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OBJETIVO |

La presente Guia tiene por objetivo brindar orientaciones que coadyuven a lograr el confort
térmico en los ambientes interiores del local educativo mediante la aplicacion de estrategias
denerales de disefio bioclimatico en los proyectos de infraestructura educativa, acordes con

las condiciones climaticas del lugar
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CONFORT TERMICO —ﬁﬁ\

Es una sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico determinado. Segdn la Norma ISO
7730 “es una condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico” (i)

(i) Conforme a lo dispuesto en la Norma EM.110 del RNE
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IMPORTANCIA DEL CONFORT TEMICO

CONFORT TERMICO
(acdstico, luminico, <:::>

calidad de aire)

ESTRES TERMICO

(pérdida de ‘
concentracion, :

capacidad psicomotriz
| productividad)

Zona de confort es un rango de temperaturas dentro del cual la persona encuentra el confort térmico



. (o
e Educacién pem regiones

DISENO BIOCLIMATICO

CONFORT
TERMICO

—

S—




e, Con o0
« EOE— !

ZONAS BIOCLIMATICAS DEL PERU

Segln la Norma EM.110 del RNE

Zona 1: Desértico Marino 2.8 %
Zona 2: Desértico 6.7%

Zona 3 Interandino bajo 3.9%

Zona 4: Mesoandino 14 6%

Zona 5; Altoanding 9.0%

Zona 6: Nevado 1.4%

Zona 7: Ceja de Montafia 9.7%
Zona 8. Sub Tropical Hamedo 12.2%
Zona 9: Tropical Hiomedo 39.7%
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VARIABLES CLIMATICAS

Radiacion solar de onda corta incidente diario promedio de

Cusco
8 kwn 8 KWh
7 kWh 7 kWh
A4 26 ago
whds |
6 KWn 25 mar. = 5.8 kWh 6 KWh
- v : 28 may.
-~ - ; "
p O 4 5 kWhn 5 KWh
e ~ /
P / 4 KWh 4KWh
/ .
Y 3 kWn 3KWh
= ,-»/
2 kWh 2 KWh
1 kWh 1 KWh
Permite su aprovechamiento en - i

. _ L Ene. Feb. Mar Abr. May Jun Jul Ago. Set. Ocl. Nov Dic
cima frios (para captacion

solar), y condiciona pata su
Notas:

proteccién en clima calidos. - De la lectura de la radiacion solar incidente se puede concluir preliminarmente que la
radiacion solar no varia considerablemente a lo largo del afio. Aquello permite
aprovecharlo en invierno y protegerse del mismo durante el verano.

Fuente: https://es.weatherspark.com/




)
PERU | Ministerio
de Educacion

VARIABLES CLIMATICAS

Seguln la ubicaciéon geografica
(latitud y longitud), se debe
evaluar la orientacion
recomendable para utilizar la
radiacion solar o proteccion.
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Leafiet | Wikimedia maps | Map data © OpenStractiap contribtors.
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VARIABLES CLIMATICAS

La amplitud térmica es la diferencia
entre las temperaturas maximas Yy
minimas durante el dia. Se debe
buscar la en
climas frios, y la por
ventilacion nocturna en climas calidos.
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Temperatura maxima y minima promedio en Tacna

& Vinculo & Descargar  Comparar Datos histdricos: 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015

calurosos frescos

40 °C 40 °C
35°C 35°C
200 1227f§(l:). 2 abr. 24 dic. 3¢
25 °C & 3 jun. 56 iul 16 set. 2> 25 °C
- W 20 °C
15 °C 18°C P Mw“c
10 °C 1D P 12 °C 10 °C

5°C 5°C

0°C 0=C
-5°C -5°C
-10°C -10°C
-15°C -15°C
-20°C Ahora -20 °C

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

La temperatura mdaxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas

de los percentiles 25° a 755 y 10° a 90° Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio
percibidas correspondientes.
Promedioc Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic
Méaxima 26°C 27°C 26°C 24°C 21°C 19°C 19°C 19°C 20°C 22°C 23°C 25°C
Temp. 21°C 21°C 21°C 19°C 16°C 14°C 14°C 14°C 15°C 16°C 18°C 19°C
Minima 17°C 18°C 17°C 15°C 13°C 11°C 11°C 11°C 12°C 13°C 14°C 16°C
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VARIABLES CLIMATICAS

Humedad relativa del aire

Humedad relativa media maxima y minima de la ciudad de Cusco

90

60 o _‘\.._ ‘-—_"_-—_'.'_______
TN

30

20
10

s mAKIMA Media  ss——media o sssminima media

Elaboracion propia en base a los datos obtenidos de la publicacion Consideraciones Bioclimaticas en el Disefio
Arquitectonico: el Caso Peruano de Wieser (2014).
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En climas cdalidos y hiamedos, la alta
humedad relativa no permite que el
cuerpo se refrigere adecuadamente por
medio de la sudoracién, provocando alta
incomodidad. Con humedades relativas
muy bajas se presenta una tendencia de
secar las membranas mucosas y la piel,
causando incomodidad para respirar.
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VARIABLES CLIMATICAS

El viento influye en la edificacion para :
del cuerpo

- Coadyuvar la
por evaporacion de

- Durante la noche

envolvente.

la sudoracién en
climas calidos, segtin la estacion.

puede
acumulado en

la
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Rosa de vientos de la provincia de Calca en Cusco del mes de julio
(mes mas frio) del ano 2020

| EAST

Velocidad del
viento m/s

Bl -1
‘ Bl ss0-11.10
_~ / [] sro-se0
== Bl se0-570
1 I Bl :210-380
| ' Bl os0-210
{soumn

S P Calme: S0 54%
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENAMHI y la herramienta WRPLOT
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Precipitaciones

Promedio mensual de lluvia en Pucallpa
& Vinculo & Descargar  Comparar Datos historicos: 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015

300 mm | 300 mm
250 mm 250 mm
200 mm 200 rm Condicionan la forma, dimension del
. o techo o la cubierta, inclinaciones y
50 mm 50 mm materiales a utilizar, asi como el diseno
La luvia promedio (linea solida) acumulada en un periodo de 21 dias en una escala movil, centrado en el Pd .
dia en cuefst{'dn, con las bandas de percentiles del 2511 al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada prunteada es quldos Coadyu an q redUC|r Ia

la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

temperatura, por la sombra de la nube y
dgenerar humedad por la evaporacion
del agua en superficies.

Ene. Feh. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Lluvia 146.8mm 1698mm 1574mm 120.9mm 76.6mm 59.4mm 32.2mm 393mm 66.7/mm 114 1mm 136.7mm 133.0mm
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ESTRATEGIAS SUGERIDAS POR TIPO DE CLIMA

Tabla N° 8.- Estrategias generales de disefio seglin zona bioclimatica

ESTRATEGIAS DE DISENO GENERALES SEGUN ZONA Zonas bioclimaticas del Pert segin la Norma EM. 110 del RNE

BIOCLIMATICA 1 2 3 4 by6 7 By9
Desértico costero (i) (ii Desérti Interandino bajo | M di Altoandi Ceja de Montaf 5 ical

Estrategias a partir de sistemas de climatizacion en base a la _ co costero (i) _["} ertice ranﬁil]n obajo | Meso andino (v) Nev:d;n[ﬁjv At b ;mf:

carta bioclimatica de .GjIQﬂi Desde Paita al |Desde Paita al sur Tmpical humedo

Calefaccién por ganancia solar activa

Calefaccion por ganancia solar pasiva

Calefaccién por ganancia internas

humidificacion {iv)

Proteccidn solar en vanos ylo techos (control de la radiacion)
Refrigeracion por ventilacion natural (vi)

Refrigeracion por alta masa térmica

Refrigeracion por alta masa t&rmica + ventilacion nocturna
Refrigeracion eyaporativa (i)

Deshumidificacion convencional

Estrategias a partir de la forma del edificio en base a Serra® (vii)
11| Compacidad

12|Porosidad

13|Esbeltez

Esatrategias a partir de la envelvente del edificio en base a Serra (vii)
14| Asentamiento

OO |02 | = | O | O | e | G | RO | -

—
=

Valoracion:
Opcion riesgosa (mayor disconfort)
Opcion inadecuada
Opcion no requerida 0
1
a2

Opcion apropiada
Opcién muy apropiada
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APLICACION DE ESTRATEGIA

Calefaccion aprovechando la radiacion solar, captandolo, acumuldndolo y
distribuyéndolo a través de la infraestructura. Sugerida para
, asi como también mesoandina e interandina baijo.

Summoer n N

Sun  — - Roof
- - Cwverhang
AT Insulation

" -
'f@:‘ /\—‘\—-‘- Thermal
ANk f\——\_ e Mass |

o
S Large v 1 H Thermal
Hr Windows Radiation
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APLICACION DE ESTRATEGIA
CALEFACCION POR GANANCIA SOLAR PASIVA

de
la radiacion solar

invierno dia

de la
radiacion solar con
un
al ingreso del
ambiente.

invierno dia invierno noche
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APLICACION DE ESTRATEGIA
CALEFACCION POR GANANCIA SOLAR PASIVA

de Ila

radiacion solar por
medio de un
al

ingreso del ambiente.

invierno dia

invierno noche

v
de

la radiacion solar
fuera del ambiente \ou) 5
a tratar.
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APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

MODULOS PREFABRICADOS

R W SRR e

Médulo prefabricado heladas, PRONIED

Calefaccion por ganancia solar pasiva (elemento
previo), ganancia interna (material) y compacidad

" T — q

Médulo prefabricado sierra, PRONIED

Calefacciéon por ganancia solar pasiva y ganancia
interna (material y dimensiones de vanos)
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APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO

Médulo prefabricado selva, PRONIED Médulo prefabricado Costa, PRONIED

Proteccion solar (alero para sombras), refrigeraciéon por Proteccion solar (parasoles para sombras), refrigeracion
ventilacion natural (cerramiento con celosias) por ventilacién natural (amplitud de vanos)
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ZONAS DE CONFORT SUGERIDAS EN LA GUIA
TEMPERATURA AMBIENTAL SEGUN ZONAS BIOCLIMATICAS (ejemplo)

Tabla N°1.- Zona de confort de la zona bioclimatica 1 - Desértico costero
(desde Paita la norte)

Las zonas de confort pueden ser precisadas siguiendo las

Tumbes Talara . . _
Verano  Invieno __ Verano  Invierno orientaciones de la Guia y de acuerdo a:
(1) 27 23 26 20
Temperatura neutra °C 26 25 26 24 o 4. . e . .
Zona de confort +-2°C -Caracteristicas del servicio educativo (horarios), y/o
e superor = = = = -Caracteristicas  particulares de la infraestructura
(presencia de equipos y/o mdaquinas en el ambiente),
Tabla N°6.- Zona de confort de la zona bioclimatica 5 y 6 — Altoandino y /
nevado y/o . )
. -Caracteristicas de los ocupantes (edad, tipos de
erro de pasco Puno
Verano  Invierno  Verano  Invierno qctividqdes).
(1) 6 4 10 6
Temperatura neutra °C 20 20 21 20
Zona de confort +- 3.5 °C
Limite superior 24 23 25 24
Limite inferior 17 16 18 17
Tabla N°7.- Zona de confort de la zona bioclimatica 7 — Ceja de Montafa La informacién sobre zonas de confort permite realizar
Moyobamba Tingo Maria seguimientos de la temperatura ambiental, que puede
o Yersne....nvieme. . Yerno . lnvierms formar parte de una evaluacion de calidad de la
Temperatura neutra °C 25 25 25 25 . . . . .
T ———LTs infraestructura educativa para inversiones de tipo APP
Limite superior 27 27 27 27 u OtrOS.

Limite inferior 23 23 23 23
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DISENO BIOCLIMATICO APLICADO
(EN UN AMBIENTE)

IE Jerusalén de Minaro. Pangoa, Satipo, Junin.

Arg. M. Macaglia, Arg. P. Afonso.
Asociacion Semillas

0 1 2m
4 Las ventanas permiten una venti 5 Sistema de recogida de agua

de lluvia

1 Arboles en la fachada norte que 2 Areas de conexion prolegidas 3 Efeclo chimenea: asegura una
prote a lluvia y de la de sol y lluvia ventilacion natural e iluminacion ac ey son nentos
radiacion solar Connection areas protected from Stack effect: guarantees natural venti- fle distintos usos Rainveater collection system.

rain and solar radiation. lation and lighting. The windows aliow constant ventila-
tion and become flexible elements for

Trees on the North facade protected
different uses.

from rain and solar radiation.
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DISENO BIOCLIMATICO APLICADO
(EN UNA EDIFICACION)

CEBE Sr. De los Milagros, Huaraz, Ancash.
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DISENO BIOCLIMATICO APLICADO
(EN UN LOCAL EDUCATIVO)

VENTILACION :=— 0 LUz TECHO AGUA
CRUZADA T NATURAL \madera y teja )) recoleccién de
asféltica para un mejor agua de lluvia

confort acstico .

- ~ 3 N\ }‘
NN
’ NN
y \.
\_‘ ‘

Ll ng

[

CORTE BIOCLIMATICO _ AA’
0 2 4m

E®UTALENTOS

regiones

IE Unién Alto Sanibeni. Pangoa, $atipo, Junin.
Arg. M. Macaglia, Arg. P. Afonso.
Asociacion Semillas
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CONCLUSIONES

- En el marco del principio de la sostenibilidad, la guia desarrolla y brinda orientaciones para el
disefio bioclimatico a ser implementados como estrategias para el logro del confort térmico.

- Con ello se busca coadyuvar al logro de ambientes interiores con adecuadas condiciones
térmicas, con bajos niveles de consumo energético, y que sean propicios para el proceso de
ensenanza/aprendizaje de los estudiantes.

-

i&%i = g0

HH 58

.
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CONCLUSIONES

Las Normas Técnicas son una RECETA para hacer Colegios, son
para el DISENO y PLANEAMIENTO de INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

PROGRAMACION ARQUITECTONICA
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CONCLUSIONES

Las Normas Técnicas NO son una RECETA para hacer Colegios, son HERRAMIENTAS de
andlisis para el DISENO y PLANEAMIENTO de INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA

3o
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CRITERIOS PARA EL DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
E REGLAMENTO NACIONAL DE
. [ ]
. EDIFICACIONES
: N\
E 1 ................................................... .
: R Normas generales
. Normas de Arquitectura
-.' Normas de Estructuras
b Normas de Instalaciones DISENO
: E . sanitarias ARQUITECTONICO
: b Normas de Instalaciones™ : DE PROYECTO
: TUTLL...eléctiicas y. mecanicas, ... DE LOCAL
: EDUCATIVO
NT CRITERIOS GENERALES J2-1
: : Otras disposiciones
- *  normativas que
:  fueran aplicables
2 (MINSA, MINAM,
: MIDIS, etc.)

GUIAS TECNICAS 23 3

—
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CONTACTO

CUALQUIER DUDA, CONSULTA O COMENTARIO:

DINOR@MINEDU.GOB.PE
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GRACIAS




