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B) CUADRO DE EQUIVALENCIA CLIMATICA *+ .+

___CLASIFICACION

Guia De Aplicac De Arquitectura Biodlimatica Fn Locales Educativos

Franjas salteadas en

- B()B2 Im QUECHUA., .ﬂm:wu_mno _.,Esc..mo | 3000 Ic._.:mao Invierno Seco Cajamarca
. 4 I : Prov. Ayabaca Franja
I . . e Coee 2 | 2000a@ |, -1 | Otofioe Cajamarca Amazonas
- | B(o)B3H3 | QUECHUA |  Semi-frio Luvioso 3000 | Himedo Invierno Secos | (rio Marafién) Franja
e o - . . A San Martin Huanuco
- ’ : ; B ,..mqo.c al Otofio e Franja Amazonas San
C{oi)B2H3 | QUECHUA | * Templado Semi Seco *3000 Hiamedo | . Martin Rios: Mantaro
nvierno Secos ;
. _ Pampas Apurimac
o 1 _ . 2000a | . Abundante | Limite Puno-Madre de
B(r}B'2H3 | QUECHUA Templado Liuvioso 3000 | Humedo | o o Afio Dios {rio inambari)
‘ ; T Franja Qriental :
reweoo | Y | AMB2H3 | QUECHUA | Templado | Muyliwioso | 20002 | Himedo| Abundante | eovaipasco  Junin
MODERADO MUY Ayacucho Cusco Puno
; . : S . Otofio Invierno | yang Ardis 5
. ' . YUNGA . : 500 a . : Valle Andino del rio
.Ono ip) A H3 FLUVIAL Om.m_n_o mmi_m..moo‘ 2000 ...I:Bmao <_umq_M40MMme “Matafién y afluentes
. YUNGA . ) 1000a | . . . - __.ﬂ_.ma.m)&mwo:mm San
B(i) B'1 H3 FLUVIAL Semi-Calido _._csn.um.o 2000 I::._mno _:<_m30 Seco Martin Huanuco
" Franja de Ucayali
B U - | Norte de Cusco. Zona
i \ YUNGA | A . 1000 a Muy Abundante |- del rio Unime (So del
N\ A(r) B1 H4 FLUVIAL Semi-Célido | Muy Lluvioso 2000 | Hamedo | todo el Afio Atalaya, rio
. aw . Aporoquiari, NO del rio
\.m.. : Unime)
oy SELVA . . : . Abundante Limite Puno-Madre de
B(r) A"H3 ALTA Céiido - Lluvioso 1000 | Hamedo | 40 e1af0 | Dios (Rio Inambari)

£
5
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Gura De Aplicad . pe Arquiteciura Blocimatica £n Locales Faucativos

(
lluminacioén . Colores y
Vanos y Parasoles Ventilaciéon’ Vegetacion + ..~ Reflejancias
VENTANAS ORIENTADAS [* APROVECHAMIENT :
_ ‘ | o wmaxmo DEL
‘ NORTEYSUR. . | O WA -
NorTe S SMAS (N |+ ORIENTACION' QUE “ |+ BOSQUE MIXTO; |
Area’ de [ Area de DEPENDIENDO. = DE PERMITA - <. LA ARBOLES  FRONDOSOS
\ R _ - PRl VENTILACION PALMERA, S
vanos / Area|Aberturas [ VIENTOS . . )
_  VARIACION - - bE |* TRATAR - -DE |+.-CREAR SOMBRAS Y
« 25% |+ 10-15% | ORIENTACION 22.5°. . UTILIZAR - - ELiy o ESPACIOS  VERDES
USO  DE  PARASOLES | EFECTO VENTUR PARA INPEDIR LA|
- PARA FORZAR EL RADIACION INDIRECTA. _
HORIZONTALES.
AIRE  CALIENTE . USO DE
LUMINANCIA EXTERIOR | pasia i .
7500 LUMENES:. “ : TONALIDAD
| EXTERIOR  MATE
| : V" PISOS:  MEDIOS
(40%).
PAREDES:
. CLARAS (60%).
|- CIELORASO:

"BLANCO (70%)
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I:Emamn relativa: >=m uaaos_zm mﬁmao de Icamn_ma 4 Q%\o a Boné

e Norter4a5 .-

. U;m..m:n_m nm nmaum_.mﬁcqmuama_mm. _Am::.m el a_m y *m :oo:mv

: Sma_m am 18.4°C en la noche. o

Ministerio ag

¢ - Guiz De hﬁ\\mmn»\ De Arquitectura Biochmadtica En Locales Fducativos

Entre 251 y moo milimetros _mng_mom:ﬂo_ Tumbes, - Aguas
Verdes, Zarumilla, Corrales, La Cruz, San Juan de la Virgen

en Tumbes. Chochope, Salas en Lambayeque.
m::m 151 <mmo milimetros _soEum en rmScmﬁncm wm__msma_ §m3m<m__om m:__m:m wm__z.m_ o:m_.moo.___o ms Pcﬂm

_u_.o:_mn_o m:cm_ nm m:m_.u_m mo_mq .:n.nm:.m diario:
5 xs E:_m am ._.cz._vmm a rchmﬁn:m Entre 3 a 5 Kw h/m2 de ncmno Incaa v::o

_uqoz._mn_o nm _._o..mm nm mo_ : S

Sur- Este: 4 a m

Vientos: Velocidad y direccidn predominante:
Tumbes 5 m/fs, Sur y Sur-Oeste :

Piura 7 m/s, Sur-Oeste, Sur.y Sur-Este

Ucayali § — 7 m/s, Sur ¥ Sur-Oeste

.E:_: m_,:\m m:_.<m:_..0mm~m [ T

Alcanza los 27.6°C, en El Salto con una ﬂ.mSUmﬁmE_‘m minima

media de 21.5°C eri'la noche.
Alcanza los 29.5°C, en Zarumilla con ::m ﬁmatmﬂmE_,m 3_:_3m

" media de20.9°C en la noche. : o
] .~ -Puerto Maldonado

‘Alcanza os 32. moo n x_om _u_m<m con una temperatura minima

_mﬂamn_m de 21.3°C en la noche.

Alcanza los 31.3°C; en Chilaco con una ‘#maum_.mE_.m 3_:_3m

~ media de 19.2°C en la noche.
~ Alcanza. los.31.5°C, en Eo:ouo_: con una ﬂmaumﬁme_ﬂm minima

medja de 18.8°C en.la noche.
Alcanza los 31°C, en‘Olmos con una temperatura minima

>_om:Nm los-30. 7°C, en Mazamari con una #maum_.mﬁ:_.m 3_:§m
e s
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A\ o ‘ . Guia De Aplicac( " “De Arquitectura Bioclimatica En Locales Educativos

C) RECOMENDACIONES ESPECIFICAS DE DISENO: ZONA 8 (SUBTROPICAL HUMEDO)
Partido Arquitecténico _smﬁmzm_mm < _smmm ._.m_._s_om _ o:m:nmo_o: Techos .
. . " ST T T e PENDIENTE > 80%.

. ALERQS PARA
. Om_mzdyo_oz DEL._EBJE I'  cROTECGION - DE

DEL mU__u_O_O mm._wm LLUVIAS.

o

) « MATERIALES z_>m> TERMICA fo.mmqm LLUVIAS.
N , e BAJA, SN ’ - e
LINEAL Y ABIERTA ELEVADA, | . . "“ESPACIOS  ORIENTADOS |  EXTERIORES
) ESPACIOS ALTOS Y. GRAN |° TECHOS AISLANTES, IMPEDIR ->_. NORTE PROTEGIDOS | FPROTEGIDAS CONTRA
COPACIOS ALTOS. |- EL ALMACENAMIENTO DE LA | . G dor (LAHUMEDRD,
_ RADIAC : . ES-
. ALTURA INTERIOR MINIMA | - - R A, w0 B |* ABERTURAS PROTEGIDAS |  Lizantes.
350METROS - . | SVRE Y PsOs | - -PARAEVITAR INGRESO DE |» © SO, OF, ESCURRK-
‘ N ST SEPRY I el ity . e - 7SOL.c .. DERAS.
| EXTERIGRES : + APROVECHAMIENTO . DE |o Nota: Franja Sierra
VIENTOSLOCALES . * | 'de Timbes y Piura

- . ) o o . pendiente menor.

LEYENDA i
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4.2.9 Zona 9 (TROPICAL HUMEDO) - T |

" A) DESCRIPCION”

" Clima

‘San d...mﬂocm__

v..mn_uamo_o:mm m::m_mm

~ Castillo en I:m::oo

Urarinas, Contamana, Maquia, Vargas Guerra, Inahuaya,

( . Guia De Lh\,..nmn* De Arquitectura Bioclimatica En Locales Educativos

._._n_znmn_a__r : _ . .
Calido hiimedo (Tropical ::Smaov de vﬂmn_nzmn_o: de __c<_omo a muy lluvidso, mcc:am:ﬂo todo el ano.

mnc_<m_m:$,Qmm=.. icacion de Koppen: Af. Este clima predomina eni la selva baja. Las Emo_b_ﬂmo_o:mm estan alrededor de _Om
2,000 milimetros/ario, y tiene temperaturas promedio de 25° €,'con <mdo:mm extremos m:o::m am wOo C. Occa alrededor de

1 oo

39.7% del ﬁm_.:ﬁozo peruano. m:ncm:_a bo_, fo mm:mﬂm_ m::m me a 1000 3 sn. 3 i ‘

R L ey

s -t - - PR - . .
= e

n_cn_mamm _Evo;msﬂmm. : :
qmu_orm Alto Tapiche, San Jose de _.o:_dmm Jepelacio, me.mmm Om__m:m _umn:m szcmN <m.._:mnoo:m Campoverde,

Honoria, 4m:cm:_m.m.3___o San Martin, Sarayacu,-Alto Biavo, Bajo Biavo, Tingo de Ponasa, Tres Unidos, Pueacaca, Picota,
San Rafael, San Hilarion, Caspisapa, Pilluana, Alberto Leveau, Buenos Aires, Juan Guerra, Sauce, Lagunas,

Alonso de Alvarado, OmSnm:___m ‘Bellavista! Cufiumbuqui, Tarapoto, Morales, San Pablo, Zapatero,-San Antonio, Cacatachi,

“.mcz,__mmum Lamas, Shanao, Tabalosos, Huallaga, Pajarillo, Juanjui, Sacanche, Tingo de Saposoa, El Eslabon, Yaquerana,
Parinari; Jenaro Herrera, Saquena, Pastaza, Urarinas, El Cénepa, Imaz4’ mmzﬁm!momm 'La Peca, Iparia, Nueva Requena,

Puerto Inca, Oo:ﬁmam:m Uchiza, Maquia, Vargas Guerra, _:m:cm<m Shamboyacu, Huimbayoc, Chipurana, Papaplaya, El
Porvenir, Chazuta, Shapaja, Teniente Cesar Lopez Rojas, mm:m:nc;m Caynarachi, La Banda de Shilcayo, Pinto Recodo,

‘San Roque de Cumbaza, Pachiza, Copallin, Puinahua, Santa Cruz, Soplin, Tournavista, Icmﬂm:@o Jeberos, Yavari, Nauta,

Requena, Capelo, Rio Santiago, Aramango, Yurua, Yurimaguas, Fernando Lores, Indiana, Nieva, Morona, Barranca, Iquitos,
Putumayo, Torres Causana, Tigre, Alto Nanay, Mazan, Punchana, Trompetercs, Cahuapanas, Balsapuerto, Irazola,
Curimana, Padre Abad, Daniel Alomias Robles, Luyando, Hermilic Valdizan, Jose Crespo y Castille, Nuevo Progreso,
_um:_um Im::omm _.mm Amazonas, Pebas, San _umc_o ‘Ramon Castilla, Manseriche, m.:Em Zmuo_ O:oSm <mao: .

Entre 3,001 a 4,000 milimetros Putumayo, Torres Om:mm_._m ._._@ﬁm Alto zm.:m?
Mazan, Punchana; .?oanmﬁmam Cahuapanas, Balsapuerto, Pampa Hermosa,
Las Amazonas, Pebas, San Pablo, Ramon Castilla, Manseriche, Napo en
Loreto. Irazola, Curimana, Padre Abad, Purus en Ucayali. Nuevo Progreso en
San Martin. Daniel Alomias Robles, Luyando, Hermilio Valdizan, ,_omm qumnoV\

Entre 2,501 a 3,000 milimetros Nauta, Requena, Capelo, Yurimaguas,
Fernando _.o_.mm_ Indiana, Morona, Iquitos, Barranca en Lareto. Rio Santiago,
Aramango, Nieva en Amazonas. Yurua en Ucayali.

Entre 2,001 a 2,500 milimetros Parinari, Jenaro Herrera, Saquena, Pastaza,
Teniente Cesar _ Tarapoto

. 51
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Alcanza los 32.1°C, en Yurimaguas con una temperatura minima media de

22.3°C en la noche.
Alcanza los 31.2°C, ‘en Tournavista con una Hmaumﬁmﬁc_,m 3__.__3m amn__m de

20.7°Cen'la noche.

L ¥

_ <mmmnmn_u:. :
Arboles exuberantes de gran ﬁmam:o crear moac_.mw y espacios verdes para

impedir la radiacion indirecta. .

s E

_n___cﬂ_o_.m.p:

B) CUADRO DE EQUIVALENCIA CLIMATICA I .

-Franja de: rios Maraiion y
. . . : . . ) Icmh_mmm, entre Borja y San
, SELVA . . 400 a Muy Abundante todo | -

CLIMA CALIDO - af .m3> H4 ALTA Calido | Lluvioso 1000 Himedo el Afio - Ramén (San Martin),
HUMEDO S . o . z_osucmacm Lamas. Rios
(TROPICAL , R . . ) Ene Perené Satipo
HUMEDO) ‘ . et " Franja de: Madre de Dios

Apans | SR caido | Muy Livioso T | iy | Abundats tado “Cusco. . -
: _ lquitos, Uchiza y Tocache.
o oan | SELVA . ‘ i Menos | . | Franja de rios Ucayali y
.m,€> H3 BAJA Calido Lluvioso de 400 Himedo _:smao.mwow .- Pachitea

33
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lluminacién . Colores y
Vanos y Parasoles Ventilaciéon Vegetacion Reflejancias
VENTANAS T
ORIENTADAS " le  APROVECHAMIENT - -
- NORTE Y SUR. | O MAXIMO DEL
'VENTANAS  BAJAS VIENTO. ) R R
o AL NORTE O SUR, |« ORIENTACION QUE hmmo_.mm FRONDOSOS
; : DEPENDIENDO ~DE PERMITA LA h
Area | de | Area de = _ PALMERA,: . . :
, : VIENTOS VENTILACION
vanos./ Area|Aberturas. ./ : % ENREDADERA.
’ . . _ummoo_s_zh,zqmm CRUZADA. .
de Piso Area de Piso _ _ - : CREAR - SOMBRAS.-Y |, N
. VARIACION ‘DE |« TRATAR DE ‘
o . . . . ESPACIOS VERDES
o " | . ORIENTACION 22.5°. UTILIZAR EL ‘ : ‘
o >30% - |e > 15% ‘ e - |  PARA. IMPEDIR LA | .
_ - uso. - +DE | "EFECTO VENTURI RADIACION INDIRECTA. |, " [)g
PARASOLES . PARA FORZAR EL AR S iA e USQ DE TONALIDAD
- HORIZONTALES. AIRE: . ‘CALIENTE. ‘ - MATE
. ILUMINANCIA. . .HACIA .. | EL. . . _u_maom“ MEDIOS
_ EXTERIOR 7500 EXTERIOR . (40%).
LUMENES : « PAREDES: CLARAS
. (60%).

CIELORASQO: BLANCO

(70%)
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C. Microclimas de montafa: En las zonas Bo:ﬂm:Ommm se uﬂmmmsﬁmz dos m.Emo_ozmm caracteristicas en funcion de la

direccién del viento: :
Viento que asciende por la _mnm-.m el aire sera ::Bmao oo: dias n_._c_mJOm y mUc:amme precipitaciones, que en

consecuencia generara poca ﬂma_mo_o: solary nma:m:mm m_,:u__Eamm térmicas. -
Viento que desciende desde ia ‘montaiia, el m_a sera fresco y seco-con a_mm ammu&maom poca precipitacién

v_c<_m_ intensa __,_‘ma_mo_o: monm_. con m_.m_.amm man_zcawm ﬁm_,:,__nmm

m: las No:mm am bosque o :._o_.zmam ocm:ao se Emmmam: oo:a_n_o:mm am viento ﬁo@:&m_.mm el sector que esta a favor
del.viento, es el mas afectado. Si se presentan calmas en el momento de calentamiento se favorece la transpiracion

de las w_mamm u..oa:o.m:a%m un ascenso del aire sobre el bosque, _.mmczm_._ao en un-movimiento del aire desde las
‘ mﬁcm_.mm _._mo_m el bosque; favoreciendo las Emo_u:mo_o:mm . :

4.3.2 Recomendaciones generales de disefio en los microclimas

A. En microclimas en zonas frias y extremadamente ventosa: Las
distribuciones de'los edifi icios de aulas deben estar juntas, resuitando
Jo-mas -aconsejable,: m_m:_u_.m que se’eviten los callejones de altas
velocidades. De  eXxistir ‘obstaculos bajos (zonas de bosque) la
ubicacién en contra del viento puede brindar buena proteccion. La
ubicacién cercana a masas de agua, tanibién se ve favorecida por la
accion atemperadora de éstas. La ubicacién al pie de la pendiente en
“vallés, siémpre que no réesulten callejones de m_ﬁmm <m_ooamamm

830.0: puede brindar ccm:m proteccion.

En :._mnqow_msmm en zonas calidas: Las distribuciones de edificaciones de aulas abiertas-atentan el efecto de “isla
caliente™y favorecen la ventilacion. Por este motivo, resuitan favorecidas las :c_omo_o:mm a favor del viento de

cuaiquier ocm.ﬁmo:_o {zona de hosque).

.y
ij

*
I

En microclimas montafiosos: La distribucién de las aulas debera estar al pie de la pendiente, de esta forma se
evita el marcado om_m_.;m_.:_mao diario y aprovecha la brisa durante las noches. Por su efecto atemperador, la

cercania a ammmm de mmcm resulta Um:mﬁ ciosa.

¥
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4.3.4 Recomendaciones generales de disefo para salones de‘clase respecto al terreno.

Ei disefio integral de los salones de clase, considerando su
emplazamiento en el terreno, disefio y definicion de los
materiales de sus cerramientos y la incorporacién de sistemas

pasivos y/o activos de control ambiental, debe aprovechar al
méximo las condiciones del medio natural (clima, suelo,
vegetacion, etc.) a fin de que ucmam Qouo_.o_o:m_. el maximg ™
estandar de Bienestar Térmico con “él* minimo ‘stiplemento
adicional de energia, considerando “el oo::o_ m_mﬁm::no e
intencionado de Tos factores _:<o_:nﬁmaom Ea_mn_o: solar,
ﬁmBUm_.mEﬂm humedad exterior, _.:o<__._.=m:8 del m:.m Y

- caracteristicas térmicas de la m:<o_<m_.=m
Emplazar las aulas en el terreno oo:m_amﬁmzao la o_,_mamomo: y

recorrido del sol, buscando asegurar un minimo horas/sol
diarias en cada ambiente del Local Educativo.
Minimizar pérdidas por muros y. umns_ﬁ: @m:m:n_mm ﬁmnz_nmm en

_:<_m:._0

Ministerio de Fducacion — Oficing de Infraestructura Educativa
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ﬁ ™,

energéticas provenientes de iluminacion, proyector Bc_::_ma_m de ser el caso u otro artefacto que este en funcionamiento

dentro del aula y por dltimo el metabolismo humano.
La distribucién de los bloques de aulas debén ser tales que los espacios estén orientados al norte 6 sur, dejando para la

orientacion norte los espacios reservados a comedores, servicios higiénicos, escaleras, talleres, laboratorios. Siguiendo
el esquema representado segun la zoha climatica. (Ver capitulo 4, desde pagina 14) -

5.1.4 Ahorro.

Las ventajas obtenidas en la aplicacion de las técnicas de arquitectura bioclimatica reducen la necesidad de calefaccién
yde ﬂmﬁzmmﬂmo_o: en los Eon:mm am,m:_mm m ::m ﬁm_fnm_.m um:m am _mm 3momm_n_mamm am un edificio #_.ma_o_o:m_

i
. . i i -
i "

51.5 _Smamz.m_mm.

E! acondicionamiento ambiental busca lograr temperaturas confortables a través del uso de sistemas pasivos de
calefaccion y enfriamiento, con protecciones y uso de fuentes naturales de refrescamiento am:.ﬁmm:.c_.m del subsuelo,
temperatura de aire y humedificacidn / évaporacién) para poder enfriar las construcciones. Esto lo podemos lograr
mediante la arquitectura bioclimatica quie So.&m la forma de la edificacion, el uso de materialés apropiados a través del
disefio de los elemenitos mm:,coﬂ:ﬂm_mm yla _:ooaoﬂmo_o: Qm m_mﬂm_:mm am _:ﬂm..om:.c_o m:m_.mm:oo pasivo y activos de la

edificacion.
El disefic final por el cual optemos estara de acuerdo al o___,_._m si este tuviera variaciones durante el afio tendrd que

mmzmﬂmomﬂ la calefaccion en el invierno y el enfriamiento en el verano.
En el Per(, aplicar las dos formas de sistemas pasivos y activos de calefaccion < mgﬂ:ma_mzﬁo tienen vital importancia

porque determinan ia respuesta a las condiciones climatica.

A. Tecnologias disponibles _
El estado de la tecnologia a :.___Nm_. depende como todos los sistemas de m:mﬁu_mm ﬂm:o<m_u_mm del costo del

combustible reemplazado, del costo de su puesta en ovm_.m:_u__amn_ < de la economia del usuario final.
La ﬁmo:o_om_m disponible la uonmaom nmﬁm_omm_. en: :

Kmﬁm_._m_mm aislantes térmicos y su disponibilidad en m_ lugar

Sistemas pasivos de calefaccion

Sistemas pasivos de enfriamiento

Ganancia directa, muros acumuladores, __._<m_,:mnm_.om m_wﬁmam 6..38_3:_8 im:.:on_m_o

Sistemas mo_m_.mm activos ‘
Sistemas de calentamiento de agua para om_mﬂmoo_o: o
Sistemas de aire caliente

Sistemas de ventilacion natural y cruzada
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Guia De %\,ﬁmQﬁ "T2e Arquitectura Blockimatica En Locales Fducativos

Paises como Chile, Brasil y Argentina poseen normativas para Disefio >Ec_8o8:_oo que contemplan la <m:m_u_m climatica
y energeética. Es decir si por iniciativa propia m_ uaﬁmm_o:m_ no es omumN de mx_m__.mm a si mismo para lograr una arquitectura

sostenible, la normativa lo oc__@m por io Bm:om a ﬂm:mq oo:m_nmao_ozmm cum_omm a ocsu_:

x

En nuestro pais adn no existe E._m :o:.:m:<m < la v_.mmm:ﬁm m_c_m trata de brindar los’ ¢riterios que deberian considerarse en
el disefio para garantizar el oo_.__qo: am _om mES:om 20 todos los Emﬁmzm_mm uti _Nmaom en la construceion tienen las mismas
repercusiones medioambientales ni_el mismg costo m:mamzoo Mediante el Analisis del' Ciclo de Vida de los mismos se

pueden ooaumﬁ_m_. entre los diversos’ Bmﬁm:m_mm propios de’ omam lugar, para saber cual mas o menos es solidario con el
‘medio ambiente. La eleccion de los materiales adécuados también entra a formar parte de la ‘Arquitectura Bioclimatica. Es
recomendable la utilizacién de madera autdctona y sin tratamientos artificiales, la utilizacién de vidrio doble y de
la restriccién de la superficie pavimentada favoreciendo la utilizacién n_m vms_.:m:Sm verdes, evitar el

protecciones solares,
, ho cﬁ___qu _u<o sin _.mo_o_mq no cmmﬂ u_oao m: la ﬁo:ﬁm:m:m

.m:.__u_mo de uo_EES:o

- 5.1.6 .m_.mn_.zm:womn
Los ‘m_mim\naw que existen _..8, ‘Podemos clasificar en pasivos y en activos.

I

S .> m.m:..mznom solares activos
Los activos hacen referenéia al mua.qmo:ma_msa de la energia solar

mediante sistemas mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para
calentar agua o para calefaccion) y paneles fotovoltaicos (para:

obtencién de energia eléctrica).

'B. Elementos solares pasivos _
Estan constituidos por una superficie captadora formada por vidrios,

materiales plasticos transparente y por una superficie de almacenaje
formada por los muros, suelos y techos del edificio.
Las superficies omnﬁmao_.mm Bmm 3mc_Em_mm son las ventanas, atrios y

_com._,:m:om

-« Muros ._._.033@ s0n m_B__mﬁmm a los muros térmicos (que
"almacena el calor) con precalentamiento de aire pero en este

caso en el acristalamienfo"exterior no se practican orificios, : m—

sino que se hacen en el muro tanto en la parte superior como AR E— o a—

g P pe Muro trombe . . . e

en la parte inferior. o |
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(" I Guiz De hh\...nmaﬁ De Arquitectura Biodimadtica En Locales Educativos

En ventanas y puertas que relacionan el interior con el mxﬂmzoq se recomienda:
Controlar las dimensiones de las ventanas en relacién con los recintos al margen de esto se debe asegurar la

renovacion de aire adecuada, incluyendo el ingreso del aire y extraccion del mismo. Se deberian considerar sistemas de
<m:___mn_o.: incluidos en el disefio de varios; o' _namnm:n_mzﬁmmdam ellos, para evacuar el vapor .de ambientes como
servicios higiénicos y cocinas, a fin dé controlar la* humedad:relativa del ‘aire. Estos sistema$ pueden ser pasivos,
activos 0 mecanicos. En el _:<_m_‘:o m3_=o_,m:._m_ :mmoo_ Qm_no:am:mma_o:mm.< m:.‘m_. <mﬂm:o Bm._oﬂm: las condiciones de

ot P .
"

enfriamiento en el interior.” - .

5.2 CRITERIOS DE DISENO BIGCLIMATICO CON SISTEMAS PASIVOS

521 m_nm_nmamm pasivos ”nm calentamiento _ _ .

Sien m_ o__3m a a_mm:mﬁ :mnmm:mq:om @m:m_. om_o_.., no:m_qm_‘mamSOm _om m_m:_msﬁmm o:ﬁ:om“ :

.

A. >_m_m3_m=3
Tenemos varias formas- para aislar- la edificacion- para climas :._Om

-usaremos la tierra ooso material aislante. La tierra por debajo-de la’
uqo_"c:aama a la que llegan las heladas - ‘tiene una temperatura
“constanté de 13 °C., la cual obviamente es. méas alta que la-
temperatura exterior. m_ la edificacién es. m:Em:,m:mm _.oammam de
tierra, es como si estuviera en un clima de 13°C. =~ = . .

L&

B. Sobreaislamiento.-
En este caso wusaremos paredes, techos y el
sobrecimiento serdn con materiales que tengan bastante
resistencia - a2 la perdida de calor. Si tenemos aire

. \N BE gy

w.».? — atrapado en el interior de dos muros, impediremos Ia

T visa Lm,m * ‘conduccion de calor. Otro material seria la lana de fibra
de vidrio, el polietileno. Diremos finalmente que a mayor

aislamiento tendremos menos nma_am de calor,
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L Guiz De Aplicaci™ e Arquitectura Blocimatica En Locales Educativos

Aq s

Existen muchas formas de utilizar el sol indirectamente, entre ellas tenemos:
El sistema “termosifénico” el cual utiliza oo_moﬂoﬂmm u_m:Om para om&mamq el aire, por medio Qm _m oo:<moo_o= para luego

distribuirio al interior del ambiente.
El sistema “termocielo” el cual utiliza <m:om colchones de m@:m sobre el techo, con una superficie negra, entre la
cubierta y el cielo raso, asi como un sistema de puertas _.mﬁmnﬁm_mm am tal moq:._m que n_,oacom frio o calor segun la

U
IS

necesidad. -

m_mﬁmSm ﬁm_.z_cm_*on_no

m_mnmam ...m:.:on_m_o
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- Guia De Lb\,ﬁm&ﬂ ~ e Arquitectura Bioclimaltica En Locales Fducativos

D. Coberturas a modo de cortinas.-

Para o__amm :.on_om_mm es _Suo:mam ﬁm:m_. en cuenta el cmo de la
.. _minima masa estructural, a fin de disminuir el almacenaje térmico. La
A fma_.o omoa_._ que, ﬁmzom poca omumoama de retener el calor, cuando
sople el viento o llueva se enfriara mas rapidamente.

E.. 00: el mo:.u_.mmno de las cubiertas.-
En este.caso usaremos, las sombras debidas a

elementos tanto de las umﬂmamm. como techos.

El patio ‘oo_:o..‘mmumn_o sombreado ‘es un medio
- eficaz:de .qm_q:nmqmc_oz se puede cubrir en los dias
calurosos a modo de celosias-ligeras, a manera de
interponerse.a la entrada:del sol.

F. Patios sombreados.-

_.mm mcmncam oc:S_o:__.m: ala <m:=_mo_@= _o mismo que una fuente y la <mmmﬂmo_o=. En la noche, al retirar el

elemento de sombra la radiacién espacial y “m o<muoﬁmn_o= no retendran su accién de enfriamiento. o

a
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(% T Guiz De Aplicac] e Arquitectura Biodlimatica En Locales Educativos

5.3 CRITERIOS DE DISENO BIOCLIMATICO EN _uCZO_Oz DE LA <_m2._.0 e . ‘ o

5

3

Ministerio de Fducacidn — Oficing de Infraestructura fducativa

1 Ubicacién de la edificacién a_m un _onm_ mQ:nmE..o - _._..u,.v__.. e

"En climas m uy om__n_om y ::Emnom Al desarroltai
_una’ planta lineal y abierta, se mm& mu-.o<mo:m:an
al maximo la accién de los vientos y se refrescariz
la ﬂmaum_.mﬂc_.m Interior alta, se liberaria el excesc

£

La ubicacion de la edificacién-de un _oom_ mﬁ_cnmfo tomara_en_cuenta el _Bumoa del <_m:8. .ammam ‘un comienzo del

estudio, de tal forma que el disefo final corresponda a un c&mz_mao qué v_.mmmEm m_ ooa“on am mcm EEBw usuarios, en

este caso ‘de fos m_._._B:Om_< Uaﬁmmoﬂmm

' La forma que maoEm: las edific icaciones de las aulas, nos nm_._.::__.m oo::.o_m_. _om m.qmnﬂom am _m ﬂmaumﬂmEB radiacion

solar, humedad y ventilacién en_los espacios interiores, uﬁonco_m:n_o o_m:\,o @Eno de m_m_ma_mao am acuerdo con las
diferentes omﬂmoﬁm:maomm Q.Bmﬁ_omm am cada regién. oo : : ,

.. m: o.::m nm..ao.::.:mao m_._ una n_mam abierta con patio
. mediante la.ventilacion se libera la humedad, pero conserva
. cierto aislamiento para ,mnc___cqmw a_ﬁm_.m:oﬁmm de temperatura

msqm el dia y la noche.

En n__a_mm am_:v_mnom con escasa humedad: c:m planta
cerrada con patio aisla de tal forma que permite equilibrar
las diferencias de temperatura entre el dia y la noche.
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ﬁ L - Gua De Lb\\nmnﬁ De Arquitectura Biodlimatica Fn Locales Educativos

5.4 CRITERIOS DE DISENO BIOCLIMATICO EN FUNCION DEL ._.mw_ﬂ.mzo. Do T .

Las correctas ubicaciones de los futuros locales educativos,: “respecto al temmeno,.nos permitira controlar los efectos de Ia
radiacion solar y el viento, vﬂovoa_onmsao la :csmama y <m_.;__mo_o_._ Qmmmmc_m en _om mBU_m:”mm 5538 n_m los salones de

o_mwm.

En climas calidos-hGmedos: ES recomendable ubicar el local educativo en la
parte mas alta del terreno porque. la-expone mds a los vientos, liberando el
exceso de humedad y oo:c.m:.mﬂmsao _mm ﬁoaumﬂm_:ﬂmm altas.

En climas m:g.oumnm_”mw.:c_omﬁ un “_oom_ ‘educativo en las laderas se
aprovecha de los vientos para refrescar en el dia Y se impide la accién de
los vientos de anm:m_.a:_.mam la :oo_..m

oA

En climas calidos-himedos: Ubicar los salones de clase
aisladamente, ‘nos permite -liberar ‘el exceso de humedad
ambiental - con - _m <m:u_mo_o: asi refrescar la temperatura

interior.
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m Guia De H ,,,wmn._&a De Arquitectura Bloclimdtica £n Locales Fducativos

6 CONTROL SOLAR Y DE LOS _umzo_stOm 0_._3>._.0_..00_00m. >_<_m_mz._..m INTERIOR Y
ENERGIAS RENOVABLES ‘

6.1 TABLAS DE AZIMUT Y ALTURA

tablas se han centrado en el horaric de clases entre las 8 a.m. y 5 p.m.

Es fundamental determinar un adecuado nivel de proteccién del ingreso
del.sol en los espacios educativos, para ello una de las formas mas
sencillas es conociendo los datos de posicion del sol para las diferentes
horas y meses del afio. Ello se consigue de las tablas de azimut y
altura, donde el dato de azimut corresponde a la orientacion del sol
medido a partir del sur en sentido horario horas de tarde y antihorario
las de la mafana, el angulo de altura medido desde el horizonte y
tomado en la direccién del azimut. En el disefio de aleros y parasoles
se realizard un ejercicio practico de aplicacion de estas tablas. Las

Asi.como. para [as latitudes entre 0° y 18° sur cada 2°, se no:m_am_.m_.m

la ﬁm_o_m més cercana la latitud del lugar a disefiar.
- Como-debe de leerse la siguiente ﬂmc_m

= m_m_s_m_o 1 : ‘ ‘
~ Si dice Hora 7 -17 H, quiere decir que a las 7 de la mafnana y a las 5 de la tarde, en el mes de diciembre tendra un

Ministerio de mmﬁmmﬁ.o\m ~ Oficing de S%mm&@ﬂq& Fducativa .

azimut de 65.82° y una altura 13.74° para una latitud de 0° Sur

Ejemplo 2 _

Si dice Hora 8 -16 H, quiere decir que a las 8 de la mafiana y a las 4 de _m tarde, en el mes de Bo_mscﬁm tendra un
azimut de 63.39° y una m_EB 27.30° para una *m:En_ de 0° Sur . .
Ejempio 3 :

Si dice Hora 9 -15 H, quiere decir gque a _mm 9 de la mafiana y a las 3 de la tarde, en _ow meses de Enero y Noviembre
tendra un azimut de mm 59° y una altura 41.60° _um_.m una latitud de 0° Sur

Ejemplo 4 - : ‘
Si dice Hora 10 -14 H, quiere amo: que alas 1 0 de la mafiana < alas 2 de _m tarde, en los meses de _umc_.ma y Octubre
tendra un azimut de 68.35° y una altura 58.15° para una latitud de 0° Sur ,

Ejemplo 5

Si dice Hora 11 -13 H, quiere decir que a las \_._ de la mafiana y a las 1 de la tarde, en los meses de Marzo y Setiembre
tendra un azimut de 97.42° y una altura 74.87° para una latitud de 2° Sur

75
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ST Guia De %\H.ﬁ.,ma._-;ﬁm Arquitectura Biocimatica En Locales Educativos

Azimut | Aira | Asimit | Aftura | Azimut | " Altura
104.24° | ©12.83 | 112.65 | 11:07|- 11573 | - 10.36 -
10784 1 27117 116.76 | © 24.57 | "119.96 | --23.5t |-
" 11351 | "41.02 | 12336 | - 37.46|--126.74 | 35.95-] -
"123.40 | 5413 | 134.28° 49.09 |€137.73-| © 47.00
14301 |© 65117 152.71 | - 58.05'| -155.35 | 5530

-8° Sur 101
Hora Azimut Altura Azimut— | Altura Azimut | Altura.
7-17H | 6783 | 1689 7129 "16.77 | "80.56 [ 16.17.
8-16H | 6743 | 3064 | 7128 30.85) "81.66 | 30.85 |
9-15H | 64917 44.25| 6948 | 44.86| 8210
10-14H) 5828 | 5737 | 6412 | 5855) 8135

11-13H| 41.25| 6889 | 4854 | ~71.08 ] "76.50°| ~74.87 [ _ :
2m | - 74.55 - | 7786 | . - | “s677| - _70.07 - | 6166 - 58.55

~10° Sur. : _ , | — _—
Hora = | Azimut | ‘Attora | Azimwt | Attura | Azimwt| Altura’., _Azimut” | Altura .| " Asimut. " Azimist | Altura
7-17H | 6841 | 1763 | 71.87.| 1740 | 81.14 | 16.49 _104.68 | 12.33 | 113.00 ©116.05 | __ 9.48
8-16H | 6854 | 3139 | 7242 | 3147 | 8285 ) 31127 108.80° | 26.48 | 117.56 | - - - 22.50
9-1SH | 6671 | 4507 | 7137 | 4553 | 8413 | 4579 11507 | 40.20 | 124.61 | 36.34 | -127.87 | 34.73
10-14H)] 61.03 | 5838 | 6714 | 5937 | 84.85| 60.50 12563 | 5299 | 13587 | 47.67°] 13912 | - 45.51
11<13H] 4493 | 7035| 5323 | 7234 | §3.88 | 7521 | 7204 | ~145:44 ] 15409 | 5626 |- 15649 | 53.48

12m. - 7655 | - | 7986 - | 8877 - | BOOO| - | 6807 ' - |-5966] - | 5655 |
Hora | Azimut' | Altura | Azimut | Alturs | Aszimut | AMtura ut | Altura | Azimot | Altura .| Azimut | CAtura | Azimat | Alturs
717H | 69:02 | 1836 | 7248 | 1802 [ 8173 | ‘1679 |  &3.09 | 1466 105.09 | 11.81 | 11332 | 950 | 11633 | 860
109.73 | 2582 | 11831 | 2272 | 121.38[ 21.47

3206 | 8405 | 31.35| 9684 | 29.28
86.19 | 4596 | 10175 | 43.76| 11657 | 39.33 | 12578 | 35.19 [ 12893 | 3349

109.80 5790 | 127.72 51.80 | 137.34 46.22 | 140.40 43.98

8-16H 69.70 32.10 73.61
9-15H 68.59 45.83 7333 |  46.13 ! 5,
10-14H} 63.97 59.30 70.34 60.10 88.39 | 60.62

11-13H] 4919 | 7172 5862 | 7346| 9148 7529 | 137.81 | 70.88 | ‘14758 | 61.82 | 15533 | 5445 | 157.51 | 51.63
12 m, - 78.55 - 81.86 - 89.23| - | 7800 - 66.07 - 57.66 - 54.55

. -14° Sur
v | Hora | Azmut | Aturo | Avimut | Atua | Avimut | Atura. | agimist | Atwa | Azimut” | Atwa | Azt | Atuia | Azimut | Altura
B —e %l 717H | €965 | 1907 | 73.12| 1861 | 8234 | 1706 | 9371 1454| 10548 | 1129 | 11362 | 871 11659 | 771
. a\.ﬂm‘@w.wm 16H | 7090 | 3278 | 7483 | 3260 8527 | 3153 | 97.95| 29.02( 11062 | 2513 | 119.03 | 21.76 | 122.03 | 20.42
118.00 | 3841 | 12689 | 34.00 | 12993 | 332

4667 | 88.26 | 46.06 | 103.60 | 43.32 _ 2
67.08 | 6013 | 7369 | 6072 | 91.94 | 6061 | 11273 | 5717 ] 129.66 | 5055 [ 13871 | 44.73 | 14158 | 4743

5412 | 7296 | 6474 | 7441 | 9902 | 7511 13208 | 69.59| 149.46 | 60.11 | 15644 |° 5263 | 15842 | 49.78
- 80.55 - 83.86 - 87.23 - 76.00 - 64.07 - 55,66 - 52.55 -

= 9-15H | 7054 ] 46.53 | 75.36
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ﬂ. b Guia De Aplicad| " De Arquitectura Biodim3tica En Locales Educativos

6.2 PROYECCION CILINDRICA
La Proyeccion Cilindrica es una de las formas mas simples de representar el recorrido solar a partir de los amSm de

L
azimut y altura, su .principal ventaja es .que. puede .servir para. representar simultaneamente _ la_ informacién
correspondiente a las owmﬁ_.cnn_o:mm de edificios y terrenos circundantes (topografia) asi como de ia m:vm.ﬁom_o_o: de
fotografias _um:oa_a_omm que en ‘la actualidad son, qm*mfmamzﬂm m_an_mm de realizar, existiendo inclusive camaras
digitales que ya poseen dicha funcién. Asi B_mao se puede indicar mmcm__om meses u horas donde no de debe tener en
cuenta el problema de asolamiento por- BNo:mm n_m :_._UOm_ama como _uo_. Qm_su_o m:nmam en Lima entre los _._._mmmm n_m

Junio a mediados de Agosto.
A continuacién presentaremos-las . u6<moo_o=om nm_.m _mm _mcEamm entre 0° y Amo sur cada 2°, se oo:m_qmqm& la

u8<moo_o= mas cercana la “mﬁ_Ea am_ _cmm_. a Q_mm:m_.

.

Altura Solar
g

P
=]
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