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RESUMEN

Se estimé la sensacién térmica percibida en relacién al confort
térmico en ambientes escolares de la zona altoandina de Puno.
El estudio se realizé bajo el enfoque adaptativo del confort,
se aplicé encuestas a estudiantes de acuerdo con la escala de
sensaciones térmicas percibidas, con el uso en paralelo de un
termémetro que registra la temperatura ambiente; el registro
de datos se realizé en un aula convencional, asi como en un
aula modificada, posterior al levantamiento de datos, se realizé
el andlisis estadistico de medias por intervalo de sensacién
térmica y se aplic la regresién lineal de los datos registrados,
para obtener el valor neutro y rango de confort térmico para el
periodo mds critico. Los resultados revelaron una temperatura
neutral media de 8,6° C para el aula convencional y 12,82°C
para el aula modificada. Esto evidencia que el sujeto de
estudio considera como temperatura neutral a la situacién de
adaptacién del individuo en un ambiente determinado, asi
mismo los cdlculos de linea de regresién media evidenciaron
que existe una relacién muy alta entre la sensacién térmica
percibida y temperatura del ambiente con valores que
representan 0,9264 para el aula convencional y 0,9144 para el
aula modificada, por lo que se concluye que el confort térmico
estd directamente relacionado con la sensacién de bienestar del
individuo en un ambiente.

Palabras clave: ambiente térmico; confort térmico;
sensacion térmica

ABSTRACT

The perceived thermal sensation in relation to thermal comfort
in school environments in the high Andean zone of Puno was
estimated. The adaptive approach to thermal comfort was
assumed, for which surveys were applied according to the
scale of perceived sensations, with the simultaneous use of
a thermometer that records ambient temperature data; The
data recording was carried out in a conventional classroom,
as well as in a modified classroom, after the data collection,
the statistical analysis of means by thermal sensation interval
was carried out and the linear regression of the registered data
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was applied, to obtain the neutral value and thermal comfort
range for the most critical period. The results revealed that the
mean neutral temperature for the conventional classroom was
8.6°C while for the modified classroom it presented a calculated
value of 12.82°C, these values reveal that the study subject
considers the condition of adaptation of the individual in a given
environment, likewise the mean regression line calculations
showed that there is a very high relationship between the
thermal sensation and the temperature of the environment with
values that represent 0.9264 for the conventional classroom and
0.9144 for the modified classroom, Therefore, it is concluded
that thermal comfort is directly related to the feeling of well-
being of the individual in a thermal environment.

Key words: Thermal environment; thermal comfort; thermal

sensation

Introduccién

El manejo del confort térmico en
ambientes escolares en zonas altoandinas,
a nivel nacional e internacional se ha
convertido, en la actualidad, en uno
de los problemas mds importantes para
su estudio debido a las condiciones
climdticas extremas que vive la poblacidn.
Los ambientes escolares son espacios
donde los estudiantes pasan gran parte
de su tiempo, lo que implica que estas
deben ofrecer las condiciones apropiadas
de confort térmico. Sin embargo, en las
zonas alto andinas del Perd, los ambientes
escolares no ofrecen las condiciones
térmicas adecuadas para el correcto
desempefo de actividades educativas y
debido a estas condiciones adversas de las
aulas y la prolongada exposicién a bajas
temperaturas durante los horarios de clase
disminuye la capacidad de aprendizaje y
productividad de los estudiantes lo que
afecta a su desarrollo educativo.

Por otro lado, es pertinente mencionar
que gran numero de investigaciones
abordan la problemdtica del desarrollo
educativo desde el enfoque teérico
pedagdgico como si fuera el tinico aspecto
que influye sobre el desarrollo educativo,
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no dando importancia a las condiciones
de confort térmico de los ambientes
escolares que estdn  directamente
relacionados con el desarrollo educativo;
esta es la razén por la cual este estudio
aborda dicha problemdtica del confort
térmico, cuyos resultados permitirin
implementar estrategias de mejoras en
estos ambientes escolares a partir del
conocimiento de la sensacién térmica
percibida por los estudiantes en estos
ambientes.

En el 4mbito internacional se
han realizado estudios similares con
valoraciones de sensacién térmica y
medicién simultdnea de temperatura en
espacios exteriores, mas no en espacios
interiores; sin embargo, se ha encontrado
en el contexto latinoamericano estudios
de evaluacién térmica en aulas escolares
en zonas de altura basados solo en
mediciones de temperatura de confort,
entre las que destacan son los estudios de
Basso et al., 2000; Mercat, et al. 2016;
Walter et al., 2011. En el 4mbito local no
existen estudios similares. En ese sentido,
este trabajo se convierte en un estudio
inédito que contribuye al abordaje de esta
temdtica de sensacién de confort térmico
en ambientes escolares.
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Los ambientes escolares educativos
ofrecen una decisiva influencia sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de
estudiantes y docentes, Shamsuddin,
2012. Asi también, se senala que un
mal ambiente escolar interfiere en el
rendimiento y productividad y puede
causar disconfort e irritacién, asi
como problemas de salud en escolares,
profesores y personal (Del Campo y
Mendivil, 2003). Asi mismo, numerosos
estudios realizados han demostrado
que el rendimiento del individuo se ve
afectado negativamente por el disconfort
del ambiente (Wargocki y Wyon, 2006;
Maxwell, 2016; DPellegrino, 2015;
Ledesma, et.al. 2015). Lo que permite
afirmar que el ambiente térmico influye,
decididamente, en el desarrollo educativo
de los estudiantes.

El confort térmico, desde el punto de
vista fisiolégico, es el balance de energia
entre el cuerpo humano y su ambiente
térmico (Fanger, 1973). Asi mismo,
desde el punto de vista psicoldgico es
la sensacién del sujeto, entendiéndose
como la “condicién de la mente en la
que se expresa la satisfaccién con un
ambiente térmico” (ISO 7730, 2005),
No obstante, una definicién apropiada
serfa aquella que contiene tanto el factor
fisiolégico como psicoldgico, de acuerdo
a Bojérquez (2010) El confort térmico
estd fundamentado en las sensaciones
fisiolégicas y psicoldgicas generadas por
los estimulos del ambiente térmico. Asi
mismo, se expresa como “la satisfaccién
psicofisiolégica  del  ser  humano
con respecto al ambiente térmico”
(Nikolopoulou y Steemers, 2003).

En ese sentido, el confort térmico estd
directamente relacionado con lasensacién
de bienestar fisiolégico y psicoldgico
del individuo en un ambiente térmico,
aspecto fundamental que se debe tener
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en cuenta al momento de proyectar una
edificacién, una prioridad importante
es que ésta genere condiciones térmicas
confortables y que los usuarios, en

términos generales, no sientan ni frio ni
calor (Miranda, 2008).

Para el estudio del confort térmico
existen dos enfoques tedricos: a) enfoque
predictivo y b)  enfoque adaptativo
(Nicol y Humphreys, 1998). En el
enfoque predictivo, la investigacién
sobre confort se realiza en condiciones
de pruebas controladas, bdsicamente,
en cdmaras meteoroldgicas; el individuo
es aislado y se manipula su condicién
psicolégica y funcionamiento fisiolégico
(Bojérquez, 2010). Por otro lado, el
enfoque adaptativo es un indice de
confort térmico que parte del estudio
del individuo en su hdbitat natural por
lo que no se puede manipular su aspecto
psicolégico ni fisiolégico (Rincén y
Bojérquez, 2014).

Humphreys y  Nicol  (1998)
propusieron el enfoque adaptativo
donde fundamentalmente se establece
la temperatura de neutralidad como
temperatura de confort en ambientes
interiores. Este estudio asume el enfoque
adaptativo como fundamento teérico.

La estimacién del confort térmico en
el enfoque adaptativo estd relacionada
con la sensacién térmica percibida.
Estas percepciones estin en funcién
de diferentes aspectos propuestos en
modelos Dbiofisicos basados en leyes
termodindmicos (Tsuzuki y Ohfuku,
2002). Desde el punto de vista fisiolégico,
el confort térmico esel estado de equilibrio
indicado por el balance térmico del
cuerpo humano, entendiéndose como la
pérdida o ganancia de energia originada
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por el metabolismo y la termorregulacién
(Fanger, 1973). Asi mismo, la sensacién
de confort térmico es percibida por el
usuario segun su grado de adaptacién en
el espacio donde se encuentra realizando
sus actividades (Méndelo ez 2/, 2001).

Por otro lado, la adaptacién térmica se
puede considerar como “el decremento
gradual de respuesta del organismo a
repetidas exposiciones a estimulos que se
reciben de un medio ambiente especifico”
(Nikolopoulou y Steemers, 2003).

En ese contexto, el confort térmico
es uno de los aspectos importantes que
se tiene que considerar en el diseno
de la envolvente de los ambientes
escolares. Lograr el bienestar fisiol6gico
y psicolédgico es el objetivo primordial a
la hora de disenar y construir cualquier
ambiente como hdbitat del ser humano.
En ese propésito, este estudio buscd
estimar el confort térmico en dos
ambientes escolares denominados: aula
convencional y aula modificada con
tecnologias bioclimdticas que permitird
en el futuro mejorar las estrategias de

diseno a fin de que estas presenten
adecuadas condiciones de confort. En
ese sentido, el objetivo planteado fue
estimar la sensacién térmica percibida
en relacién al confort térmico en una
aula convencional y en otra modificada
con tecnologias bioclimdticas en la zona
altoandina de Puno.

Métodos

El ambiente escolar objeto de estudio
pertenece a la Institucién Educativa
Secundaria Pacaje (I.E.S. Pacaje). Esta se
encuentra ubicada en la zona altoandina
del Perd, especificamente en la localidad
de Pacaje (14° 04’ 127 latitud sur, 70°
26’ 20” longitud oeste a una altitud de
4345 m.s.n.m.). Pertenece al distrito de
Macusani, provincia Carabaya, regién
Puno. El lugar corresponde a la unidad
geogrifica de la puna de acuerdo a
la clasificacién de regiones naturales
(Pulgar, 1987). Asi mismo, la zona de
estudio tiene un clima frigido y glacial,
con temperaturas muy bajas inferiores a
0°C. En la Figura 1 se muestra la zona
de estudio.

Region : Puno

Provincia: Carabaya

C.P, de Pacaje

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio, L.E.S. Pacaje

El aula convencional tuvo como
envolvente muros y tabiques de
albanilerfa, tarrajeo de cemento-arena
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con un espesor de 2.00 cm. tanto en la
parte exterior como en la parte interior.
La cobertura fue de calamina galvanizada
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sujeta en estructuras de tijerales de el uso simultdneo de un termémetro que
madera. El cielorraso, de material registra datos de temperatura ambiente.
triplay de 4mm. Los pisos, de madera
machihembrado; las ventanas de vidrio El registro de datos se realizé en el
simple incoloro transparente de 2”7 y la aula convencional; asi como en el aula
puerta de madera. modificada. Después del levantamiento
de datos, se realizd el andlisis estadistico
El aula modificada tuvo como de medias por intervalo de sensacién
envolvente muros de albanilerfa tratados térmica y aplicé la regresién lineal de los
con tecnopor de 2”7 (poliestireno datos registrados para obtener el valor
expandido) revestidos con placas de yeso. neutro y rango de confort térmico para el
El cielo raso fue tratado con poliestireno periodo mds critico (mes de junio).
expandido de 2”, acabado final de placas
de superboard. El piso, tratado con El andlisis de correlacién de datos
tecnopor de 2”7 con acabado final de entre la sensacién térmica percibida y la
madera machihembrada y las ventanas, temperatura de ambiente se realizé con
tratadas con vidrios dobles. Asi mismo, se el método de medias por intervalo de
incluyeron paneles solares que funcionan sensacién térmica (MIST), recomendada
con colector solar. por (Gémez-Azpeitia er al., 2007). Esta
metodologia hace uso de la estadistica
Se asumié el enfoque adaptativo de descriptiva en el cdlculo del valor neutral
confort térmico para lo cual se aplicaron de temperatura que es considerada
encuestas a 50 estudiantes de acuerdo a la como confort térmico del ambiente. La
escala de sensaciones térmicas percibidas representacién esquemdtica del método
segun la norma ISO 10551, 1995 con mencionado se presenta en la Figura 2.
+2DS Tu+2DS .
z ESTRATOSPOR | +1DS REGRESION ToiDs | }Z |2
S ) RN [N ) ki, [me] | |-
2= TERMICA -1DS Tn-1DS vz |§
=3 2 PERCIBIDA H H o2 o=
= 2DS Tn2DS .
Z‘ = (=] - 2| s .
IR EEE R EHEREE R
<zl 2|22 sl el R 2| i 2] 2] 8 s 2] =8 e
=23 == il =T - =] e =T =l s
E == = g io? = il= = g % =
[~
— | el e = | || e ] — —| e | = || ] e ] —
e e
ESCALA DE SENSACION
TERMICA,
(Con ajusfes por eliminacion de
ohsenvaciones dispersas en los
extremas)

Figura 2. Estimacién de temperatura neutral (Tn) con el método de medias por intervalo
de sensacién térmica percibida
Nota. Gémez-Azpeitia et al., 2007

Con el objetivo de obtener la linea la desviacién estdndar. De este modo,
de regresién se establecieron grupos de la regresién lineal no se realiza con la
datos para calcular el valor promedio y totalidad de los pares de registros de
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la muestra, sino se ejecuta con valores
medios y los rangos se determinan
mediante la suma y resta de una o mds
veces de la desviacién estindar (DS) de
la muestra (Brager y De Dear, 1998). Asi
mismo, se ha efectuado el procesamiento

Tabla 1

Escala de sensacion térmica percibida, 1995

por separado de los datos recolectados de
acuerdo a las categorias de respuesta de
confort segin la norma ISO 10551. Para
ello, se determiné los valores promedio
y desviacién estindar de las temperaturas
registradas para cada respuesta (Tabla 1).

Escala Sensacién térmica terminal
7 Mucho calor
6 Calor
5 Algo de calor
4 Ni calor, ni frio
3 Algo de frio
2 Frio
1 Mucho frio

Nota. ISO 10551, 1995

Después de obtener estos datos se
establecieron los rangos de distribucién
para cada categoria de respuesta. Esta
se realizd en funcién de la temperatura
media y la adicién +1DS, +2DS. Una
vez obtenido estos valores se realizd la
regresién lineal, correspondiente a la
temperatura neutral media. De la misma
forma se determinaron las rectas de los
limites +2DS, y a los limites +1DS y por
ultimo se obtuvieron los coeficientes de
determinacién para los valores medios,
+2DS y +1DS, para efectos de validez
del modelo se considerd el valor de la
media. También se calcularon valores
para R%. Los célculos se realizaron en el
programa Excel. Para la interpretacién
de los cdlculos logrados en funcién a
las encuestas y registro de temperatura
se consideré pertinente analizar dos
aspectos que se detallan a continuacién:

El efecto por variacién de magnitud de
la temperatura: para evaluar este aspecto
se establecié como valor de referencia la
pendiente de la recta (), y se planteé lo
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siguiente:

a) Entre mds se aleje el valor de m
del cero, mias influencia tiene la
variable X, sobre la Y.

b) Si m = 0 entonces Y es constante.

c) Sim = oo entonces X es una constante
que no afecta el valor de Y.

d) Si el valor de m es positivo, la

relacién de variables es directamente
proporcional, entonces se interpreta
que entre mds aumente la variable
X, mds aumenta también la variable
Y, o sea hay un aumento hacia la
sensacion térmica de calor.
Si el valor de m es negativo, la
relacién de variables es inversamente
proporcional, entonces se puede
interpretar que entre mds aumente la
variable X, la variable Y mds reduce
su valor, o sea hay un aumento hacia
la sensacién térmica de frio.

La claridad de la percepcién por los
sujetos de estudio: en este aspecto fue
importante establecer la homogeneidad
de la muestra. Se tomé como referencia
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el coeficiente de determinacién R’
que sirvié para conocer el grado de
dispersién de la respuesta con base en
los estudios de Humphreys et al., 2007;
Nikolopoulou, 2004 y Ruiz, 2007. Se
estableci6 los pardmetros de los rangos
de las condiciones:

a)Si la RZ > 0.9 la correlacién es
muy alta ya que hay certeza en la
concentracién de respuestas. La
muestra no es dispersa.

b) Si0.7 <R%<0.9se puede decir que
la correlacién es alta, la muestra es
poco dispersa.

c) Si 0.5 < RZ < 0.7, la correlacién
es media, la muestra tiene una
concentracién media.

d) Sila R? < 0.5, la correlacién es baja
con alto grado de dispersién en la
muestra indica que no hay claridad
en la percepcién de la sensacién
térmica . En caso de que un valor
de m presente una correlacién baja,
se considerard mds apropiado el
préximo inmediato con un valor

de R“ de al menos una correlacién
media (0.5 < R2 < 0.7).

Resultados y Discusiéon

La temperatura neutral media para el
aula convencional fue de 8,6° C mientras
que para el aula modificada, 12,82°C.
Estos valores revelan que los estudiantes
sujetos de estudio consideran como
temperatura neutral a la condicién de
adaptacién en un determinado ambiente
por lo que se afirma que la sensacién
térmica estd relacionada con la adaptacién
térmica que tiene el sujeto con su medio
ambiente.

Esto coincide con el estudio realizado
por Nikolopouloua y Steemers, 2003.
Por otro lado, la linea de regresién media
evidencié que existe una relacién muy
alta y positiva entre la sensacién térmica
y temperatura del ambiente con valores
de 0,9264 para el aula convencional
y 09144 para el aula modificada.
Todo esto demuestra que los sujetos de
estudio (alumnos) perciben la sensacién
térmica de acuerdo a la temperatura del
ambiente. En la Tabla 2 se muestra los
valores calculados

Tabla 2
Valor neutral’y rangos de confort térmico por temperatura, aula convencionaly modificada,
LE.S. Pacaje
Aula convencional Aula modificada
Caracteristica
(°C) (°C)
TAn+2DS 10,6 15,43
TAn+1DS 9,6 14,43
TAn Media 8,6 12,82
TAn-1DS 7,6 11,21
TAn-2DS 6,6 9,6
Rango extenso 4.0 5,83
Rango reducido 2.0 3,22
R2 0.9264 0.9144

TAn: Temperatura ambiente neutral, DS: Desviacién estindar
RZ: Coeficiente de determinacién de linea de regresién media
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Las sensaciones térmicas de frio y
mucho frio se percibieron en mayor
porcentaje en el aula convencional,
mientras que en el aula modificada estas
fueron de: ni calor ni frio con un 51,4%.
Asi mismo, en el aula convencional se
evidencié que los casos de calificacién
de sensacién térmica algo de calor, calor
y mucho calor no presentaron registros
de valoraciones por parte de los sujetos

Tabla 3

de estudio (alumnos). Esto se debe a
que las temperaturas en el mes de junio
(periodo de evaluacién) registran valores
minimos inclusive valores negativos por
lo que la percepcién de los estudiantes
no mostrd estos casos de valoracién en
el aula convencional. Lo mencionado se
muestra en la Tabla 3 de contingencia
cruzada.

Contingencia cruzada de sensacion térmica en aula convencional y modificada, I.E.S. Pacaje

Aula modificada

.a Igo de frlo, algo de Total
ni calor ni frio calor
calor
mucho Recuento 1 7 2 3 13
frio 0
Zodel 2,7% 18,9% 5,4% 8,1% 35,1%
total
Tg frio Recuento 2 8 2 2 14
2 % del
= 5,4% 21,6% 5,4% 5,4% 37,8%
S total
§ algode Recuento 1 4 3 0 8
< frio % del
= 2,7% 10,8% 8,1% 0,0% 21,6%
< total
ni calor Recuento 0 0 1 1 2
ni frio 0
7o del 0,0% 0,0%  27% 27%  54%
total
Total Recuento 4 19 8 6 37
% del total 10,8% 51,4% 21,6%  162% 100,0%

La sensacién térmica percibida en el
aula convencional mostré casos fuera
de los limites hacia el extremo del
rango extenso mayor (+2DS), lo que
indica menor grado de adaptacién a
temperaturas frias que coincidié con lo
expresado por (Fanger, 1973; 1SO 7730,
2005). Asi mismo, se evidencié que la
sensacion térmica va reduciéndose con
la valoracién a frio. Esto incrementa la
desviacién estindar con unaaproximacién
importante de la recta de regresién en
funcidn a la recta de regresiéon media que
demuestra una menor adaptacién a las
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condiciones ambientales frias por parte
de los alumnos evaluados. Lo descrito
es similar a lo sefalado por los autores
Nikolopoulou y Steemers (2003), Asi,
también, se presenté una reduccién
en la temperatura, de mucho frio con
respecto a, ni calor ni frio, lo cual se
debe a las condiciones de la envolvente
infraestructura existente. Esta situacién
es similar a lo sefialado por Mondelo ez
al., 2001 y Fanger, 1973. Lo citado se
observa detalladamente en la Figura 3 y

Tabla 4.
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y = 0,4558x + 1,0096

Sensacion termica

y=0,5137x+0,1281
R?=0,9405

y = 0,6822x - 2,4883
R?=0,9039

y =0,5871x - 1,0021
R?=0,9264

1y = 0,6822x - 3,1704
| R2=0,9039

1

'

1 Rango reducido
H 2°C

| Rango extenso
a°c

Temperatura ambiente

12

Figura 3. Linea de regresién de sensacién térmica y temperatura

en aula convencional, I.E.S. Pacaje

Tabla 4

Temperatura neutral media y rangos de confort, aula convencional, LE.S. Pacaje
DS SO Escala  -2DS .IDS  Media  +1DS  .+2DS

termica
1 Ni calor ni frio 4 6,6 7,6 8,6 9,6 10,6

1,15 Algo de frio 3 4,45 5,6 6,75 7,9 8,9
1,52 Frio 2 1,34 2,86 4,38 5,9 6,9
1,72 Mucho frio 1 0,69 2,41 4,13 5,85 6,85

Por otro lado, se evidencié en el
aula convencional una tendencia de
convergencia de las lineas de regresién
hacia la linea de regresion media
conforme aumenté la sensacién térmica
percibida de frio a ni calor ni frio, lo
que indica una mejor adaptacion a estas
condiciones de temperatura. Esto fue
similar a lo mencionado por diferentes
autores como (Humphreys y Nicol, 2000
y Nikolopoulou y Steemers, 2003).

El aula modificada con tecnologias
bioclimdticas no presenté valoraciones
para el rango de mucho calor. Asi mismo,
no se registraron valoraciones para la
sensacién térmica de frio y mucho frio,
esto debido a que los sujetos de estudio
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percibieron la mejora de la temperatura
del aula tras el tratamiento (Figura
3). Por otro lado, se evidencié que las
lineas de regresién fueron ligeramente
convergentes con respecto a linea de
regresién media conforme se incrementé
la sensacién térmicaa calor lo cual permite
afirmar que existe una adaptacién a estas
condiciones y coincide con lo senalado

por Nikolopoulou y Steemers, 2003.

Del mismo modo, en el aula
modificada, la sensacién térmica de ni
calor ni frio presenté una dispersién
considerable con relacién a otros
rangos de sensaciones térmicas por
lo que se infiere un menor nivel de
adaptacién de los sujetos estudiados.
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Esto es corroborado por Fanger, 1973
y Humphreys ez al, 2007. De igual
manera, los rangos extensos y reducidos
mostraron una variabilidad significativa
en las condiciones de adaptacién térmica
de los sujetos de estudio concordante
con lo sefalado por Humphreys y Nicol,
2000 quienes mencionan que los sujetos
en un ambiente determinado estin
influenciados por otros aspectos como
psicolégicos y fisiolégicos.

Las lineas de regresién fueron
convergentes ligeramente hacia el rango

de calor con respecto alalinea de regresion
media, lo que indica condiciones
similares de percepcién de los sujetos
con respecto al ambiente térmico tanto
para condiciones de calor, algo de calor,
ni calor ni frio. Asi mismo, en las escalas
de sensacién térmica, se observd una
similitud entre los valores centrales (algo
de calor, ni calor, ni frio) que demuestra
una tendencia hacia el confort térmico
de los sujetos en estas condiciones. Estos
resultados se exponen en la Figura 4 y

Tabla 5.

7 1

y=0.7108x - 2.6184
R?=0.988

Sensacion termica
»

y=0,6712x-3,1536 y =0,6246x - 3,4884
R2=0,9578 R?=0,9144

*Poo, & A& o

y=0,5752x -
3,6547
R?=0,8634

y=0,5752x -
4,2299
R2=0,8634

Rango reducido
3,22°C

Rango extenso

5,83 °C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Temperatura ambiente

Figura 4. Linea de regresién de sensacién térmica y temperatura aula

modificada, L.E.S. Pacaje

Tabla 5

Temperatura neutral media y rangos de confort, aula modificada, 1.E.S. Pacaje
DS Semsacion  p la DS -IDS  Media +IDS  .+2DS

termica

1,5 Calor 6 12,1 13,6 15,1 16,6 17,6
1,2 Algo de calor 5 10,57 11,77 12,97 14,17 15,17
1,61 Ni calor ni frio 4 9,6 11,21 12,82 14,43 15,43
1,24 Algo de frio 3 7,79 9,03 10,27 11,51 12,51

| Campus | V. XXVI | No. 32 | juLto-pictemsge | 2021 | 266

| ISSN (1mPRESO): 1812-6049 | ISSN (EN LiNEA): 2523-1820 |



SENSACION DE CONFORT TERMICO EN AMBIENTES EDUCATIVOS EN LA ZONA ALTOANDINA DE PUNO

Analizando  comparativamente las
variables de estudio, se observé una
mayor diferencia entre los valores
de temperatura neutral del aula
convencional y el aula modificada que se
deben a la incorporacién de tecnologias
bioclimdticas y al cerramiento de la
envolvente del aula convencional donde
se presenta una mayor adaptacion entre
los sujetos evaluados. Mientras que se
observa menor adaptacién de los sujetos
estudiados en el aula convencional. Esta
situacién es logica en base a su conducta
reactiva, experiencia y expectativa. Lo
anteriormente descrito coincide con
los estudios de (Humphreys y Nicol,

Tabla 6

2000; Nikolopoulou y Steemers, 2003 y
Mondelo et al., 2001).

Asi mismo, la linea de regresién media
nos indica que existe una relacién muy
alta entre la temperatura y la sensacién
térmica percibida por parte del sujeto
estudiado (alumnos). Del mismo modo,
la pendiente de la linea de regresién es
positiva, lo que revela que la relacién de
la sensacién térmica y la temperatura son
directamente proporcionales por lo que se
infiere que entre mds aumente la variable
sensacidén térmica, mas se incrementa la
variable temperatura ( Tabla 6).

Linea de regresion media de aula convencional y modificada, I.E.S. Pacaje

Caracteristicas de

Variable meteorolégica la linea de Aula} Apla
., . convencional modificada
regresiéon media
Pendiente de la recta 0,5871 0,6446
Temperatura ambiente ) Termlr}o -1,0021 -5,4884
independiente
R? 0.9264 0.9144
R2 : Coeficiente de determinacién de la linea de regresién media
La sensacién térmica de confort por un ambiente térmico.
temperatura de ambiente puede variar, La sensacién térmica percibida

depende del nivel de actividad. Una
actividadintensa presentaunavariabilidad
alta. Para este estudio, la actividad que se
considerd fue pasiva, lo que indica que la
sensacion térmica percibida no presenta
mucha variabilidad, esto de acuerdo a
Humphreys y Nicol, 2000.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados, se
puede afirmar que el confort térmico

estd directamente relacionado con la
sensacion de bienestar del individuo en
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presenté diferencias significativas, la
temperatura media neutral calculada
fue de 8,6°C para el aula convencional y
para el aula modificada fue de 12,82°C.
Esto revela la existencia de una mejora
en la percepcién por parte de los sujetos
estudiados.

La regresién lineal calculada fue
0.9264 para el aula convencional y
0.9144 para el aula modificada. Estos
valores evidenciaron una relacién muy
alta entre la temperatura y la percepcién
del sujeto.
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