
La arquitectura bio-climática aplicada a las escuelas. 

Experiencias en los colegios emblemáticos del Perú 

The bio-climatic architecture applied to schools. 

Experiences in the flagship schools of Perú 

Resumen: 

La emergente economía del Perú se ha visto reflejada 

en la recon trucción de colegios de gran envergadura, 

denominado "emblemático ". En el diseño de esto 

locales escolares, se ha aplicado el análisis bioclimático 

para lograr un diseño ecoefi ciente. e pre enta la 

metodología eguida para tal fi n, además una sinte is de 

cuatro caso que resumen la gran variedad de climas que 

tiene el Perú. 

La cercanía a la Línea ecuatorial, la ordillera de lo 

Andes y la Corriente marina de Humboldt, favorecen la 

multiplicidad de paisajes y de amplitude térmicas en 

el pais; los climas extremo aunque están presentes, no 

representan la mayoría de casos, y aún a í siempre e 

puede intervenir y mejorar una propue ta respecto a las 

construcciones convencionales. 

Se presenta en esta investigación las recomendaciones 

necesarias para cuatro casos específicos, las cuale pueden 

replicarse en ca os similares. El informe presenta una 

metodología (que se ha validado en esta investigación) 

que puede er utilizada en otros casos. 

Palabras clave: arquitectura bio-climáticas, 

Luis Espinoza Castillo* 

Abstract: 

The emerging economy of Perú is revealed in the 

process for remodeling major college , called "colegios 

emblemático ". In that process, it was applied bioclimatic 

analysis in order to get an ecoefficient design. This 

research presents the methodology and synthesi es four 

cases that summarizes the diversity of clima tes of Perú. 

Variou factor , like the proximity to the equatorial line, 

the Cordillera of the Ande and the marine current of 

Humboldt favor the multiplicity ofland capes and thermal 

amplitudes ,in the country; although extreme climates are 

minimal, it is possible to intervene to improve a proposal 

related to conventional constructions. 

This research presents the recommendation for four 

specific cases, that can be replicable under similar 

conditiions. The methodology, validated in this research, 

can be applied in other instances 

Keywords: bioclimatic architecture, Energy 

Plus, Autodesk Ecotect Analysis, un Too! . 
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TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS EN BARRANCA 

REGIÓN LIMA-PROVINCIAS 
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1. Introducción

La emergente economía del Perú en la última década, 

ha po ibilitado la recon trucción de los colegios 

emblemáticos, ca i todos ellos construidos en la 

mitad del siglo pasado o centenarios, que cuentan 

con una extensión considerable en área y número 

de pabellones de uno a do piso , tal que en su época 
96 e denominaron "Grandes unidades escolares"< 1i. 

En este mismo periodo e publicó la "Guía de 

Aplicación de Arquitectura Bioclimática en Locale 

Educativo "(Rayter, 2008), la cual muestra el interé 

del Mini terio de Educación en brindar directiva 

para hacer ecoeficientes los locales, partiendo del 

concepto del máximo confort térmico y cuidado del 

medio ambiente. 

En e te contexto se encomendaron lo diseño 

de lo locales escolare , comprometiendo a los 

proyecti tas a contratar a un especiali ta en el análisi 

bioclimático (Mini terio de educación, 2009). Por 

ello, n e te trabajo e pre entan cuatro ca os, lo 

cual reflejan la gran diver idad de climas en el 

Perú. Fueron elegido tomando en con ideración el 

aforo (capacidad de alumnado) y el clima. 

El Perú debido a u ubicación en la Tierra 

(mu cercano a la línea ecuatorial y leja de lo 

trópico ), di pone de de una cantidad relativamente 

homogénea de radiación alar todo el año, in 

variacione ignificativa en la e taciones: ademá 
u accidentada geografía marcada por la cordillera
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de los Ande , la cercanía a grande corrientes 

oceanográficas y condiciones de relieve con cambio 

abrupto , dan como resultado gran cantidad de 

climas, significando múltiple reto y probabilidades 

de di eño. Es preci o eñalar que en las localidade 

con mayor altitud la radiación solar e mayor y por 

lo tanto altamente aprovechable. 

2. Metodología

Exi ten varias cla ificacione climáticas para el 

Perú, la mayoría de la cuále partes de criterio 

agrícola como la "evaporación potencial", iendo 

la má utilizadas la clasincación de Thomtwitem 

y Kope,P l, sin embargo dos de ellas han ido 

adecuadas especíncamente para las edincacion 

Rayter-Fuster-Zúñiga (2005) 14 l, y Wie er (201 O),

agrupando localidade egún caracten t1ca o 

e trategias bioclimática comune re pectivamente. 

E ta información fue u ada en principio como 

referencia. 

e buscaron, previamente, dato referentes a la 

humedad relativa a partir de la relación entre la 

temperatura bulbo eca, húmeda y altitud para cierto 

dato horario de lo tre ciento esenta y cinco día 

del año, en do año como mínimo. Luego de ello 

e u aron la gráncas de Olgyay y Givoni- ilne 

Gonzalo (2003). 

Luego, e buscaron en fonna imultánea dato 

climatológico para cada ca o, completando dicha 

La arquitectura bio-climática aplicada a la e cuelas. E:,periencias en lo colegios emblemático del Perú 



Fig. 2. Escuela Ventura Ccalamaqui. Análisis 
de la radiación solar. 
Se utilizó el programa Sketch Up •. 

información con el "Atlas Solar del Perú" (MEM­

DG ER, 2013), con el nivel de radiación solar 

acumulada, información necesaria porque el uso 

de la radiación solar es necesario en lugares con 

gran fluctuación diaria de temperatura, así como 

para detenninar la factibilidad del uso de colectores 

solares o paneles fotovoltaicos. 

Con esta información procesada en las gráficas de 

Olgyay y Givoni-Milne, se obtuvo el tipo de clima 

y las estrategias bioclimáticas requeridas. Como 

consecuencia de los requerimientos de protección 

solar, se trabajó con el programa Sketch Up© 

a través del plug-in Sun Tools, para detectar la 

posición relativa del Sol y la incidencia de elementos 

de sombra. 

Se han planteado cuatro casos que resumen en 

forma muy concreta los climas más importantes 

con particularidades específicas y potencialidades 

particulares. 

3. Desarrollo

3.1 Estrategias bioclimáticas sugeridas 

El análisis en el gráfico Givoni Milne Gonzalo, 

permitió observar lo siguiente: 

1. Protección solar de ventanas.

2. Ganancia de calor interna.

3. Ganancia de calor pasiva a través de baja masa.
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4. Ganancia de calor pasiva a través de alta masa.

5. Deshumedecer el área.

6. Calentamiento y humidificación por métodos

convencionales.

La protección solar de ventanas, implica evitar el 

ingreso de la radiación entre las 9:00 y 15:00 horas. 

Se analizaron las sombras propias entre los edificios 97 

y las producidas por la topografía y vegetación, y 

complementadas con elementos exteriores que sean 

necesarios. El período del año dependerá de las 

condicion�s del clima, por eso son especificadas 

según el caso. 

La ganancia de calor interna, representa las fuentes 

de calor al interior del edificio incluyendo personas, 

estufas, focos y prácticamente todos los aparatos 

que consumen energía. Una persona desarrollando 

actividades ligeras puede añadir unos 120W de 

energía calorífica al espacio, mientras que una 

televisión puede agregar más de 30W, dependiendo 

de su tamaño. Los alumnos son una fuente de calor, 

aportando también humedad absoluta y relativa, la 

cual deberá ser retirada con ventilación. 

La ganancia de calor pasiva a través de baja y 

alta masa se logra con cerramientos perimetrales 

ligeros y pesados respectivamente; en la primera 

para permitir que la onda térmica no se amortigüe 

demasiado e ingrese después de determinado 

tiempo, y en la segunda un lapso mayor. Para que sea 

Luis Espinoza Castillo 
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TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS EN HUANCANÉ 
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Fig. 3. Temperatura Max -Min (Huancané - Puno) 

má útil, debería ser tratado como un muro trombe. 

Las e trategias bioclimáticas que se pueden deducir 

ben de er asumida con cautela, ya que gráfico de 

e trategias bioclimática , al margen del autor, parten 

de la premisa que e dispone de radiación solar todo 

el año, lo cual puede que no sea exacto en todo lo 

casos ya que la recomendación para verano debe er 

evitar la ganancia y en invierno capturarlo. 

La deshumidificación del área, implica equipamiento, 

lo cual no es po ible en esta tipología de escuela 

En alguno ca os del litoral, la cercanía al mar, 

nubo idad y carencia de radiación olar originan que 

el invierno tenga una humedad que alcanza el I 00%, 

má aún por la concentración de la población escolar 

que aumenta la humedad absoluta con la respiración 

y evapotran piración. 

El calentamiento y humidificación por métodos 

convencionale es u ado cuando la temperaturas 

de cienden por debajo de 3° ., el aumento de 

calor ensible, e entirá como una mole tia en el 

tracto re piratorio, por eso e necesario también la 

humidificación del ambiente. 

3.2 Análisis por casos 

3.2. / Caso I: Colegio Ventura Ccalamaqui 

e ubica en la latitud: I 0°4�· .2" y longitud: 

º45'24"0. altura d 103 m nm. a 1200 m de la 

co ta en Ban-anca. El clima e moderado y húmedo, 

con amplitud térmica baja. I in ierno e muy 

nuboso con e ca a radiación solar y temperatura 

invernal media de 15º C. El verano e el ca o in ver o, 

in embargo la temperatura no uele alcanzar lo 30º

C, mientras que la media del año e cercana a lo 

20º . En este caso e pecífico se validó la data del 

Aeropue110 Jorge hávez, y e utilizó el programa 

Climate Con ultant 5.3, debido que esta información 

e encuentran a detalle y en formato *.epw, por ello 

e procedió a analizarla bajo esta metodología. En la 

figura I se pre enta la temperatura máxima y mínima 

en Barranca. 

Las e trategia bioclimática ugeridas, fueron la 

iguientes: 

Protección solar de ventana 

Ganancia de calor interna. 

Ganancia de calor pasiva a travé de baja ma a. 

Ganancia de calor pa iva a través de alta ma a. 

De humedecer el área. 

En los pabellone con fachadas nor-e te y sur-oeste, 

e proponen ventanas con para oles verticale , 

para reducir el ingreso de radiación olar, más no 

el ingre o de luz natural. En alguno ca o esta 

fachadas tienen corredore , cumpliendo la función 

de alero que impiden la incidencia de lo rayo 

olare en la aulas. A imi mo, para el primer nivel 

e planteó vegetación cercana a la edificación para 

controlar la energía solar que ingresa por e tos 

punto . 

La arquitectura bio-climática aplicada a la escuela . E.\periencias en lo colegios emblemático del Perú 



Fig. 4. Escuela Nacional de Varones N° 910 

Patio con material translúcido para efecto 

invernadero 

Las losas y superficies horizontales requieren un 

aislamiento considerable a fin de evitar la ganancia 

de calor en verano, dado que las condiciones de 

temperatura y la latitud del lugar relativamente 

cercana al Ecuador, motivan un aporte que desmejora 

las condiciones de los ambientes adyacentes. 

En invierno el litoral es muy nuboso y con radiación 

solar netamente difusa y temperaturas mínimas 

promedio de hasta 13º, razón por la cual no se 

utilizó ninguna estrategia en invierno, excepto por 

la ganancia de calor interna a través de los alumnos, 

lo cual era intrínseco al uso. La deshumidificación 

no fue posible por la limitaciones en el uso de 

equipamiento complementario (ver Fig. 2). 

3.2.2 Caso 2: Colegio nacional de varones Nº 91 O 

Se ubica en la latitud: l5 º 1 l '54 .65"S y longitud: 

69º45'42.69"0, altura de 3824 msnm, a menos de 

6 Km del Lago Titicaca. El clima es frío y seco 

todo el año, con amplitud térmica media y alta. La 

diferencia de temperatura diaria durante todo el año 

puede llegar a más de 20º C, lo cual sugiere aumentar 

el aislamiento en los cerramientos y buscar la 

ganancia térmica. La temperatura mínima promedio 

puede llegar a -1 Oº C, por eso los niños pequeños 

presentan afecciones respiratorias recurrentes, 

más aún porque la temperatura mínima absoluta 

puede llegar alguno grados por debajo de este 

punto (ver Fig. 3). La humedad relativa solamente 

aumenta en los tres meses lluviosos (diciembre a 
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� • lvrc ,o,,oo ..:.J '11 JI 

Hot• � ,...._,,..,-,-. 5J 109:0017 

I f� rc ,WAVJJASONO 

__ ...,rfio1J

\�IM: 

p E.nu,.s: p: Ensudo r Oe-..dc«eW 

marzo) cayendo notoriamente el resto del año. La 

radiación en esta región es muy intensa por la altitud 

y hay que aprovecharla para lograr un aumento en 

el confort. A diferencia de otras localidades del 

litoral, la penetración solar es necesaria por las bajas 

temperaturas casi todo el año, por ello se recomendó 

el uso de cristal doble con elementos de sombra 

interior, para evitar el deslumbramiento. En algunos 

casos que no era posible, se recomendó el uso de 

micas tipo reflectante en los cristales, para disminuir 

el paso de las ondas ultravioletas. 

Las estrategias bioclimáticas sugeridas, fueron las 

iguientes: 

• Ganancia de calor interna.

Ganancia de calor pasiva a través de baja masa.

• Calentamiento y humidificación por métodos

convencionales

En el caso de las dos últimas se recomendó aumentar 

el aislamiento en los cerramientos perimetrales 

y agrupar las edificaciones teniendo como eje 

articulador un patio con elementos traslúcidos 

donde se alcancen temperaturas de hasta l 8ºC por 

el efecto invernadero. Cuando la ganancia por efecto 

invernadero llegue a ser muy alta, se abrirán unas 

ventanas superiores a manera de purga del sistema 

para disminuir la temperatura. 

En el caso de los cerramientos verticales se utilizó 

ladrillo convencional de arcilla cocida, enlucido con 

Luis Espinoza astillo 
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TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS EN CUTERVO 

REGIÓN CAJAMARCA 
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9.1 

una mezcla de arena y concreto, di puesto en forma 

longitudinal, y obre é te una plancha de lana de 

vidrio de I '' y 48 Kg/m3, con un acabado interior de 

madera de 1 ". ntes de éste último, se sugirió una 

lámina de 0.005 mm de caucho como barrera de 

vapor para evitar la conden ación intersticial, debido 

a la gradiente de temperatura y humedad generada 

en la re piración de lo ocupantes de las aulas. 

e alcanza la temperatura mínima en las horas que 

no hay cla e , planteándo e agregar aislamiento a 

lo muro , evitando la tran ferencia de temperatura. 

Por eso no e recomendó el u o de calefacción 

convencional, pue to que la temperaturas descienden 

por debajo de 3º C, durante la madrugada y hasta 

el amanecer. Cuando la temperaturas on muy bajas 

los alumno no asi ten a cla es (ver Fig. 4). 

3.2.3 Caso 3: Colegio I uestra Sei10ra de la 

A un wn 

e ubica n la latitud: 6°22'45" y longitud: 

7 °4 '49"0, altura de 2634.95 msnm. El clima 

de Cutervo es templado, moderadamente lluvio o 

y oceánico. E to último caracteriza las bajas 

Auctuacion de t mperatura, ma no su relación 

geográfica con el mar, ya que e encuentra muy 

lejo de te lugar. La media anual de temperatura 

má ima y mínima (periodo 1963-19 O) es 17.9ºC 

y 9.4° . respectivam nte. La precipitación media 

acumulada anual para el p riodo 1963-1980 e 85.1 

111111. La diferencia de temperatura media diaria e 

8.8 8.9 9.3 8.1 8.9 

encuentra entre lo 8° y ha ta 15º C, para lo me e 

con precipitacione y in ella , re pectivamente. En 

ningún momento del año e alcanza el confort, in 

embargo es una fluctuación de temperatura muy 

pequeña para la altitud. Aunque todo el año e siente 

frío, la temperatura mínima absoluta no llega a er 

inferior a los 4º C ni la máxima superior a los 22º C. 

La radiación solar puede llegar a er intensa cuando 

no hay lluvias, in embargo en Cutervo la nubo idad 

e predominante ca i todo el año, por encontrar e 

cercana a la vertiente oriental de la Cordillera de lo 

nde , que separa el área elvática de la andina (ver 

Fig. 5). Las estrategia bioclimáticas para este lugar 

son idénticas al ca o 3, excepto por el último punto, 

ya que no se requiere calefacción adicional. 

Es nece ario que e considere aislamiento en: el 

pi o, techo y muro . En el último nivel, e requiere 

colocar un fal o cielo ra o, y aunque el clima e 

nubo o, e aconseja colocar elementos de captación 

solar, por esa sugerencia las aula tendrían ventana 

de doble cristal, así se mantendrían las condiciones 

térmicas interiores. A í mi 1110 se aconseja no 

colocar para oles ni alero exteriore por la mínima 

radiación directa y la bajas temperatura . La 

ventana de la edificacione e orientan al E te 

Oe te por lo que e el ben colocar co1iinas para 

controlar el deslumbramiento cuando ea nece ano 

(ver Fig. 6). 

La arquitectura bio-climática aplicada a las escuela . Experiencia en los colegios emblemáticos del Perú 



Fig. 6. Escuela Nuestra Sei'lora 

de la Asunción 

3.2.4 Caso 4: Colegio Manuel Mesones Muro 

Se ubica en la latitud: 5°38' 14.3"S y longitud: 

78º32'2.9"0, altura de 495 msnm. El clima de 

Bagua es muy cálido, moderadamente lluvioso y 

con amplitud ténnica moderada, aproximadamente 

de I Oº C. La precipitación media acumulada 

anual para el periodo 1966-1980 es 674.0 mm. La 

temperatura máxima promedio es alta, bordeando 

los 34º C y llegando hasta los 38º C, lo cual da como 

consecuencia que se requiera ventilación natural y 

mecánica en algunos momentos extremos del año. 

Es necesario precisar que cuando la temperatura 

supera los 38ºC se requiere de más 6 m/s para hallar 

confort, lo cual es imposible para fines reales (ver 

Fig. 7). 

Las estrategias bioclimáticas sugeridas, fueron las 

siguientes: 

• Ventilación natural.

• Ventilación mecánica.

Deshumidificación.

En esta localidad se alcanza la máxima temperatura 

hacia el mediodía; por ello se ha prescindido de los 

cristales en las ventanas, ya que esto implicaría una 

ganancia de calor adicional. No es posible tener áreas 

con cristales en los vanos a menos que se proyecte 

un sistema de climatización artificial, lo que no es 

usual. Se deben de utilizar elementos de sombra para 
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los vanos todo el año, sin embargo éstos deberán 

estar planteados para entrar en servicio entre las 

9:00 am y 3:00 pm, dado que fuera de éstas horas 

el Sol forma un ángulo agudo, siendo muy difícil la 

protección. 

La radiación solar en esta región no es tan alta 

como en otros, sin embargo debe evitarse cualquier 

tipo de ganancia de calor. No se recomendó el uso 101 

de elementos pesados de alta inercia térmica en los 

cerramientos porque la temperatura es alta todo 

el día, además el fin es lograr la pérdida de calor 

por convección y la menor cantidad de elementos 

opacos. 

La ventilación natural se encuentra limitada en la 

selva, debido a que no es común el movimiento del 

aire a gran velocidad, más aún porque los niveles 

de humedad relativa impiden diferencias de presión 

suficientes. Asimismo, la deshumidificación conlleva 

al uso de equipamiento que no estaba programado. 

4. Conclusiones

En la costa peruana existen extensas áreas con clima 

subtropical árido, con inviernos escasos de radiación 
directa por la nubosidad, lloviznas mínimas y 
veranos con abundante brillo solar. En estos casos la 

costa peruana la opción básica es proteger los vanos 
y cerramientos en general de la radiación directa a 

través de elementos horizontales y verticales. 

Luis spinoza Castillo 



102 

TEMPERATURAS MÁXIMAS Y MÍNIMAS EN BAGUA 

REGIÓN AMAZONAS 
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Fig. 7. Temperatura Max -Min (Bagua - Amazonas). 
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Es po ible el uso de la radiación para el calentamiento 

inm diato, a travé del efecto invernadero. Gran 

ex ten ión del área andina cumple esta caracterí tica, 

iendo una opción válida para el altiplano peruano. 

xi ten áreas con climas tropicales casi todo el año, 

en cuyo caso se debe evitar la penetración olar al 

máximo y aumentar lo nivele de aislamiento de lo 

cen-amiento . Los alto nivele de radiación olar 

pennitirían utilizar la refrigeración solar activa a 

travé de absorción, sin embargo no e ha preví to 

co tos para tal caso. El ca o 3 mue tra esta situación. 

La vertiente oriental de la cordillera de los Ande 

pre enta gran nubo idad y alta humedad relativa, por 

e o la temperatura no alcanza lo 20º C y ni disminuye 

por debajo de lo 8ºC. En esto casos la radiación 

olar e mínima e in uficiente para un aporte en la 

calefacción, y es nece ario el ai !amiento. El colegio 

en utervo pre enta e ta ituación. 
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meteorológica en nue tro paí : http://dger.minem.gob.pe/
atlassolar/#
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