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TRABAJO DE INVESTIGACION

RESUMEN

En el presente trabajo se tiene objetivo principal comparar las normas de arquitectura y
ver el nivel de importancia en los pabellones de estudio. Para lograr este objetivo, la
investigacion se desarroll6 mediante la lectura de reglamentos nacionales e internacionales, la
normativa de MINEDU, libros y articulos del tema, luego se compard y verificd las
caracteristicas particulares de cada pabellon, en el andlisis de los resultados obtenidos de
normas internacionales hay un consenso en bienestar de los alumnos con respecto al ambiente
de estudio, también el cumplimiento del reglamento y normas del MINEDU en las
infraestructuras. En el trabajo de investigacion también se vio el tema de arquitectura
biocliméatica en centros educativos, donde se comprueba la influencia en el disefio de los
pabellones.
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1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El Reglamento Nacional de Construccién establece algunos criterios y requisitos

minimos de disefio que todo proyecto de construccion tendra que cumplir con la finalidad de

garantizar lo estipulado en la en el art. 5° de la norma G.010. Este articulo esta enfocado en

garantizar la seguridad de las personas, la calidad de vida y la proteccion del medio ambiente,

por ello las edificaciones deberan proyectarse y construirse satisfaciendo los siguientes

criterios:
a)

b)

d)

Seguridad
Sequridad estructural, en la cual se tendra que garantizar que la edificacion

tenga estabilidad y permanencia

Seqguridad en caso de siniestros, buscando un correcto disefio de rutas de

evacuacion en casos de emergencia, también contar con un sistema contra
incendios que facilite la actuacion de los equipos de rescate.
Sequridad de uso, de manera que no existe peligro alguno en el uso

cotidiano de las instalaciones de la edificacion

Funcionalidad

Uso, de forma que las dimensiones y disposicién de los espacios, al igual
gue la dotacién de instalaciones, permitan una adecuada realizacién de las
labores con las que fue proyectada la edificacion

Habitabilidad:

Salubridad e higiene, en la cual se asegure la salud, integridad y confort de

las personas que habitan el espacio

Proteccion térmica y sonora, en la cual se buscara que no exista

incomodidad debido a la temperatura externa y ruidos para asi permitir que
las personas realicen satisfactoriamente sus actividades
Adecuacion al entorno y proteccién del medio ambiente:

Adecuacion al entorno, buscando una integracion con las caracteristicas de

la zona de manera armoénica

Proteccion del medio ambiente, buscando minimizar el impacto ambiental

gue pueda generar la construccion y funcionamiento de la edificacion.
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En la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, se encuentran diversos edificios con una
arquitectura normalmente no vista en Lima Metropolitana, de los cuales, para este trabajo de

investigacion se va a estudiar al Pabellon A, donde se aprecia en la Figura 1 y al Pabellon O, el
cual se aprecia en la Figura 2.

Figura 1.Facultad de Ciencia e Ingenieria es el nombre del Pabellgruénte: Descubre PUCP)

Figura 2. Facultad de Ingenieria Industrial es el nombre del Pabellon O. (Fuente: FourSquare 03/09/2014)
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1.2. JUSTIFICACION

Segun la Camara Peruana de Construcciéon (CAPECO), aproximadamente el 70% de las
obras de construccion realizadas en Lima se han realizado sin seguir ningun tipo de reglamento
de construccion, de la misma manera no existié ningun proceso de supervision por alguna
autoridad. Por ello, se debe de realizar una exhaustiva labor por parte de los municipios en no
permitir la construccion informal.

Refiriéndonos a centros educativos, la infraestructura con la que se desarrollan las
edificaciones son muy importantes porque cumple un rol motivacional y funcional; es decir,
produce una mejor actitud en los estudiantes hacia el aprendizaje y facilita el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Campana, Velasco, Aguirre, & Guerrero, 2014).

En vista de lo anterior mencionado, el desarrollo de una institucion educativa debe
seguir la reglamentacion adecuada sin excepciones, ya que tanto en la etapa escolar como
universitaria es el centro donde el estudiante transcurre la mayor cantidad de tiempo en su dia
a dia, y una correcta infraestructura puede fomentar un rol motivacional para el desarrollo de

mejores académicos.

1.3. ALCANCE

Los conceptos y procesos seguidos en este trabajo no estan restringido a la
infraestructura de la universidad de estudio en particular, en este caso el pabellon A vy el
pabellon O de la PUCP, sino también se puede aplicar a otros centros de estudios, ya que el

trabajo verifica el cumplimiento de normas vigentes y en comparacion con otras.

1.4. OBJETIVOS

e Analizar si el pabellon A de la Facultad de Ciencias e Ingenieria y el pabellén O de la
Facultad de Ingenieria Industrial cumplieron con el RNC

e Revisar en forma detallada las normativas vigentes en el Peri como las de nivel
internacional para centros educativos.

e Comparar las normas y ver su nivel de importancia en el estudio.

e Comentar las conclusiones que obtendremos del andlisis final de ambos pabellones
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1.5. METODOLOGIA

En primer lugar, se hace lectura del RNC, normativas del MINEDU, libros, revistas y
articulos relacionados al tema de construccion en el Peru y el extranjero. Luego se identifica
problemas tipicos en el cumplimiento de las normas en los proyectos relacionados al estudio y
los motivos que lo generan. También de la bibliografia a usarse se hace un andlisis y se extrae
ideas principales orientadas al estudio. Después, se realiza la revision de datos de los pabellones
Ay O, se recopila informacién e identifica caracteristicas particulares en cada pabell6n para
luego evaluar y sacar conclusiones con la literatura revisada. Para terminar, se presenta un

comparativo y propuestas del trabajo realizado.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

El camino para la creacion del primer reglamento de construccion en el Per( se remonta
alos afios 60. El 9 de mayo de 1958 los ingenieros Carlos Costa Elice, Alejandro Grafia Garland
y Max Pefia Prado luego de reuniones con representantes del sector construccion dieron vida a
lo que hoy es la Camara Peruana de Construccion, mas conocida como CAPECO, institucion
relevante para el desarrollo de la construccion y que promovié la creacion del Ministerio de
Vivienda y Construccion. Es asi que con estos organismos creados y el apoyo de otras
instituciones tales como el Colegio de Ingenieros del Pert y el Colegio de Arquitectos del Perq,
el 4 de Setiembre de 1969 se nombra la comision encargada de elaborar el nuevo Reglamento
Nacional de Construcciones, la cual fue promulgado en 1970.

El afio 2002, luego de varias fusiones y separaciones de ministerios se crea lo que se
conoce hasta el dia de hoy como el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
encargado de disefiar, normar, promovery ejecutar la politica sectorial y promover el desarrollo
territorial sostenible.

Y este organismo el afio 2006 deroga el Reglamento Nacional de Construcciones para
aprobar el reglamento actual con el que se rigen todas las edificaciones, el Reglamento Nacional
De Edificaciones, cuyo objeto es normar los criterios y requisitos minimos para el disefio y
ejecucion de las habilitaciones urbanas y edificaciones.

Asimismo se han ido desarrollando reglamentos adicionales a éste para fomentar
mejores infraestructuras en las edificaciones del pais. Uno de los sectores en el que se pone
mucho énfasis es en el de instituciones educativas ya que el desarrollo de estas edificaciones
con una correcta infraestructura cumplen un rol motivacional y fomentan el desarrollo del
aprendizaje por parte de los estudiantes asi como una mejor ensefianza por parte de los maestros.

Por dltimo, no es un problema nuevo el de cambio climatico, es asi que muchas
instituciones hoy en dia tratan de desarrollar edificaciones sostenibles, es decir que en su
construccion y su funcionamiento puedan usar recursos naturales o limitar el uso de elementos
no renovables. Para fomentar este tipo de construcciones el Ministerio de Educacion publicé el
afio 2008 una guia de aplicacion de arquitectura bioclimatica para centros educativos. Ademas
en el pais también contamos con las certificaciones de construccion sostenible: LEED, EDGE,
WELL, SITES, las cuales fomentan el desarrollo de este tipo de construcciones segun los
lineamientos de cada uno de estos.

10
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2.2. INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA E INFLUENCIA EN LOS ESTUDIANTES

Numerosos estudios relacionan una adecuada infraestructura con un mejor clima
institucional académico. Segun el Banco de Desarrollo de América Latina hay una mejora en
el interés académico de los estudiantes, la reduccion del ausentismo escolar, el incremento del
sentido de pertenencia de los estudiantes, la reduccién de los problemas disciplinarios, el
aumento de la motivacion de los docentes, entre otros.

Para analizar la infraestructura educativa, un articulo que sirve como referencia para el
contexto nacional asi como sus posibles mejoras es el siguiente titulo publicado por el MINEDU
:¢,COmo se relaciona la infraestructura de la escuela con los aprendizajes de los estudiantes?.

Este documento detalla que con una adecuada infraestructura escolar se puede contribuir
tanto al estudiante de forma individual asi como al desempefio de un grupo de estos , cuya
mejora se refleja en el rendimiento promedio . Para esto detallan dos gréaficos didacticos sobre
los curso de Lectura y Matematica en un niumero de escuelas de infraestructura precarias hasta
escuelas de infraestructura adecuada que nos dan un panorama de cémo una infraestructura

precaria puede influenciar en el estudiantado y reducir el rendimiento de estos.

Figura 3. Relacion entre infraestructura escolar y rendimiento promedio de las escuelas en Lectura 'y
Matematica (Fuente: MINEDU)

Como se puede observar en el grafico, una mejor infraestructura no solo incrementa el
rendimiento promedio, sino que también puede disminuir la brecha de promedio entre las
instituciones educativas de mayor y menor rendimiento.

Una de las instituciones educativas a nivel nacional que realiza mejores inversion en el
desarrollo de sus edificaciones destinadas al uso estudiantil es la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, ya que tiene como filosofia destinar cada rincon de este para el aprendizaje

del alumno. Como universidad buscan los siguientes:

11
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e Un rol méas activo en el estudiante con aulas que promuevan la interaccién profesor -
alumno , asi como espacios flexibles y de socializacion para la interaccion entre los
alumnos

e Adaptacion a los estudiantes y sus nuevas demandas, donde la tecnologia juega un papel

importante en la vida de cada universitario

2.3. EDIFICACION SOSTENIBLE EN CENTRO EDUCATIVOS

En el caso del disefio de un centro educativo se considera dos factores predominantes.
Por un lado, la gestion educativa donde hay un disefio curricular y una formacion magisterial
Optima; por otro lado, consiste en el mejoramiento del rendimiento escolar mediante una
infraestructura adecuada (Gabriel & Sulca, 2018). Se pudo observar en el punto anterior la
influencia de la infraestructura educativa, ademas saber que va de la mano con la idea de
edificacion sostenible.

El concepto de edificacion sostenible conlleva a un mejoramiento de los criterios
técnicos para el disefio y construccion de edificaciones, con el fin de reducir el uso de recursos
y el impacto ambiental, para el caso de infraestructura educativa, se concentra en llevar a cabo
un confort en los ambientes siempre buscando el beneficio de las personas que utilizan dichos
ambientes. Para la construccion de centros educativos se debe tener en cuenta diversos agentes
que se complementen con el desarrollo de una edificacion sostenible. Segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en el Articulo 8 de la Norma Técnica A.040, el disefio arquitectonico
de las edificaciones educativas debe seguir las siguientes condiciones de confort:

- Confort acustico, para evitar todo nivel de ruido que pueda interferir a los ambientes
donde los estudiantes realicen sus actividades.

- Confort térmico, el cual se garantiza teniendo en cuenta el clima del lugar, los materiales
constructivos, la ventilacion de los ambientes y las actividades que se realicen. La
ventilacion natural de los ambientes debe permitir el adecuado y constante nivel de
renovacion del aire segun lo previsto en la normativa vigente. La ventilacion debe ser
permanente y cruzada, reduciendo o eliminando la necesidad de sistemas de
climatizacion.

- Confort visual, en el que los niveles de iluminacion va de acuerdo a la Norma Técnica
EM.010 Instalaciones eléctricas interiores. En el caso de iluminacion natural, debe estar
distribuida uniformemente en la superficie de trabajo, evitAndose el deslumbramiento y

otros efectos adversos en el desarrollo de las actividades.

12
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- Confort bioclimatico, en el cual consiste en tener en cuenta el clima y su entorno,
proponiendo un método de acondicionamiento ambiental basado en el analisis de las
condiciones climaticas de los diferentes lugares y contrastarlas con las demandas de

confort de los estudiantes peruanos (Rayter, 2008).

2.4. BASE NORMATIVA

2.4.1. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

El Reglamento Nacional de Edificaciones tiene como funcidon normar los criterios y
requisitos minimos para el disefio y ejecucion de Habilitaciones Urbanas y Edificaciones en
todo el &mbito nacional, y es de aplicacién obligatoria tanto para el sector publico como privado.
En este caso nos centraremos en la subcategoria Arquitectura de Edificaciones.

e NORMA TECNICA A.010 “CONDICIONES GENERALES DE DISENO”

Eda norma establece los criterios y requisitos minimos de disefio arquitectdénico que
debe cumplir cada una de las edificaciones. Asimismo detalla que cada edificacion debe tener
una calidad arquitectonica cuya respuesta funcional y estética vayan de acorde a la edificacion.
Refiriendonos a la respuesta funcional, la edificacion debe ser capaz de responder
correctamente a las actividades para las cuales esta disefiada, para ello establece dimensiones
de los ambientes, relacion entre ellos, area de circulacion y sus condiciones de uso. Ademas
tanto los materiales, componentes y equipos con los que se realice la ejecucion de la obra deben
garantizar seguridad, durabilidad y estabilidad. Por altimo establece que la edificacion se deben
integrar armoOnicamente a la zona, y se debe considerar las caracteristicas del clima, del paisaje,

del suelo y del medio ambiente general.

e NORMA TECNICA A.040 “EDUCACION”

Esta norma regula en adicion a la anterior mencionada a todas las edificaciones
destinadas al uso educativo, es decir que presten servicios de capacitacion, educaciéon o
complementarias. Asimismo se complementa con las normas reguladoras del MINEDU u otras
entidades competentes de acuerdo a la politica nacional de educacion.

Dentro de sus alcances estan las edificaciones destinadas a Educacion Basica,
Educacion Superior y otras formas de atencién educativas tales como institutos, centros

preuniversitarios u otros.

13
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e NORMA TECNICA A.120 “ACCESIBILIDAD UNIVERSAL”

Eda norma regula las condiciones minimas de disefio en las edificaciones en general
para que tanto sus ambientes como sus areas de circulacion puedan ser accesibles para el uso
de las personas, independiente de sus caracteristicas funcionales o sus capacidades. Toda
edificacion que preste servicios de atencién al publico, sea para el sector publico o privado esta

exigido de cumplir con esta reglamentacion.

2.4.2. PLAN NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA AL 2025
Este reglamento como su mismo nombre lo indica es un instrumento de control para una
correcta planificacion de la infraestructura educativa en el pais con miras al 2025. Se plantea el
desarrollo de infraestructuras educativas de calidad para fortalecer el sistema educativo a traves
de cuatro objetivos:
e Asegurar condiciones basicas de seguridad y funcionalidad en la infraestructura
eduativa existente.
e Ampliar la capacidad de la infraestructura educativa para atender de manera
Optima la demanda aun no cubierta y la proyectada.
e Fortalecer la gestidn de la infraestructura educativa en todos su niveles

e Garantizar la sostenibilidad de la infraestructura educativa.

2.4.3. GUA DE APLICACION DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

La Guia de Aplicacion de Arquitectura Bioclimatica en Locales Educativos es un
manual a tener en cuenta al momento de disefiar una infraestructura educativa ya que va de la
mano con una edificacién sostenible que busca el confort en todos los ambientes para que los
estudiantes de los centros educativos obtengan un 6ptimo aprendizaje. La guia consiste: la
clasificacion de climas en el Peru, teniendo como base la clasificacion de Koppen, la cual esta
dividido en 9 zonas (Figura 4), una nocién general del disefio bioclimatico de un local educativo
(costo, funcionamiento, materiales, entre otros) y un control de los fendmenos climatolégicos
que debe percibir cada ambiente en una edificacién educativa, los puntos mas importantes son

iluminacion, ventilacion, acustica y energias renovables.

14
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Figura 4. Clasificacion Climatica en el Perti mediante zonas de Koppen (Fuente: Guia de Aplicacion de
Arquitectura Bioclimatica)

2.4.4. ARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

Cada edificacion con fines educativos, aparte de seguir el Reglamento Nacional de
Edificaciones y reglamentos relacionados a fines educacionales debe seguir los parametros
urbanisticos y edificatorios de la municipalidad en la localidad donde se va a construir. Estos
parametros consisten principalmente en altura de edificacidon, retiros reglamentarios, areas
minimas, estacionamientos minimos entre otras condiciones que se deben tener en cuenta al

momento del disefio de la infraestructura.

15
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.1. PROCEDIMIENTOS

3.1.1. DBENO DE LA INVESTIGACION

La manera de proceder en este trabajo de investigacion esta ligado a los objetivos
propuestos, indicados en el punto 1.4, que conlleva a resultados de la investigacion que son la

finalidad que se plantea en este trabajo.

Para lograr los resultados se ha planteado un procedimiento que se muestra en el

esquema adjunto:

16
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En este punto estara enfocado en hacer un andlisis de los planos de arquitectura de los
pabellones “A” (Figura 5) y “O” de la facultad de ingenieria con la finalidad de verificar que se
hayan cumplido tanto el reglamento nacional de construccion (RNC) asi como la
reglamentacion pertinente para centros educativos. El proceso de analisis empezara con la
revision exhaustiva de los reglamentos de construccion indicados, luego se analizara cada uno
de los siguientes planos que se obtuvieron de los dos pabellones, tanto de corte (Figura 6y 7)

como los de planta.

Figura 5. Vista de planta del Pabelldn A (ingenieria). (Fuente: Archdaily.pe)

El pabellon A tiene un area construida de 26 783 m2 (incluido el entorno), consta de 7
pisos y una azotea con alturas 4.75 m para el primer piso y los demas de 3.40 m, para el caso
del pabellén O (Industrial) tiene 6 pisos con altura del primero de 3.80m y los siguientes de
3.50 m, y una azotea de 2.50 m, ademas los elementos que lo componen para ambos esta

conformado por columnas, placas y tabiqueria.

17
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Figura 6. Corte A-A del Pabellén A (Ingenieria). (Fuente: Archdaily.pe)

Figura 7. Corte B-B del Pabellon O (Facultad de Ing. Industrial). (Fuente: PUCP)

Después de una breve descripcién de las infraestructuras a estudiar, se procede a analizar
cada uno de los planos ubicados en los anexos, se pasara a verificar si cada uno de estos cumple
con la reglamentacién nacional de construccion (RNC) y reglamentacion de centros educativos.
Se tendra la alternativa en la que se cumpla con todos los requerimientos que pide las normas,
en los cuales solo se indicard las posibles mejoras que desde nuestro punto de vista se le podria

hacer al plano de arquitectura.
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3.1.2. BIOCLIMATICA
Los pabellones de Ingenieria e Industrial estan ubicados en la zona 1 (Lima

Metropolitana) de acuerdo a la clasificacion de clima para disefio arquitectonico (Koppen,
2008), que proporciona recomendaciones para las condiciones medioambientales en el disefio
arquitecténico. Se infiere de lo planteado que el clima es determinante en la arquitectura
dependiendo de la zona donde se localice, para definir materiales, la orientacién, colores,
pendientes, entre otros.

El clima de la infraestructura en estudio es semi calido con humedad relativa alta, con
promedio anual de energia solar incidente diaria entre 5 a 5.5 kW h7m2 y un promedio de
horas de sol de 4.5 (MINEDU, 2008).

A continuacion, en la Tabla, se presenta las recomendaciones de disefio
arquitectonico:

Tabla 1. Recomendaciones especificas de disefio: Zona 1. (Fuente: Guia de aplicacién de arquitectura
bioclimatica en locales educativos, MINEDU)

19



TRABAJO DE INVESTIGACION

3.1.3. REVISION DE LA ARQUITECTURA

Como se indico en el capitulo 2 se va verificar el reglamento las normas A010, A040 y
A130, anto para el pabellon “A” y el “O”, como también comparar con otras normas

internacionales.

3.1.3.1. ALTURA MINIMA
La Norma A.040 en el Capitulo | indica las alturas minimas, Figura, que no debe ser
menor de 2.50 m en los ambientes, ademas la altura libre minima de piso terminado (NPT) a

fondo de viga o dintel no debe ser menor a 2.10 metros.

Figura 8. Altura minima de piso a techo y piso a viga. (Fuente: Propia)

Con la ayuda de los planos (Anexos) se procede a hallar las alturas de cada piso, el
pabdlén A (ingenieria) tiene una altura de 4.75 m en el primer piso y 3.40 m para los pisos del
2 al 7, con respecto al pabellon O (industrial) el primer nivel tiene una altura de 3.80 m y los
niveles del segundo al quinto tienen una altura de 3.50 m y la azotea de 2.50 m de altura del

nivel de piso terminado (NPT) a fondo de losa.

3.1.3.2. NUMERO DE OCUPANTES
Para el caso de efectos de disefio la Norma A.040 en su Capitulo Il nos proporciona la

Tabla que es para las salidas de emergencia, pasajes, entre otros.

Tabla 2. Coeficiente de ocupantes para cada ambiente. (Fuente: Norma A.040)
Principales Ambientes Coeficiente de ocupantes

Auditorios Segun el numero de asientqgs

Salas de Usos Mililtiples  1.C*mor persona

Aulas 1.5 nt por persona
Talleres y Laboratorios | 3.0%por persona
Bibliotecas 2.0 nt por persona
Oficinas 9.5 nt por persona
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Para este punto vamos a tener de soporte los planos de planta de los pabellones Ay O
(Anexos), es necesario hallar las areas de los ambientes para hallar el nUmero de personas que
pueden ocupar cada recinto, los salones tienen una capacidad de 30 o 60 personas para el
pabellén A, el area de estos es de 49.37%yr80.27 m respectivamente; el pabellén O a
diferencia del A no esta constituido principalmente de salones de clase, sino hay diversos
ambientes, que se describe en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Areas para determinar el # de ocupantes en el pabellon O. (Fuente: Propia)

Areas de ambientes del Pabellén O
Nivel Ambiente Area (m?)
Laboratorio de medicina y analisis 19.17
Semisotano| Laboratorio de microbiologia 10.30
Laboratorio de procesos industriales 113.32
Sala de reuniones 22.11
Piso 1 Sala de preparacion de muestras 22.45
Sala de macroscopia electrénica de barrido 22.11
Laboratorio de genémica 23.71
Lab. de control integral de calidad/tesis 202 123.%0
Grupo de investigacion 1 125.61
Piso 2 | Acreditacion 31.52
Sala de reuniones 30.48
Laboratorio de estudio de trabajo 123.50
Grupo de investigacion 2 304 123.50
Piso 3 Taller de procesos de automatizacién 302 125.61
Taller de manufactura esbelta 301 123.50
Sala de sesiones conferencias 303 125.61
Grupo avatar 404 123.50
Lab. polimeros y bionanomateriales 403 61.75
Piso 4 Sala de reuniones, kitchenette, telecom. 63.61
Laboratorio de imagenes médicas 402 125.61
Grupo de sistemas aéreas no tripulados
. -, . 123.50
Grupo de innovacion tecnologica 401
Grupo de procesamiento de sefales digitales 5051.75
Grupo de inteligencia artificial aplicada 504 61.75
Grupo de investigacion en redes avanzadas 503 5741
PISO5  "sala de reuniones, kitchenette, cuarto técr] icols3 g6
telecomunicaciones '
Laboratorio de genémica 502 61.75
Grupo de telecomunicaciones rurales 501 123.50
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3.1.3.3. PUERTAS, SENTIDOS Y ANCHOS MINIMOS

A diferencia del ancho minimo de 0.90 m. para viviendas, en este caso la norma A.040
exige que todas las aulas y ambientes de aprendizaje y ensefianza destinada a educacion debe
tener un ancho minimo de 1.00 m. Ademas de que su apertura de evacuacion sea de 180°, los
marcos de la puerta deben ser como maximo el 10 % del vano, asimismo todas las puertas
deben contar con un elemento interno que permita visualizar el interior del ambiente. En el
caso de ambientes cuyo aforo sea mayor a las 50 personas se debe contar como minimo con 2
puertas distanciadas para permitir rutas de evacuacién alterna, y esta distancia debe ser como
minimo un tercio de la diagonal mayor del ambiente , usualmente van colocadas cercanas a
los extremos del aula.

Las puertas deben ser de facil acceso para los estudiantes y personal, ademas de
permitir una evacuacion rapida en situaciones de emergencia, en caso de colindar con los
limites del predio la apertura no debe invadir area que no forma parte del predio asi como
tampoco se puede invadir el area destinada a via publica.

Se revisaron los planos de planta (Anexos) y en especifico los cuadros de vano para
hallar los anchos de las puertas y los sentidos en que se abren. En el pabellon O se encontr6 un
ancho minimo de puerta de 0.90 m en el semisétano, en recintos de jefatura y bafios para
personas con discapacidad fisica, para otros ambientes varia de 1 a 1.80 m y solo los recintos
donde ingresa alumnado las puertas abren 180°, laboratorios y grupos de estudio, las demas
puertas abren 90° y hacia los corredores con excepcion de los bafios y cuartos técnicos.

Para el caso de pabellon A las puertas tienen un ancho de 1.20 m para los salones y una
abertura de 180° que da al pasadizo, las puertas de 0.902 m de ancho a igual que el pabellon O
es para los bafios de personas con discapacidad fisica, las demas tienen un ancho de 1 m con
apertura de 90°.
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3.1.3.4. ESCALERAS

La norma A.040 indica que la separacién entre el limite del corredor o pasadizo hacia
la escalera debe tener un espacio igual al ancho minimo del tramo de la escalera y este no

debe sermenora l.2m

Figura 4. Disefio de Escalera (Fuente: Norma Técnica A.040)

El ancho de las escaleras de evacuacion en el pabellén A es 1.65 m con una distancia de
150 mhacia el pasadizo de 2.10 m y las escalera principal con un ancho 1.45 m; en el pabellon
O el ancho de la escalera es de 1.50 m, en todos estos casos los anchos son medidos de pasamano

a pasamano.

3.1.3.5. PASAMANOS

La norma A.120 indica que los pasamanos deben ceboaara altura entre 0.85 -
0.90 m desde el borde de los pasos hasta el eje del pasamanos. Ademas segun la norma
técnica A.040 se debe colocar un pasamano adicional ubicado entre los 0.45 m y los 0.60m

respecto al nivel de piso.

Respecto a las dimensiones y ubicacion de los pasamanos, la norma A.120 nos indica
gue el diametro debe estar entre los 4 - 5 cm., y estos deben estar adheridos a la pared a una

distancia minima de 3,5 cm., ademas de que estos deben ser continuos.

En el punto anterior se presenté medidas de anchos de escaleras, estas longitudes son
de pasamano a pasamano en ambos pabellones (Ingenieria e Industrial) como también esta

indicado en los planos de planta (Anexos).
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3.1.3.6. RAMPAS

Segun la Norma A.040 las rampas son destinadas al uso general y solo se coloca de ser
necesario su uso. La Norma A.120 indica que las rampas pueden ser reemplazadas por
medios mecanicos. En su defecto, las rampas deben tener un ancho minimo de 3 m con

parapetos o barandas con un rango de pendientes de 2 - 12 %.

3.1.3.7. SEGURIDAD DE ACCESO

Cada edificacion para uso educativo debe tener un espacio de transicion ajeno a la via

publica donde se pueda considerar como espacio de espera, mobiliario, vegetacion, entre otros.

3.1.3.8. ACCESOS DE CIRCULACION

Los corredores que dan a los salones o ambientes de los pabellones tienen un ancho de
2.15y 2.00 m para el pabelléon A y O respectivamente; el criterio de la norma 010 es que para
estos pabellones debe tener un ancho minimo de 1.20 para centros educativos, se verifica el

cumplimiento de lo normado.

3.1.3.9. ASCENSORES

La norma A.120 indica que los ascensores no destinados a uso residencial, tanto en
edificaciones de uso publico como privado, deben tener como minimo 1.20 m. de ancho y
1.40. De fondo, ademas de que por lo menos una de las cabinas debe tener como dimensiones

minimas 1.50 m. de ancho y 1.40 m. de ancho

Todas las cabina deben contar con un pasamano a una distancia minima de 3,5 cm
respecto a las caras de la cabina, y a una altura entre 0.85 y 0.90 m. medida desde el piso de la
cabina hasta el eje del pasamanos.

Las botoneras deben estar ubicadas a una altura entre 0.90 m. y 1.35 m. y las
indicaciones de cada boton deben tener su equivalente en sistema braille para el uso de
personas con ceguera. Ademas también se exige la colocacion del numero de piso en sistema

braille en las jambas de la puerta.

La puerta del ascensor debe tener un ancho minimo de 80 cm. para ascensores de hasta
450 kg, y para ascensores con mayor capacidad de carga su ancho minimo debe ser de 90 cm.

Ademas de que delante de las puertas se debe contar
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Por ultimo, las sefiales audibles deben estar ubicadas en los lugares de llamada para

indicar cuando el elevador se encuentra en cada piso.

Las areas de las zonas de los ascensores que comprenden las cabinas y area de espera
para los pabellones en estudio son de 7.92 19.90 i para el pabelléon Ay O

respectivamente.

3.1.3.10. ESTACIONAMIENTOS

Cada edificacion para uso educativo debe adecuarse a la construccion de
estacionamientos para distintos tipos de vehiculos, dependiendo de la normativa de gobiernos
locales.

Ademas la Norma Técnica A.120 da conceptos que se deben tener en cuenta: La
dotacion de estacionamientos accesibles son los estacionamientos exclusivos que dan
prioridad a las personas con discapacidad o personas con movilidad reducida. Se adjunta un
cuadro para el calculo de la cantidad de estos estacionamientos:

Tabla 5. Estacionamientos accesibles requeridos (Fuente: Norma Técnica A.120)

Otro punto a considerar es lo importante que el estacionamiento esté cerca de la
edificacion; a fin de evacuar en forma inmediata en situaciones de emergencia. Si el
estacionamiento se encuentra en un nivel subterraneo, se dispone de un ascensor que conecte la
salida de la edificacién. Y si la ruta de circulacion peatonal invade el carril de circulacién de
autos, se debe dar prioridad a la seguridad del peaton.

3.1.3.11. SERVICIOS HIGIENICOS

La norma A.10 establece algunas condiciones generales para el area destinada a
servicios higiénicos. El recorrido para acceder a los servicios sanitarios no debe exceder los 50
m. Los materiales de acabados para los pisos deben ser antideslizantes, las paredes

impermeables y las de superficies lavables.
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Los aparatos sanitarios deben ser de bajo consumo de agua. Se debe restringir la
visualizacion hacia el interior de los aparatos sanitarios, Por ultimo, las puertas de los ambientes
con servicios higiénicos destinados al uso publico deben contar con un sistema de cierre

automatico.

La norma A.040 establece que los servicios higiénicos no deben ser mixtos, es decir,
segun sea el sexo este debe ser diferenciado. Ademas como minimo uno de cada aparato
sanitario ( lavatorio, inodoro y urinario) debe estar destinado al uso de personas de movilidad
reducida, sin embargo estos aparatos también pueden ser ubicados en un area destinada solo al
uso de las personas de movilidad reducida, el cual puede ser de uso mixto y ubicarse en cada
piso de la edificacion.

Esta norma también establece el nimero de aparatos sanitarios que se debe colocar en

edificaciones destinadas al uso de educacion superior se debe dotar en base al siguiente cuadro:

Tabla 6. Dotacion de aparatos sanitarios: Educacion Superior (Fuente: Norma A.040)

La norma A120 nos indica algunas caracteristicas que se debe considerar para una
correcta colocacion de los aparatos sanitarios destinados al uso de personas de movilidad
reducida.

Las dimensiones interiores deben contemplar un area de 1.50 m para que la silla de
ruedas pueda girar en 360°, ademas de que cada puerta de acceso debe tener una dimension
minima de 90 cm. y esta puede abrirse hacia adentro, hacia afuera o incluso ser corrediza sin

que restrinja el diametro de giro de 1.50 m.

Los lavatorios deben distanciarse 90 cm de eje a eje y contar con un espacio interior,

asimismo debe permitir la aproximacion de una silla de ruedas de 0.75 x 1.20 m.
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Los cubiculos de inodoros deben tener dimensiones minimas de 1.50 m. x 2.00 m. e
incrementar en caso de que se incluya un lavatorio o la puerta gire hacia el interior, todo esto
tomando como referencia un radio de giro de 1.50 Ademas de que cada inodoro debe tener en
sus colindantes (trasera y costado) dos barras de apoyo colocadas en los muros a una altura de

25 cm. del nivel de tapa de inodoro

Los urinarios deben ser de tipos pesebre o colgados en la pared, cuyo borde proyectado
hacia el frente esté como maximo 40 cm. del nivel de piso y cada una debe contar con apoyos

tubulares a los costados.

Tabla 7. Cuadro resumen de revision de arquitectura. (Fuente: Propia)

CUADRO RESUMEN
Revision dearquitecturade los pabellones de Ingenieria e Industrial

Aspectos Pabellén A Pabellon O

_ _ 3.80 m primer piso
4.75 m primer piso ) _
Altura minima o | 3.50 m segundo al quinto piso
3.40 m segundo al séptimo piso
2.50 m azotea

90.27 nt (Sala de reuniones)
108.00 i (Laboratorio)

Areas minimas en | 49-37 nt (30 personas) 120.50 M (Grupo de
salones 90.27 nt (60 personas) investigacion)
123.50 m (Talleres de
procesos)
1.20 m giro 180° 0.90 m giro 90°
Puertas de acceso, _ _
anchos ml'nlmos y 100 m gII’O 900 100 m gII‘O 1800
sentidos 0.90 m giro 90° 1.20 m giro 90°

Ancho de escaleras | Pasadizo 1.50 m evacuacion

1.65 m evacuacién a 2.10 md

112

1.45 m principal

Accesos 2.15 m Ancho de corredor 2.00 m Ancho de corredofr
7.02 nt (Cabina y area de 10.90 n% (Cabina y area de
Ascensores
espera) espera)
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Después de realizar un andlisis de los planos de las plantas del pabellon “A” de
ingenieria se observé que se cumplieron los requisitos establecidos por las normas A010, A040
y A130 las normas educativas pertinentes, ya que es un proyecto relativamente reciente, la cual
debié de cumplir estandares de calidad muy altos impuesto por la Pontificia Universidad
Catolica. Ademas de ser una estructura ejemplo para posibles aularios que se tengan que disefiar
en el futuro. En el acépite de recomendaciones se haran algunas recomendaciones que se

podrian tener en cuenta en el disefio arquitectonico por el tema de seguridad ante emergencias.

3.2. COMPARACION DE RESULTADOS

Una vez revisado la arquitectura y del Reglamento Nacional se procede hacer una
comparacion con otras normas de paises vecinos, para este trabajo la norma a comparar es la
de Colombia, se va utilizar un método grafico de ayuda de forma matricial (Tabla) para

relacionar los conjuntos de datos presentados.

Este analisis de comparaciéon “nos permite analizar y clasificar sistematicamente la
presencia e intensidad de las relaciones entre los conjuntos de elementos, la matriz de
comparacion se puede realizar bajo distintas modalidades, para comparar mas de dos listas de

factores o elementos.” (Martinez, 2015).

Tabla 8. Comparaciones de Normas internacionales. (Fuente: Propia)
RNE(1) NTC 4595(2) NEC-HS-AU(3)

Aspectos/Normativa

Altura minima

2.50 m (Norma A.040,
Capitulo 1, Articulo 6,
Apéndice c)

2.7-3.0m
(NTC 4595, Capitulo
7,7.3.6, Tabla 9)

4.00 m Articulo 232

Areas minimas en
salones

1.50 m2/persona (Norm
A.040, Capitulo 1,
Articulo 9)

pl.65 a 1.80
m2/persona (NTC
4595, Capitulo 4,
4.2.1.1, Tabla 2)

1.20 nt/ persona
Articulo 334

Puertas de acceso
Ancho minimo

1.0 m (Norma A.040,
Capitulo 111, Articulo 11)

0.8 m (NTC 4595,
Capitulo 5, 5.3.1.1,
Tabla 2)

0.90 m Cap. 7.3
Tabla7

Escaleras
Ancho minimo

1.20 m (Norma A.040,
Capitulo lll, Articulo 12)

1.20 m (NTC 4595,
Capitulo 5, 5.3.2.3,
Tabla 2)

1.20 m Cap. 7.2
Tabla3

Accesos
Anchos minimos

1.20 m (Norma A.010,
Capitulo V, Articulo 25)

1.80 m (NTC 4595,
Capitulo 5, 5.3.2.1,
Tabla 2)

1.80 Cap. 7.2 Tabla?2

A4
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(1) Reglamento Nacional de Edificaciones
(2) Norma técnica Colombiana 4595 Ingenieria civil y Arquitectura
(3) Norma Ecuatoriana de la Construccion - Accesibilidad Universal
Esta comparacién de normas da un contraste en la rigurosidad normativa de cada pais ,
encuanto se refiere al arquitectura y seguridad en los ambientes de la infraestructura de estudio.
Los datos hallados en el punto 3.1 seran revisados por estas normas internacionales,
donde es apreciable que para algunos aspectos las condiciones son bastantes parecidas o
presentan diferencias menores, no va ser necesario entrar en detalle riguroso si un valor no
cumple con estas normas.
Por otro lado es importante resaltar los criterios adoptados en todas estas normas para

para infraestructuras educativas para definir requisitos minimos que deben tener.

3.3. DISCUSION CRITICA

Como en la mayoria de trabajos de investigacion, en este también esta relacionado con
la realidad, pero se ampliado a un margen mayor no solo de ambiente nacional sino
internacional, por ello en la comparacion de normas en este caso la de Colombia y la nacional,
los datos obtenidos en las infraestructuras de estudio son validadas en ambas normas en el
aspecto arquitecténico como de seguridad para centros de estudio superior. También se aprecia
la igualdad de restricciones que hay y diferencias entre las normas en este aspecto.

En tal sentido se analizo los datos obtenidos de los pabellones, en primer lugar con la
norma nacional vigente y los reglamentos del MINEDU, dando un panorama de cumplimiento
de estas disposiciones.

En las recomendaciones arquitecténicas por bioclima, de materiales y orientacion son
cumplidas, por la verificacion in situ de los pabellones, como también se constato el uso de
vegetacion, ventilacion y colores; lo que corresponde a alturas minimas, pendiente de techos y
vanos, se ayuddé de planos de planta y corte en ambas infraestructuras.

Para la recoleccion de datos se utilizo la Tabla de resumen y la Tabla de comparacién
de normas, previamente se valido los datos ingresados a esas tablas, como se menciond con
ayuda de planos y normas nacionales e internacionales.

Con respecto a la Norma Nacional de Edificaciones, los valores minimos recomendados
por el reglamento son cumplidos, en un margen universal amparado por la Norma A.120.

El nUmero de personas ocupadas en las aulas, laboratorios u otro recinto en los

pabellones se verificO mediante la Tabla, que da areas con rango amplios con respecto al
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minimo que recomienda la Tabla de la Norma A.040, y si lo comparamos con otras normas
internacionales se aprecia que el m2 por persona es menor en el reglamento de Ecuador, pero
en Colombia es mayor al peruano, en caso del Pabellén O al tener dimensiones mas amplias de
ambientes que el A cumple con todas estas normativas comparadas de los paises mencionados.

La altura minima de acuerdo a la Norma A.040 es de 2.50 m siendo la menor a
comparacion de los reglamentos Colombiano y Ecuatoriano, pero las alturas determinadas en
los planos de corte de los pabellones A y O, 3.40 m y 3.50 m respectivamente en pisos
superiores, cumplen notoriamente estas normativas.

Las tres normas en cuestion si dan un valor igual para el ancho minimo de escaleras de
1.20 m, para el caso del RNE cumple tanto para la Norma A.040 y la A.120 los anchos de las
escaleras de los pabellones de Ingenieria e Industrial, que en ambos casos es de 1.50 m, para
las puertas de acceso para salones y laboratorios se encontré en los planos una medida de 1.20
m de ancho con giro de 180° que va hacia los corredores, como esta indicado en la Norma
A.040.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

En primer lugar y lo mas notorio es el cumplimiento de RNE y las normativas
dela MINEDU con respecto a los pabellones de estudio (A 'y O), lo involucrado

a las dimensiones y areas normadas por ellas.

La comparacion con la norma Colombiana hace indicar que hay un consenso
sobe el bienestar de los alumnos con respecto al ambiente en que se encuentran.
Disefar instituciones educativas con infraestructura optima es influyente en el
proceso de aprendizaje y desenvolvimiento de los alumnos, ademas de motivar
a los docentes y la relacién que estos conllevan con los alumnos.

Con las disposiciones dadas, la arquitectura bioclimética de locales educativos
influye enormemente en el bienestar de los estudiantes, ya que ayuda a que los
ambientes sean disefiados y aprovechados de una manera Optima para asi obtener

un gran desempefio.

4.2. RECOMENDACIONES

Para el caso del Pabellon “A” de ingenieria se recomendaria tener un ancho
mayor de las escaleras, ya que actualmente tiene un ancho de 1.5 my 1.62m. En
caso de una posible emergencia en un dia cotidiano de clases en las cuales los
salones se encuentren a su maxima capacidad seria casi imposible una rapida
evacuacion por parte de los alumnos y profesores. Se recomienda tener un ancho
no menor de 1.8m por la cantidad de estudiantes pico que podria albergar la
estructura.

Para futuros estudios de cumplimiento de la norma o comparacién de ellas se
recomienda tener el expediente técnico del proyecto de las estructuras a evaluar,
para tener informacién adicional de los pabellones que no brindan.

Dada la alta existencia de centros de estudio superior en el pais, es recomendable
haer el mismo trabajo de investigacion en todos ellos, para una
retroalimentacion en medidas no tomadas o comparaciones con normas de

paises vecinos.
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