5 x 0.4 x 1.325) x 2) = 7.73 m®x 1800 kg/cm?®= 13914
kg

Zona X2 = (7 x 0.40 x 1.325 + (4.1 x 0.4 x 1.325) x 2) = 8.05 m3x 1800 kg/cm?®= 14490 kg
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Areas de corte:
Zona X1 =7 x 0.40 = 2.80 m?= 2800 cm?
Zona X2 =7 x 0.40 = 2.80 m?= 2800 cm?

Esfuerzo de corte:

Esfuerzo va ser = (peso de techo + peso de muro) x 0.24 / (area de corte)
Zona X1 = (6300 kg + 13914 kg) x 0.24 / 2800 cm? = 1.73 kg/cm? > tu = 0.83 kg/cm? no

cumple

Zona X2 = (6300 kg + 14490 kg) x 0.24 / 2800 cm? = 1.78 kg/cm? > tu = 0.83 kg/cm? no

cumple

No cumple dado que el esfuerzo a corte debe ser menor al factor de seguridad en este caso

nos da como resultado esfuerzo a corte 1.78 kg/cm?y este es mayor al factor de seguridad

de 0.83 kg/cm?.

Analisis sismico del Eje “Y-Y” sin reforzamiento de calzadura:

Figura 45. Delimitacion de las zonas Y1, Y2 para el andlisis sismico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la figura 45 la delimitacion de las zonas X1y X2, para poder realizar el

analisis sismico esto debido a que un techo de madera es considerado diagrama flexible por

ende la distribucién de fuerzas sismicas en los muros va ser de acuerdo a la masa tributaria.

Pesos de techo:
Zona Y1 = (3.5m x 9m) x 200 kg/cm? = 6300 kg
Zona Y2 = (3.5m x 9m) x 200 kg/cm? = 6300 kg
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El andlisis se realizard a una altura de 1.325 m.
Peso de muro serd = volumen de muro x 1800 kg/cm?®
Zona Y1 = (9 x 0.40 x 1.325 + (3.1 x 0.4 x 1.325 + 2.1 x 0.40 x 1.325) = 7.52 m3x 1800
kg/cm? = 13536 kg
Zona Y2 = (9x0.40 x 1.325 + (3.1 x 0.4 x 1.325) x 2) = 8.05 m3x 1800 kg/cm?®= 14490 kg
Avreas de corte:
Zona Y1 =9 x 0.40 = 3.60 m?= 3600 cm?
Zona Y2 =9 x 0.40 = 3.60 m?= 3600 cm?
Esfuerzo de corte:
Esfuerzo va ser = (peso de techo + peso de muro) x 0.24 / (area de corte)
Zona X1 = (6300 kg + 13536 kg) x 0.24 / 3600 cm? = 1.3 kg/cm? > tu = 0.83 kg/cm? no
cumple
Zona X2 = (6300 kg + 14490 kg) x 0.24 / 3600 cm? = 1.31 kg/cm? > tu = 0.83 kg/cm? no
cumple
No cumple dado que el esfuerzo a corte debe ser menor al factor de seguridad en este caso
nos da como resultado esfuerzo a corte 1.31 kg/cm?y este es mayor al factor de seguridad
de 0.83 kg/cm?.
Analisis sismico en “X - X” con reforzamiento de calzadura
Datos:
Peso de Techo = 200 kg/m?
Densidad especifica del Adobe = 1800 kg/m3
Peso especifica del concreto = 2400 kg/m?®
Sobrecarga de techo = 30 kg/m?
Esfuerzo Gltimo en compresion (valor del ensayo) = 20.0 kg/cm?. Por el factor de seguridad
0.5, seria = 20 x 0.5 = 10.00 kg/cm?.
Esfuerza Gltimo en corte f, = 1.795 ./f’ entonces f, = 1.795 /100 = 17.95 Por el factor
de seguridad 0.5, seria = 17.95 x 0.5 = 8.97 kg/cm?.
Coeficiente sismico de acuerdo a Norma E.080.
H =SUCP
H=14x14x02xP
H=0392xP
Pesos de techo:
Zona X1 = (4.50m x 7m) x 200 kg/cm? = 6300 kg
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Zona X2 = (4.50m x 7m) x 200 kg/cm? = 6300 kg

Pesos de muros:

El andlisis se realizara a una altura de 1.325 m.

Peso de muro serd = volumen de muro adobe x 1800 kg/cm?®

Peso de muro serd = volumen de muro concreto x 2400 kg/cm?®

Zona X1 = (5.6 x 0.40 x 0.325 + (4.5 x 0.4 x 0.325) x 2) = 1.89 m3x 1800 kg/cm? = 2340 kg
Zona X1 = (5.6 x 0.40 x 1.0 + (4.5 x 0.4 x 1.0) x 2) = 5.84 m3x 2400 kg/cm?®= 14016 kg
Zona X2 = (7 x 0.40 x 0.325 + (4.1 x 0.4 x 0.325) x 2) = 1.97 m3x 1800 kg/cm?®= 3546 kg
Zona X2 = (7x0.40x 1.0 + (4.1 x 0.4 x 1.0) x 2) = 6.08 m®x 2400 kg/cm®= 14592 kg
Avreas de corte:

Zona X1 =7 x 0.40 = 2.80 m?= 2800 cm?

Zona X2 =7 x 0.40 = 2.80 m? = 2800 cm?

Esfuerzo de corte:

Esfuerzo va ser = (peso de techo + peso de muro) x 0.24 / (area de corte)

Zona X1 = (6300 kg + 16356 kg) x 0.24 / 2800 cm? = 1.94 kg/cm? < tu = 8.97 kg/cm?si
cumple

Zona X2 = (6300 kg + 18138 kg) x 0.24 / 2800 cm? = 2.09 kg/cm? > tu = 8.97 kg/cm?si
cumple

Si cumple dado que el esfuerzo a corte debe ser menor al factor de seguridad en este caso
nos da como resultado esfuerzo a cote 2.09 kg/cm?y este es menor al factor de seguridad de
8.97 kg/cm?,
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Analisis sismico del Eje “Y-Y” con reforzamiento de calzadura:

Zona Y1 = (3.5m x 9m) x 200 kg/cm? = 6300 kg

Zona Y2 = (3.5m x 9m) x 200 kg/cm? = 6300 kg

El andlisis se realizard a una altura de 1.325 m.

Peso de muro de adobe sera = volumen de muro x 1800 kg/cm?®

Peso de muro de concreto serd = volumen de muro 2400 kg/cm?®

Zona Y1 = (9 x 0.40 x 0.325 + (3.1 x 0.4 x 0.325 + 2.1 x 0.40 x 0.325)) = 1.85 m*x 1800
kg/cm?®= 3330 kg

Zona Y1 =(9x0.40x 1.0+ (3.1 x 0.4 x 1.0 + 2.1 x 0.40 x 1.0)) = 5.68 m®x 2400 kg/cm?®=
13632 kg

Zona Y2 = (9 x 0.40 x 0.325 + (3.1 x 0.4 x 0.325) x 2) = 1.98 m3x 1800 kg/cm?®= 3564 kg
Zona Y2 =(9x0.40x 1.0 + (3.1 x 0.4 x 1.0) x 2) = 6.08 m3x 2400 kg/cm?®= 14592 kg
Areas de corte:

Zona Y1 =9 x 0.40 = 3.60 m?= 3600 cm?

Zona Y2 = 9 x 0.40 = 3.60 m?= 3600 cm?

Esfuerzo de corte:

Esfuerzo va ser = (peso de techo + peso de muro) x 0.24 / (&rea de corte)

Zona X1 = (6300 kg + 16962 kg) x 0.24 / 3600 cm? = 1.5 kg/cm? > tu = 8.97 kg/cm? si
cumple

Zona X2 = (6300 kg + 14490 kg) x 0.24 / 3600 cm? = 1.31 kg/cm? > tu = 8.97 kg/cm?si
cumple

Si cumple dado que el esfuerzo a corte debe ser menor al factor de seguridad en este caso
nos da como resultado esfuerzo a cote 1.5 kg/cm?y este es menor al factor de seguridad de
8.97 kg/cm?,

Tabla 24. Comparacién de los esfuerzos cortantes de los muros.

Tipo Esfuerzo de corte Factor de Cumple
seguridad
Analisis sismico sin 1.78 kg/ecm? 0.83 kg/cm?. No Cumple

refuerzo de calzadura

Analisis sismico con 1.5 kg/em? 8.97 kg/cm?, Si Cumple

refuerzo de calzadura

Fuente elaboracion propia
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De la tabla 24 podemos decir que el analisis sismico sin el reforzamiento de calzadura, es
decir muro de adobe, el esfuerzo cortante es de 1.78 kg/cm? este es mayor al factor de
seguridad que es de 0.83 kg/cm?, y el analisis sismico con el reforzamiento de calzadura, es
decir muro de adobe con muro de concreto, el esfuerzo cortante es de 1.5 kg/cm? este es
menor al factor de seguridad que es de 8.97 kg/cm?, por lo tanto esto quiere decir que al
implementar el reforzamiento con calzadura de concreto es viable porque mejora al esfuerzo

cortante.

Resultados con respecto al nivel del confort térmico

Registro de la temperatura en el ambiente de control

Primigeniamente se Tiene el registro de datos del area Donde “NO”, se implemento el
sistema de captacion es decir en el &rea de CONTROL por lo que se adjunta a la presente la
figura de cdmo fluctla la temperatura durante las 12 horas del dia a partir de las 7.00 am a
6.00pm.

Figura 44. Registro de la temperatura de ambiente de control

REGISTRO DE LA TEMPERATURA DIA 27 OCTUBRE 2019 AULA
DE CONTROL
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Fuente: Elaboracién propia.

La figura 44 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 27 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 16° y la minima es de
8.2°. De esto deducimos que entre las 8 am y 1 de la tarde que son las horas de labor escolar

efectiva la temperatura se eleva hasta los 16 grados de temperatura.
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Figura 45. Registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.
La figura 55 muestra la Registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 28 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase es decir desde las 8 am hasta la 1 pm se encuentran
no mayor a los 16.5° y la minima es 10.8°.

Figura 26. Registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 26 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 29 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 17.2° y la minima es

menores a los 11.9°.
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Figura 27. Registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 27 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 30 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 16.5° y la minima es

menores a los 9.5°.

Figura 28. Registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracidn propia.
La figura 28 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 31 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 15.5° y la minima es

menores a los 10.2°.
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Figura 29. Medicion de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.
La figura 29 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 04 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 15.5° y la minima es

menores a los 9°.

Figura 30. registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 30 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 05 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 13.2° y la minima es

menores a los 8.9°.
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Figura 31. Registro de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 31 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula de control,
correspondiente al dia 06 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 14.2° y la minima es

menores a los 8°.

Figura 32. Medicion de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.
La figura 32 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula con la implementacion,
correspondiente al dia 07 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 14.9° y la minima es

menores a los 12.7°.
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Figura 33. Medicion de la temperatura de ambiente de control
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 33 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula con la implementacion,

correspondiente al dia 08 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las

temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 15.5° y la minima

de.9.0°.

94



Resultados del Registro de la temperatura en el ambiente de EXPERIMENTAL

Posteriormente se realizé el control de datos de temperatura del area Ddnde “SI”, se

implementd el sistema de captacion, es decir en el area de EXPERIMENTAL por lo que se

adjunta a la presente las figuras de como fluctua la temperatura durante las 12 horas de 7.00

am a 6.00pm. Horas en las que se tiene el resplandor del sol desde el alba hasta el ocaso.

Figura 34. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 34 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,

correspondiente al dia 27 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las

temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 23.4° y la minima de

14°.
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Figura 35. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 35 muestra el registro de la temperatura del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 28 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 23.4° y la minima es

de 14°.
Figura 36. Medicion de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 36 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula, EXPERIMENTAL
correspondiente al dia 29 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 24.6° y la minima es
de 15°.
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Figura 37. Medicion de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 37 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 30 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 25.8° y la minima es

de 17.5°.
Figura 38. Medicion de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 38 muestra la medicion de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 31 de octubre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 24.7° y la minima es
de 18°.
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Figura 39. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 39 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,

correspondiente al dia 2904 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las

temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 24.2° y la minima es

de 17°.
Figura 40. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 40 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL

correspondiente al dia 05 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las

temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 25.6° y la minima es

de 16.04°.
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Figura 41. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 41 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 06 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 24.5° y la minima es

de 15.01°.

Figura 42. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia.
La figura 42 muestra el registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 07 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 22.3° y la minima es
de 13.1°.
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Figura 43. Registro de la temperatura del AULA EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 43 muestra la Registro de la temperatura ambiente del aula EXPERIMENTAL,
correspondiente al dia 08 de noviembre en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las
temperaturas durante las horas de clase se encuentran no mayor a los 25° y la minima es de
18°.
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Resultados de la comparacion de datos del ambiente de CONTROL y el ambiente
EXPERIMENTAL
Tenemos la comparacion de los cuadros estadisticos para poder ver las diferencias de

temperatura obtenidas en el estudio.

Figura 44. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente
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Fuente: Elaboracidn propia.
La figura 44 muestra la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del
aula tanto de Control como del ambiente Experimental, correspondiente al dia 27 de octubre
en horas 7:00 a.m. a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se

encuentran con una diferencia de los 7° y 8° a favor del ambiente experimental,
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Figura 45. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 45 muestra la comparacion de las muestras de las temperaturas ambiente del aula
de control y del ambiente experimental, correspondiente al dia 28 de octubre en horas 7:00
a.m. a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase tienen una
diferencia de los 4° y 8°, esto demuestra la holgura que tiene el ambiente experimental

respecto a capacidad de captar la energia renovable.

102



Figura 46. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 46 tiene la comparacion de las muestras de las temperaturas ambiente del aula de
control como del ambiente experimental, correspondiente al dia 29 de octubre en horas 7:00
a.m. a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran

con una diferencia de los 5° y 8°, con respecto a la variacion de temperaturas internas
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Figura 47. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 47 tiene la comparacion de las muestras de las temperaturas ambiente del aula de
control y del ambiente experimental, correspondiente al dia 30 de octubre en horas 7:00 a.m.
a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran con una
diferencia de los 9° y 10°, esto demuestra la holgura que tiene el ambiente experimental

respecto a capacidad de captar la energia renovable.
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Figura 48. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 48 muestra la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del

aula experimental y el aula de control, correspondiente al dia 31 de octubre en horas 7:00

a.m. a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran

con una diferencia de los 8° y 10°, esto demuestra la holgura que tiene el ambiente

experimental respecto a capacidad de captar la energia renovable
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Figura 49. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacién
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 49 tiene la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del aula
del aula experimental y el aula de control, correspondiente al dia 4 de noviembre en horas
7:00a.m. a6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran
con una diferencia de los 9° y 10°, dando como resultado que con la implementacion si hay

un mejor confort térmico en el aula.
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Figura 50. Comparacidon de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 50 tiene la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del aula
del aula experimental y el aula de control, correspondiente al dia 05 de noviembre en horas
7:00a.m. a6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran
con una diferencia de los 8° y 13°, dando como resultado que con la implementacion si hay

un mejor confort térmico en el aula.
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Figura 51. Comparacidon de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracidn propia.

La figura 51 tiene la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del aula
del aula experimental y el aula de control, correspondiente al dia 06 de noviembre en horas
7:00a.m. a6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran
con una diferencia de los 7° y 10°, dando como resultado que con la implementacion si hay

un mejor confort térmico en el aula.
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Figura 52. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacién
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 52 muestra la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del

aula experimental y el aula de control, correspondiente al dia 07 de noviembre en horas 7:00

a.m. a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran

con una diferencia de los 2° y 9°, dando como resultado que con la implementacion si

un mejor confort térmico en el aula.

hay
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Figura 53. Comparacion de las muestras de la temperatura de ambiente con y sin la implementacion
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 53 tiene la comparacion de las dos muestras de las temperaturas ambiente del aula
experimental y el aula de control, correspondiente al dia 08 de noviembre en horas 7:00 a.m.
a 6:00 p.m. se observa que las temperaturas durante las horas de clase se encuentran con una
diferencia de los 8° y 10°, dando como resultado que con la implementacion si hay un mejor

confort térmico en el aula.
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Figura 54. Comparacion de las muestras de la temperatura ambiente con la implementacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 54 Se muestra la variacion de la temperatura durante los dias 27 octubre al 08
de noviembre Donde la temperatura maxima es de 26.8° y laminima es de 13.1° la maxima
a las 3 de la tarde y la minima a las 7.00 de la mafiana se muestra también que dichas
temperaturas van en ascenso en las mafianas hasta llegar a su maximo entre las 2.00pm y
3.00pm y en descenso en las tardes a partir de las 4.00 pm hasta que se esconde el sol que es
entre las 5.00pm y 6.00pm, para nuestro estudio es importante mencionar que durante los
horario de clase o durante las 8.00 am a 1.00pm las temperaturas promedian en las minimas
en 22°c ay en las maximas 25.8 °C, podemos observar que el comportamiento del clima es
similar durante los dias teniendo ligeras variaciones pues las temperaturas varian segun las

precipitaciones que se presenta de manera intempestiva
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Figura 55. Comparacidn de la medicidn de la temperatura de ambiente sin la implementacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 55 Se muestra la variacion de la temperatura durante los dias 27 octubre al 08
de noviembre Dénde la temperatura maxima es de 19.0°c y la minima es de 8.0°c la maxima
a las 3.0 de la tarde y la minima a las 7.00 de la mafana. El cuadro nos indica que las
temperaturas son variables y van en asenso desde las 7.00 am hasta las 3.00 pm y desciende
a partir de esta hora hasta las 6.00 pm para nuestro estudio es importante mencionar que
durante los horario de clase o durante las 8.00 am a 1.00pm las temperaturas promedian en
las minimas en 8.5°c ay en las méximas 17.2 °c, podemos observar que el comportamiento
del clima es similar durante los dias teniendo variaciones bruscas pues las temperaturas

varian segun las precipitaciones que se presenta de manera intempestiva
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Figura 56. Comparacion de la medicidn de la temperatura de ambiente sin la implementacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

115



En la figura 56 Se muestra la comparacion de los datos y la diferencia de temperatura en
cuanto al muestreo realizado en el ambiente en el que se implemento el sistema de captacion
(EXPERIMENTAL) y en el ambiente de CONTROL verificAndose en las minimas

temperaturas una diferencia de 6.6 grados y en las maximas una diferencia de 10 grados.
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Figura 55. Comparacidon de la medicion de la temperatura de ambiente sin la implementacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
Esta figura nos muestra la comparacion de los datos y nos da la linea de confort promedio positiva entre los 21.9 y 23 grados de temperatura

que segun recomienda la norma EM. 110, por ende, la implementacion cumple con mejorar el confort térmico del aula de la institucion educativa.
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Estadistica Descriptivo latitud

Tabla 25. Descriptivos latitud

Descriptivos

95% del intervalo de
N Media De_sv.. , Desv. Error confianza para la media Minimo Maximo

Desviacién Limite

Limite inferior )
superior

1 3 14.0338 0.01035 0.00598 14.0081 14.0595 14.02 14.04
2 3 13.0401 0.00498 0.00288 13.0278 13.0525 13.03 13.04
3 3 12.0406 0.01616 0.00933 12.0005 12.0807 12.02 12.06
Total 9 13.0382 0.86314 0.28771 12.3747 13.7016 12.02 14.04

Prueba de normalidad

Fuente: SPSS.25

Ha: La configuracion arquitecténica permite la implementacion del reforzamiento

estructural y el sistema de captacion directa controlada tipo pasivo, en las aulas de la

institucion educativa No 308 Pampapuquio Apurimac, 2019,

Regla.

Sig. < 0.05, hay un comportamiento no paramétrico.

Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.

Tabla 26. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
0.999 0.952
FINAL_LATITUD 0.816 0.154
0.981 0.733

La tabla de resultados de pruebas de normalidad para latitud, el cual fue evaluado con

Fuente: SPSS.25

Shapiro Wilk debido a que sus muestras son menores a cincuenta, dando como resultado la

evaluacion de la significancia mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision

demuestra que los datos tienen un comportamiento paramétrico.
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Analisis Inferencial prueba de hipdtesis de latitud

Ho: La configuracion arquitecténica no permite la implementacién del reforzamiento

estructural y el sistema de captacion directa controlada tipo pasivo, en las aulas de la

institucién educativa No 308 Pampapuquio Apurimac, 2019.

Regla.

Sig. <0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hip6tesis nula.

Tabla 27. Prueba de ANOVA de latitud.

ANOVA
Suma de Media .
cuadrados 9l cuadratica F Sig.
Entre grupos 5.959 2.980 22741.125 0.000
Dentro de grupos 0.001 0.000
Total 5.960

Fuente: SPSS.25

En el cuadro se observa los resultados de ANOVA para la prueba de latitud en la
implementacion de reforzamiento estructural de las aulas, el cual tiene una significancia de
(0.000), siendo este menor que (0.05), por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alterna (Ha).

Estadistica Descriptiva de compresion

Tabla 28. Descriptivos de compresion

Descriptivos

95% del intervalo de
N Media Dgsv.l . Desv. Error confianza para |a ,m?dla Minimo Maximo
Desviacion L . Limite
Limite inferior .
superior

1 3 1.9400 0.01000 0.00577 1.9152 1.9648 1.93 1.95
2 3 2.0900 0.01000 0.00577 2.0652 2.1148 2.08 2.10
3 3 1.5100 0.01000 0.00577 1.4852 1.5348 1.50 152
Total 9 1.8467 0.26086 0.08695 1.6461 2.0472 1.50 2.10

Fuente: SPSS.25

119



Prueba de normalidad

Ha: Los cambios estructurales mediante calzaduras, recubrimiento con estructuras de
madera, lana de vidrio, y melanina serdn necesarios para la implementacion del
reforzamiento estructural y el sistema de captacion directa controlada tipo pasivo en las aulas
de la institucion educativa No 308 Pampapuquio Apurimac, 2019.

Regla.
Sig. <0.05, hay un comportamiento no paramétrico.

Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.

Tabla 29. Prueba de normalidad.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
1.000 3 1.000
EVALUACION_COMPRESION 2 1.000 3 1.000
3 1.000 3 1.000

Fuente: SPSS.25
La tabla dio los resultados de pruebas de normalidad para la compresion, el cual fue
evaluado con Shapiro Wilk debido a que sus muestras son menores a cincuenta, dando
como resultado la evaluacion de la significancia mayores a 0.05, por lo tanto, segun la

regla de decision se demuestra que los datos tienen un comportamiento paramétrico.

Anélisis Inferencial prueba de hipdtesis de comprension.

Ho: Los cambios estructurales mediante calzaduras, recubrimiento con estructuras de
madera, lana de vidrio, y melanina serdn necesarios para la implementacion del
reforzamiento estructural y el sistema de captacion directa controlada tipo pasivo en las aulas
de la institucién educativa No 308 Pampapuquio Apurimac, 2019.
Regla.
Sig. <0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
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Tabla 30. Prueba de ANOVA de compresion.

ANOVA
Sumade Media .
cuadrados gl cuadratica F SIg.
Entre grupos 0.544 0.272 2719.000 0.000
Dentro de grupos 0.001 0.000
Total 0.544

Fuente: SPSS.25

En el cuadro se observa los resultados de ANOVA para la prueba de compresion en la

implementacion de reforzamiento estructural de las aulas, el cual tiene una significancia de

(0.000), siendo este menor que (0.05), por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula y se

acepta la hipotesis alterna (Ha).

Estadistica Descriptiva de Temperatura.

Descriptivos

Tabla 31. Descriptivos de Temperatura.

95% del intervalo de
N Media De‘svi . Desuv. Error confianza para la media Minimo Maximo

Desviacion o ) Limite

Limite inferior )

superior

1 3 23.3333 0.07638 0.04410 23.1436 23.5231 23.25 23.40
2 3 22.6333 0.10408 0.06009 22.3748 22.8919 22.55 22.75
3 3 21.3900 0.03606 0.02082 21.3004 21.4796 21.35 21.42
Total 9 22.4522 0.85501 0.28500 21.7950 23.1094 21.35 23.40

Prueba de normalidad

Fuente: SPSS.25

Ha: El nivel de confort térmico de las aulas de la institucién educativa No 308 Pampapuquio

Apurimac es deficiente, 2019.

Regla.

Sig. <0.05, hay un comportamiento no paramétrico.

Sig. > 0.05, hay un comportamiento paramétrico.
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Tabla 32 Prueba de normalidad de temperatura.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
1 0.964 3 0.637
TOMA_TEMPERATURA 2 0.923 3 0.463
0.942 3 0.537

Fuente: SPSS.25
La tabla dio los resultados de pruebas de normalidad para la temperatura, el cual fue
evaluado con Shapiro Wilk debido a que sus muestras son menores a cincuenta, dando
como resultado la evaluacidn de la significancia mayores a 0.05, por lo tanto, de acuerdo
con la regla de decisién se puede demostrar que los datos tienen un comportamiento

paramétrico.

Anélisis Inferencial prueba de hipdtesis de temperatura.

Ho: El nivel del confort térmico en las aulas de la institucion educativa No 308

Pampapuquio Apurimac es deficiente, 2019.

Regla.
Sig. <0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula.
Tabla 33. Prueba de ANOVA de temperatura.
ANOVA
Sumade Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig-
Entre grupos 5.812 2 2.906 485.267 0.000
Dentro de grupos 0.036 6 0.006
Total 5.848

Fuente: SPSS.25

En el cuadro se puede observar los resultados de ANOVA para la prueba de temperatura en
la implementacion de reforzamiento estructural de las aulas, el cual tiene una significancia
de (0.000), siendo asi menor a (0.05), por ende, la hipdtesis nula se rechaza y la hipotesis

alterna (Ha).se acepta
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Materiales para el sistema de captacion directa controlada

NOMBRE DE
MEDIDA

UNIDAD

ALAMBRENEGRO #8

kg

Descripcion General

Alambre de acere de bajo carbono obtenido por trefilacion y posterior tratamiento
témmico recocido, para otorgarle la debida ductilidad para su facil utilizacion.

Composicion Quimica
Carbono (C): 0.10% max.
Fosforo (P): 0.04% max.

max.
Azufre (S): 0.05%

Caracteristicas
Calibre: 8
Dizmetro: 4.19=0.15 mm

Manganeso (Mn): 0.30 - 0.50 % Resistencia a la Traccion (R): 32-459

Kg/mm2

123



UNIDAD DE
NOMBRE MEDIDA
CLAVOPARA MADERA CON CABEZA kg
-
1 144"
———
o 112"
- -
_—
FR P
_- =
P
LR P

|

Descripeion General

Un clavo o puntilla es un objeto delgado v alargado con punta filosa hecho de un material
dure (Acero de bajo carbono), utilizado para sujetar dos o mas objetos.

Composicion guimica Caracteristicas especificas
Carbeno (C) 0,020 - 0,100 | Diagmetro 12,5 mm (1/27)
% Longitud 50,8 mm (27
Manganeso (Mn) 0,15 - 0,50 % Punta dizmantada
Fosforo (B = 0,030 % Fuste Delgado
Azufre (8) = 0,030 % Cabeza Plana

Silicio (S1) =003 %

Cromo (Cr) =0,15%

124



UNIDAD DE |
NOMBRE MEDIDA
CLAVOS PARA CEMENTO DE ACER.O CON CABEZA kg
o - == __ 100mm
e = T5mm
| = == _ 65mm
I Eee— . 5Omm
3 — 40rmim
= JS5mm

Descripeion General

Constrmueciones con ladrillo o block i Superficies de concreto 7. Para clavar en

mamposteria, Acabado galvanizado o negro . Cabeza cuadriculzda » Tratamiento ténmico
de templado

Composicion guimica Caracteristicas especificas
Composicion Quimica: SAE J403e N° | Recubrimiento  Galvanizado y Negro
il Dimetro de clavo 0.161-0.164

Tolerancias Dimensicnales - DIN 1151
Clerancias Dmensionales "% | Dismetro de cabeza minimo 0289
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UNIDAD DE
NOMBRE MEDIDA

ARENAFINA M3

Descripcion General

La arena fina es un conjunto de particulas de rocas disgregadas, se denomina arena fina al
material compuesto de particulas cuyo tamatio varia entre 0,063 y 2 mm.

Composicion quimica Caracteristicas especificas
Peso especifico2.60 g/cm3 El agregado fino puede consistir de arena natural
Peso unitario 1.649,13 (kg/m3) o manufacturada, o una combinacion de ambas.
Peso unitario suelto1 464,24 (kg/'m3) Sus particulas seran limpias, de perfil
Vacios33,82 % preferentemente angular, duro, compacto ¥y
Absorcion(,75 % resistente.
Contenido de materia organical % El agregado fino debera estar libre de cantidades
Pasa el tamiz 20016,01 % perjudiciales de polvo, terrones, particulas
Modulo de finural, 79 % escamosas o blandas, esquistos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales, u otras sustancias
dafiinas.
El agregado no debera retener mas del 45% en dos
tamices consecutivos cualesquiera
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NOMBRE

UNIDAD DE

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" 8" 4"

MEDIDA
M3

Descripcion General

La arena fina es un conjunto de particulas de rocas disgregadas, se denomina arena fina al
material compuesto de particulas cuyo tamatio varia entre 0,063 v 2 mm.

Composicion quimica

La piedra chancada es el agregado
grueso obtenido por trituracion artificial

de rocas o gravas.

Caracteristicas especificas

Es de roca ignea (andesita), formada por el
enfriamiente y solidificacion de materia rocosa
fundida (magma), compuesta casi en su totalidad
por silicatos. Se obtiene por trituracion artificial
de rocas o gravas y en tamafio, que en nuestro
caso es de ¥2” y Y7,
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NOMBRE

MEDIDA

UNIDAD DE

MANGA PLASTICA TIPO AGROFILM 6mm 8mm M2

Descripcion General

Agrofilm para Invemadero. Tricapa, buena resistencia contra radiacion UV. Permite
conservar la temperatura por mucho mas tiempo

Composicion quimica

Pelicula coextruida de polietileno con
aditivos estabilizantes, de aplicacion
general en todo tipo de cultivos, con
buena resistencia al uso moderado de
azufre, fabricada en diversos espesores

segun la aplicacion

Caracteristicas especificas

Impermeabilidad elevada.

Elevada capacidad de estiramiento.

Elevada resistencia al rasgado.

Resistencia a la rotura, impacto, estiramiento,
rayos UVA y agentes quimicos

Material no toxico y 100% reciclable
Impermeabilidad

Estabilidad témica

Uso universal y solucién economica
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NOMBRE

MEDIDA

UNIDAD DE

CEMENTO POETLAND TIPO I{42.5 kg) Unid.

Descripeion General

Es el cemento hidranlico producide mediante la pulverizacion del Clinker compuesto
ezencialmente da silicato de caleio hidranlico y contiene generalmente una o mas formas de
sulfato de caleio comeo adicion durante 1z molienda.

Composicién guimica

Digsido de Silicio, %, mun. TIPO 1=
200001

Crado de Alumimio, e, Max. TIPO T
6.0

Cido Férmico, %6, max. TIPO 1=
BHC DI TIPOIV =063

Oxido de Magnesio, %%, max. TIPO
LIV =60

Trdxido de Azufre, %6, max.

Cuzndo (C3ANguzl'menor 2% TIPO I
=30TIPOII=30

Caracteristicas especificas

El cemento ez un conglomerante hidraulico, es
decir, un material inorganico finamente molido
que amasado con agua, forma una pasta que
fragua v endurece por medio de reacciones v
procesoz  de hidrafacion v que, una vez
endurecido conserva su resistencia v estabilidad
mncluso bajo ] agua
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UNIDAD DE
NOMEBEE MEDIDA
TORNILLO PARA MADERA 3" X 14 Unid.
+- R iR LR RRARRTI TR + W
TPPO TRPO
+' '- AR ERERRRARARR AR LAY ﬁ L Le - P
TPPOZ ABA

L

)
,‘ ST T T .“ S I EL T e

Descripcion General

Los tormillos para madera zon también conocidos como tirafondos. Estos tomillos se
identifican répidamente porque la punta es mas estrecha que el cuerpe, va que es ella Ia que
gbre caming a medida que se nfroduce en la madera.

Composicion quimica Caracteristicas especificas
Acero al carbono con adiciones de Un tomillo es un dispositive que se utiliza para la
BoreoMn o Cr sujecion de un objeto. Cuenta con un cuerpo

(cafia) alargado v enrozcado que se introduce en
la superficie v con una cabeza que dispone de
ramuras  para gque pueda emplearse una
herramienmta v  asi  realizar  la  fuerza
correspondiente para su fijacion.
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AISLAMIENTO DE LANA DE VIDRIO 50MM DENSIDAD 40KG/M3 | ROLLO

NOMBRE

UNIDAD DE
MEDIDA

Descripcion General

Producto fabricado a altas temperaturas fundiendo arenas con alto contenido de silice mas
otros insumos, el resultado final es un producto fibroso de optimas propiedades de
aislamiento térmmico y acustico, de elevada resilencia y estabilidad dimensional.

Composicion quimica

Fibras de vidrio artificiales (silicato)

con orientacion aleatoria cuyo

contenido ponderado de dxido alcalino
vy oxido de tierra alcalina (Na20 + K20

+Ca0 -

MgO + BaO0) sea superior al 18% en

peso.

Caracteristicas especificas

La resina es un componente de la fibra de vidrio
que la hace resistente a la erosion quimica y del
medio ambiente. Por tanto, la fibra de vidrio no se
pudre ni se deteriora, ya que es resistente a la
mayoria de los dcidos (excepto el dcido
fluorhidrico y el dcido fosforico
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NOMBRE

MEDIDA

UNIDAD DE

MADERA TORNILLO 2" X 1" X 10"

Descripcion General

El Tomillo es una madera medianamente pesada, presenta contracciones lineales media y
contraccion volumétrica estable. ... La madera, es moderadamente facil de aserrar por su

media resistencia mecanica.

Composicién quimica

Densidad basica 450 kg/m3 medio
Contraccion volumétrica 11.0 %
Relacion TR 1.64

Densidad basica 450 kg/m3 medio
Contraccion volumétrica 11.0 %
Relacion TR 1.64

Color marrén claro

Grano entrecruzada

Textura gruesa

Brillo medio

Vetado poco diferenciado

Olor caracteristico.

Sabor ausente

Caracteristicas especificas

La Madera Se define como la sustancia vegetal
mas o menos dura, compacta v fibrosa que se
extrae del tronco, ramas y raices de las plantas
lefiosas. Es una agrupacion de células de formas
muy variadas de diferentes tamatios
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UNIDAD DE
NOMBRE MEDIDA
UNIONES METALICAS DE ACERO DE 150x150x 6mm Unid.

Descripcion General

Al disefiar estructuras de madera, es muy importante considerar las uniones y refuerzos que
pemmitirdn que estan se mantengan efectivamente en pie y trabajando en su conjunto. Estos
conectores no solo permiten incorporar madera con madera, sino que permiten anclar
elementos de madera con muros de albafiileria y hormigon.

Composicion quimica Caracteristicas especificas
Acero al carbono con adiciones de Boro | los conectores, nudos o uniones, son los
oMn oCr responsables de transmitir los esfuerzos de un

elemento a ofro sin comprometer la rigidez v
geometria del sistema estructural y, a la vez,
pueden ser los puntos mas vulnerables de las
construcciones de madera debiendo ser resueltos
considerando criterios tanto estructurales
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NOMBRE

MELAMINE 15mm

o

w”%: p

Descripcion General

Lamelamma, en si, es un tipo de matenal plastico compuesto por resinas que se emplea
para revestir muebles v se caracteriza por ser dura y resistente al calor. Consiste, en
definitiva, en un recubrimiento que va pegado

Composicion quimica

La melamina es un trimero (esta
constituida por tres moléculas iguales)
de cianamida, formando un heterociclo
aromatico que puede reaccionar con el
formaldehido, dando la resina
melamina-formaldehido.

Caracteristicas especificas

La melamina es un compuesto organico que
responde a la formula quimica C3HENG, v cuyo
nombre IUPAC es 2, 4, 6-triammo-1, 3, 3-
triazina. Es levemente soluble en agua, y
naturalmente forma un solido blanco.
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]

UNIDAD DE
NOMBRE MEDIDA
VIDRIO LAMINADO DE 6MM Pie2

Descripcion General

El vidrio laminado (o cnstal laminado) consiste en la union de varias laminas de vidrio de
cualquier grosor, mediante peliculas mtermedias realizadas con materiales plasticos

translacidos.

Composicion quimica

El vidrio Iaminado incorpora capas
intercaladas de materiales plasticos
como el butiral de polivinilo (PVB), el
etil-vinil-acetato (EVA) o resinas
activadas por luz ultravioleta o
simplemente por la mezcla de sus
ingredientes. Recibe asi mismo el
nombre de vidrio de seguridad, aunque
este es solo uno de los tipos que existen
en el mercado y no todos los vidrios de
seguridad (como los templados) suelen
ser laminados.

Caracteristicas especificas

Esta limina le confiere al vidrio una seguridad
adicional ante roturas, ya que los fragmentos
quedan unidos a ella. Los parabrizas de los autos
o los vidrios antirrobo y antibalas pertenecen a
este tipo de vidrio. Ademas al cristal laminado se
le pueden afiadir propiedades filtrantes de rayos
UV y de opacidad dada su versatilidad. Esta
flexibilidad permite hacer de los widrios
laminados un elemento indispensable en la
arquitectura y el disefio contemporaneos.
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IV. DISCUSION

Segun Cabrera, Huaynate (2010) en su tesis “Mejoramiento de las construcciones de adobe
ante una exposicion prolongada de agua por efecto de inundaciones” se baso en el reemplazo
del elemento vulnerable o adobe tradicional por un sobre cimiento de concreto simple, el
cual es un material probadamente resistente al agua. EI método que tiene mejores resultados
ante el colapso por causa de inundaciones prolongadas fue el uso del sobrecimiento de
concreto simple son hechos en la parte de la base de los muros convencionales de adobe, de
30 cm de peralte mayor a la altura esperada del agua. Respecto a esta técnica observaron que
por capilaridad el ascenso del agua fue 5 cm en el sobrecimiento de concreto simple no
llegando a perjudicar al adobe. Por tanto, observando este estudio se asemeja a nuestra
propuesta de investigacion de reforzamiento estructural y la captacién directa controlada tipo
pasivo para mejorar el confort térmico en las aulas de la institucion educativa N° 308
Pampapuquio dado que la propuesta plantea el reemplazo de los adobes con dafios por
humedad en los sobre cimientos por calzadura de concreto simple de dimensiones 0.40 de
espeso y un altura de 0.84 y en instalacién a cada 0.60 cm de manera intercalada sin afectar
la estabilidad del muro existente se espera obtener los mismos por capilaridad pues e viene
utilizando los mismos materiales y metodologia de la tesis mencionada.

Segin Espinoza 2014 en su tesis “Evaluacion experimental de la performance de dos
componentes biocliméticas de calentamiento aplicadas en un médulo de vivienda de san
francisco de Raymina Ayacucho con el proposito de validarlas como técnicas de estrategias
bioclimaticas para viviendas rurales alto andinas” se bas6 en Definir y configurar
técnicamente estrategias bioclimaticas de aplicacion general en viviendas y, en particular,
las aplicadas en una vivienda implementando el sistema de captacién. Llegando a
temperaturas de 32°c. Por tanto, observando este estudio se asemeja a nuestra propuesta de
investigacion de reforzamiento estructural y la captacion directa controlada tipo pasivo para
mejorar el confort térmico en las aulas de la institucion educativa N° 308 pampapuquio dado
que la propuesta plantea la implementacion de un sistema de captacion directa controlada
para mejorar la el confort térmico en el aula de la institucién educativa nuestra investigacion
llega a los 28°c que se asemejan y por tanto nos apoyan en salvaguardar el confort térmico
de los alumnos de la institucion.

Segun Molina 2017 en su tesis “Evaluacion sistematica del desempefio térmico de un médulo

experimental de vivienda alto andina para lograr el confort térmico con energia solar” se
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baso en Definir y determinar que las cargas térmicas de la refrigeracion y calefaccion de un
modelo de modulo experimental de una vivienda considerando la temperatura neutral de
16.86°C continuo para el estudio. Comprueba el ahorro en las cargas térmicas
aproximadamente en 50% y comparado a tener el modulo a temperatura nivelada
permanente de los 20°C evitando sobredimensionar la solicitud energética de la calefaccion
o enfriamiento. EI modelo fue verificado usando el Energy Plus cotejando las medidas reales
tomadas del mddulo de la vivienda. Estos resultados indican diferencia de la temperatura
promedio de lo simulado y medido es de 0.28°C. Por tanto, observando este estudio se
asemeja a nuestra propuesta de investigacion de reforzamiento estructural y la captacion
directa controlada tipo pasivo para mejorar en las aulas el confort térmico de la institucién
educativa N° 308 Pampapuquio dado que la propuesta plantea el confort térmico de acuerdo
al RNE - EM.110 de confort térmico y luminico con eficiencia energética tabla 17 valores
de temperatura del ambiente por el tipo de uso de las construcciones indica que en escuelas
(aulas) se debe tener una temperatura del interior del ambiente (Ti) en grados centigrados de
20°c nuestra investigacion llega a obtener las temperaturas promedio de entre 17.5 y 28
grados centigrados. Con la propuesta planteada en nuestra tesis Se espera obtener el ahorro

de las cargas térmicas de energias no renovables.
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V. CONCLUSIONES

La configuracion arquitectonica permite la implementacion del reforzamiento estructural
dado que los pre dimensionamientos realizados, de acuerdo a la E-080 la estructura
encontrada en el local escolar no cumple con los requeridos por dicha norma porque fue
construida de manera rudimentaria y sin direccion técnica, la E-080 exige dimensiones
minimas respecto a los vanos dependiendo de las dimensiones del muro a construir los
muros en el local escolar son de una distancia de 2.90 en el eje A los cuales calculados
con la formula matematica de la E-080 los vanos deberian tener 5 cm menos en el ancho
y largo lo mismo en el eje 1y el eje 2 de la referida infraestructura.

La configuracion arquitectonica permite la implementacion del sistema de captacion
directa controlada pues se realizo la simulacion en el programa informatico Sunearthtools,
Donde se observa que en la zona Donde se ubica la institucion es adecuada y permite el
aprovechamiento del sol durante las 8 horas Donde el sol resplandece desde su salida
hasta el fin del dia.

La altura del sol esta representada por el Angulo que esta formado por la posicion del sol
segun la horizontal en nuestro caso la elevacion es de -43.45° dicho Angulo ira variando
de acuerdo a la época del afio un fendmeno fisico que involucra la cantidad de energia
que podré captar el sistema implementado, el azimut es el Angulo formado por el sol y el
eje sur en nuestro caso el azimut es de 135.13 grados a horas 1.51 de la tarde del mes de
noviembre en la estacién de primavera hora en la cual el sistema de captacion tiene un
promedio de 28.0 grados de temperatura por lo que podemos concluir que la irradiacion
favorece la ubicacidn del sistema de captacion.

Los cambios estructurales seran necesarios con respecto al reforzamiento estructural pues
se encontraron incompatibilidad con la norma E-080 con respecto a ancho de puertas y
ventanas (vanos) ademas de tener deterioro por exposicion a las intensas lluvias en la
parte inferior del muro que producen puentes térmicos que hacen a la infraestructura sea
insegura y no confortable.

Los cambios estructurales mediante calzaduras, recubrimiento con estructuras de madera,
lana de vidrio, y melanina son necesarios puesto que la calzadura sera de concreto simple
fc100” este trabaja mejor a la capilaridad del agua ya que los asensos y la capacidad de

absorcién son menores con respecto al adobe.
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En cuanto al recubrimiento de los muros interiores con listones de madera se realiza con
la finalidad de confinar la estructura y reducir los dafios en posibles ocurrencias sismicas
y dar un tiempo para la evacuacion de la infraestructura,
Con respecto a la lana de vidrio su finalidad es el de aislacién térmica y la absorcion
acustica, la melanina nos servira como un agente arquitectonico que nos permite
invisibilidad a los componentes estructurales.

El nivel de confort térmico de las aulas de la institucién educativa No 308 Pampapuquio
Apurimac es deficiente, 2019.
Se logro6 en promedio incrementos de temperatura de hasta 8.6°C en el aula con respecto
a la temperatura del aula de control, esto considerado durante las horas de clases, fuera

del horario de clase se registré temperaturas de hasta 10° en horas de la tarde.

Se garantiza cuantitativamente la confortabilidad del sistema de captacion y el
reforzamiento estructural por ubicarse las temperaturas interiores entre el rango de 17°C
a 27°C dentro del aula, estas temperaturas se encuentran dentro del confort maximo y

minimo segun norma EM. 110 RNE.

La operatividad del aula juega un rol importante e incluso mucho mas, que las
implementaciones realizadas en ella, sin un control adecuado de las infiltraciones que
puedan existir en un ambiente escolar, ya sea por los vanos de las puertas o ventanas o
infiltracion de agua por el deterioro de los sobre cimientos ademas del manejo
concienzudo de estos elementos, no sera posible alcanzar las mejoras de los incrementos
de temperatura deseadas para la comodidad térmica y por el contrario, se alcanzara

incomodidad térmica.

La implementacién del sistema de captacion y reforzamiento estructural en el local
escolar fue construida con el objetivo de evaluar su desempefio térmico a partir de una
seria etapas y medidas, su infraestructura es Util como recurso educativo para los
lugarefios o visitantes (profesores y estudiantes de pueblos aledafios), y como modelo
de nuevas construcciones, ademas, como una infraestructura experimental con fines

cientificos para estudiantes inmersos en el tema de confort térmico.
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V1. RECOMENDACIONES

De lo observado en la investigacion se puede tener las siguientes recomendaciones
constructivas

Tras reconocer la alta vulnerabilidad ante al agua en condicidn de estar expuesto a corto
plazo, es recomendable que los locales escolares de material con adobe convencional los
cuales no tiene un sistema de proteccion adecuado ante la erosion por causa del agua, no
deben ser construidas en las zonas de alta probabilidad a las inundaciones como, las riveras
de los rios al menor desembalse a causa de excesivas lluvias, esto producira el colapso o
dafios graves en la estructura. Es recomendable tomar como medida preventiva y mitigadora
ante las inundaciones, construir el cimiento y sobre cimiento de concreto simple poniendo

énfasis en el sobre cimiento en cuanto a la altura de agua esperada.

También se debe tener en cuenta en zonas alto andinas que las escuelas son ambientes Donde
los escolares pasan un promedio de 4 horas diarias y que estas infraestructuras deben ser
construidas para obtener el mayor confort térmico posible implementando sistemas que
puedan captar el sol y asi ser transmitidas a los ambientes tanto con claraboyas o

invernaderos que serviran de captadores de energia renovable.

El disefio de los locales escolares debe tener una perspectiva a una infraestructura sustentable
que tenga dentro de su disefio las caracteristicas bioclimaticas que al menos respondan a
cada una de las tres regiones que tiene nuestro pais y en lo posible a los 28 tipos de climas
de esta manera se podra lograr satisfacer necesidades térmicas asi crear un ambiente de

confort en Donde se desarrollen los procesos de ensefianza y aprendizaje
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Disponible en https://rpp.pe/economia/inmobiliaria/peru-es-el-tercer-pais-de-latinoamerica-

con-mayor-deficit-de-viviendas-noticia-1014065?ref=rpp
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA HIPOTESIS
GENERAL OBJETIVO GENERAL | GENERAL VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
¢Coémo La implementacién | Mejorar el confort térmico | La implementacion del VI D1 Identificacion Deterioro TIPO DE
del reforzamiento con la implementacion del | reforzamiento estructural | Reforzamiento | del deterioro Elementos INVESTIGACION:
estructural y sistema de reforzamiento estructural y | y sistema de captacion estructural y estructural en sobre | constructivos La investigacion es
captacion directa el sistema de captacion directa controlada tipo sistema de cimientos, muros habitabilidad aplicada porque
controlada tipo pasivo, directa controlada tipo pasivo, mejoraria el captacion D3 Entorno “permite resolver
mejoraria el confort pasivo, en las aulas de la confort térmico en las directa Ambiental interior problemas de
térmico en las aulas de la Institucion Educativa N° aulas de la Institucién controlada y exterior naturaleza préactica,
Institucion Educativa N° 308 Pampapuquio Educativa N° 308 tipo pasivo aplicando los
308 Pampapugquio Apurimac, 2019 Pampapuquio Apurimac, resultados obtenidos
Apurimac, 2019? 2019 VD: D1 Sensacion Orientacién de los en la investigacion
Confort térmica del usuario | vanos Caracteristicas tedrica”
térmico de las del Usuario (Valderrama, 2015,
aulas Percepcion térmica del p. 49).

usuario

PROBLEMA HIPOTESIS
ESPECIFICO ESPECIFICOS
PE1: ;Con la OEZ1: Incrementar el La implementacion del | Configuracion | Latitud Ubicacién Geografica

implementacion del
reforzamiento estructural y
la captacion directa
controlada tipo pasivo de
acuerdo a su latitud se
incrementaria el confort
térmico en las aulas de la
Institucion Educativa N°
308 Pampapuquio
Apurimac, 2019?

confort térmico de
acuerdo a su latitud con la
implementacién del
reforzamiento estructural y
el sistema de captacion
directa controlada tipo
pasivo, en las aulas de la
institucion educativa N°
308 Pampapuquio
Apurimac, 2019

reforzamiento estructural
y la captacion directa
controlada tipo pasivo de
acuerdo a su latitud se
incrementaria el confort
térmico en las aulas de la
Institucion Educativa N°
308 Pampapuquio
Apurimac, 2019

Arquitectdnica

(Pardmetros de
ubicacion y del
entorno)

Medio natural

Reforzamiento
estructural

Resistencia al corte

Rigidas, estabilidad de
la estructura
Resistencia al corte de
las muestras de adobe
(Kg/cm2 o KPa).

Se basa en el uso de
conocimientos
encontrados en el
estudio para llevarlo
a la précticay
ayudara a mejorar el
confort térmico en la
institucion
educativa.
Método.
Observacional
Técnicas de
Recoleccion
Encuesta y
observacion.
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PE2: ;Con la
implementacién del
reforzamiento estructural y
la captacion directa
controlada tipo pasivo
elevaria la resistencia a la
compresion en las aulas de
Institucion Educativa N°
308 Pampapuquio
Apurimac, 2019?

OEZ2: Elevar la resistencia
a la compresion Con la
implementacion del
reforzamiento estructural y
la captacion directa
controlada tipo pasivo en
las aulas de la Institucion
Educativa N° 308
Pampapuquio Apurimac,
2019

La implementacion del
reforzamiento estructural
y la captacién directa
controlada tipo pasivo
elevaria la resistencia a
la compresién en las
aulas de la Institucion
Educativa N° 308
Pampapuquio Apurimac,
2019

Cambios
estructurales

Resistencia a la
compresion.

Calzadura, y elementos
de madera confinante
Resistencia a la
compresion de la
Albafileria y de la
unidad de adobe
(Kg/cm2).

Sistema de
captacion
directa
controlada

D1. temperatura
radiante de la
D2.superficie,
entorno ambiental

Radiacion solar
Trayectoria del sol

PE3: ;Con la
implementacion del
reforzamiento estructural y
la captacion directa
controlada tipo pasivo
optimizaria el nivel de
confort térmico en las
aulas de la Institucion
Educativa N° 308
Pampapuquio Apurimac,
2019?

OE3:Optimizar el nivel de
confort térmico con la
implementacion del
reforzamiento estructural y
la captacion directa
controlada tipo pasivo en
las aulas de la Institucién
Educativa N° 308
Pampapuquio Apurimac,
2019

La implementacion del
reforzamiento estructural
y la captacién directa
controlada tipo pasivo
optimizaria el nivel de
confort térmico en las
aulas de la Institucion
Educativa N° 308
Pampapuquio Apurimac,
2019

Nivel Confort

Confort térmico del

térmico aula durante las Monitoreo de
horas de clase temperatura, humedad,

velocidad de aire,
radiacion solar.
Parametros
arquitectonicos

Aulas de la Temperatura

I.E.l. N° 308 ambiental interior y

exterior

Temperatura
Precipitaciones
Contenido de humedad
Velocidad de aire
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ANEXOS

Instrumentos utilizados en el proceso de estudio

Nombre Unidad de medida

Cinta métrica de 50 m. m
-vf

Caracteristicas Detalles

Marca Ideal para tomar medidas en obras. Con agarradera.

Material Kamasa

Tipo Metal y plastico

Tipo de medidas Cintas

Medidas Pulgadas y centimetros 50 m

Laser (diodo) No

Color Amarillo y negro

Uso Profesional

Procedencia China
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Nombre Unidad de medida
Termohigrometro Digital Htc 2 °C
> Z
Caracteristicas Detalles
Rango de temperatura -50°C~+70°C(-58°F~+158°F)
Precision de la temperatura +°C(l8°F)
Resolucion de latemperatura 0.1°C(02 °F)
Rango de humedad 10% ~ 99% RH
Precision Humedad + 5% de humedad relativa
Resolucién de la humedad 1% RH
Fuente de alimentacion 1*AAA (L5V) baterfa (incluido)
Material ABS
Color Blanco + Balck
Dimensiones

105x97x23mm, (43/16 "Hx 3 7/8" W x 8.7 "de

espesor)
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Nombre

Unidad de medida

Navegador GPS Mobile Mapper 10

Coordenadas
Geogréficas

ushtech

Caracteristicas Detalles
Constelaciones GPS
Canales 20
Frecuencia L1
Actualizacién 1Hz
Formato de datos NMEA
Precisién en tiempo real modo SBAS |1 -2 mts.
Procesador 600 Mhz
Puede funcionar de base No

Precisién postproceso
Sistema operative
Comunicacion
Tamafio

Peso

Pantalla

Memoria
Temperatura minima
Temperatura maxima
Soporte vibraciones y caida
Bateria

Tipo de antena

menor de 50 centimetros

Windows Mobile 6.5

Bluetooth, USB, GSM/GPRS, Wifi
16.9x8.8x25cm

380 gramos con bateria

35«

Memoria Micro SDHC, 8GB 128 MB SDRAM, 256 MB
NAND

-10C

+60 C

1.20 metros sobre hormigoén

Litio / duracion hasta 20 horas
Interna / Externa
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Nombre Unidad de medida

Termometro Ambiental De Pared °C

Especificaciones

Temperatura rango de -20 F°. a 120 F°.
Temperatura rango de -30 C° a 50 C°.
Contiene gancho para colgador en la pared.

El indicador de temperatura es de mercurio.

157



Ficha de mediciéon de confort térmico

La presente ficha tiene como objetivo recoger datos obtenidos con los instrumentos de medicion, el confort térmico para interiores.

FICHA N2 02 MEDICION DEL CONFORT THERMICO PARA INTERIORES

AMBIENTE ...oocooscurrresns AREA e ALTURA M.S.NMarrirrrssssnrsssssns LEI0) 4 0T, e —
TEMPERATURA |  HUMEDAD | VELOCIDAD DEL TEMPERATURA RADIANTE
CLRTE FECHA Hora AMBIENTAL RELATIVA AIRE MURO 1 MURO 2 MURO 3 MURO 4 PISO TECHO
OBSERVACIONES:

FUENTE: Tesis “Estudio Del confort térmico aplicado en un centro turistico bafios termales en la

ocalidad de expansion -Huancavelica" Palomino Pérez Huancayo 2014
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Anexo 3

Planos
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Planos de arquitectura antes de la implementacion del reforzamiento y sistema de captacion.
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Disefio de Propuesta estructural

s

et -

=

PLANTA GEMERAL
1450

Ex

Vists de lsomelrico Colurmnas

Eso: 1480

g

&

o de alfernacion

Eic.:

|

161

,_D

— D e Prapars eurucsacal

Il univerRsiDAD CEsAR vALLEIO

—

e ——_—

Cotaactrs e comerees

Fuente: Elaboracion propia.



Plano disefio de Propuesta sistema captacion directa controlada
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Figura 22. Disefio del sistema de captacion propuesto.
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Figura 23. Disefio del sistema de captacion propuesto.

Fuente: Elaboracién pro
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ANEXO 4

Toma de datos en campo con instrumentos.

Figura 28. Se muestra la medicion de la altura y ubicacién de acuerdo al rumbo y norte magnético

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Se muestra la medicién de espesor en muros

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Se muestra la medicion del area de la Institucion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Se muestra la evaluacion de estructura presenta fisuras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Vistas de la data logger y sensores de temperatura instalados en el local escolar.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 33.Se muestra el dispositivo realizado para que sostenga el sensor que va a medir la humedad al
interior del tubo ubicado a 0,30m a los dos lados. En la fotografia se observa al dispositivo ya con el sensor
ubicado.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34. Fotografia del dispositivo de medidor de velocidad y direccion de viento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. fotografia del dispositivo de sensor pirémetro de silicio, es para medir la radiacion solar

.

%‘i"f

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36. Fotografia del dispositivo de HOBO Registrador de datos de micro estacione

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4

Proceso constructivo refuerzo con material de Madera horizontal y vertical

Es una técnica de reforzamiento que consiste en instalar listones de maderas de forma
vertical y horizontal en la parte de las caras interiores de los muros con la finalidad de
incrementar la resistencia de los muros también mantener la unidad de la estructura y
consistencia. Estos listones de madera se unen mediante puntillas convencionales y pernos
pasantes las cuales son clavadas sobre las tablas hasta ser unidos con muros.

El refuerzo propuesto y mostrado radica en colocar elementos de madera (4” de espesor X
2”de ancho) en la cara interior del muro y ser unidas a través de pernos pasantes. Son
colocados verticalmente y horizontal dejando espacios cada 0.60 centimetros; en los vanos
(puertas, ventanas) y esquinas se instalan maderas adicionales. Este sistema se complementa
con unir las esquinas con angulos de material de acero. Dicho reforzamiento aumenta la
resistencia a la flexion de muros, haciendo que se mantenga unida la estructura también

incrementa la disipacion de energia.

Figura 37. Instalacion de refuerzo con elementos de madera en muro.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Instalacion del refuerzo con elementos de madera en muro.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39. Instalacion del refuerzo con elementos de madera en muro.

Fuente: Elaboracion propia

171



Desarrollo constructivo para refuerzo con calzadura
Calzadura
Segun la norma técnica de suelos y cimentaciones las alternativas para sostenimiento de las
paredes van a depender de las caracteristicas de la construccion.
Proyectar obras y estructuras de sostenimiento temporal y luego, al finalizar los trabajos de
corte, construir las estructuras de sostenimiento definitivas
El proyectar estructuras para sostenimientos definitivos los cuales se van ejecutando a la
medida que se avanza con las tareas de corte.
Para el sostenimiento definitivo y temporal de taludes de corte, existen varios tipos de obras
entre ellos podemos nombrar pilotes continuos, pantallas ancladas, calzaduras, tablestacas,
muros diafragma y otros.
Calzaduras son aquellas estructuras provisionales que son disefiadas y se construyen para
poder soportar el suelo de la pared que estd expuesta por las excavaciones realizadas y
cimentaciones vecinas cumple la funcién de prevenir fallas por asentamiento excesivo o
inestabilidad, conservar la integridad de la propiedad contigua asi mismo de obras existentes
en ella, incluso en construcciones de sostenimientos definitivos. Estan constituidas de pafios
de concreto los que se construyen de manera progresivamente y alternada. Respecto al ancho
de calzaduras deben ser al inicio igual que el espesor del cimiento por calzar y se ira
incrementando segun la profundidad. Deben ser disefiadas para cargas verticales de las
estructuras que soportan, para tomar cargas horizontales que le produce al suelo y sismos

eventuales.
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Excavacion zanjas verificacion de humedad

Paso 2 para tener acceso a la parte inferior de los muros se debe excavar zanjas longitudinales
de manera alternada a lo largo del muro cada 0.60 m. hasta una profundidad suficiente para
alcanzar suelo mas firme. -Distancia a nivel del suelo: 0.50m. -Distancia al fondo de
excavacion: 0.40m. -Profundidad: 0.80m aproximadamente.

Figura 40. Excavacion en la parte inferior de los muros.

LL )
LT
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 41. Excavacion de la parte inferior del muro.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Excavacion de la parte inferior del muro para la calzadura

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Excavacion de la parte inferior del muro para la calzadura

Fuente: Elaboracion propia
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Alternancia excavacion y encofrado y vaciado de concreto f¢ 100

Paso 3 se efectian excavaciones cada 0.60 m de manera alternada para realizar el respectivo

encofrado, vaciado del concreto f’c. 100 para no afectar la estabilidad de la estructura.

Figura 44. Excavacion en la parte inferior del muro para la calzadura

Fuente: Elaboracion propia
Excavacion y vaciado calzadura para estabilizar y mejora estructural de muro

Paso 4 Una vez terminados los agujeros alternados #1 (Ver paso 3), rellenar con mescla de

concreto f’c 100 (de 0.40 ancho de adobe 0.60 ancho de excavacion y 1.0 altura)

Figura 45. Se muestra la excavacion y vaciado de concreto alternado
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Proceso constructivo del sistema de captacién directa controlada tipo pasivo.

Trazoy replanteo

En este proceso se definié Donde se ejecutara la construccion de la obra, se traza la forma
del perimetro y se sefialan los ejes, Donde se deberia ubicar la cimentacion para el
sobrecimiento.

Figura 46. Se muestra el proceso de trazo y replanteo y limpieza de terreno

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Se muestra el proceso de trazo y replanteo y limpieza de terreno

Fuente: Elaboracion propia
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Excavacion de zanjas para cimientos y sobre cimiento

Este proceso consistio en el conjunto de operaciones para abrir zanjas, su ejecucion incluye

las operaciones de excavacion, nivelacion y eliminacion de material.

Figura 48. Se muestra la excavacion de zanjas para la estructura del sistema de captacion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 49. Se muestra la excavacion de zanjas para la estructura del sistema de captacion

Fuente: Elaboracion propia
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Encofrado vaciado y desencofrado de cimiento y sobre cimiento de sistema de
captacion
Figura 51. Se observa el sobre cimiento con acabados listo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anclado de los soportes de madera horizontales y verticales
Se realizo el anclaje con pernos incrustados en el sobre cimiento y se colocaron los listones

de madera confinada tanto verticales como horizontales todos ellos anclados entre si con
pernos.

Figura 52. Se observa el proceso concluido de instalacién de armadura de madera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Se observa el proceso concluido de instalacion de armadura de madera.

Fuente: Elaboracion propia
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Armado de techo tijerales y elementos chacleo.
Una vez concluido el anclado de los muros perimetrales se inicia el izaje de los tijerales
alineandolos tanto horizontal como verticalmente, fijandolos en pernos de anclaje.

Figura 54. Se observa los tijerales instalados del sistema de captacién

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55. Se observa los tijerales instalados del sistema de captacion

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de agro film de tipo 8mm bordes de la estructura de madera

Este proceso comprende la instalacion del agrofilm previamente se realiza la presentacion
del material a la estructura, esto nos permitir realizar los cortes de exceso del agrofilm
culminado este trabajo se procede a fijar el material con tiras de madera y clavo con la
finalidad de sujetarlos y estirarlos para una presentacion optima y su buen funcionamiento.

Se realiza la instalacion del agrofilm de 8 micras
Figura 56. Se realiza la instalacion del agrofilm de 8 micras

Fuente: Elaboracion propia
Figura 57. Se realiza la instalacion del agrofilm de 8 micras

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de vidrio crudo incoloro de 9 mm en borde frontal
Culminando muros y techos se procede a la instalacion de vidrios con silicona en frio,
pegandolos a los parantes de madera existentes en la parte frontal del sistema de captacion.

Figura 58. Se muestra la instalacion del vidrio incoloro en muro frontal de sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59. Se muestra la instalacion del vidrio incoloro en muro frontal de sistema.

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de piso con madera machihembrada

Se procede a la remocion y eliminacion del material existente de concreto, para luego fijar
los durmientes de madera de 4”, luego se procede al llenado de piedra grande 4” a una altura
de 5 cm aproximadamente a mitad de los durmientes. Continuando al tendido de la lana de
vidrio el cual contribuira en el confort térmico del ambiente, para concluir con el piso se

instala la madera machihembrada pulida y resanada.
Figura 60. Se muestra la instalacion de madera machihembrada en piso

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de sistema térmico en muros interiores del aula
Teniendo las celdas generadas del refuerzo vertical y horizontal se procede a colocar la lana
de vidrio, para concluir se cubre con planchas de melanina de 8 mm obteniendo un acabado

liso e impermeable.
Figura 61. Se muestra la instalacion de lana de vidrio en las celdas de los muros.

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de puertas y ventanas sistema nova
Consiste en sustituir las ventanas existentes los que general puentes térmicos por unas nuevas
con sistema nova los cuales son empotrados y sellados con la finalidad de controlar el confort
térmico, se sustituyeron cuatro ventanas y se apertur6 una ventana y una puerta.

Figura 62. Se muestra la instalacion de lana de vidrio en las celdas de los muros.

Fuente: Elaboracion propia
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