unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES®

Uty

FACULTAD DE POSTGRADO
TRABAJO FINAL DE GRADUACION

DISENO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA
DE UN AULA BIOCLIMATICA UTILIZANDO PLASTICO
COMO ELEMENTO CONSTRUCTIVO.

SUSTENTADO POR:
LESVIA EUCEBIA ZAMORA CRUZ

RITZA WALESKA AVILA CRUZ

PREVIA INVESTIDURA AL TITULO DE

MASTER EN GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES

SAN PEDRO SULA, CORTES HONDURAS, C.A.
ENERO, 2018



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA

UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTOR

MARLON BREVE REYES

SECRETARIO GENERAL
ROGER MARTINEZ MIRALDA

VICERRECTORA ACADEMICA
DESIREE TEJADA CALVO

VICEPRESIDENTE UNITEC, CAMPUS S.P.S
CARLA MARIA PANTOJA

DECANO DE LA FACULTAD DE POSTGRADO
JOSE ARNOLDO SERMENO LIMA



DISENO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA DE UN
AULA BIOCLIMATICA UTILIZANDO PLASTICO COMO
ELEMENTO CONSTRUCTIVO.

TRABAJO PRESENTADO EN CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS EXIGIDOS PARA OPTAR AL TITULO DE
MASTER EN
GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES

ASESOR METODOLOGICO
CARLOS ANTONIO TRIMINIO RODRIGUEZ

ASESOR TEMATICO
VERA CANO

MIEMBROS DE LA TERNA:
LESBIA ARACELY AVILA
MARIO HERNANDEZ
OLVAN LOPEZ



DERECHOS DE AUTOR

© Copyright 2018

LESVIA EUCEBIA ZAMORA CRUZ
RITZA WALESKA AVILA CRUZ

Todos los derechos son reservados.



AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION
ELECTRONICA DEL TEXTO COMPLETO DE TESIS DE POSTGRADO

Sefiores

CENTRO DE RECURSOS PARA
EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION (CRAI)
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA (UNITEC)

San Pedro Sula.
Estimados Sefiores:

Nosotras, LESVIA EUCEBIA ZAMORA CRUZ y RITZA WALESKA AVILA CRUZ, de San
Pedro Sula, autores del trabajo de postgrado titulado: Disefio y estudio de prefactibilidad técnica
de un aula bioclimatica utilizando plastico como elemento constructivo, presentado y aprobado en
el mes de enero del 2018, como requisito previo para optar al titulo de master en Gestion de
Energias Renovables y reconociendo que la presentacion del presente documento forma parte de
los requerimientos establecidos del programa de maestrias de la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC), por este medio autorizo a las Bibliotecas de los Centros de Recursos
para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI) de UNITEC, para que con fines académicos puedan
libremente registrar, copiar o utilizar la informacion contenida en él, con fines educativos,

investigativos o sociales de la siguiente manera:

1) Los usuarios puedan consultar el contenido de este trabajo en las salas de estudio de la biblioteca
y/o la pagina Web de la Universidad.

2) Permita la consulta y/o la reproduccion a los usuarios interesados en el contenido de este trabajo,
para todos los usos que tengan finalidad académica, ya sea en formato CD o digital desde

Internet, Intranet, etc., y en general en cualquier otro formato conocido o por conocer.



De conformidad con lo establecido en los articulos 9.2, 18, 19, 35y 62 de la Ley de Derechos de
Autor y de los Derechos Conexos; los derechos morales pertenecen al autor y son personalisimos,
irrenunciables, imprescriptibles e inalienables. Asimismo, el autor cede de forma ilimitada y
exclusivaa UNITEC la titularidad de los derechos patrimoniales. Es entendido que cualquier copia
o reproduccién del presente documento con fines de lucro no esta permitida sin previa autorizacion

por escrito de parte de UNITEC.

En fe de lo cual se suscribe el presente documento en la ciudad de San Pedro Sula, en el mes

de enero del afio 2018.

Lesvia Eucebia Zamora Cruz Ritza Waleska Avila Cruz
21543142 21543133



unitec

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

U

FACULTAD DE POSTGRADO

DISENO Y ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD TECNICA DE UN AULA
BIOCLIMATICA UTILIZANDO PLASTICO COMO ELEMENTO
CONSTRUCTIVO.

MAESTRANTES:
LESVIA EUCEBIA ZAMORA CRUZ
RITZA WALESKA AVILA CRUZ

Resumen

Este proyecto de tesis tiene como finalidad generar una alternativa de solucion a la necesidad
de mejora y construccion de nueva infraestructura escolar en el sistema educativo nacional
gubernamental. Por tanto, el proposito de la investigacion es determinar la prefactibilidad técnica
de la creacion de un aula con disefio bioclimatico, utilizando pléastico reciclado como elemento
constructivo e implementacion de energia solar fotovoltaica, obteniendo un beneficio ecoldgico y
social. La investigacion presenta un enfoque mixto predominantemente cuantitativo y un alcance
descriptivo. Los factores técnicos del disefio, el tipo de tecnologia de construccion con pléastico,
ahorro de energia en KW-h y el beneficio ecoldgico y social son las variables de las que depende
la prefactibilidad técnica del aula. El disefio propuesto cumple con la normativa del gobierno para
la construccidn de infraestructura escolar, utiliza los factores climaticos a su favor y presenta un
ahorro anual en consumo de 1,483 KW-h respecto a un aula convencional, y la extraccién de
aproximadamente 4,803 Kg de residuos plasticos. Esta propuesta es una opcion con potencial para
la creacion de infraestructura escolar gubernamental con implicancia en la solucion de problemas

ambientales como el consumo energético y generacion.

Palabras claves: bioclimatica, eficiencia energética, infraestructura escolar, reciclaje, sustentable.
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Abstract

This thesis project aims to generate an alternative solution to the need for improvement and
construction of new school infrastructure in the national government education system. Therefore,
the purpose of the research is to determine the technical prefeasibility of creating a classroom with
bioclimatic design, using recycled plastic as a constructive element and implementation of
photovoltaic solar energy, obtaining an ecological and social benefit. The research presents a
predominantly quantitative mixed approach and a descriptive scope. The technical factors of the
design, the type of construction technology with plastic, energy saving in KW-h and the ecological
and social benefit are the variables on which the technical pre-feasibility of the classroom depends.
The proposed design complies with government regulations for the construction of school
infrastructure, uses climatic factors in its favor and presents annual savings in consumption of 1,483
KW-h compared to a conventional classroom, and the extraction of approximately 4,803 Kg of
waste plastics. This proposal is an option with potential for the creation of government school
infrastructure with implications for the solution of environmental problems such as energy

consumption and generation.

Keywords: bioclimatic, energy efficiency, school infrastructure, recycling, sustainable.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se muestra la estructura general de la investigacion y los elementos que
contiene. Se plantea la probleméatica a estudiar, los objetivos a desarrollar, pertinencia y

justificacién del tema de investigacion.

1.1 INTRODUCCION

Actualmente la problematica ambiental en todo el mundo ha generado que se busquen
alternativas para el desarrollo de las construcciones y el uso de fuentes de energias amigables con
la naturaleza, pues la poblacion mundial crece a un ritmo acelerado y con ello la demanda en
vivienda, escuelas, alimento etc. Por lo que las construcciones tomando en cuenta el disefio
bioclimatico es una alternativa viable para disminuir los requerimientos energéticos y las presiones

sobre el medio ambiente.

Honduras con un indice de desarrollo humano muy bajo, precisa hacerles frente a los
problemas en educacion. La poblacién de nifios y jovenes necesitan de la creacion de espacios
pedagdgicos adecuados para adquirir los conocimientos necesarios para cambiar su entorno y
resolver las necesidades de desarrollo del pais, como lo dijo Mandela “La educacion es el arma
mas poderosa que puedes usar para cambiar el mundo”. La calidad de la educacién contempla el
desarrollo de infraestructura apropiada, sin embargo, un alto porcentaje de los centros educativos
con administracion gubernamental en el pais, se encuentran en situacion de precariedad y con falta
de energia eléctrica. Es necesario ampliar y mejorar las condiciones de las escuelas publicas, y es
por ello por lo que la investigacion presenta como desafio proporcionar una alternativa de solucion
a esta problematica, creando espacios pedagdgicos que no solamente proporcionen instalaciones

basicas, sino que también considere la sustentabilidad.

El propdsito de la investigacion es entregar un disefio de aula bioclimética, que contemple la
implementacion de energia renovable y la utilizacion de plastico como elemento constructivo, para
conseguir bienestar de los ocupantes, calidad en la obra, reduccién de los costos de construccion y
mantenimiento de la edificacion. Finalmente, la viabilidad de la propuesta se comprobara a través

de un analisis técnico del disefio, que respaldara la ejecucion del proyecto.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Histéricamente Honduras se encuentra entre los paises con los indices de desarrollo humano
mas bajos de la region latinoamericana, por tanto, uno de los retos mas importantes que tiene como
pais es conseguir el mayor desarrollo humano. Es en este sentido que el acceso a la educacion de
calidad adquiere un papel fundamental en el progreso del pais, no obstante, la calidad en educacion

requiere de infraestructura suficiente y adecuada.

En su estudio sobre la educacion rural en Honduras en el periodo comprendido entre 1990 —
2003, Hernandez plantea que el sistema educativo se rige bajo la influencia politica, la cobertura
no es suficiente y el area rural es la més afectada, pues la falta de oportunidades por carencia de
centros de educacion en el nivel escolar y medio obliga a muchos estudiantes a no concluir su
formacién y salir del sistema. Al mismo tiempo, este estudio propone mejorar la infraestructura y
minimizar las dificultades para el uso 6ptimo del sistema educativo, con el fin de expandir la oferta

educativa y anular el analfabetismo en la poblacion.

En el 2004, el plan maestro para el desarrollo de la infraestructura educativa en Honduras
revela que el 22% del total de los centros educativos necesitaban significativas mejoras o hasta un
probable reemplazo, el 62% de los predios escolares no contaban con electricidad y alrededor del
10% de los centros educativos funcionaban en inmuebles no escolares. Se advierte en ese entonces
que uno de los mayores desafios para el pais es proporcionar espacio suficiente para enfrentar las
necesidades que surgen debido al incremento en la matricula y los nuevos programas educativos
(Schools for the Children of the World [SCW], 2004).

Por otra parte, desde el punto de vista energético las edificaciones en Honduras no son
eficientes y la infraestructura escolar no es la excepcion. Conviene subrayar que a pesar de que la
eficiencia energética en edificios esta implementada y aceptada a nivel mundial, en el ambito
nacional es un concepto relativamente nuevo. Garcia, Morazén, Cerrato y Escalon (2013), indican
que la mayoria de edificaciones del pais carecen de auto generacion de energia a partir de fuentes
renovables, los ventanales en su mayoria son de celosia permitiendo transferencia de calor y

necesidad de climatizacion, el aislamiento térmico no se utiliza por falta de entendimiento



generalizado entre los constructores, y la orientacion de los inmuebles con relacién al sol no se

considera o no se empleada de forma correcta.

Finalmente desde la perspectiva de la generacién de residuos solidos y su implicancia en la
probleméatica ambiental, cabe mencionar que en el 2007 el Banco Mundial proyectdé que una
poblacion hondurefia de aproximadamente 7.4 millones de habitantes generaron 3,337 toneladas
de residuos solidos por dia, y que en el 2010 la generacion per capita promedio de residuos solidos
domiciliarios llegd hasta 0.61 kg/hab/dia, siendo los municipios grandes como San Pedro Sula y
Tegucigalpa los principales generadores de desecho, mientras que en los municipios pequefios el
aporte fue bajo ( Padillay Elvir, 2012). Es importante sefialar que un componente importante de
esto residuos solidos son plasticos de gran impacto negativo en el ambiente por su persistencia en

el ambiente y dafio a la vida silvestre.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Este apartado revela la problematica identificada y que busca resolver la investigacion. Se
centra en el contexto del sistema educativo nacional, especificamente con la necesidad de

infraestructura de bajo costo, con minimo o cero consumo energético y amigable con el ambiente.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Recibir una educacién de calidad es un derecho universal e intrinseco de la humanidad, la
misma constituye una herramienta necesaria para el logro del desarrollo sostenible ya que otorga a
los ciudadanos conocimiento y competencias para hacerle frente a las necesidades y problematica
social, econdémica y ecoldgica. En cuanto a la calidad de la educacion existen muchos factores que
influyen en la misma, pero sin lugar a duda, uno muy importante es la infraestructura. Segin un
estudio publicado en el 2015 por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) donde se analiza la
situacion y desafios de la infraestructura escolar de 12 paises de américa latina y el caribe,
Honduras necesita construir nueva infraestructura del sistema educativo nacional y/o dar

mantenimiento a la existente.

La consecuente creacién y mantenimiento de infraestructura nueva en el sistema educativo

nacional conlleva un impacto ambiental. Es decir, las edificaciones durante su ciclo de vida afectan
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significativamente el ambiente, durante las etapas de construccion, uso y demolicion se generan
desechos, se consume una gran cantidad de recursos naturales y energéticos. Segun la Agencia
Internacional de Energia, el rubro de la construccion representa mas del 35% del consumo final de

energia en el mundo y contribuye aproximadamente con un tercio de las emisiones de CO..

Considerando la necesidad de infraestructura en el sector educacién y la implicancia en los
problemas ambientales que derivan del rubro de la construccion y la generacion de desechos
solidos, el propdsito de este estudio es crear y validar el disefio de un aula bioclimatica con
implementacion de energia solar fotovoltaica y utilizacion de materiales reciclables, para lograr
comodidad en los usuarios, reduccion o cero consumo de energia a partir de un conjunto de
técnicas, de preferencia pasivas, uso de fuentes renovables de energia, con beneficio ecoldgico y

social de su aplicabilidad.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En cuanto a la poblacion de nifios y jovenes, en Honduras la tendencia indica un crecimiento
en los proximos afios, no obstante, la cobertura geografica de las escuelas indica que mas que
construir nuevas escuelas, la preferencia es hacia la ampliacién y dotacion de mas infraestructura
a las escuelas existentes (Salieri y Ramos, 2015). Por otro lado, los datos proporcionados por el
Sistema de Planificacion de la Infraestructura Escolar (SIPLIE), dejan ver que a nivel nacional
todavia existe una cantidad significativa de centros educativos sin energia eléctrica. Conviene
subrayar que, pese a que existen criterios y normativa para la construccion de centros educativos,
la infraestructura fisica del sistema educativo con administracion gubernamental denota una
situacion de precariedad, muchas escuelas y centros basicos funcionan en instalaciones o planteles
que distan de presentar ambientes adecuados para el aprendizaje y que sean amigables con el
ambiente desde el punto de vista de la edificacion. En ese sentido el disefio de la infraestructura de

los planteles educativos es de especial interés y surge la siguiente pregunta:

¢Es factible desde la perspectiva técnica, crear un espacio pedagogico fisico con disefio
bioclimatico e implementacion de energia solar fotovoltaica, utilizando plastico reciclado como

elemento constructivo para obtener un beneficio ecologico y social?



1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con relacion a la posibilidad de aplicar principios de bioclimatica, uso de energia renovable
y reciclaje de materiales en el disefio y construccién de infraestructura escolar, se establecen las

siguientes preguntas de investigacion:

1) ¢Cuales son los factores que determinan la viabilidad técnica del disefio del aula bioclimatica?

2) ¢Qué tipo de tecnologia es la méas apropiada para reciclar plastico en la construccion?

3) ¢Cudl es el ahorro energético en KW-h del aula biocliméatica con implementacién de energia
renovable, al compararlo con el consumo de un aula con infraestructura convencional
representativa del sistema de educacion nacional?

4) ¢Que beneficio ecologico y social tendria la ejecucion del proyecto de construccion del aula
bioclimética?

1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

A continuacion, se detalla en términos generales y especificos el proposito del estudio, como

una solucion a la necesidad de construccion de aulas escolares.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la prefactibilidad técnica de crear un espacio pedagogico con disefio bioclimatico
e implementacion de energia solar fotovoltaica, utilizando plastico reciclado como elemento

constructivo para obtener un beneficio ecolégico y social.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Establecer los factores técnicos que validen el disefio del aula bioclimatica.

2) ldentificar la tecnologia mas adecuada para reciclar plastico en la construccion.

3) Medir el porcentaje de ahorro energético en el aula bioclimatica con implementacién de energia
renovable y compararlo con el consumo de un aula con infraestructura convencional
representativa del sistema de educacion nacional.

4) Analizar el beneficio ecoldgico y social que tendria la ejecucion del proyecto de construccion

bioclimatica.



1.5 JUSTIFICACION

Salieri y Ramos (2015) afirman que es indispensable “contar con infraestructura escolar
suficiente y adecuada, (...). Para garantizar el cumplimiento del derecho a la educacion, los paises
tienen que contar con un numero suficiente de espacios dedicados a ellos” (p. 10). Ademas,
considerando la construccion y la relacion intrinseca con la degradacion ambiental, es ineludible
buscar alternativas mas eficientes, econémicas y amigables con el ambiente. Bajo estas premisas

la realizacion de este estudio es conveniente desde la perspectiva econémica, social y ecoldgica.

Se entiende la bioclimatica como un aspecto integrante en la arquitectura donde se utilizan
los elementos favorables del ambiente para lograr espacios confortables y saludables. Para Flores
(2016), “los edificios bioclimaticos tienen como objetivo crear espacios interiores confortables
desde el punto de vista térmico y luminico, aprovechando las condiciones climaticas del lugar y
minimizando la energia requerida” (p. 69). Es por ello que una de las caracteristicas mas
importantes de la bioclimatica, es que los disefios bajo esta tendencia respondan a la necesidad de
reducir los costos energéticos a la vida Util de las edificaciones, por ende, minimizar el consumo
de energia en la industria de la construccién, que como se ha mencionado en apartados anteriores

presenta una marcada huella ecoldgica.

En ese sentido, el consumo energético es un tema de interés para los entes gubernamentales
y ciudadania en general, principalmente por los alcances econémicos implicitos. En consecuencia,
considerar la bioclimatica en la industria de la construccion sin menospreciar las obras de
infraestructura escolares, es necesario y constituye un potencial de ahorro energético. Asi pues, en
el contexto hondurefio la climatizacién representa un alto consumo de energia eléctrica, para el
caso especifico de la ciudad de San Pedro Sula, el uso de aires acondicionados representa el 40%
de la energia consumida, y segun el departamento de planificacion y estudios de distribucién de la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), por cada grado de temperatura que se incrementa,
el consumo se eleva en 20 MW. Por lo tanto, los disefios de los planteles educativos a nivel nacional

tienen que hacer especial consideracion a la utilizacidn de las técnicas pasivas de climatizacion.

Por otro lado, reciclar materiales en la construccion trae consigo un beneficio econdémico y

ecologico. Por ejemplo, existen investigaciones que muestran al plastico como material reciclable



y atil en la construccion, ya sea procesandolo para convertirlo en laminas o bloques de
construccion, o bien utilizando directamente botellas de politereftalato de etileno (PET) como
ladrillos de construccidn, previo al llenado con arena o restos de subproductos de construccion
debidamente compactados. Esta practica puede reducir considerablemente los costos de la
construccion y ataca el gran problema ambiental de los desechos sélidos plasticos, poniendo por
ejemplo la construccion de una casa unifamiliar con mamposteria de botellas PET, se reduce la
utilizacion de materiales costosos y de alta intensidad energética como el acero, el hierro, el
cemento, y en el caso de los ladrillos o bloques de cemento utilizados cominmente en las

construcciones la utilizacién es nula.

Ademas, esta investigacion generara un insumo con caracter de utilidad para los actores
involucrados en la gestion de la infraestructura escolar, poniendo por caso la Secretaria de
Educacion (SEDUC) a través de la Direccion General de Construcciones Escolares y Bienes
Inmuebles (DIGECEBI), el Instituto de Desarrollo Comunitario Agua y Saneamiento (IDECOAS)
anteriormente reconocido como el Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS), Municipalidades
y comunidades. El prototipo de disefio que se conciba permitira la facilitacion con cumplimientos
normativos, reduccion de los costos en la construccidn de aulas escolares y adaptacion al entorno

segun el contexto nacional.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Hern&ndez-Sampieri, Collado y Baptista (2014), afirman que un buen marco teérico trata con
profundidad unicamente los aspectos relacionados con el problema, analiza de manera coherente
los estudios anteriores, no solo es encontrar y resumir informacion, lo importante es la forma en
que esta se interpreta y que puede ser de gran ayudad en la investigacion a realizar. Es necesario
conocer el problema a investigar desde el contexto externo como interno y asi poder delimitar los
alcances de la investigacion, analizar los resultados de estudio previos y poder encontrar todas

aquellas teorias de sustento que ayudaran a desarrollar la investigacion.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La educacidn, la bioclimatica, la eficiencia energética y la generacion de energia a base de
fuentes renovables son aspectos que definen esta investigacion, y al mismo tiempo son apuestas
que se estan usando a nivel global para solventar la problematica ambiental generada por las

grandes emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

2.1.1 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

La Organizacién de la Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) es un referente a nivel mundial en cuestion de educacion, y cada veinte afios elabora
un informe relevante y con trascendencia en el contexto educativo mundial. EI mas reciente fue en
2015 llamado “Replantear la Educacion. ;Hacia un bien comiun mundial?” en dicho informe se
infiere que el objeto final de la educacion debe ser mantener y aumentar la dignidad, la capacidad
y el bienestar humano en relacién consigo mismo y con la naturaleza. Se deduce entonces una

relacion intrinseca entre educacion y desarrollo sostenible.

La region latinoamericana y el Caribe muestra una promocién en el derecho a la educacion,
por ejemplo, en los ultimos 20 afios la cobertura en el nivel preescolar se ampli6 de 36% a 61 %,
para el nivel de primaria la cobertura es casi total y en secundaria paso de 69% a 80%, no obstante,
existen desafios en cuanto a la calidad de la educacion (Salieri y Ramos 2015). Uno de esos desafios
lo constituye la infraestructura. Duarte, Jaureguiberry y Racimo (2017), en su investigacion

“Suficiencia, equidad y efectividad de la infraestructura escolar en América Latina segun el
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TERCE”, sefialan que son muchos los estudiantes que asisten a centros con infraestructura
insuficiente y que hay desigualdad en el acceso, especialmente aquellos pertenecientes a familias
de menores recursos o de las zonas rurales. En base a este estudio el BID y UNESCO hacen un
pronunciamiento de urgencia a la atencion de las deficiencias en infraestructura escolar como

promocion a la calidad de aprendizajes en América Latina y el Caribe.

La creacion y/o mejora de infraestructura escolar en la region latinoamericana debe
considerar la bioclimatica, que en la actualidad se concibe como una tendencia mundial que
enfrenta con creatividad el reto de reducir los impactos ambientales en el planeta y convertir las
construcciones en ejemplos de sustentabilidad. Esta perspectiva de la arquitectura sostenible
encierra tres concepciones: el planeta, el ser humano y la economia. Y en todo el mundo se
muestran ejemplos de edificaciones bioclimaticas como una nueva apuesta a la construccion, existe
ahora un nimero importante de arquitectos dispuestos a cambiar patrones de conocimiento y ya lo

estan haciendo al aplicar estos conceptos.

En cuanto a la energia, la bioclimatica actual incluye el uso de fuentes de energias
alternativas en los disefios. La REN21 es la red mundial de politicas en energia renovable que
conecta a un gran nimero de actores, para el 2016 reporta que la capacidad de energia renovable
sin incluir la hidroeléctrica fue de 921 GW, este y otros indicadores principales se presentan en la

tabla 1, se puede apreciar también una comparacion con el afio 2015.

Para el caso particular de la tecnologia solar fotovoltaica, ésta se colocé como;

la fuente lider a nivel mundial con respecto a las adiciones netas de capacidad de generacion de
energia realizadas en 2016, con el estimado de 31.000 paneles solares instalados por hora. Al menos
17 paises contaron con la suficiente capacidad solar FV al final del afio para poder cubrir 2% 0 mas
de la demanda de electricidad; incluso, varios paises contaron con porcentajes mas altos. En ese afio
también se vieron reducciones de precios sin precedentes, especialmente en los médulos. (REN21,
2017, p.28)

El aumento en la demanda eléctrica y el desplome de los precios en el mercado internacional
de la tecnologia solar fotovoltaica fueron los promotores del desarrollo de proyectos en América

latina que se consolida como la region con mas crecimiento en esta tecnologia. Chile, México,



Brasil y Argentina lideran la produccion (Revista eolica y del Vehiculo [REVE], 2017). En

Centroamérica la energia solar esta en auge, super dindmica y Honduras lidera estos esfuerzos.

Tabla 1. Indicadores de Energia Renovable a nivel mundial, 2016.

205 2016
M N N - ] Miles de millones
wava inversidn (anusl) en enargla y combustible renovablas de déilaras a2 241,6
Capacided de energia renovaeble (fotel, sin incluir la energle hidrosléctrica) Gw 78S 221
Cepacided de energia renoveble [fotel, inclueyendo la enargia hidroelSctrical W 1LESE 2.7
E Capacided de energia hidroeléctrica? GW LO71 1.096
] Cepacided con bioenerngia Gw 106 mnza
[ Generacion con bioenengia (anusl) Twwh 464 S04
Cepacidad de enengla geatérmica GW 13 13,5
Cepacidad de enengla solar fotowoltdica GW 228 I03
Capacided de enengia solar v térmica de concentracidn G 4.7 4,8
EA Cepacided de enengia edlica =10 433 A4BT
Capacided de celentamientos solar de eguea? s 435 4586

Fuente: (REN21, 2017).

2.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

El microentorno del proyecto lo constituye el &mbito nacional. Con 8.8 millones de habitantes
a inicios del afio 2017 y una extensién territorial de 112,492 km2, Honduras es un pais de ingreso
medio-bajo, para junio de 2016 el 60.9% de los hogares hondurefios se encontraban en condicion
de pobreza, siendo mas grave en el area rural que en la urbana. (Instituto Nacional de Estadistica
[INE], 2017). Segun cifras del Banco Mundial, el pais enfrenta los niveles méas altos de desigualdad
econdmica de Latinoamérica, con una de las tasas mas altas de homicidio en el mundo (59
asesinatos/100.000 habitantes, en 2016), y el puesto 130 del indice de Desarrollo Humano 2016.

La poblacion econdmicamente Activa, representa el 45.3% de la poblacion total del pais,
segun la rama de actividad el 26.7% de los Ocupados laboran en la Agricultura, silvicultura, Caza
y Pesca, el 20.0% en el sector de Comercio y el 14.3% en industria manufacturera. Segun la
categoria ocupacional el 81.9% laboran como asalariados en el sector privado y 12.9% en el sector
Publico. EI 11.0% de las personas no saben leer ni escribir (INE, 2017). La fig. 1 indica una mayor

tasa de analfabetismo en la poblacion rural con respecto a la urbana.
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Figura 1. Tasa de Analfabetismo en Honduras. Junio, 2016.

Fuente: (INE, 2017).

El avance del sistema educativo se puede medir por la tasa de cobertura que en el 2016 fue
de 59.8 a nivel nacional (Tabla 2), con marcados diferencias entre los diferentes dominios y rangos
de edades.

Tabla 2. Tasa de cobertura educativa en Honduras, 2016.

Categorias Total 3-5Afios 6 - 11 Afios 1:ﬁ01: 1:ﬁ01:
Total Nacional 59.8 34.6 93.0 52.1 3.7
Dominio
Urbano 647 33.7 93.4 66.2 431
Distrito Central 70.4 36.8 95.7 78.7 53.0
San Pedro Sula  57.1 25.7 88.4 621 359
Resto Urbano 645 346 9.7 628 413
Rural 55.1 355 92.7 399 202

Fuente: (INE, 2017).

El plan maestro de infraestructura educativa del SEDUC indica que existen a inicios del afio
2017 un total de 23,520 centros educativos en el pais entre administracion oficial, semioficial,
municipal o comunitaria. EI resumen de los indicadores por componentes y la cobertura de energia

eléctrica se muestra en la Fig. 2.

Las estadisticas proporcionadas por las entidades oficiales del gobierno, asi como estudios
del Banco Mundial recalcan la importancia de inversion en mejora a la educacion. En el ambiente

educativo los planes de infraestructura escolar ya denotan la inclusion del tema de la bioclimatica
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que se considera en los criterios y normativa para la planificacién y disefio de centros educativos
de Honduras. Inclusive considera la inclusion de fuentes de energias renovables en las

instituciones.

Resumen de Indicadores por Componente Resumen de Cobertura de Energia Eléctrica
100 I Iniraest . @ No
N Il Hidros. . ®5si
80 Il Amena..
Amena..
B servicios
60 Basicos
I Vobiliario

40

20

Indicadores

Figura 2. Indicadores y cobertura eléctrica de los centros de educacién en Honduras, 2017.

Fuente: (SIPLIE, 2017).

Ademas, las energias renovables en el pais se estan impulsando y a inicios del 2017
representaban el 52% de la capacidad instalada de generacidn eléctrica. De las tecnologias
energéticas de fuentes renovables establecidas, la biomasa y la solar fotovoltaica presentan
potencial de utilizacion en los centros escolares que carecen de servicio eléctrico. La Organizacion
de Estados Iberoamericanos en el marco del proyecto “luces para aprender” hasta septiembre del

2016 habia instalado paneles solares en 29 escuelas publicas de Honduras.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

El &mbito interno del proyecto lo constituye el departamento de Cortés, localizado en la zona
noroccidental de Honduras y con una extension territorial de 3,923 km2, limita al norte con el Mar
Caribe, al Sur con el departamento de Comayagua, al Este con el departamento de Atlantida y
Yoro, al Oeste con el departamento de Santa Barbara y la Republica de Guatemala (Fig. 3). La
actividad econémica predominante es la agricultura con el cultivo de banano, platano, cafia de
azucar, palma africana entre otros, también se desarrollan las actividades de crianza de ganado
vacuno, bobino, porcino y equino, la industria textil y de productos alimenticios, bebidas, tabaco,

papel, productos quimicos, derivados del petréleo y la industria manufacturera.
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Administrativamente se divide en 12 municipios, San pedro Sula, Choloma, Omoa, Pimienta,
Potrerillos, Puerto Cortes, San Antonio de Cortés, San Francisco de Yojoa, San Manuel, Santa
Cruz de Yojoa, Villanueva y La Lima. Cuenta con 291 aldeas y 1,513 caserios. Segln datos del
INE la poblacion se estima en 1.7 millones de habitantes para enero del 2017 y la mayoria se ubica

en la cabecera municipal de San Pedro Sula.

Mar Cariha
SHIe:

BT a8 Departamento de Aénica
Republica de / 9 \'m&.“.‘:\‘

Guatemala /-~ N, urd

/ 1 \\,San Podto Sud” %
Nty

p O gid
Al Departamento deYoro

Departamento de
Santa Bérbara ... e &

4 Departamento deComayagua

Figura 3. Mapa politico de Honduras y ubicacion del Departamento de Cortés.

Fuente: (D-maps.com).

Segun la clasificacién de zonas térmicas que maneja y considera el SEDUC para el disefio y
construccion de infraestructura educativa, Cortés presenta dos tipos diferentes de clima; el primero
Selva tropical en el municipio de Omoa con ambiente calido y himedo, el segundo Sabana tropical

en la zona noroccidental del departamento y en el Valle de Sula con ambiente seco-lluvioso.

El plan maestro de infraestructura educativa del SEDUC sefiala que iniciando el 2017 el total
de centros educativos en el departamento es de 2,426 de los cuales 934 se ubican en la ciudad de
San Pedro Sula. Pese a que Cortés tiene un mayor desarrollo econdémico respecto al resto del pais
presenta valores similares de los indicadores de infraestructura escolar nacional, no obstante, como
se observa en la Fig. 4, la mayoria de los centros tienen acceso a energia eléctrica. Para el caso
especifico del Municipio de San Pedro Sula los indicadores y cobertura eléctrica en los centros

educativas se muestra en la Fig. 5.
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Figura 4. Indicadores y cobertura eléctrica de los centros Educativos en Cortés, 2017.

Fuente: (SIPLIE, 2017).
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Figura 5. Indicadores y cobertura eléctrica de los centros Educativos en San Pedro Sula,

2017.

Fuente: (SIPLIE, 2017).
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2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

Las teorias de sustento contienen los supuestos bajo los cuales se pretende explicar y respaldar el

trabajo de investigacion.

2.2.1 ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS

La metodologia de la investigacién es uno de los puntos méas importantes del proyecto. A

continuacién, se definen las teorias que sustentan la investigacion.

2.2.1.1 NORMATIVA PARA EL DISENO DE CENTROS EDUCATIVOS

Este documento contiene los requerimientos que demanda la SEDUC para la planificacion y
disefio arquitectonico de la nueva infraestructura de los centros educativos del nivel prebéasico
bésico y medio del pais. Asimismo, contempla que, al momento de discernir un proyecto de
edificacién escolar, el disefio que se conciba al emplear la normativa logre crear espacios
pedagdgicos funcionales, seguros, y que ademas de servir como lugares de aprendizaje, también
puedan hacerles frente a las necesidades ambientales para disminuir la contaminacién que se
provoca al construir. También contempla la aplicabilidad de la bioclimatica. En la tabla 3, se

indican los criterios de obligatoriedad para la construccién de infraestructura escolar.

Tabla 3. Normativa Obligatoria para las construcciones de aulas escolares en Honduras.

Localizacion Normativa
Terreno. ¢ No se admiten construcciones por debajo de la cota de maxima creciente.
e La composicién del suelo no debe contener sustancias contaminantes.
Relacion Largo Ancho del Relacién 3:5, topografia plana o regular con pendiente maxima del 12%.

Terreno y Topografia.

Superficie minima del terreno | El &rea minima sera de 3000 m2 o sea el equivalente a un predio para un centro
en base al nimero de alumno. | educativo de 6 aulas con capacidad méaxima de 40 estudiantes por aula y un indice
de 12.50 m?/alumno.

Incrementandose el area para practicas agropecuarias (Huertos Escolares) de 10,
14,16 m?, por educando.

Superficie por alumno en base | Pre-Béasico: Rural 1 Planta = 16.60 m?, Urbana 1 Planta = 15.50 m?
al nivel educativo. Basico: Rural 1 Planta = 12.50 m?, Urbana 2 Plantas = 7.40m?
Medio: Rural 1 Planta = 16.00m?, Urbana 2 Plantas = 14.75m?

Niveles del Centro Educativo. | e Inicialmente el Centro Educativo se desarrolla en un solo nivel que coincida
con el nivel de acceso.

e Pre-Basica: Un nivel con un minimo de 12.00m%alumno.

e Baésica Rural: Un nivel con un minimo de 10m2/alumno.

e Basica Urbana: Dos niveles con un minimo de 5.90m?/alumno.
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Continuacion de la Tabla 3.

Localizacién

Normativa

Niveles del Centro Educativo.

e Media Rural: Un nivel con un minimo de 13.60m2/alumno.

e Media Urbano: Dos niveles con un minimo de 12.55m#/alumno.

Si se desarrolla en mas de tres niveles debe contar con los mecanismos para acceso
y evacuacion rapida de los usuarios.

Espacios pedagogicos.

Forma regular utilizando una proporcién largo-ancho que no exceda 1:1.5

La distancia méaxima del alumno sentado en la ultima fila al pizarrén no debera
exceder de 8.00 m.

El &ngulo horizontal de vision respecto al pizarrén de un alumno sentado en
cualquier lugar serd no menor de 30 °.

Alturas (De nivel de piso
terminado a cielo falso).

La altura minima interior del aula debe ser de 3.45 m en clima frio y en clima célido
seco, el cielo falso se coloca horizontalmente en ambos climas. En clima caliente
hamedo la altura minima es de 3.45 metros y el cielo falso se coloca en pendiente
con la estructura y cubierta de techo. 3.45 metros es la altura més baja interior de
donde debe empezar el techo en pendiente.

Metros cubicos minimos

6.20 por alumno.

Orientacion, asoleamiento y
caracteristicas de clima para

disefio general de los espacios.

El 4ngulo de inclinacién de los rayos solares en Honduras es de 14°. Con vientos
dominantes Noreste. Orientacion preferible de aulas Norte-Sur.

Clima frio: Temperatura minima 15°C, maxima 25°C, y ubicada en zonas sobre los
1800 m de altura, con humedad de un 76 %.

Clima célido seco: Temperatura minima de 23,4 °C, temperatura maxima de 35 °C
y humedad de 66 %.

Clima calido himedo: Tipo selva tropical, temperatura minima de 20,7 °C y
temperatura maxima de 30°C, humedad relativa del aire 82%.

Ventilacion.

La ventilacion debe ser constante, cruzada natural y controlable por medios
mecanicos y sin corrientes de aire.

El area de abertura de las ventanas deberd permitir renovaciones de volumen de
aire por hora segun clima.

Clima Frio: 2 a 3 /hora y de 5-7%=5.04 m2 de la superficie en planta.

Clima Caliente Himedo: 3 a 4/ hora y de 10-15%=10.8 m? de la superficie de la
planta.

Clima caliente Seco: 4 a 5 /hora y de 7-10%=7.2 m? de la superficie de la planta.

IHluminacién.

La superficie de ventanas debera ser por lo menos el equivalente a un tercio (1/3)
del area del local (area del piso).

El &rea minima ventanas para iluminacién debe ser:

Clima Frio:15 — 20 %= 14.4 m?, de la superficie de la planta.

Clima Caliente Humedo: 20 -25 %= 18 m? de la superficie de la Planta.

Clima caliente Seco: 25- 30% = 21,6 m?, de la superficie de la planta.

El nivel de iluminacion artificial debera ser uniforme para las aulas tedricas de
acuerdo con los distintos niveles educativos, Pre Basico y Basico 200- lux y medio
250 a 500 lux.

Superficie minima del aula.

Pre-béasica: 84.00 m2. Baésica: 72.00 m2.  Media: 72.00 m?

Superficie recomendable por

alumno segun nivel educativo.

Pre-bésica: 2.40 m?, Basica: 1.80 m?, Media: 1.80 m?

Fuente: (DIGECEBI, 2013).
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2.2.1.2 EVALUACION TECNICA DEL DISENO BIOCLIMATICO

Las estrategias biocliméticas que se implementan en las construcciones son muy variadas, y
la eleccion dependera de las condiciones especificas del lugar como por ejemplo el clima, relieve
del terreno, vegetacion vy tipo de infraestructura circundante entre otras. En ese sentido Lopez
(2003) afirma que:

la postura biocliméatica se basa principalmente en la busqueda del confort, y éste, se relaciona
directamente con la sensacion de bienestar. En el confort influyen multitud de factores, fisicos y
psicologicos. En general podemos decir que los aspectos que incorpora la postura Bioclimatica se
desarrollan a partir de una busqueda del confort fisico, psicoldgico, y cultural. EI confort fisico se
busca a través de la consideracion de aspectos biofisicos y constructivos, el confort psicolégico y
cultural se introduce a partir de la consideracion de aspectos antropoldgicos — culturales e igualmente
constructivos. (p.2)

El fin del disefio biocliméatico es integrar la naturaleza y aprovechar todos los recursos
disponibles para crear ambientes confortables y eficientes en cuanto al ahorro de energia.
Focalizando la ubicacion del proyecto en el tropico, el analisis técnico del aula biocliméatica
valorara los siguientes elementos arquitectonicos: orientacion en un eje longitudinal este-oeste para
recibir la menor incidencia solar y lograr reducir la temperatura interna, espacios suficientes entre
edificaciones, vegetacion adecuada para permitir la circulacion adecuada de aire entre el exterior y
el interior del aula, aberturas apropiadas en el envolvente para permitir la ventilacion cruzada,
materiales ligeros y aislados en el techo pero que puedan hacer frente a las fuertes precipitaciones
y vientos, grandes aleros que proporcionen sombras y alejen el agua de las paredes, aislamiento
térmico para reducir la transferencia de calor, iluminacion natural (Flores, 2016). Otro aspecto por

considerar se enmarca en la utilizacion eficiente del recurso agua.

2.2.1.3 TECNOLOGIAS DE CONSTRUCCION CON PLASTICO RECICLADO

Para disefiar bioclimaticamente se consideraran en un sentido estricto los aspectos de
funcionamiento de los elementos constructivos. Distintos materiales funcionan diferentes segun
sus caracteristicas fisicas y el ambiente al que se exponen. EI cemento, el acero, el granito, la
madera y el ladrillo son de uso generalizado en la construccion, sin embargo, el uso de materiales
reciclables como el plastico sera prioritario, claro esta sin menoscabo de la integridad fisica de la

obra.
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El plastico reciclado como materia prima en la construccion estd logrando aceptacion
especialmente en los paises en vias de desarrollo. Las caracteristicas fisicas, técnicas, economicas
y de beneficio ecoldgico del uso del plastico, entre las que se puede mencionar; buen aislamiento
térmico y resistencia mecanica, larga duracion, bajo peso, reduccién de costos, autoconstruccion y
segregacion del ambiente de este desecho sélido contaminante lo colocan como una alternativa

sustentable para uso en la construccion de interés social.
Gaggino (2008), sefiala que a nivel mundial los procedimientos para reciclar plastico son:

1) Mecénico: presenta varias etapas como ser separacion manual, triturado en particulas,
clasificacion de las particulas por aire, inmersién en agua y separacion electrostatica.

2) Quimico: consiste en despolimerizacién del plastico y separacion de moléculas para fabricar
nuevamente otros materiales plasticos inclusive para envasados de alimento. Este
procedimiento quimico es el mas caro, no obstante, es el que permite obtener un mayor valor
agregado al producto.

3) Energético: se incineran los plasticos para producir energia.

Algunas tecnologias de construccion con plastico reciclado usadas en las regiones de

Latinoamérica y Africa se describen a continuacion:

1) Ladrillos, bloques y placas de plasticos reciclados aptos para el autoconstruccién con la
tecnologia CEVE. El material que se utiliza es PET de bebidas desechables, embalaje de
alimentos y fragancias, poliestireno expandido, tipos variados de residuos plasticos de fabricas
como el polietileno de baja densidad, polipropeno biorientado, cloruro de polivinilo con tintas
aplicadas y polvo de aluminio, no se selecciona envases que puedan haber estado conteniendo
sustancias toxicas. Se seleccionan y trituran en un molino especial los materiales plasticos,
posteriormente se mezclan con cemento y la mezcla se vuelca ya sea en una maquina para
elaborar ladrillos o bloques, o bien en un molde de tipo manual. Posterior al desmolde los
bloques, ladrillos o tablas se curan con agua y después de 28 dias de su fabricacion se pueden

utilizar en las obras de construccion.
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2) Casas de ladrillos plasticos tipo Lego de la Empresa Conceptos plasticos. Utiliza basura plastica
y caucho como materia prima que se funde e inyecta en un molde para producir blogques de
plastico para paredes y vigas que se montan como piezas de Lego, adicionalmente se le afiaden
aditivos para hacer los bloques resistentes al fuego. Un sistema de montaje sencillo facilita la
construccion de viviendas.

3) Ladrillos pléasticos con la Tecnologia de ECOTEC. Se basa en la utilizacion de botellas PET
como sustitutos de bloques de ladrillo o cemento. La técnica inicia con la recoleccion de botellas
gue no presenten cortes o doblamientos, se pueden utilizar de distintos tamarios siempre y
cuando no se mezclen en un mismo muro. Posteriormente se rellenan con arena, escombros o
tierra, comprimiendo el relleno y cerrando la botella con el tapon a manera de obtener un ladrillo
duro. Cada envase debe pasar una prueba de calidad que indique si estan lo suficientemente
compactos o si necesitan mas compactacion. Se alzan los muros haciendo hileras sucesivas de
ladrillos de botellas, se hace una red atando con lazo las bases y las tapas de las botellas se
entrelazan en forma de tridngulos. Para lograr asentar y nivelar las hiladas se coloca un
aglomerante entre ellas, que puede ser a base de tierra y barro, con agregado de cascarilla de
arroz o grama, cada 5 hiladas se utiliza una mezcla de cal y cemento. Para estabilizar la
construccion se utilizan pilares cada 3 metros y en las esquinas.

4) Ecoladrillos. Es una tecnologia de reciclaje plastico, sencilla de realizar de forma artesanal y al
alcance de cualquier comunidad, estos constan de botellas plasticas PET, sin etiqueta y con tapa.
Dentro de la botella se rellenan a presion con bolsas plasticas y papel de aluminio cortadas en
pequefos trozos reciclables. Tanto las botellas PET y los residuos plasticos a introducir deben
de estar totalmente limpios y secos. En la construccion, los ecoladrillos se pueden colocar tanto
de forma vertical como horizontal con paredes solo de cemento o0 una mezcla de madera y

cemento de relleno (Tolozano, 2016).

2.2.1.4 ANALISIS TECNICO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

La energia solar fotovoltaica se basa en la utilizacién de células solares o fotovoltaicas,
fabricadas con materiales semiconductores cristalinos que, por efecto fotovoltaico, generan
corriente eléctrica cuando sobre los mismos incide la radiacion solar. El silicio es la base de la
mayoria de los materiales mas ampliamente utilizados en el mundo para la construccion de células

solares (Carta, Calero, Colmenar y Castro, 2009).
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La energia solar fotovoltaica es variable, en funcion de la hora del dia, época del afio y
situacion atmosfeérica, dia-noche, estacion del afio (altura del sol sobre el horizonte), nubes, nieblas,
smog, climas, etc. Una de las principales virtudes de la tecnologia fotovoltaica es su aspecto
modular, pudiéndose construir desde enormes plantas fotovoltaicas en suelo hasta pequefios
paneles para tejados, por lo que su instalacion en edificaciones es facil y rapido en comparacion a

otros tipos de energia (Asociacion de Empresas de Energia Renovable [APPA], 2009).

La corriente eléctrica generada a partir de la energia solar fotovoltaica tiene distintas
aplicaciones. Por un lado, se encuentran las aplicaciones méas tradicionales, cuyo objetivo es
proporcionar energia eléctrica a zonas aisladas con deficiencias en el abastecimiento eléctrico
convencional (electrificacion de viviendas generalmente aisladas, bombeos, sistemas de
sefializacion vial, sistemas de comunicaciones, sistemas agroganaderos, etc.). Un segundo tipo de
aplicacion consiste en la inyeccion de energia eléctrica en las redes eléctricas. En un tercer bloque
pueden incluirse aquellas aplicaciones especificas, las cuales abarcarian desde el suministro de
energia a satélites artificiales hasta la alimentacion de automoviles, relojes, radios o calculadoras
de bolsillo (Carta et al, 2009).

2.2.2 ANTECEDENTES DE METODOLOGIAS PREVIAS

La bioclimatica se origina en los afios 70, los arquitectos consientes de los efectos dafiinos al
ambiente que emanaban de sus actividades, tomaron una posicion, se trataba de corregir el avance
de la actitud cientifica y tecnolégica de la construccion, que amenazaba los sistemas naturales por
la intervencion humana. En ese sentido y bajo el concepto mismo de la bioclimatica, tratan de

insertar el entorno natural en el disefio.

Segun Stagno (2009, citado por Oqueli, Barahona y Rodriguez, 2009), en Honduras los
principios bioclimaticos en la arquitectura se han practicado inconsciente desde la época colonial
prueba de ello son los restos de la fortaleza de San Fernando de Omoa donde se pueden apreciar
ciertos aspectos como por ejemplo la ventilacion cruzada y orientacion del edificio, asimismo las
construcciones de las compafiias bananeras establecidas en Honduras durante el enclave bananero

usaron principios de bioclimatica concretamente al levantar las bases de los barracones y oficinas
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a cierta altura sobre el nivel del suelo y ventanales con ventilacion cruzada permitiendo el paso

libre del aire.

En cuanto a la construccion con plastico reciclado, la Organizacion de las Naciones Unidas

ha reconocido la técnica de construccion con botellas PET como uno de los 10 mejores proyectos

ambientales del 2005. Esta técnica se ha utilizado en proyectos de construccién en muchos paises

del continente americano y africano.

Algunas referencias de construccion con plastico reciclado en diferentes partes del mundo

son, por ejemplo:

1)

2)

3)

4)

5)

Experiencia piloto de autoconstruccién utilizando la tecnologia CEVE, financiado por el
gobierno de Alemania en los afios 2003-2004, donde se utilizd6 PET como materia prima para
los elementos constructivos, se hicieron cinco ampliaciones de viviendas y un muro en barrios
marginales de Cordoba Argentina (Fig. 6).

Construccion de una casa de 60 m2 sustituyendo los ladrillos por 14.000 botellas de pléstico
rellenas con tierra edificada en el sur de Belgrado en el 2005 por Tomislav.

Construccion de un refugio para 42 familias en la localidad de Guapi en el Valle del Cauca,
Colombia. Ejecutado por la empresa Conceptos verdes que utiliza blogues de plastico reciclado
tipo lego como elemento constructivo (Fig. 7).

La tecnologia Ecotec y su creador Andreas Froese ha realizado proyectos de edificacion en
muchos lugares del mundo y Honduras no es la excepcion, desde tanques de almacenamiento
de agua, techos de botella, hasta un proyecto escolar en la comunidad de Diamante de Sion,
Departamento de Atlantida (Fig. 8).

En Guatemala, en la ciudad de San Marcos La Laguna, se construyé con ecoladrillos (Fig. 9)
un muro de 20m, 3 casas y bafios a través de la fundacion “Pura Vida”, con la ayuda de nifios

de escuela, maestros y padres de familia (Coronel, 2015).
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Figura 6. Construccion con la tecnologia CEVE en Cérdoba, Argentina.
Fuente: (Gaggino, 2009).

Figura 7. Ladrillo plastico tipo lego y construccion con la tecnologia de Conceptos plasticos.
Fuente: (Conceptos Plasticos, 2017).

- o<
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Figura 8. Construccion con la tecnologia Ecotec.
Fuente: (Froese, 2012).
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Figura 9. Construccion con ecoladrillos.
Fuente: (Coronel, 2015).

2.2.3 ANALISIS CRITICO DE LAS METODOLOGIAS

Las presiones generadas durante décadas al planeta tierra, especialmente en cuanto emisiones
de gases de efecto invernadero y generacién de residuos sélidos plastico, han causado problemas
ambientales graves en el planeta como el cambio climatico y disminucion de la biodiversidad, por
ende, las tecnologias de construccién y produccion de energia poco a poco han ido cambiando
tratando de minimizar el impacto negativo al ambiente. En cuanto a la bioclimética, su aplicabilidad
en los disefios arquitectonicos es fundamental para optimizar las condiciones ambientales internas,
mediante el uso de medidas de conservacion de energia, calefaccion solar pasiva, iluminacién
natural, enfriamiento convectivo nocturno y ventilacién natural, puesto que una construccion
inadecuada sin tomar en cuenta el entorno y la parte ambiental lleva a un incremento energeético en

las edificaciones.

Las construcciones con plastico reciclado son opciones realizables en el ambito nacional.
Estas tecnologias constructivas presentan caracteristicas favorables para el desarrollo sostenible de
la nacion como la reduccion de desechos contaminantes persistentes en el ambiente, disminucion
del consumo de recursos naturales, educacion ambiental en la poblacion, reduccién de costos en la
construccion, integracion de las comunidades en la realizacion de las obras. Se han realizado
muchos estudios técnicos que indican que este tipo de construccion logra alcanzar los

requerimientos fisicos técnicos propios de la edificacion.
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En lo que respecta a las energias renovables, estas también ofrecen una alternativa a la

disminucion de la contaminacion ambiental y aplicacion en sistemas escolares aislados,

especificamente la energia solar fotovoltaica promete una facilidad para adaptarlo a las

edificaciones y lugares rurales sin acceso a electrificacion por lo que permite la oportunidad de

acceso a una mejor ensefianza educativa en zonas aisladas y de escasos recursos.

2.3 MARCO LEGAL

Las principales leyes, normas y regulaciones aplicables a la construccion de espacios fisicos

en centros educativos se describen a continuacion;

1) Ley Fundamental de Educacion. Aprobada por decreto N.262-2011 es el instrumento juridico

que rige y constituye el pilar de la educaciéon en Honduras. Junto al Curriculo Nacional Basico

cambia la estructura de la educacion, los modos de ensefianza-aprendizaje y aumenta hasta el

noveno grado la obligatoriedad escolar. Este ultimo aspecto hace que la demanda educativa

nacional aumente, lo que supone mejoras y construccion de edificios en los centros educativos.

En el articulo 12 del capitulo I, establece que la jerarquia normativa del sistema educativo es la

siguiente:

1.1)  Constitucion de la Republica

1.2) Instrumentos Internacionales de Derechos Humanos y demas aplicables
1.3) Ley Fundamental de Educacion

1.4)  Estatuto del Docente Hondurefio

1.5) Ley de Fortalecimiento a la Educacién Publica y la Participacion Comunitaria
1.6) Cddigo de la nifiez y la adolescencia

1.7)  Leyes Especiales de Educacion

1.8) Leyde Vision de Pais 2010-2038 y Plan de Nacion 2010-2022

1.9) Leyes que rigen la administracion Publica

1.10) Reglamentos Generales y Especiales de Educacion

1.11) Reglamentos Generales Aplicables

1.12) Los Acuerdos y Disposiciones Administrativas

1.13) Principios Generales del Derecho
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2) Criterios y Normativa para la Planificacion y Disefio de Centros Educativos en los Niveles de
Pre-Basica, Basica y Media. Dado a conocer en el afio 2013, este documento explica los
requerimientos de las nuevas construcciones, renovaciones y/o remodelaciones en centros
educativos. Se indican normas de calidad y seguridad. En el capitulo V se indica la normativa
de cumplimiento obligatorio para las edificaciones escolares. Es importante acotar que este

documento incorpora elementos de disefio bioclimético en la normativa.

3) Plan Maestro de Infraestructura Educativa 2015. Forma parte de la estrategia de cambio del
Sistema Educativo Nacional para el mejoramiento de la calidad educativa establecida en el Plan
de Nacion. Mide infraestructura, instalaciones Hidrosanitarias, inmobiliario, Amenazas
Naturales, Amenazas Sociales, Servicios Basicos, Ubicacion Geogréafica y otras variables
cuantitativas y cualitativas almacenados en las bases de datos de la Secretaria de Educacion a

las cuales tienen acceso el publico en general (SIPLIE, 2017).

Especificamente para las construcciones biocliméticas, Oqueli et al (2009), encontraron que
en Honduras existe una legislacion general y municipal, pero “carece de una regulacion en la que
figuren las técnicas bioclimaticas o incentivos que promuevan su crecimiento, por lo que se puede
establecer que, si bien la legislacion no las regula de manera especifica y preferente, tampoco

obstaculiza su implementacién.” (p.104).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En este capitulo se define el enfoque, alcance y disefio de la investigacion. La metodologia
que se emplea presenta rigor cientifico, en ella se utilizan métodos y técnicas de forma

sistematizada para alcanzar los objetivos planteados.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La Congruencia es un aspecto muy importante que cuidar en la metodologia, es por ello por

lo que Herndndez-Sampieri et al. (2014), expresan:

Un aspecto gque cabe destacar de todo informe es que debe haber una elevada congruencia entre las
diferentes partes que integran el documento. Por ello, al elaborar el reporte, aunque nos concentremos
en la redaccion de un apartado, es indispensable tener en mente el resto de las secciones y asegurar
que haya vinculacion entre éstas. (p.345)

En este apartado se establece la coherencia o relacion logica que existe entre las variables de
estudio y las hipotesis planteadas a partir del enunciado del problema, las preguntas de

investigacion y los objetivos.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

La metodologia de la investigacion se presenta de forma resumida en una matriz (Tabla 4),
en ella se organiza con coherencia los elementos del disefio de la investigacion, desde la

formulacion del problema hasta las variables de estudio.
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Tabla 4. Matriz metodoldgica.

Titulo

Disefio y Estudio de Prefactibilidad técnica de un aula Bioclimatica, utilizando plastico como

Objetivos

elemento constructivo e implementacion de Energia Solar Fotovoltaica.

Objetivo
General

Variable

Especificos Dependiente
;Cudles son los
¢ Establecer los
factores que P
Determinar determinan la factores técnicos Factores
. L o que validen el Técnicos del
¢Es factible la viabilidad técnica del L L
- - disefio del aula Disefio.
desde la prefactibili disefio del aula bioclimatica
perspectiva | dad técnica bioclimética? '
ecni rear un (L . Identificar la .
tecnica, de c €ar u ¢Qué tipo de tecnologia o Tipo de
crear un espacio . . tecnologia mas .
espacio pedagégico s la mas apropl.ado adecuada para tecnolog|a_ de
P 9 para reciclar plastico en ) s construccion
pedagdgico | con disefio o reciclar plastico en .
. s la construccion? - con pléstico.
fisico con bioclimétic la construccion.
disefio oe Medir el porcentaje
bioclimético | implement ¢Cual es el ahorro de ahorro
e acion de energético en KW-h energético en el
implementac energia del aula bioclimatica aula bioclimatica
ion de solar con implementacion de con Prefactibilidad
energia solar | fotovoltaic energia renovable, al implementacion de Ahorro técnica.
fotovoltaica, a, compararlo con el energia renovable y o
L - energetico en
utilizando utilizando consumo de un aula compararlo con el KW-h
pléstico pléstico con infraestructura consumo de un aula '
reciclado reciclado convencional con infraestructura
como como representativa del convencional,
elemento elemento sistema de educacion representativa del
constructivo | constructiv nacional? sistema de
para obtener 0 para educacién nacional.
un beneficio | obtener un ,Qué beneficio Analizar el
ecologicoy | beneficio eéolé ico v social beneficio ecologico
social? ecologico y Y10g1C0 y SoC y social que tendria Beneficio
. tendria la ejecucion del . o -
social. la ejecucion del ecoldgico y
proyecto de )
- proyecto de social.
construccidn del aula -
S construccion
bioclimatica? AT
bioclimatica.

Fuente: (Elaboracién propia).

3.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Las variables del estudio constituyen los aspectos o caracteristicas a evaluar en la
investigacion. Asimismo, pueden variar e influir en otros elementos del estudio, para Hernandez-
Sampieri et al. (2014) “Las variables adquieren valor para la investigacion cientifica cuando llegan

a relacionarse con otras variables, es decir, si forman parte de una hip6tesis o una teoria” (p. 105).
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La prefactibilidad del aula bioclimatica depende de los factores técnicos del disefio
bioclimatico y la tecnologia de construccion con plastico reciclado, entre otras variables
dependientes que se muestran en la Fig. 10. Asimismo, la definicién precisa y la manera en la que

se medira cada una, se indica en la operacionalizacion de las variables representada en la Tabla 5.

Variable Variables

dependiente Independientes DI s elee
[ Normas de cumplimiento Obligatorio para construccion de centros educativos en }
Honduras
~cTores [ Estrategias bioclimaticas ]
técnicos del
_Disefio

[ Elementos técnicos del Sistema Solar Fotovoltaico ]

{ Disefio Bioclimatico }

Ahorro de
energia en
KW-h

{ Disefio convencional }

Prefactibilidad
técnica

Tipo de
tecnologia de
construccion
con plastico

[ Propiedades fisicas de la técnica J

{Disponibilidad de materialesJ

Beneficio
ecoldgico y Reciclaje
Social

[ Educacion Ambiental l

[ Saneamiento ]

Figura 10. Diagrama de las variables.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Variable

Tabla 5. Operacionalizacién de las Variables

Definicion Dimension

Conceptual

Operacional

Factores
técnicos del
disefio
Bioclimatico.

Son los elementos
que condicionan
desde una
perspectiva
cientifica y
tecnologica la
obtencion de un
disefio
arquitectonico de
bajo impacto
ambiental,
integrando el uso
eficiente de los
recursos naturales
disponibles y
minimo consumo
de energia.

Son los elementos
que validan la
obtencién de un
disefio
arquitectdnico
sustentable de un
aula bioclimatica en
base a
cumplimiento de la
norma de
construccion de
centros educativos
de Honduras,
estrategias
bioclimaticas a
utilizar, elementos
constructivos,
sistemas de
captacion de agua y
energia solar
fotovoltaica.

Indicador Técnica
Formay Planos
Normas de superficie arquitectoni
cumplimiento del aula €S por
Obligatorio para la Altura simulacion
construccion de Cantidad de | computacio
centros educativos | alumnos por nal y
en Honduras. aula analisis de
Mobiliario datos.
Orientacion
Vegetacion
Aberturas y
ventanas
Ventilacién
cruzada
—— Planos
lHluminacién arquitectoni
natural %os oor
. Elementos . .,
Estrategias de Ia simulacién
bioclimaticas. . computacio
cubierta
Color de la nz_:ll_y
envolvente analisis de
VoIV datos.
Elementos
de captacion
de agua
lluvia
Emplazamie
nto
Estimacion
del
consumo Disefio del
Horas Solar ISeno de
Pi sistema y
P ico P
Elementos técnicos — Analisis de
. Irradiacion
del Sistema Solar datos.
. Paneles
Fotovoltaico.
solares
Baterias
Controlador
de carga
Inversores
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Continuacion de la Tabla 5.

Variable

Definicion

Dimension

Conceptual

Operacional

Es la diferencia en

Indicador Técnica

necesidad humana.

centros educativos
mediante el acceso
a agua.

Es la optimizacién | consumo de energia Disefio .
e Célculos,
Ahorro de del consumo en KW-h que se Bioclimatico. estimaciones
eneraia en energético con el tendria al comparar Consumo en
g objetivo final de un aula con disefio KW-h Y
KW-h. AL TR - analisis de
disminuir el uso de | bioclimatico contra Disefio datos
energia. un aula con disefio convencional.
convencional.
Resistencia al
calor
(9]
Técnicas de Resistencia al
Técnicas y construccion impacto
procedimientos de | utilizando plastico (I/mm)
edificacion que reciclado como Propiedades Densidad Andlisis de
Tivo de recupera plastico elemento fisicas de la (g/cm3) datos
pod contaminante del constructivo de las técnica. Resistencia a
tecnologia de - -
> ambiente y lo paredes, la compresion
construccion .
e utiliza como aprovechando las (MPa)
con plastico. L . .- —
materia primaen la | propiedades fisicas Absorcién de
elaboracion de de la técnicay la agua (% /24
elementos disponibilidad de h)
constructivos. los materiales. Peso (kg)
Abundancia Andlisis de
Disponibilidad de Calidad datos e
materiales. Precio inspeccion
visual
Bienes generados a Kg de e
g g Cuantificacio
Bienes y servicios la sociedad y al Reciclaje residuos n de material
. ambiente por medio retirados del L
generados al medio S . plastico
ambiente y la del reciclaje de ambiente
. . desechos solidos . . Recoleccion
sociedad por medio plésticos Educacién Nivel de de datos
- de la optimizacion . ’ i imi
Beneficio P incremento de la ambiental conocimiento (encuestas)
P del uso de los .
Ecoldgico y conciencia
. recursos naturales, - .
Social SR ambiental a través
disminucidn de la !
) de la educacion
contaminacion . e
. ambiental y . Acceso a Anélisis de
ambiental y saneamiento de los Saneamiento agua datos
satisfaccion de una g

Fuente: (Elaboracién propia).
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3.3 HIPOTESIS

Las hipdtesis son respuestas tentativas a las preguntas que se plantean en la investigacion,
son ideas abstractas inferidas de una base tedrica y sujetas a comprobacion. Sin embargo, no todas
las investigaciones suponen formulacion de hipotesis, Hernandez-Sampieri et al. (2014) afirman
que “El hecho de que formulemos o no hipétesis depende de un factor esencial: el alcance inicial

del estudio” (p. 104).

Para estudiar la variable disponibilidad de material pléastico (botellas PET) para la

construccion bioclimética, se formulan las siguientes hipétesis:

Ho: La proporcion de refrescos en botella plastica PET de 2 L para utilizar en la construccion

del aula bioclimatica es menor o igual al 30%.

Hi: La proporcién de refrescos en botellas plasticas PET de 2 L para utilizar en la

construccion del aula bioclimética es superior al 30%.

3.4 ENFOQUE Y METODO

En cuanto al enfoque y metodologia de la investigacion, esta es de caracter mixto con enfoque
dominante cuantitativo, ya que se recolectan y se analizan datos cuantitativos principalmente y en
menor grado datos cualitativos. Se efectuaran mayormente mediciones de las variables de estudio
y se orienta a conseguir un resultado determinado que es el disefio del aula bioclimatica, convienen
subrayar que las variables de estudio no estardn sujetas a manipulacion por parte de los

investigadores.

3.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

Con el disefio de la investigacidn se pretende dar respuestas a las preguntas planteadas,
definiendo la forma de recoleccion de datos. Concretamente, este estudio presenta un enfoque
descriptivo pues como lo sugiere Hernandez-Sampieri et al. “busca especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fenomeno que se analice, (...) Unicamente pretende medir

o0 recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables”
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(p.92). Al utilizar el método mixto, se complementa la informacién cualitativa y cuantitativa para
obtener una vision mas amplia de los resultados. La Fig. 11 resume el disefio de la investigacion.
El disefio es anidado ya que la recoleccion de los datos cuantitativos y cualitativos es al mismo
tiempo. Asimismo, segun la intervencion es no experimental, es decir no hay manipulacion de las
variables. Por el tiempo de estudio es transversal ya que la recoleccion de los datos se hard en un

solo momento o corte de tiempo.

Enfoque: Mixto

Tino de Diseno: Anidado o incrustado concurrente
At | de modelo dominante (DIAC) cuantitativo

experimental

Meétodo: Transversal

Alcance: Cuantitativo Cualitativo
Descriptivo

Figura 11. Disefio de la Investigacion.

Fuente: (Elaboracion propia).

3.5.1 POBLACION

En este trabajo de investigacion se cuenta con 2 poblaciones distintas, cada una corresponde
a una dimension de estudio de variables diferentes. En primer lugar, para estimar la disponibilidad
de botellas PET en San Pedro Sula, la poblacién de estudio se establecié de acuerdo con la Gltima
division de distritos de la ciudad que presento la municipalidad, y la conforman los 81 barrios y
colonias de los distritos del sector noreste, noroeste y sureste de la ciudad. Por otro lado, para
valorar los conocimientos sobre contaminacion ambiental que poseen los nifios de las escuelas
publicas, la poblacion la conforman los nifios que cursan el segundo ciclo de educacion bésica en

las escuelas pablicas de la ciudad de San Pedro Sula.
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3.5.2 MUESTRA

Para el estudio de la disponibilidad del material PET, la muestra es probabilistica y se
determind utilizando la aplicacion de SurveyMonkey para calcular tamafio muestral, el resultado

se indica en la tabla 6.

Tabla 6. Tamafio de la muestra de la poblacion de barrios y colonias de SPS.

Tamario de la muestra:

68

CALCULAR

Fuente: (Elaboracion propia, utilizando la aplicacién SurveyMonkey).

En cuanto a la poblacion de los nifios del segundo ciclo de educacion bésica de las escuelas
publicas de San Pedro Sula, la muestra es no probabilistica, es decir es una muestra dirigida por
conveniencia. Se eligié una escuela publica de la ciudad de San Pedro Sula como candidata ideal
para la ejecucion del proyecto de construccion del aula bioclimatica, y se aplico el instrumento de

investigacion a los nifios del segundo ciclo de educacidn basica de la jornada vespertina.

3.5.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para el estudio de la abundancia de PET en San Pedro Sula, la unidad de analisis la
comprende las pulperias de las colonias y barrios de los distritos del sector noreste, noroeste y
sureste de la ciudad. En el caso de la valoracion de conocimientos sobre contaminacion ambiental
la unidad de analisis son los nifios que cursan cuarto, quinto y sexto afio de la jornada de la tarde

de una escuela pablica de San Pedro Sula.
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3.5.4 UNIDAD DE RESPUESTA

Con respecto a la variable disponibilidad de PET, la unidad de respuesta la constituye las
proporciones de compra en las pulperias, de los refrescos en botellas PET de los tamafios con
potencial de uso en la construccion bioclimatica. Por otro lado, se utilizara una encuesta semi
estructurada para medir las aptitudes de los alumnos sobre educacion ambiental para descubrir
niveles de aceptacion y valoraciones de conocimientos de la probleméatica ambiental y toma de

acciones para evitarla o frenarla.

3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para Hernandez-Sampieri et al. (2014), “el instrumento es el recurso que utiliza el
investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente” (p. 199).

Encuestas y simulaciones digitales son instrumentos con gran valor para la investigacion.

Existe una gama muy amplia de programas computacionales que se pueden usar para
determinar la factibilidad técnica de un disefio arquitectonico bioclimatico. Sin embargo, para los
objetivos de este proyecto y considerando la disponibilidad del software en la red, la calidad de la
informacion que proporciona y la simplicidad de su uso, se optd por usar Sweethome 3 D, Visual
Interior Tool TM y Retscreen. Cada una de estas herramientas se describen en los proximos

apartados.

3.6.1 SWEETHOME 3D

Es una aplicacion facil de manejar y que ayuda a colocar mobiliario en un plano 2
dimensiones (2 D) de una casa, con una vista previa de 3 dimensiones (3D). Disefa el interior de
las edificaciones con rapidez a partir de la imagen de un plano existente (Guia de Usuario Sweet
Home 3D). Para efecto de este estudio con este programa lograra crear el disefio en 3 D, al realizar

en el programa las siguientes actividades:

1) Dibujar paredes rectas, redondeadas o inclinadas con dimensiones exactas.
2) Insertar puertas y ventanas en las paredes arrastrandolas en el plano, Sweet Home 3D calculara

los huecos en las paredes.
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3) Afadir muebles en el plano desde un catdlogo de busqueda y extensible, organizado por
categorias tales como cocina, sala de estar, dormitorio, bafio etc.

4) Cambiar el color, la textura, el tamafio, el grosor, la localizacion y la orientacion del mobiliario,
las paredes, el suelo y el techo.

5) Anotar en el plano el area de las habitaciones, las lineas de cota, textos y mostrar la direccion
norte con la brajula.

6) Crear iméagenes con realismo fotografico y videos con la posibilidad de personalizar las luces
y el efecto de la luz del sol acorde a la hora del dia y la ubicacion geogréfica.

7) Importar planos para dibujar las paredes sobre ellos, modelos 3D para completar el catalogo

predeterminado, y texturas para personalizar superficies. (Sweethome 3D, 2006-2017).

3.6.2 VISUAL INTERIOR TOOL TM

Una herramienta muy Gtil para calcular la cantidad de luminarias necesarias para cumplir con
una iluminacién promedio cumpliendo con los principios del método de la luz. También se puede
usar para determinar la iluminacion lograda para una cantidad de luminaria especifica. La edicion
profesional combina una interfaz 3-D avanzada que proporciona analisis eficientes y altamente

precisos de espacios simples o complejos (Visual Software, 2017).

3.6.3 PROGRAMA CLIMATOLOGICO RETSCREEN

Es un programa muy usado a nivel mundial para valorar la produccion energética, reduccion
de emisiones, ahorros energéticos y en costos, ventajas y riesgos de las diferentes tecnologias
renovables, asi como eficiencia. Es una herramienta muy Gtil para el estudio y analisis del recurso
solar, inclusive resulta muy util para disefiar sistemas solares fotovoltaicos conectados a la red o
aislados (Energy PLAN Department of Development and Planning, Aalborg University, 2017). En
la presente investigacion ayudara para determinar y analizar el recurso solar y las condiciones

climatoldgicas del municipio de San Pedro Sula.
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3.6.4 ENTREVISTAS Y ENCUESTAS

Consisten en una serie de preguntas bien estructuras para recoger informacion significativa
en la investigacion. EIl formato incluye un cuestionario escrito auto administrado, cuya evidencia

se plasma en papel.

3.6.5 MINITAB 18

Es un software estadistico muy versatil y de facil manejo. Es una herramienta que permite
un mejor analisis de la informacion contenida en los datos. Es un software que nos ayuda en el
analisis de datos para aplicaciones estadistica, mejoras de productos en cuanto a control de calidad
y servicios. Es un software muy completo que ofrece métodos estadisticos como ser, estadistica
tanto basica como avanzada, regresion y ANOVA, SPC, disefio de experimentos, analisis de
fiabilidad, tamafio de muestra y capacidad, predicciones y lenguaje macros.

3.7 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacidn son claves para el logro de los objetivos de la investigacion, pues
estas arrojan los datos que serdn objeto de andlisis y sobre los que se emitiran inferencias y juicios

de valor con aporte significativo a la informacion cientifica.

3.7.1 FUENTES PRIMARIAS

Son las fuentes principales de informacion de donde se recolectan directamente los datos
para el logro de los objetivos o resultados de la investigacidn. Pueden ser personas u organizaciones
con conocimientos o que se relacionen con la problematica a resolver. También constituyen fuentes

primarias de informacion toda la literatura de donde se obtuvo informacion determinante el estudio.

A continuacién, se numeran las fuentes primarias de informacion para el desarrollo de esta

investigacion:

1) Criterios y Normativa para la Planificacion y Disefio de Centros Educativos en los Niveles de

Pre-Baésica, Basica y Media.
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2) Entrevistas a personal calificado de las Empresas que generan botellas plasticas desechables
(Compaiiias de refrescos) y las empresas colectoras de material reciclado.

3) Encuestas aplicadas a los encargados de las pulperias de los barrios y colonias.

4) Entrevista con directora y personal docente de la escuela Rafael Pineda Ponce de la ciudad de
San Pedro Sula.

5) Encuestas aplicadas a nifios (as), de cuarto a sexto grado de la escuela publica de San Pedro

Sula Rafael Pineda Ponce.

3.7.2 FUENTES SECUNDARIAS

Son las fuentes de informacion que complementan la informacion sobre el tema a desarrollar

pueden ser libros, articulos, revistas etc.

1) Metodologia de la investigacion de Hernandez-Sampieri, et. al. 2014,
2) Atrticulos de revistas cientificas y profesionales

3) Tesis de postgrado

4) Paginas Web
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se recolectan, muestran y analizan los resultados del estudio, que llevaron a
determinar la viabilidad técnica del disefio del aula bioclimética. Las variables de estudio que
determinaron la prefactibilidad del disefio propuesto son: factores técnicos del disefio bioclimatico,
tipo de tecnologia de construccion con plastico, ahorro de energia en KW-h, beneficio ecologico y

social. A continuacion, se describen cada una de ellas.

4.1 FACTORES TECNICOS DEL DISENO BIOCLIMATICO

Este segmento comprende todo lo relacionado con el disefio del plano arquitectonico del aula,
que asegure la obtencion de un espacio fisico con condiciones adecuadas para la ensefianza-
aprendizaje de acuerdo con las necesidades funcionales. Conviene subrayar que el SEDUC
reconoce 3 niveles educativos en Honduras, el nivel Pre-bésico, nivel Basico (1ro. —9no en Centros
de Estudio Basicos CEB) y el nivel Medio (7mo. — 12avo), en funcién de los requerimientos y
necesidades especificas de estos niveles, el disefio del aula bioclimatica podra ser usada por dos
niveles, el Basico y Medio. Ademas, es importante mencionar que el disefio arquitectonico
considera un clima tropical seco lluvioso (ver anexo), propio del municipio de San Pedro Sula,
donde se tiene pensado a futuro construir un prototipo del aula.

El disefio propuesto toma como base la normativa y criterios de cumplimiento obligatorio
para la construccion de centros educativos en Honduras dictadas por SEDUC a través de la
DIGECEBI, y la incorporacién de las principales estrategias de disefio bioclimatico utilizadas y
aplicables a las condiciones del entorno nacional, especificamente el &rea metropolitana de San
Pedro Sula. En la tabla 7 se muestra la descripcion de los factores técnicos del disefio que presenta

la propuesta.
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Tabla 7. Descripcién de los factores técnicos del disefio del aula bioclimética.

CRITERIO DESCRIPCION ANALISIS DEL FACTOR TECNICO

Forma y
superficie del
aula.

Rectangular, 9 m de largo y 8 m de ancho, para
una superficie de 72 mz2.

Se cumple con la normativa de la
DIGESEBI, en cuanto a la forma,
proporcién largo ancho que no excede la
relacion 1:1.5 y superficie del aula.

Altura del aula.
Desde el nivel del
piso a cielo falso.

4.36 m es la altura maxima tomada a partir del
punto donde empieza el techo en pendiente. La
altura desde el piso al cielo falso en el punto
mas alto es de 4.1 m, y el espacio entre el cielo
falso y el techo es de 0.26 m.

La altura de 4 m desde el piso al cielo falso
estd dentro de los requerimientos de la
normativa de la SEDUC. Ademas, mejora el
confort térmico de los ocupantes, ya que
permite mayor movimiento de aire que
contribuye a reducir la temperatura extrema.

Cantidad de
alumnos por aula.

Capacidad maxima 40 alumnos, colocados de
tal forma que el alumno mas alejado del
pizarrén se encuentre a 8 metros de distancia.
El area de superficie por alumno es de 1.8 m2,

Se cumple con la normativa del SEDUC con
respecto a la distancia maxima de 8 m entre
alumno y pizarra. El &rea del aula permite
colocar los 40 pupitres individuales,
separados entre si, a distancias de 1 m de
frente y 0.83 a cada lado. Ademas, el area de
superficie y volumen por alumno es
aceptable, en las cuales no se daran
condiciones de hacinamiento.

Mobiliario.

Dos pizarras colocadas en paredes opuestas,
una de formica y otra de concreto, cada una
ubicadas de forma central en la pared e
iniciandose a una altura de 0.8 m sobre el nivel
de piso terminado, y con una dimensién de 4 m
de largo por 1.3 m de alto. 40 pupitres
unipersonales de los cuales cuatro seran para
alumnos zurdos, un escritorio para el maestro.
Dos estantes hechos de madera reciclada, uno
para el maestro y otro para los alumnos. Todo
el mobiliario a excepcion de las pizarras tendra
juntas y protectores de hule.

A excepcidn de las pizarras y los estantes, el
mobiliario es movil, para permitir modificar
la ubicacion y realizar actividades que lo
requieran, como, por ejemplo, debates,
juegos interactivos, etc. La utilizacion de
juntas y protectores de hule evitara el dafio
del piso y posibles accidentes a la integridad
fisica de los ocupantes del espacio.

Orientacion.

Fachada principal ubicada al Noreste.

En Honduras el &ngulo de inclinacion de los
rayos solares es de 14° vy vientos
predominantes del Noreste. Considerando la
latitud, esta posicion es ideal respecto al sol
ya que se reducen los efectos de la radiacion
solar directa, porque ninguna de las
fachadas estard completamente expuesta al
sol. Se logra reducir temperatura extrema.

Vegetacion.

Se tratara en lo posible de mantener los arboles
en el predio. De no existir vegetacion se
plantard en las fachadas sureste y suroeste
arboles de ramas altas para no interferir con la
brisa, asimismo grama en el suelo adyacente
para absorber parte de la radiacion. Ademas, se
colocaran plantas en el interior. Conviene
subrayar que toda la vegetacion a plantar sera
autéctona.

La cobertura vegetal mejorara el microclima
actuando como un sistema de enfriamiento
pasivo. También, la vegetacion, atrapa el
polvo, filtra del aire y absorbe parte de la
radiacion solar reduciendo la temperatura.
Los arboles colocados al sureste y suroeste
proporcionaran sombras alargadas en las
horas de la mafiana y tarde. La vegetacién
interior ayudara a mantener la calidad del
aire interior y el confort desde la perspectiva
visual.
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Continuacion de la Tabla 7.

CRITERIO DESCRIPCION ANALISIS DEL FACTOR TECNICO

Aberturas y
ventanas.

Las dos puertas con abatimiento al exterior se
ubicaran frente al corredor en la fachada
suroeste del aula, una en cada esquina de la
pared y con una dimension de 1.2 m de ancho
por 2.1 m de alto. Se colocaran tres ventanas en
las paredes de la fachadas noreste y sureste,
iniciandose a una altura de 1.5 m sobre el nivel
de piso. Cada pared de las fachadas sureste y
noroeste tendra una ventana de 1.5 m de largo
y 0.5 m de ancho, iniciandose a 3 m sobre nivel
de piso terminado. El &rea total de puertas y
ventanas es de 16.2 m?, en ambos casos se
colocara mallas protectoras contra insectos.

El &rea de ventanas y puertas representa el
24.5% de la superficie de la planta, rango
que se encuentra dentro de la normativa de
DIGESEBE, y se relaciona con la
iluminacién natural y la ventilacion cruzada,
ya que el flujo del aire dentro del aula
dependeré de las aberturas, sin importar las
caracteristicas geométricas al interior.

Ventilacién
cruzada.

La orientacion del aula dejara el area de mayor
abertura expuesta a los vientos alisios. Las
aberturas de las fachadas noreste y suroeste
permiten la ventilacion cruzada. Al mismo
tiempo las aberturas de las fachadas sureste y
noroeste actuaran como un efecto Venturi, que
succionara y sacara el aire caliente menos
denso.

Los vientos predominantes en Honduras son
los vientos alisios en direccion Noreste. La
ubicacion y el area de las aberturas actuara
como un sistema de enfriamiento pasivo que
ayudard a perder calor hacia el exterior, al
mismo tiempo, se creara movimiento y
renovacion del aire interior que ayudara
controlar la humedad.

lluminacién
natural.

24.5% de la superficie de planta corresponde a
aberturas que permitird la penetracion de luz
diurna y una iluminancia de 500- 750 lux.
Considerando la ubicacién de los alumnos, la
mayor cantidad de luz entrard del lado
izquierdo.

Area de aberturas permitira mejorar las
condiciones de visibilidad en el interior, se
har& menos necesario la iluminacion
artificial. A mayor iluminacion natural,
menor cantidad de calor por iluminacién
artificial.

Elementos de la
cubierta.

Cubierta a dos aguas, con cielo falso ventilada,
con pendiente entre 30%. Entre cielo falso y
lamina se colocaran cartones de huevo.
Presencia de aleros grandes minimos de 1.2 m
de ancho.

Permite reflejar la radiacion y crea sombra,
mejorando la temperatura interna. Los
cartones de huevos actuardn como un
aislante acustico, reduciendo el ruido y
mejorando las condiciones acusticas.

Color de la
envolvente.

Colores blancos o tonos pastel en paredes
internas, externas y cubierta.

los colores claros reflejan el impacto del sol.
Los materiales blancos pueden reflejar
incluso mas del 90% de la radiacion solar
recibida.

Elementos de
captacion de agua
lluvia.

Red de captacion de agua que incluye: canales
a lo largo de las orillas de los techos, tuberia y
un tanque de recoleccién de agua.

Se obtiene ahorro del consumo hidrico, al
reutilizar el agua en tareas que no necesiten
calidad potable.

Emplazamiento.

Reconocimiento y analisis del terreno,
observando elementos de la topografia,
construcciones existentes, accesos peatonales,
vegetacion natural, accidentes geograficos y
amenazas naturales, para identificar el lugar
propicio para la ubicacion del aula bioclimética
dentro del predio escolar.

El anélisis permitira identificar el sitio ideal
y especifico para levantar la construccidn,
integrando el disefio bioclimético a las
condiciones fisicas existentes y microclimas
que se puedan generar en el terreno. Por
tanto, de acuerdo con el andlisis se pueden
incorporar obras de mitigacién si fuesen
necesarias.

Fuente: (Elaboracion propia).
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En la fig. 12 se indica la posicion del aula respecto a las coordenadas geograficas. Por otra
parte, las figuras 13, 14, 15 y 16 muestra las diferentes fachadas con una vista frontal (a) y otra
aérea (b). Asimismo, se puede observar dentro del aula 3 contenedores de basura debidamente
identificados por colores, para que los alumnos realicen la adecuada clasificacion de los residuos

solidos que se generen en el interior de la misma.

Figura 12. Vista aérea del plano general del aula Bioclimatica.

Fuente: (Elaboracién propia, utilizando la aplicacion Sweethome 3D).
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Figura 13. Fachada suroeste del aula: vista frontal y aérea.

Fuente: (Elaboracion propia, utilizando la aplicacién Sweethome 3D).
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Figura 14. Fachada sureste del aula: vista frontal y aérea.

Fuente: (Elaboracién propia, utilizando la aplicacion Sweethome 3D).

43



Figura 15. Fachada noreste: vista frontal y aérea.

Fuente: (Elaboracién propia, utilizando la aplicacion Sweethome 3D).
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Figura 16. Fachada noroeste del aula: vista frontal y aérea.

Fuente: (Elaboracién propia, utilizando la aplicacion Sweethome 3D).

Para asegurar una edificacion solida, fuerte y resistente, los elementos del conjunto
estructural (cimentacion, columnas, vigas soleras y estructura del techo) se construiran siguiendo
los lineaminetos primordiales de la construccion. Los muros tambien forman parte del conjunto
estructural, no obstante, este elemento presenta como novedad el uso de botellas PET como

principal material de construccion.
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Los principales materiales a utilizar en la construccion se listan en la tabla 8, es importante
hacer notar que se buscara que todos provengan preferiblemente del mercado local o nacional, y se

use materiales reciclables, sin poner en riego la fortaleza y estética de la obra.

Tabla 8. Principales materiales por utilizar en el aula bioclimatica.

Espacio/elemento Tipo de material

Estructura del techo Canaletas, varillas de hierro, Pintura anticorrosiva color claro, diluyente.

Techo Laminas lisas de aluzinc prepintadas.

Cielo falso Laminas de estereofon, dngulos de aluminio, cartones de huevo.

Cimentacion, columnas y vigas | Cemento portland, Varillas de hierro corrugadas y lisas, arena, grava, alambre

soleras de amarre, madera ristica nueva y usada.

Piso Arena, arenilla para pulir, grava, cemento portland, madera rustica nueva y
usada, cemento de pulir, ladrillo rojo.

Puertas Hierro, pintura blanca anticorrosiva.

Ventanas Angulo, varillas de hierro y tela metélica.

Sistema de captacion de agua Canaletas y tuberia de PVC, cemento portland, botellas PET.

Pizarras Formica, cemento portland, botes plasticos reciclados para colocar los
marcadores y borrador.

Mobiliario Madera o metal reciclado.

Paredes PET, bolsas de plastico, cemento portland, arena, varillas de hierro, cartones
de huevo.

Fuente: (Elaboracién propia).

Desde la perspectiva energética, el disefio de aula que se propone tiende a ser eficiente. Sin
embargo, siempre existirh un consumo de energia que se pretende compensar con la
implementacion de un sistema solar fotovoltaico aislado, elemento importante del disefio
bioclimatico. EIl sistema propuesto esta disefiado para cubrir las cargas de consumo basicas para

un aula de clases del sistema educativo pablico nacional del municipio de San Pedro Sula.

Un factor de consumo energético en el aula lo constituye la iluminacion. A pesar de que
durante los horarios de actividad diurna esta sera natural, el aula tendra un sistema de iluminacion
artificial para desarrollar adecuadamente actividades que puedan ejecutarse en condiciones de
ausencia de luz natural, poniendo por caso los dias nublados y horarios nocturnos. La estimacion

de la cantidad de luminarias para el interior del aula se indica en la fig. 17., conviene subrayar que,
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para esta estimacion se considera el uso de luminarias LED, color de luz blanca de 500 K y niveles
de iluminancia recomendados por la normativa internacional y la normativa del gobierno que rige
la construccion de escuelas, con valores entre 300 — 1000 lux. Ademas de las 12 luminarias internas,

se colocaran 4 lamparas para iluminar las aceras y el pasillo.

Settings Calculation Results [ B]
Units | Meters - Lux v Illuminance 857 lux
Power Density 7.83 W/m?

Room Dimensions Quantity 12

Length [X] 9 m B Spacing Results [B]

Width [Y] 8 m R Spacing 2.2x2.6 m
R Arrangement 4x3

Height [Z] 28 m v B a Outside Spacing X 0.94 m

m

Workplane 0.6

p
Ceiling Type Open v ‘/’ &
0 \\ Luminaire LUX  W/M* Count
g A 895 1133 12
0 R B 857  7.83 12

0 A

Y Display

Room Reflectances
Ceiling 80

Walls 50

& \\g Outside Spacing Y 0.82 m
N .
N\ Comparison

Floor 20
Criteria | 06
Iluminance 750 lux Dimensions Room ¢ Layout
Power Density W/m? 0 Show Zonal Cavity Info [+]
Quantity

Constraints
Spacing X [SC=2.6]
Spacing Y [SC=2.7]
Rows

Columns

Figura 17. lluminacion artificial.

Fuente: (Elaboracion propia, utilizando la aplicacion Visual Interior Tool™).

La distribucion de las 12 luminarias en el interior del aula es uniforme y pretende que ninguna
fila de lamparas coincida con una fila de alumnos, por consiguiente, no se creen deslumbramientos
ni proyeccion de sombras sobre las areas de trabajo. El color utilizado se aproxima a la luz diurna,
y el nivel de iluminancia obtenido es adecuado para el esfuerzo visual que se requiere para realizar
las actividades en un aula de clases. En cuanto al uso de lamparas LED, es importante destacar que
el ahorro energético se logra por la disminucion de la potencia, consumo y también en la vida util

de las luminarias, por ende, se disminuye el costo por mantenimiento.

Otras fuentes de consumo energético en un aula de clases son las computadoras, proyectores
audiovisuales y equipo de climatizacion. En el aula biocliméatica el confort térmico se logra
mediante sistemas pasivos de climatizacion, no obstante, para optimizarlo se puede utilizar un

sistema activo mediante ventilacibn mecanica por ventiladores. Totalizando las fuentes de
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consumo energético en el disefio propuesto, la estimacion del consumo es de 10.5 KW-h (tabla 9).
El mayor consumo de energia en el aula se da por el uso de ventiladores (42.6%) y la iluminacion

artificial (26.7 %), juntos representan el 69 % de consumo energético del aula.

Tabla 9. Consumo diario de energia del aula bioclimatica.

Equipo Potencia (W) Cantidad traggjrglsdia (E}QS\;ng]e)‘
Luminarias LED interior 47 12 5 2.82
Luminarias LED exterior 30 4 0.48
Ventiladores de techo 125 6 6 4.5
Laptop 160 1 2 0.32
Data Show 500 1 2 1
Toma corriente 180 4 2 1.44

Potencia total en KW 2.814 Energia total en KW-h 10.56

Fuente: (Elaboracion propia).

Para dimensionar el sistema solar fotovoltaico aislado, ademas del consumo, es necesario
conocer el recurso solar de la zona, por lo cual, se utiliz6 el programa climatoldgico Retscreen para
analizar el recurso solar en San Pedro Sula. Los datos se revelan en la tabla 10, estos valores indican
que el recurso solar es significativo, dentro del espectro que se hace interesante la implementacion
de la tecnologia solar fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica. Es importante destacar
que las horas solar pico (HSP), y no las horas de luz, son relevantes para el disefio del sistema
fotovoltaico. Especificamente para San Pedro Sula en promedio es de 5.07 HSP y un total de

irradiancia de 1,872 horas al afo.
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Tabla 10. Analisis del recurso solar en San Pedro Sula.

Radiacion

Temp. Humedad Solar Presion Velocidad Temp. Horas de
de . . s del . q .
aire relativa diaria - atmosférica del el Dias K irradiacio
(C) C) Horizontal (CGE)) viento (m/s) (C) n
(KWh/m?/d)
Enero 23.8 84.1% 3.96 96.7 2.0 23.7 31 |1.09 133.81
Febrero | 24.9 81.8% 4.87 96.6 2.3 24.6 28 |1.06 144.54
Marzo 26.1 76.7% 5.68 96.5 2.8 26.0 31 102 179.60
Abril 27.7 75.2% 6.12 96.4 2.7 27.5 30 |0.98 179.93
Mayo 28.4 74.7% 5.81 96.3 2.9 274 31 | 0.94 169.30
Junio 28.5 75.8% 5.74 96.4 2.7 26.6 30 |0.93 160.15
Julio 27.5 79.6% 5.61 96.5 2.4 26.3 31 094 163.48
Agosto 27.8 79.4% 5.72 96.5 2.3 26.5 31 ]0.98 173.77
Septiem
bre 28.0 79.0% 5.45 96.3 2.4 26.6 30 [1.03 168.41
Octubre | 26.7 82.4% 4.46 96.4 2.1 25.9 31 | 107 147.94
Noviem
bre 25.1 85.1% 3.84 96.5 1.9 24.9 30 111 127.87
Diciemb
re 23.9 86.3% 3.60 96.6 1.9 24.1 31 | 111 123.88
Anual 26.5 80.0% 5.07 96.5 2.4 25.9 365 1,872.67

Fuente: (Elaboracion propia, utilizando el programa Retscreen).

Con relacion a la potencia instalada (P1) del sistema, ésta se calcula mediante la siguiente

formula:

_ GR
~ (HSP)(E)

Pl
Donde:

GR = Generacion real o consumo diario (10.56 KW-h)

HSP = Numero de horas en que se dispone de una hipotética irradiancia solar constante de 1,000
W/m2 (5.07 h)

E= Eficiencia del sistema (75%)
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Al sustituir esos valores en la formula, se obtiene una potencia instalada del sistema de 2.77 KW

[ 10.56 KW — h
~ (5.07 h)(0.75)

= 2.77T KW

En cuanto a los paneles solares, se pretende utilizar aquellos que tengan caracteristicas de
calidad como ser; alto rendimiento, mayor potencia, peso comparativamente pequefio, alta
resistencia a fendmenos climatoldgicos y que se encuentren disponibles en el mercado local. En
base a estas caracteristicas se propone el uso de mddulos fotovoltaicos marca Yingli solar de 270
W (ver caracteristicas técnicas en anexos). El total de modulos fotovoltaicos del sistema se calculd
en base a las necesidades energéticas del aula en condiciones de maxima potencia, considerando la
relacion de la potencia instalada y la potencia de los paneles, se determiné que el total de paneles
solares necesarios para el sistema son 10. Los modulos solares se ubicaran sobre el techo,
especificamente del lado que estd orientado al sur, para aprovechar el maximo posible de

iluminacion solar.

Por otro lado, para dimensionar el sistema de acumulacion en primer se determind la

capacidad de las baterias (CB) mediante la formula:

B (dias de autonomia)( Consumo)
~ (Voltaje)(Max profundidad de descarga)

Se considera que el sistema tendra 1.5 dias de autonomia, baterias de ciclo profundo, con
50% de maxima profundidad de descarga y de 24 V (proyectos de 1,000W< PI<5,000W=24V). Al

sustituir esos valores en la formula se obtiene una intensidad de 1,320 Amperios (Ah)

CB = (1.5 dias)( 10,560 W — h)
B (24 V)(0.5)

=1,320W — h/V

La PI del proyecto es de 2.77 KW, y de acuerdo con normativa (1,000W< PI<5,000W=180
Ah) la capacidad de las baterias es de 180 Ah.
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Por altimo, el nimero de baterias que necesita el sistema se dedujo por la relacién entre la
intensidad del sistema y la intensidad de las baterias, determinando que el sistema tendra 7 baterias.
El controlador de carga de acuerdo con el tamafio del sistema seré de 24 V. Con relacién al inversor
se utilizara uno de 3.1 KW, monofasico, con una salida de 120/220 V de la marca Fronius cuyas

especificaciones técnicas se muestran en los anexos.

4.2. AHORRO DE ENERGIA EN KW-H

Para estudiar esta variable, se hizo un comparativo de consumo diario de energia entre el aula
bioclimatica y un aula convencional. Como se mostro anteriormente en la tabla 9, los datos de
potencia y energia del aula bioclimatica son 2.814 KW y 10.56 KW-h/dia respectivamente. Para
determinar la potencia y energia del aula convencional, se tom6 como modelo un aula de la escuela
publica Rafael Pineda Ponce de la ciudad de San Pedro Sula que presenta dimensiones similares a
la del aula bioclimética, el levantamiento del equipo de consumo y las horas de trabajo se
determinaron mediante inspeccion visual y consultas al profesor del grado y la directora de la
escuela. Los datos de potencia y consumo que presenta el aula convencional se muestran a
continuacién en la tabla 11. Al igual que en el aula bioclimatica los mayores consumos vienen
dados por la climatizacion 7 KW-h e iluminacion 4.86 KW-h, representando ambos el 81% del

consumo total del aula.

Tabla 11. Consumo diario de energia del aula convencional.

Potencia (W) Cantidad Horas Trabajo Energia (KW-h)

Luminarias fluorescente Interior 64 8 8 4.096
Luminarias fluorescentes exterior 64 3 4 0.768
Ventiladores de techo y pedestal 125 7 8 7
Laptop 160 1 2 0.32
Data Show 500 1 2 1
Toma corriente 180 4 2 1.44
Potencia total en KW 2.959 Energia 14.624 KW-h

Fuente: (Elaboracion propia).
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En ambas aulas el mayor consumo se debe principalmente a la climatizacién por el uso de
ventiladores, y a la iluminacion artificial. Aunque estos consumos varian entre ellas, siendo mayor
en el aula convencional y menor en al aula bioclimética. En lo que respecta a las luminarias, la
tecnologia difiere, el aula convencional usa tecnologia fluorescente, de mayor potencia y menos

eficientes que las lamparas LED propuestas para el disefio bioclimatico.

Es importante destacar que, en el aula bioclimatica, la estimacion de energia se determind,
asumiendo que se utilizara en todas las jornadas, matutina, vespertina y nocturna. No obstante, el
aula convencional solamente se utiliza en dos jornadas mafana y tarde. Estas diferencias de
uso/horario, repercute en las horas de trabajo del equipo y por ende afecta los consumos energéticos

de las mismas. La diferencia en potencia y consumo entre las aulas se aprecia en la tabla 12.

Tabla 12. Comparativo de energia entre aula bioclimatica y aula convencional.

Ahorro
Aula bioclimatica ~ Aula convencional
Potencia total (KW) 2.814 2. 959
4.06
Consumo diario (KW-h) 10.56 14.624
121.92
Consumo mensual (KW-h) 316.8 438.72
1,483
Consumo anual (KW-h) 3,854 5,337

Fuente: (Elaboracién propia).

El aula biocliméatica mensualmente presenta un consumo de 122 KW-h menos que el aula
convencional, y al afio este valor es de 1,483 KW-h, lo que representa el 28% del consumo del aula
convencional. Estos valores muy probablemente serian mayores si se igualaran las cantidades de
horas de uso de los espacios. Otro aspecto para considerar es que, el disefio bioclimatico por si
mismo busca encontrar el confort térmico y los ventiladores Unicamente se encuentran para
optimizar la climatizacion en ciertos momentos criticos, en cambio, el aula convencional el confort
térmico deseado no se logra a cabalidad y el sistema de ventiladores eléctricos trabaja durante casi
la totalidad de la jornada, lo que se traduce en mayor consumo, sin obtener condiciones 6ptimas de

confort térmico.

52



4.3 TIPO DE TECNOLOGIA DE CONSTRUCCION CON PLASTICO

La tecnologia de construccion con plastico que se eligio para trabajar el proyecto es la de los
ecoladrillos. Es una tecnologia se considera sustentable, de bajo impacto ecoldgico y ambiental
porque reutiliza botellas PET no biodegradables, bolsas plasticas y empaques. Ademas, emplea
mano de obra local y el uso de materiales considerados desechos, por lo que es posible bajar los
costos de construccién, proporcionando soluciones econémicas, acordes con las necesidades de las
comunidades pobres, y menor presion sobre los recursos naturales que se utilizan en las

construcciones.

En este tipo de tecnologia se utilizan las botellas PET a modo de ladrillos a los que se les
Ilama ecoladrillos por el beneficio ecolégico que se obtiene con su uso. En el proceso de
elaboracion de los ecoladrillos, en primer lugar, se verifica que la botella cumpla con ciertos
criterios de calidad, posteriormente se rellena con bolsas y empaques plésticos limpios, secos,
debidamente picados y compactados en el interior. Estas acciones de rellenar y compactar pueden
tardar hasta una hora o més dependiendo del picado del plastico, entre mas picado mucho mas facil
el rellenado y compactado. La técnica de construccion indica que los ecoladrillos se colocan en
forma horizontal respecto al suelo, con la boquilla hacia el lado del interior de la edificacion, uno
sobre otra de forma traslapada, el espacio entre botella y botella se rellena con mezcla de arena y

cemento como se aprecia en la fig. 18.

Fuente: (Aguirre, 2016).
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Para pegar los ecoladrillos se utilizara una mezcla de arena-cemento. Para levanta las paredes
primero se coloca una capa de mezcla, se posicionan las botellas una a una, espaciadas sutilmente
para permitir la insercion de mezcla entre ellas, una vez se ubica una primera hilera de botellas a
lo largo del borde de la placa base desde el extremo de una columna a otra, se agrega la mezcla
encima (Fig. 19) de las botellas llenando los espacios entre ellas y generando una capa plana para
ubicar la siguiente hilera y de esta manera hasta completar toda la pared. Se tiene especial atencion

en las paredes donde hay ventanas.

Figura 19. Pegado de ecoladrillos.
Fuente: (Aguirre, 2016).

La cimentacidn debe garantizar la resistencia requerida para el peso de los muros hechos con
botellas, para ello se usa una placa de base de concreto. Asimismo, la construccion de
sobrecimientos de ladrillo que aisle la construccion de la humedad por capilaridad. luego se
continta con el pegado de los ecoladrillos una hilada sobre otra hasta llegar a la altura total de la
pared (Fig. 20). Al llegar a la altura de puertas y ventanas proyectadas, se deben dejar dinteles de
madera y continuar con el muro hasta obtener la altura deseada. A medida que se van construyendo
los muros, se realiza la construccion de una base sobre la superficie de las vigas para la ubicacion
del techo, proporcionando una inclinacion de 10° y dirigida hacia el sur para aprovechar la

radiacion solar en los madulos solares.
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Figura 20. Levantamiento de muros.
Fuente: (Aguirre, 2016).

4.3.1 PROPIEDADES FiSICAS DE LA TECNICA

El plastico presenta propiedades fisicas favorables para ser utilizados como elemento
constructivo en la industria de la construccion. Estas propiedades fisicas se describen en la tabla
13, asi como los beneficios y ventajas de su uso, elementos determinantes al momento de la

eleccion de la técnica de construccion.
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Tabla 13. Propiedades técnicas del plastico y su analisis en la construccion.

Propiedad Valores

Resistencia al
calor
(°C)

80-120

Beneficios en la construccion

Al estar expuesto en la construccién en ambientes como el trépico es
necesario que el material sea resistente a las temperaturas que se presentan
en estas areas, ademas de ser un excelente aislante térmico es superior a la
de otros componentes constructivos tradicionales por lo que el calor no se
transfiere al interior de la edificacion, lo que permite que las edificaciones
no consuman tanta electricidad para mantener el confort térmico necesario.

Al comparar el coeficiente de conductividad térmica del ladrillo con
PET y cemento es de 0,15 W/mk, mientras que el del ladrillo comtn es de
0,75 W/mk. Se puede observar el beneficio que ofrece construir con PET en
cuanto al ahorro econdémico por consumo eléctrico en sitios donde las
temperaturas son altas.

Resistencia al

impacto (J/mm)

0.01-0.04

Presenta alta resistencia al desgaste y capacidad de absorber golpes
y energia sin romperse al impacto, siempre que este no sobrepase su
capacidad, al encontrarse rellenos de bolsas plasticas por dentro le confiere
mayor resistencia al impacto. Asi como el tiempo de durabilidad esté por
arriba de 150 afios por lo que puede estar a la intemperie y resistir las
adversidades del mismo, lo que garantiza durabilidad de tiempo de la
construccion.

Densidad
(g/cm?)

1.34-1.39

La relacién entre resistencia y densidad los hace excelentes
aislantes térmicos y eléctricos superior a la de otros cerramientos
tradicionales, lo que favorece la construccion en sitios de altas
temperaturas, ya que son malos conductores del calor.

Resistencia a

la compresion (MPa)

76-128

La resistencia mecanica incluye compresion y tension. En general el
plastico presenta aceptable compresion, es menor que la de otros
componentes constructivos tradicionales, pero es suficiente para que puedan
ser utilizados en cerramientos fijos no en cerramientos de construcciones
portantes.

Al comparar la resistencia caracteristica a la compresion del ladrillo
con PET y cemento es de 2,00 Mpa, mientras que la del ladrillo comin es
de 4 Mpa lo que hace con menos compresién al ecoladrillo, pero aceptable
para construcciones fijas.

Absorcion de
agua (24h) (%)

0.02

Los elementos constructivos con plasticos reciclados tienen una
absorcion de agua similar a la de otros cerramientos tradicionales por lo que
su uso en la construccion esta hoy en dia permitido. Ademas de presentar
buena resistencia quimica y térmica.

Peso (Ladrillo
con PET) (kg)

1.44

El peso es mucho menor al de otros componentes constructivos
tradicionales que se usan para la misma funcién, esto permite bajar los
costos que se utilizan en traslado y cimientos. Si se compara el peso de un
ladrillo elaborado de PET es de 1.44 kg mientras que de un ladrillo comuln
es de 2.50 kg. Lo que beneficia al disminuir los costos de construccion
grandemente.

Fuente: (Elaboracién propia, utilizando datos de la Industria del Plastico; Plastico Industria Richardson & Lokensgard).
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4.3.2 DISPONIBILIDAD DE MATERIALES

Un factor muy importante para la eleccion y viabilidad de la técnica de construccion es sin lugar a
duda, la disponibilidad de los materiales plasticos. Los desechos plasticos se generan en gran
cantidad, a pesar de ello no todos se pueden utilizar en la construccién del aula, eso dependera de
la forma en que se encuentre el plastico (botellas, bloques, tubos etc.) y el cumplimiento de ciertos
criterios de calidad. En el ambito nacional, el uso directo de botellas PET como ladrillos, es
posiblemente una de las técnicas mas realizable sobre otras técnicas de construccion con plastico,
ya que no requiere importar el material plastico, como el caso de los bloques plastico-prefabricados.
Para el proyecto se analizan tres aspectos que influyen en la disponibilidad de botellas PET, la

calidad, la abundancia y el precio.

4.3.2.1 CALIDAD

El material plastico debe presentar ciertos criterios de calidad para que se pueda usar en la
construccion del aula bioclimatica. En primer lugar, no deben de ser toxicos, ni presentar residuos
que puedan comprometer la estructura a futuro, todo el material pléastico que llegue con fines
constructivos se debe revisar y mediante una inspeccion visual se debe asegurar que cumpla con

las caracteristicas de calidad que se indican en la tabla 14.

Tabla 14. Calidad de la botella PET y desechos plasticos al construir.

Material de desecho Caracteristicas de calidad

Botellas plasticas Limpia

Seca

Sin golpes ni rajaduras

Con la tapa

Bolsas plasticas, bolsas de empaque, aluminio. | Limpios

Secos

No presentar desechos organicos

Fuente: (Elaboracion propia).

Para mantener la calidad del material plastico y por ende la de los ecoladrillos, se designara
dentro de la escuela un area cercada y techada para almacenar los ecoladrillos, asi como otros

materiales y herramientas que se utilizaran en la construccion.
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4.3.2.2 ABUNDANCIA

Los residuos plasticos que se generan en las ciudades constituyen un verdadero problema de
dificil solucion tanto econémico como ambiental, ya que una gran parte de los residuos comunes
en los hogares (como el PET y las bolsas plasticas) son no biodegradables, el proceso de
descomposicidn es sumamente lento, provocando acumulacion en los vertederos y fuentes de agua

con terribles consecuencias ecoldgicas.

Para efecto del estudio es importante determinar la abundancia del material PET que se
genera en la ciudad de San Pedro Sula y, que eventualmente estaria disponible para su uso en la

construccién. Por lo cual, la abundancia se establecié en base a 3 criterios:

1) Informacion bibliografica sobre la generacion de residuos solidos plasticos.

2) Cuantificacion de botellas PET que compran las empresas recicladoras que operan en la
ciudad de San Pedro Sula.

3) Tamafios de los refrescos en botella plastica PET que maés se vende en las pulperias de la

ciudad.

En relacién con el primer criterio, el Centro Nacional de produccion mas limpia en Honduras
en el 2007 realiz6 un estudio sobre residuos industriales en el cual revelé que se exportaron
898,716.80 kg de residuos de PET para reciclar, sugiriendo que el uso de ese material tendria un
aumento no solo a nivel industrial sino a nivel de uso poblacional. Posteriormente en el 2012,
Minelli realiz6 un diagndstico de la cadena productiva de desechos Solidos en Honduras
principalmente en Tegucigalpa y San Pedro Sula encontrando que el plastico ocupa el segundo
lugar de desecho solido que se produce en la ciudad de San Pedro sula (Fig. 21). Estos datos
proporcionan evidencia que en Honduras y especificamente en las ciudades, el plastico es un

desecho muy abundante que puede perfectamente utilizarse en proyectos para la construccion.
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Figura 21. Composicion de desechos sélidos en el sector de San Pedro Sula.
Fuente: (Minelli, 2012)

En cuanto al segundo criterio, de las recicladoras que operan en la ciudad, solo fue posible obtener
informacion de Reciproco, cuyo gerente indico que para el &rea de San Pedro Sula actualmente
estdn manejando una compra promedio de 2,100 Ib de PET por dia, y que por cada libra en
promedio se encuentran 13 botellas plasticas indistintamente del tamafio. Es decir, solamente esta
recicladora a diario recibe aproximadamente 27,300 botellas PET, que es una cantidad muy
significativa de plastico y sugiere un indicativo de abundancia y disponibilidad de ese material en

la ciudad.

Con respecto al tercer criterio, no todas las presentaciones de las botellas de refrescos que se venden
en el mercado local son elegibles para el proyecto, las botellas grandes como la de 3 litros formarian
paredes muy gruesas algo complicadas de manejar, y, por otro lado, la botella de 500 ml daria lugar
a paredes muy delgadas. De ahi que, considerando las experiencias de construccion con pléstico en
otros paises y los tamafios de venta que hay en el mercado local, se determin6 que las botellas que
tienen potencial de uso directo en la construccién son las presentaciones de 1.25, 1.5, 2 'y 2.5 litros.
Es importante entonces, cuantificar la cantidad y proporciones de compra de las diferentes

presentaciones de refrescos que tiene lugar en las pulperias de la ciudad, como un indicador de
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disponibilidad de las mismas. En las figuras 22 y 23 se muestran los datos obtenidos en las
encuestas e indican que los refrescos de 1.25 y 2 litros son las presentaciones que mas compran las

pulperias de la ciudad.

Compra semanal de refrescos en botellas PET

N
"

N

=
wv

Tamafio de la botella (litro)

=
N
(&3]

o
Ul
o
o

1000 1500 2000 2500
Unidades

Figura 22. Cantidad de refrescos en botella PET que compran las pulperias.

Fuente: (elaboracion propia).

PROPORCION DE COMPRA DE REFRESCOS SEGUN
TAMANO DE LA BOTELLA

2 litros
31%

1.25 litros
39%

1.5 litros
21%

Figura 23. Porcentajes de compra de refrescos segun el tamafio del envase PET.

Fuente: (elaboracion propia).
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4.3.2.3 PRECIO

Se concibe que las botellas PET se obtendrén por el apoyo de las personas que forman parte
de la comunidad escolar (alumnos, padres de familia, maestros, personal de apoyo y autoridades
del centro educativo). No obstante, se considera y se deja como una opcién ultima de recoleccion,
la compra de botellas PET a personas que se dedican a recoger y vender botellas plasticas
pagandoles un precio similar o ligeramente por encima del valor que manejan las empresas
recicladoras de la ciudad. Segun los precios que manejan las recicladoras en San Pedro Sula el
precio de los materiales plasticos varia de acuerdo con el tipo, para el caso de las botellas PET
transparentes y verdes se compra a 1.5 Ips/lb y 1 Ips/Ib respectivamente, en el caso del plastico HD

que incluye las bolsas plasticas se compra a 1lps/Ib.

4.4 BENEFICIO ECOLOGICO Y SOCIAL.

Reciclar plastico y utilizarlo como elemento constructivo en las paredes del aula bioclimatica
aporta muchos beneficios al ambiente y, por ende, beneficios a la calidad de vida de las personas.
Es conocido que este material muy popular y dtil, es uno de los principales desechos sélidos que
se generan en la actualidad, no es biodegradable y si muy persistente en el ambiente, caracteristicas
que lo identifican como un elemento muy contaminante y lo convierte en un verdadero problema

ambiental de gran magnitud.

El reciclaje de botellas y bolsas plasticas, en términos generales conserva la energia, los
recursos naturales, y reduce la emision de gases de efecto invernadero. Particularmente en el

desarrollo de este proyecto, los beneficios ecolédgicos y sociales que se esperan son:

En primer lugar, que la extraccion del ambiente de grandes cantidades de plastico reduzca la
contaminacion por desechos sélidos, puesto que ya no acumularan en el ambiente dafiando el suelo,
ni llegaran a fuentes de agua afectando la calidad y la vida que en ella se desarrolla, al mismo
tiempo se reduzca la emision de gases de efecto invernadero puesto que estos residuos no se
quemaran. En segundo lugar, se espera que en la poblacién que participe activamente en la
ejecucion del proyecto (alumnos, profesores, padres de familia y otros miembros de la comunidad
que se involucren) se cree una conciencia ambiental al reciclar y reutilizar material desechable, y

se promueva el uso racional de los recursos disponibles. Asimismo, este proyecto al considerar la
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participacion de la comunidad por medio de la autoconstruccion, genera un sentido de pertenencia
que lleva a la poblacion a cuidar la obra y ademas los empodera al aprender una técnica de

construccion que posteriormente pueden ofrecer como un servicio con remuneracién econémica.

4.4.1 RECICLAJE

Para cuantificar el namero de botellas PET requeridas para levantar los muros del aula,
ademas del area de construccidn, es necesario determinar el tamafio especifico de las botellas que
se utilizara. La disponibilidad y diametro de la botella son parametros requeridos a la hora de
establecer dicho tamafio.

Las compras que realizan las pulperias de la ciudad indican que las botellas con mayor
disponibilidad son las de 1.25 y 2 litros. No obstante, y segun lo requiere la técnica, es preciso
medir el didmetro a cada una para conocer a cantidad que se ocupara en un metro lineal de
construccion para posteriormente extrapolar ese valor al total de m2 del &rea de construccion, los

calculos se muestran a continuacién en la tabla 15.

Tabla 15. Estimacion de la cantidad de botellas plasticas.

De PCIO alore
Area de construccion de paredes
Pared fachada noreste 9m largo x 2.8m de alto = 25.2 m? - 7.4 m? de abertura = 17.8 m?
Pared fachada Suroeste 9m largo x 2.8m de alto = 25.2 m? - 8.8 m? de abertura = 16.4 m?
Pared fachada Noroeste 8m largo x 3.58m de alto = 28.64 m? - 0.75m? de abertura = 27.89 m?
Pared fachada Sureste 8m largo x 3.58m de alto = 28.64 m? - 0.75m2 de abertura = 27.89 m?
Total 89.98 m2
Especificaciones y cantidad de Botellas requeridas
Tipo (volumen) 1.25 litros 2 litros
Diametro 8cm 10 cm
Botellas por m? de construccion 121 81
Botellas por area total de construccion 10,888 7,289

Fuente: (Elaboracion propia).

Analizando los datos de proporcion de compra de los tamafios de refrescos en las pulperias
y la cantidad de botellas requeridas en la construccion, se decide que para el proyecto el tipo de

botella apropiada es la de 2 litros. Porque, a pesar de que el refresco de 1.25 presenta la mayor
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proporcién de compra (39%), se necesitan 3,599 botellas mas que las que se requieren al trabajar
con la de 2 litros, cuya proporcion de compra anda en un valor alto 31% (similar a la presentacion
de 1.251).

No obstante, aun trabajando con la botella de 2 |, ese requiere un nimero grande de unidades
(7,289 botellas PET), cantidad significativa que sugiere emplear diversos mecanismos de
recoleccion. Se propone como primera instancia, buscar la colaboracion del cuerpo docente,
alumnos y padres de familia de la escuela donde se ejecute la obra, en el sentido que cada maestro
de grado asigne puntos de evaluacion para que los alumnos lleven el material, y que a cada alumno
se le pida llevar un nimero determinado de botellas PET y bolsas plasticas. Ese nimero dependera
de la cantidad de alumnos del centro escolar. Otra opcién de recoleccidn consiste en desarrollar
un sistema de promocién del proyecto en las diferentes colonias y barrios de la ciudad. Ademas,
con el apoyo y patrocinio de instituciones o empresas organizar una especie de reciclaton para
recoger botellas PET segun especificaciones de calidad.

Juntamente con las botellas PET de 2 I, se requieren bolsas plasticas para rellenarlas y
fabricar los ecoladrillos. Se cuantificé el total de plastico que se reciclard y retirard del ambiente.
Para ello, primero se construyd un ecoladrillo, después se pes6 en una balanza digital, y luego el
peso se multiplicé por el nimero total de ecoladrillos a utilizar en el area de construccién de

paredes, los datos obtenidos se muestran a continuacion en la tabla 16.

Tabla 16. Cuantificacion del material plastico retirado del ambiente.

Descripcién Valores

Peso del ecoladrillo 0.659 kg
Total de ecoladrillos 7,289 unidades
Peso Total de plastico 4,803.45 kg
4.8 toneladas de plastico retiradas del ambiente para utilizar en la construccion del aula

Fuente: (Elaboracion propia).
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4.4.2 EDUCACION AMBENTAL

La educacion ambiental es un eje transversal en el curriculo bésico de la educacion en todos
los niveles de ensefianza en el pais, de ahi que las escuelas publicas deben instruir a los nifios en
esta tematica. Asi pues, con el objetivo de valorar la importancia del medio ambiente, nivel de
conocimiento sobre educacién ambiental y la disposicion para colaborar y participar en proyecto
de reciclaje de los alumnos que asisten a escuelas publicas de la ciudad de San Pedro Sula, se
aplicaron 109 encuestas a los nifios de cuarto, quinto y sexto grado de la jornada vespertina de la
escuela publica Rafael Pineda Ponce de esta ciudad. Los resultados y el andlisis de los datos

obtenidos se describen a continuacion.

Respecto a la importancia de cuidar el medio ambiente, una gran mayoria de los alumnos
opinan que es una accion sumamente importante, frente a una minoria que es indiferente (Fig.24).
Estos valores son favorables desde la perspectiva del conocimiento sobre educacion ambiental,
mas no sugiere realmente que el alumno tenga una conciencia ambiental. En cuanto al reciclaje, un
porcentaje sumamente alto de los alumnos de la escuela Rafael Pineda Ponce considera que es una
buena préctica para ayudar al planeta (Fig. 25). En ambas figuras se puede inferir una valoracion
muy significativa respecto a la importancia del cuidado del ambiente y la actividad del reciclaje.

IMPORTANCIA QUE TIENE EL CUIDADO DEL AMBIENTE
PARA LOS ESTUDIANTES.

No importante

% 00—

———___ Muy Importante

97%

Figura 24. Valoracion de la Importancia sobre el cuidado del ambiente.

Fuente: (Elaboracion propia).
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IMPORTANCIA QUE TIENE EL RECICLAJE PARA LOS
ESTUDIANTES.

No importante

2% \ /

Muy Importante _—

94%

Figura 25. Valoracion de la Importancia del reciclaje.

Fuente: (Elaboracion propia).

Se estudio en un nivel basico de conocimiento, si los alumnos son capaces de comprender y
distinguir entre los conceptos de contaminacion, proteccién del ambiente y reciclaje. Se les
presentaron imagenes para que ellos pudiesen identificar la accion y relacionarla con el concepto
que describen. Los resultados encontrados indican que arriba del 95 % de los estudiantes, son
capaces de discernir entre contaminacion, proteccion del ambiente y reciclaje, lo que refleja un

nivel muy favorable de conocimientos basicos sobre educacion ambiental (Fig. 26 y 27).
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CAPACIDAD DE RECONOCER IMAGENES DONDE SE
EVITA LA CONTAMINACION Y SE PROTEGE EL
AMBIENTE.

Desfavorable
1%

Favorable
99%

Figura 26. Valoracion sobre conocimientos de buenas practicas ambientales.

Fuente: (Elaboracion propia).

CAPACIDAD DE IDENTIFICAR EL RECICLAJE,
SOBRE OTRAS ACCIONES BENEFICAS PARAEL
CUIDADO DEL AMBIENTE.

Desfavorable

__— 5%

Favorable
95%

Figura 27. Valoracion sobre conocimientos de reciclaje.

Fuente: (Elaboracién propia).



Utilizando el codigo de colores para la segregacion de desechos sélidos, se indago si los
alumnos con ese grado de escolaridad poseen conocimientos sobre la clasificacion correcta de
desechos sélidos que se generan en el centro escolar. Los resultados obtenidos se muestran en las
figuras 28, 29 y 30 e indican una tendencia negativa, puesto que, solamente un porcentaje muy bajo
de alumnos fue capaz de clasificar correctamente los plastico y latas (22%), el papel (14%) y el
vidrio (18%) y la mayoria no lo logrd, obteniendo altos porcentajes de fallo, como ser 78%, 86%

y 82% respectivamente.

PLASTICO Y LATAS

Clasificacion /

Incorrecta
78%

Figura 28. Clasificacion del plastico y latas segun el codigo de colores.

Fuente: (Elaboracién propia).
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Clasificacion __———
Incorrecta
86%

PAPEL

Clasificacion

/ Correcta

14%

Figura 29. Clasificacion del papel segun el cédigo de colores.

Fuente: (Elaboracion propia).

Incorrecta
82%

Clasificacion

VIDRIO

Clasificacion

/ Correcta
18%

Figura 30. Clasificacion del vidrio segun el codigo de colores.

Fuente: (Elaboracion propia).
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Para concretar la ejecucion de este tipo de proyectos, como se menciond anteriormente en
otros apartados del documento, es muy necesario contar con la participacién de los alumnos. Es
por ello que se les preguntd si estarian dispuestos a colaborar en una camparfia de reciclaje en la
escuela, como se observa en la fig. 31, el mayor porcentaje de alumnos muestra disposicion para
colaborar con material de reciclaje para la campafia, un porcentaje minimo no tiene una postura

definida y un porcentaje insignificante no estaria dispuesto a participar.

DISPOSI(}ICION PARA COLABORAR EN UNA
CAMPANA DE RECICLAJE EN LAESCUELA

En desacuerdo

1%‘\ /

De acuerdo
91%

Figura 31. Disposicion para colaborar en un proyecto de reciclaje.

Fuente: (Elaboracién propia).

También se indagd sobre el tipo de material reciclable que los estudiantes pueden llevar a la
escuela, las opciones de respuesta se orientaron hacia los materiales que se utilizaran en la
construccion del aula bioclimatica como ser botellas plasticas PET, botellas de vidrio y cartones
de huevo. Las figuras 32, 33 y 34 revelan que los tres materiales pueden ser aportados por los
estudiantes, de ellos el que mas se les facilita corresponde a las botellas PET, seguido de cartones
de huevo y en udltimo lugar botellas de vidrio. Estos resultados son satisfactorios puesto que, de
las tres opciones de materiales el que se necesita en mayor abundancia corresponde a las botellas

plasticas.
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No puede llevar
12.8%

BOTELLAS PLASTICAPET

——— Si puede llevar
87.2%

Figura 32. Disposicion para llevar botellas plasticas PET a la escuela.

Fuente: (Elaboracién propia).

67%

No puede llevar

CARTONES DE HUEVO

Si puede llevar

/ 33%

Figura 33. Disposicion para llevar cartones de huevo a la escuela.

Fuente: (Elaboracién propia).

70



BOTELLAS DE VIDRIO

Si puede llevar

/ 15%

No puede llevar __——
85%

Figura 34. Disposicion para llevar botellas de vidrio a la escuela.

Fuente: (Elaboracién propia).

4.4.3 SANEAMIENTO

Segun datos de la estacion meteorolégica de la Mesa, en San pedro Sula durante los Gltimos
6 afios, la precipitacion anual promedio fue de 783 mm, y en promedio llueve un total de 119 dias
al afo. Por ende, sobre la ciudad cae una cantidad aprovechable de agua. No obstante, la
precipitacion en vez captarse y aprovecharse en diferentes usos (segun criterios de calidad), se
convierte en un problema, puesto que por el deficiente sistema de drenajes de aguas negras y
pluviales de la ciudad muchos sectores se inundan y el problema que se agudiza por la basura que

los ciudadanos tiran en las calles y que por escorrentia llegan a los drenajes obstruyéndolos.

El agua es un recurso de gran importancia, ya que es indispensable para la vida y para el
desarrollo de las actividades humanas. Las escuelas deben tener un abastecimiento continuo de este
liquido valioso para asegurar las condiciones de saneamiento del recinto educativo. Sin embargo,
muchas escuelas y por diferentes motivos, ya sea de forma temporal o en algunos casos de forma
permanente se les priva del suministro de agua, llevandolas a condiciones de insalubridad que

impiden el desarrollo de las actividades educativas.

71



Para no contribuir a acrecentar el problema de las inundaciones que se suscitan en la ciudad
por el rebose de las alcantarillas durante las lluvias, y al mismo tiempo, aprovechar la precipitacion
que cae sobre la ciudad, asegurando de cierta manera la disponibilidad de agua en el recinto
educativo, el disefio del aula bioclimatica incluye un sistema de captacion de aguas lluvias que dara
acceso al agua para que la escuela disponga de ese liquido preciado para usarlo en diferentes
actividades donde no se requiera parametros de potabilidad como por ejemplo en el uso en
inodoros, urinarios, lavado de pisos, lavado de manos. Es importante destacar que, si se tiene una
fuente alternativa de suministro de agua, se disminuira la presion sobre las fuentes de agua

superficiales y subterraneas de la zona y sus alrededores.

4.5 PRUEBA DE HIPOTESIS

En la investigacion se postularon las siguientes hipotesis:

Ho: La proporcion de refrescos en botella plastica PET de 2 L para utilizar en la construccion

del aula bioclimética es menor o igual al 30%.

Hi: La proporcion de refrescos en botellas plasticas PET de 2 L para utilizar en la

construccion del aula bioclimética es superior al 30%.

Con la ayuda del programa estadistico Minitab 18, se aplicé una prueba de proporciones de

una muestra cuyos resultados se indican a continuacion en la tabla 17.
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Tabla 17. Prueba e IC para una proporcion.
Método

p: proporcién de eventos
Para este analisis se utiliza el metodo exacto

Estadisticas descriptivas
Limite
inferior
de
M Evento Muestrap 95% parap
5897 1848  0.313380 0.303429

Prueba

Hipdtesis nula Hoip =0.
Hipotesis alterna  Hyp > 0.

3
3

Valorp
0.013

Fuente: (Elaboracion propia, utilizando el programa Minitab 18).
Decision: Se rechaza Ho porque P (0.013) < alfa (0.05).

Se concluye que a un nivel de significancia de 0.05 la proporcion de refrescos en botellas

plasticas PET de 2 litros para utilizar en la construccion del aula bioclimética es superior al 30%.

Dentro de los diferentes tipos de botellas PET que se generaran como desecho por la
compraventa de refrescos en las pulperias, esta proporcion mayor del 30% asegura disponibilidad

del tipo de 2 litros, que fue la que se eligio para construir el aula bioclimatica.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se presentan una serie de proposiciones resultado del estudio de las variables
del proyecto y se plantean recomendaciones al respecto. Se inicia con una conclusion general y
finalmente se enfoca en cada uno de los objetivos especificos dando respuestas a las preguntas de

la investigacion.

5.1 CONCLUSIONES

La propuesta del disefio del aula bioclimatica es una buena alternativa para solucionar la
necesidad de mejora en la infraestructura escolar, y la falta de implementacién de medidas de
eficiencia energeética que se maneja en el &mbito de la construccién a nivel nacional. Representa
una opcion con potencial para la creacidn de centros educativos con administracion gubernamental
0 municipal en el pais. También tiene una implicancia en la solucion de problemas ambientales
como lo es, la generacion de basura plastica (ya que se retiran del ambiente 4.8 ton de plastico por
aula construida) y el alto consumo energético procedente de fuentes no renovables (el aula
bioclimética consume un 28% menos de energia que la convencional y ademas genera su propia
energia usando la fuente solar). Este proyecto se disefid para ejecutarse en el municipio de San
Pedro Sula, sin embargo, puede desarrollarse a nivel nacional, siempre y cuando se hagan los
ajustes pertinentes de acuerdo con las condiciones de clima de cada localidad, es efecto, puede ser
una herramienta de gestion para los actores implicados en el desarrollo de infraestructura de los

centros educativos publicos.

En cuanto a los objetivos especifico se plantean las siguientes conclusiones:

1) El disefio de aula biocliméatica que se propone respeta la normativa del ministerio de
educacion que rige la construccion de los centros educativos, incluyendo en el mismo, los criterios
obligatorios de construccion. Asimismo, se disefia en favor de las caracteristicas climaticas de la
zona, aprovechandolas para obtener un espacio energéticamente eficiente y condiciones internas
de confort, sin tener que recurrir en exceso a mecanismos activos de climatizacién e iluminacion.
Se concluye entonces que desde el enfoque de los factores técnicos que conlleva el disefio, la

creacion del aula es factible.
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2) Las tecnologias de construccion con plastico son variadas y su uso esta tomando impulso
en la industria de la construccion, ya sea utilizando blogues o placas preformadas (con un proceso
de fabricacion implicito) hasta el uso directo de botellas PET rellenas de material de desecho
(ecoladrillos). Para la ejecucion del proyecto y consecuente construccion de infraestructura escolar,
probablemente en el contexto nacional, el uso de ecoladrillos es la opcion mas viable, pues no
implica la exportacion de material plastico prefabricado, se utiliza directamente materiales que se
consideran desechos y mano de obra local, a la vez que se obtiene una estructura liviana pero
resistente, de gran durabilidad, larga vida Gtil y requerimientos de reparacion y reemplazo casi
nulos. Por lo que, la utilizacion de este tipo de tecnologia esta de acorde a las necesidades tanto
econdémicas como ambientales del pais.

3) Existe un ahorro energético en el aula bioclimatica respecto a la convencional, este es
significativo cuando se analiza en un lapso de un afo (1,854 KW-h). Pero si se considera no
solamente un aula, si no una serie de aulas biocliméticas dentro de un centro escolar, los ahorros
energéticos adquieren muchisima mayor relevancia, bajando significativamente los costos de
energia en la institucion. Por otro lado, la eficiencia energética y el uso de fuentes de energias
renovables como la solar en las edificaciones educativas, poniendo por caso el sistema educativo
publico del nivel bésico, posibilita la reduccion del consumo de energia del sistema eléctrico
nacional y consumo de fuentes de energia no renovables aprovechando los recursos disponibles y
al mismo tiempo contribuye a bajar el porcentaje de centros educativos del pais sin servicios de
energia eléctrica.

4) Los beneficios ecoldgicos que derivan de la ejecucion de este tipo de proyectos son
variados, desde la eficiencia energética, reduccion de uso de fuentes de energia no renovable,
menos emisiones de gases de efecto invernadero, menor presion sobre los recursos naturales,
educacion ambiental, pero sin lugar a dudas el principal beneficio ecoldgico es la extraccion de
residuos sélidos plasticos del ambiente, contribuyendo de una manera significativa a evitar la
contaminacion ambiental, puesto que, debido a la popularidad del material plastico en casi toda
actividad humana, los plasticos son un verdadero problema ambiental que afecta al suelo (por
acumulacion sobre la superficie, generando focos de contaminacidon bioldgica, quimica y fisica), el
agua (con afectacion directa a la calidad de la misma y la vida acuética), y el aire , al utilizar
residuos plastico se consumen menos recursos naturales, se minimiza la contaminacién por

desechos solidos al extraer residuos plasticos del ambiente (4 ton/aula).
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5) El beneficio de los plasticos en la construccidn confiere muchas ventajas desde aminorar
los costos economicos hasta utilizar minimos recursos naturales, al construir con PET es menor la
proporcion de residuos liberados por la misma, asi como disminuye la contaminacion del ambiente
al extraerlo y reutilizarlo en vez de depositarlo sin uso alguno y causar dafio tanto a flora como a
la fauna. Brinda a la construccién una larga vida util con requerimientos de reparacion y reemplazo
casi nulos. Por otra parte, la utilizacion de plasticos en la construccion y equipamiento en
comunidades o escuelas contribuye a la participacion e integracion de los grupos y a crear
conciencia ambiental en estos ya que son ellos parte del proceso de construccion. Construir con
plasticos no solo ayuda a la proteccion del medio ambiente, sino que ademas es una alternativa que
se ofrece para las comunidades de escasos recursos en la construccion de cualquier tipo de modulo
ya sea para escuelas o viviendas y de esta forma mejorar su calidad de vida creando un beneficio
social agregado.

6) En cuanto a conocimiento sobre el ambiente a través de las encuetas se determind que la
mayoria de los estudiantes encuestados esta consciente de la importancia sobre la proteccion del
mismo, asi como reconoce que actitudes que son en pro y cuales dafian nuestro entorno, por
consiguiente, el mayor porcentaje estd dispuesto a colaborar con material de reciclaje para
proyectos que beneficien nuestro planeta. No obstante, en cuanto al reconocimiento sobre la
clasificacion de los desechos segun el codigo de colores en donde deberian ser depositados se
denota un claro desconocimiento ya que el mayor porcentaje no pudo identificar ni clasificar
correctamente los desechos y verterlos en el depdsito de basura correspondiente, que puede ser una
consecuencia del hecho en que la escuela encuesta no cuenta con depoésitos de basura utilizando
dicho codigo de colores, que a su vez se refleja en el resto de la ciudad en donde los desechos no

son separados como corresponderia.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar més estudios sobre las técnicas de construccion con plastico que fundamenten las
técnicas actuales para brindar mayor confianza e incentivar a la construccion con este tipo de

materiales.

Realizar campafias para promover las técnicas de construccion con pléstico en zonas de

necesidad econdmica para mejorar la calidad de vida en cuanto a mddulos de vivienda y escuelas.
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Es necesario crear y fortalecer programas aplicados a las instituciones a nivel educativo que
integren y creen conciencia en los participantes, con capacidad de enfrentar y solucionar problemas

que afectan actualmente nuestra calidad de vida debido al creciente deterioro del medio ambiente.

Es importante impulsar programa de recoleccion y clasificacion de desechos en las escuelas
desde los niveles inferiores para crear actitud sobre la importancia de la clasificacion el reciclaje y

la reutilizacion de los desechos.

Se recomienda realizar un estudio financiero para validar la prefactibilidad del aula
bioclimatica desde el punto de vista econémico, que es un factor determinante al momento de la

aprobacidn y ejecucion de un proyecto con proyeccion social.
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MAPA ZONAS TERMICAS DE HONDURAS
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Especificaciones técnicas de los paneles solares propuestos.

YINGLI SOLAR

YGE

60 CELL
SERIES 2

EFICIENCIA DE LA CELULA

18.5%

GARANT{A DE PRODUCTO

10 ANOS

TOLERANCIA DE POTENCIA

0-5W

Garantia lineal a 25 afios

91.2%
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YINGLISOLAR.COM

VINGEIISOLAR

Power Your Life

RENDIMIENTO
Y VERSATILIDAD

DEMOSTRADOS

Sometida a pruebas independientes que demuestran la calidad de
los productos y la fiabilidad a largo plazo. Millones de sistemas
fotovoltaicos instalados por todo el mundo demuestran el liderazgo

de Yingli en el sector.

Durabilidad

l' Médulos Fotovoltaicos duraderos, probados independientemente en
condiciones ambientales adversas tales como la exposicién al ambiente
salino, amoniaco y factores de riesgo del PID conocidos.

& Vidrio avanzado
-7 Nuestro vidrio de alto nivel de transmisién incorpora un exclusivo
revestimiento antirreflectante que dirige mas luz hacia las células solares y
genera un mayor rendimiento energético.

El tamafio de médulo mas vendido
Este tamafio es el mds demandado por millones de bancos e inversores y el
mas indicado para la practica totalidad de aplicaciones fotovoltaicas.

Resistente al PID

Probados conforme al borrador de la norma IEC 62804, nuestros Mddulos
Fotovoltaicos han demostrado ser resistentes al PID (Degradacién por
Potencia Inducida), que se traduce en seguridad para su inversion.

Yingli Green Energy

Yingli Green Energy Holding Company Limited (NYSE'YGE), conocida come “Yingli Solar”, es uno de los fabricantes
lideres de paneles solares con la misién de ofrecer energia verde asequible para todes. Con mds de 60 millones de
paneles solares en todo el mundo, Yingli Solar hace posible la energia solar en comunidades en todo el mundo gracias
asu experiencia global en fabricacién y logistica para abordar retos locales especificos.
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YGE 60 CELL series 2

CARACTERISTICAS ELECTRICAS CARACTERISTICAS GENERALES
Dimesions Lonitud Ancho /Ake) | e/ 552/ 5

Tipo de médulo Y LxxxP-298 (xxx=Py0 Peso 185ke

Potencia de salida P w 275 ] 270 265 [ 260 | 255 | 250

Tolerancias de potenciadesalida | AP, | W 0/+5

Eficiencia del mdulo n | % | s 163 %2 159 156 153 ESPECIFICACIONES DE EMBALAJE

TensiénenP,,, Voo v 710 307 305 30.3 300 98 Niimero de médulos por palé 30

Intensidad en P_ ‘-w A 890 880 870 850 849 839 Niimero de palés por contenedor de 40° 28

Tensién en circuito abierto v, A 379 379 37.8 377 377 376 i " de ba cadi "

Intensidad en cortacireuite | 1, A 935 927 918 909 901 892 (WA B 1700mm /3smm £ 1esmm

R st e S0 3200 o EH 05 1O Pesodela caia sty

Parametros eléctricos a temperatura operativa nominal de la célula (TONC) Unidad: mm

Potencia de salida P w 2006 1969 1933 189.7 186.0 1824

TensionenP_ Voo v 28.2 280 278 216 274 272 i» P ———

Intensidad en P, [ A 712 7.04 696 6.87 679 61 g b

Tensién en circuito abierto LA v 350 350 349 34.8 348 347

Intensidad en cortocircuito | | A 756 749 742 735 728 72 = -

TONC, I i midulo en circuito abierto a 800 W/m2 de irradiacion, 20°C de temperatura ambiente y 1m/s de

wvelocidad del viento.

CARACTERISTICAS TERMICAS

@
——o

Temperatura operativa nominal de la célula TONC C 46+/-2 © . :
Temperatura coeficiente de P,_, v %/°C 042
Temperatura coeficiente de V,, B %/°C 032
Temperatura coeficiente de |, L. %/°C 0.05 Surton e ancine

[erare [l

in
CONDICIONES OPERATIVAS TTq oo serenne
Tension maxima del sistema 1000V, = = .
T~

CONDICIONES OPERATIVAS @m@* H | |
Tension méxima del sistema 1000V,,. il - L
Valor maximo del fusible en serie 1A
Limitacién de corriente inversa 1A
Rango de temperatura de funcionamiento -40°C to 85°C
Maxima carga estatica frontal (ej. nieve) 5400Pa
Méxima carga estiica posterior (cj. viento) 2400Pa
Max. impacto por granizo (didmetro/velocidad) 25mm / 23m/s

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cubierta frontal (material / espesor) Vidrio templado de bajo contenido en hierro / 3,2 mm
Célula solar (cantidad / tipo / dil i nimero ” —
de busbar) 60/ /15675 mmx 15675 mm/ 405
M . e ancdirade/cellado de borde Aluminio anodizad: Advertencia: Lea el Manual de Instalacién y Uso en su
urminio an ° totalidad antes de manejar, instalar u operar médulos de
Caja de conexiones (grado de proteccién) = IPe7 Yingli Solar.
Cable (longitud / seccién transversal) 1000mm / dmm?
Partners de Yingli
¢ (tipo / grado de cidn) MC4/IP68 0 YT0B-1/ IP67 o Amphenol H4 / IP68 o

Forsol SIKE4 / IPE8 o Renhe RHO5-6 / IP67

* Dabido a s continus innovacién, invessgacién y mejera dal producto, I informacién y las aspacificacionss citadas en esta hojs de

caracteristicas estin sujetas s cambios sin previo avisa. L i pusden ige yno
* Los datos no estén referidos @ un dnico modulo ¥ no forman parte de I oferta, sivan solo par su comprobacién envre diferentes tipos
de médulos.

Yingli Green Energy Holding Co., Ltd.

CUALIFICACIONES Y CERTIFICADOS service@yingli.com

IEC 61215, IEC 61730, CE, MCS, IS0 9001:2008, SO 14001:2004, .
BS OHSAS 18001:2007, PV Cycle, SA 8000 Tel: +86-312-2188055

(\ = CE @MM e YINGLISOLAR.COM

@ Yingli Green Energy Holding Co. Lid. | DS_YGE6OCell-29b_35mm_EU_EN_20160121 V04
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Especificaciones técnicas del inversor que se propone para sistema solar fotovoltaico.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS GALVO

/ The future of residential solar has arrived - The revolutionary new Fronius Galvo

S X o

| East PC board / SnapINverter | Wi-Fi®* / AFCI & NEC / Smart Grid
replacement Mounting system on board 2014 Ready Ready High Quality
Functionality

Ecology

»
=

/ Fronius introduces the brand new Fronius Galvo! The Fronius Galvo is the first and only Wi-Fi** enabled, super
lightweight residential inverter that disrupts the residential solar market by providing a list of features never before
seen in the solar industry. With the revolutionary Fronius SnapINverter hinge mounting system, which allows for a
single person installation in record time, it is no wonder that installers are demanding the Fronius Galvo more than any
other string inverter currently available. The Fronius Galvo provides an extra wide voltage window allowing for utmost
flexibility in string design. The industry leading Fronius Service Provider program allows full service in less than 15

minutes by one installer with one truck roll.
/ System owners are amazed by the attractive new low-profile design, integrated Wi-Fi** with included Fronius

Solar.web monitoring portal and Fronius smart phone app, the touch sensitive display, and quiet high-performance.

I'he new Fronius Galvo creates convenience and sets the industry standard in installation, service and overall ownership.

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

INPUT DATA GALVO 1.51 GALVO 2.0-1 GALVO 2.51 GALVO 3.11

Recommended PV Power (kWp) 12-24 16-32 20-38 25-45

Max. usable input current 240V 134 A 179 A 161A 200A
208V 134 A 17.0 A 16.1 A 187 A

Max, array short eircuit current 16.7 A 2244 201A 250A

Nominal input voltage 260V 330 V

Min,/Max. input voltage 120/ 420V 165V /550 v

DC startup voltage 140V 185 V

MPP Voltage Range 120V-335V 165 V- 440V

Admissable conductor size (DC) AWG 14 1o AWG 6 - CU f AWG 6 - AL - solid

Number of DC input terminals 3x DC+ and 3x DC- screw terminals for solid copper or aluminium and stranded / fine stranded copper

OUTPUT DATA GALVO 1.5-1 GALVO 2.0-1 GALVO 2.5-1 GALVO 3.11

AC nominal output power 1,500 VA 2,000 VA 2,500 VA 3,100 VA

Max. output power 1,500 VA 2,000 VA 2,500 VA 3,100 VA

Max. continuous output current 240V 6.3 A B3A 10.4 A 129A
208V 72A 9.1A 120A 141A

Recommended OCPDJAC breaker size 240V 10.0 A 150 A 150 A 20.0 A
208V 10.0 A 150 A 150 A 200A

Admissable conductor size (AC) AWG 14 1o AWG 6 - CU / AWG 6 - AL - solid

Max. output overcurrent protection 20A

Grid connection 208 [ 240V

Frequency 60 Hz

Frequency range 45- 65 Hz

Tatal harmonic distortion <4%

Power factor 0.85- 1 ind fcap

*The term Wi-Fi is a registered trademark of the Wi-Fi Alliance
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FRONIUS GALVO 3.1-1 CEC EFFICIENCY CURVE FRONIUS GALVO 3.1-1 TEMPERATURE DERATING

g 98 s 4,000
=
S Z ! 3,000 . = =
. Y = i
S 4 :
e 92 /, © 2,000
7
90
1,000
88
86 0
0 10 20 30 50 75 100 4 60 80 100 120
OUTPUT POWER [%)] W 165 Ve W330 Voe M 440 Vi AMBIENT TEMPERATURE [°F] W 165 Ve W330 Vi 8440 Vie

TECHNICAL DATA FRONIUS GALVO

Dimensions (height x width x depth) 24.7x 16.9x8.1in.

S seess sk
Protection Class NEMA 4X

T ———————— )
Inverter technology HF transformer

o Naablespeedfan
Installation Indoor and outdoor installation

Permitted relative humidity 0 to lm%{mcnnduxsini

. UL 1741-2010, UL1998 (for functions: AFCI, GFDI and isolation monitoring), IEEE 1547-2003, IEEE 1547.1-2003, ANSI/IEEE C62.41, FCC
' Part 15 A & B, NEC Article 690, C22. 2 No. 107.1-01 (September 2001) , UL1699B Issue 2 -2013, CSA TIL M-07 Issue 1-2013

Max. efficiency 95.8 % 96.0 %

240V 94.5 % 94.5 % 95.0 % 955 %
Overload behavior Operating point shift, power limitation
DC Arc Fault Circuit Protection Internal AFCI Type 1 (Arc Fault Circuit Interrupter); in accordance with UL1699B Issue 2 -2013 and CSA TIL M-07 Issue 1 -2013

DC Ground fault detector / inter ruiter Internal GFDI (Ground Fault D ptor); in d with UL 1741-2010 and NEC 2014 (ﬁlive imund.mi}

Wi-Fi* [ Ethernet LAN Wireless standard 802.11 byg/n / Fronius Solarweb, SunSpec Modbus TCP, |[SON

use iA socket) For USB sticks- updates, ing

Dalaliﬁr and Webserver Included

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

WE HAVE THREE DIVISIONS AND ONE PASSION:

/ Whether welding technology, photovoltaics or battery charging technology - our goal is clearly defined: to be the innovation leader. With nnuﬂd
3,000 employees worldwide, we shift the limits of what's possible - our record of over 1,000 g dp is testi y to this. While others progress
step by step, we innovate in leaps and bounds. Just as we've always done. The ible use of our es forms the basis of our corporate policy.

T e et S EITE e, ¥} The o bl e T T O U SIS Iy A P
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

@

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE POSTGRADO

ENCUESTA SOBRE RECICLAJE

ESCUELA: RAFAEL PINEDA PONCE CIUDAD: SPS, 10/10/17

Buen dia:

La presente encuesta forma parte de un estudio para elaborar la tesis profesional sobre la
prefactibilidad de un disefio de aula bioclimatica, utilizando plastico como elemento constructivo.
Consiste en una escala de valoracion y actitudes para medir disposicidn, participacion, importancia

y nivel de conocimiento sobre reciclaje.

En esta oportunidad pedimos su ayuda para contestar algunas preguntas. Los alumnos encuestados
no fueron elegidos por sus nombres, sino por el grado de escolaridad. Los resultados obtenidos
seran sumados y agregados en el documento final de la tesis profesional, por lo que le solicitamos
que contestes con la mayor sinceridad posible. Lee muy bien las instrucciones que se presentan al

inicio de la encuesta, para responder a cada una de las preguntas.

iGracias por su colaboracion!
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ENCUESTA SOBRE RECICLAJE

NOMBRE: GRADO:

INSTRUCCIONES
A continuacion, se le presentan una serie de preguntas emplee un lapiz tinta para contestarlas.

De la pregunta 1-5 marque con una cruz en el cuadro que aparece bajo la imagen que representa
su respuesta. Recuerde: NO se deben marcar dos opciones.

Ejemplo De acuerdo Neutral En desacuerdo
L) () (N}
R —

— —

-

ac)

1. Parati, cuidar el medio ambiente es importante:

() " (AL
St —_ -
[ 1 1] 1

2. Consideras que el reciclaje es una buena practica para ayudar al Planeta Tierra:

) o0 [ N )
i - -
] ] ]

3. Estarias dispuesto a colaborar con material de reciclaje para una camparia en la escuela:

() " (AL
- - -
] 1 1]
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4. En cudl de las siguientes imagenes los nifios ayudan a evitar la contaminacion y proteger el

3

&

dals 4o,

ambiente:

6. Cuales de los siguientes materiales puedes traer facilmente a la escuela para se reciclados

(Puedes marcar mas de una opcién)

B =
il
b o
Botellas de plastico Cartdn de huevos Botellas de vidrio
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7. A continuacion, se le presenta una serie de imagenes, papel, plastico, vidrio, latas y botes de
basura. Se le pide que mediante lineas una el material con el bote de basura correspondiente
segun la clasificacion.

Papel Plastico Vidrio Latas

- !4'?
|

<&

(
{
A O !

I —-—
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Uty

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE POSTGRADO

ENCUESTA SOBRE DISPONIBILIDAD DE BOTELLAS PET EN LA CIUDAD DE SAN
PEDRO SULA.

a

A 4

CIUDAD: S.P.S. 06/02/18

Buen dia:

La presente encuesta forma parte de un estudio de tesis profesional sobre la prefactibilidad de un
disefio de aula bioclimatica, utilizando plastico como elemento constructivo. Consiste en medir la
disponibilidad de botellas PET de diferentes tamafios en pulperias de la ciudad de San Pedro Sula.
En esta oportunidad pedimos su ayuda para contestar algunas preguntas. Los resultados obtenidos
seran analizados y agregados en el documento final de la tesis profesional, por lo que le solicitamos

que conteste con la mayor sinceridad posible. Lea muy bien las preguntas a responder.

iGracias por su colaboracion!
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
FACULTAD DE POSTGRADO

MAESTRIA EN GESTION DE ENERGIAS RENOVABLES

ENCUESTA SOBRE DISPONIBILIDAD DE BOTELLAS PET EN LA CIUDAD DE SAN

PEDRO SULA.

NOMBRE DEL ENCUESTADO:

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO:

UBICACION:

1. ¢Vende productos de bebidas gaseosas en envases plasticos (Botellas PET) en su
establecimiento?

a.

b.

Si
No
(si su respuesta es no, ha terminado la encuesta)

2. Que cantidad de bebidas gaseosas en envases plasticos (Botellas PET) compra
semanalmente segun los diferentes tamafios que se le presentan a continuacion.
Presentaciones Cantidad comprada

a

o0 oTw

b,
C.
d 25L

1.25L
15 L
2L

De las opciones de bebidas gaseosas en envase plastico que se presentan a continuacion
indique en un orden ascendente cual es el tamafio mas vendido en su establecimiento.
(4 més vendido, 1 el menos vendido).

Tamarfio venta
1.25 litros

1.5 litros

2 litros

2.5 litros

iGracias por su colaboracién!
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