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RESUMEN

La presente investigacion esta comprendida en el &mbito de la arquitectura bioclimatica y tiene como
objetivo principal determinar los sistemas pasivos de climatizacion que se deben utilizar en la zona
cultural permanente de un museo historico narrativo para lograr confort térmico en la provincia de
Cajamarca. El tipo de investigacion es no experimental — Descriptiva Causal.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este estudio es analizar las condiciones climaticas
de la provincia de Cajamarca a través de Climate Consultant 6.0 para determinar los sistemas
pasivos de climatizacion utilizados en este contexto, luego por medio de ellos determinar los
lineamientos de disefio que regiran el proyecto arquitecténico y finalmente comprobar a través del
software Archiwizard 7.0 el logro de confort térmico; para desarrollar la metodologia fue necesario
la recoleccién de datos a través de fichas documentales de las variables de estudio, por otro lado
se realizaron fichas de analisis de casos de la aplicacion de ambas variables.

Finalmente, en cuanto a los resultados se determina que los sistemas pasivos de climatizacién
que logran confort térmico en la zona cultural permanente de un museo histérico narrativo en la
provincia de Cajamarca son la orientacién, la envolvente térmica, la calefaccién solar y la

refrigeracion.

Palabras clave: Sistemas pasivos de climatizacién, Confort térmico, Museo histérico narrativo,

Climate consultant 6.0, Archiwizard 7.0.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

El planeta se encuentra pasando por un fenémeno llamado “Cambio Climatico”, el cual genera
la variacion extrema del clima teniendo como consecuencia la incomodidad de los usuarios al
permanecer en ambientes sin confort térmico; con el pasar de los afios el avance tecnolégico
ha generado la utilizacién de sistemas mecéanicos como la calefaccién y aire acondicionado
para climatizar los espacios habitables; sin embargo, la utilizacion de estos origina emisiones
de CO2 contribuyendo al calentamiento global; por tal motivo en la actualidad esta tomando
fuerza la idea de aprovechar las condiciones climéticas por medio de la arquitectura
Bioclimatica; cuyo objetivo es lograr confort térmico y eficiencia energética en base a los
sistemas pasivos del climatizacion.

En el 2004, Neila afirma que la arquitectura bioclimatica crea una relacion entre el clima,
la arquitectura y el usuario; estos elementos necesariamente deben tener una armonia,
enlace y conexién para generar confort térmico.

Con la globalizacion se piensa que las caracteristicas aplicadas en un disefio
arquitectonico pueden ser universales sin distinguir las particularidades que existen en su
entorno, siendo una idea errénea debido a que cada lugar tiene una geografia y condiciones
climéticas diferentes, los cuales ayudan a identificar los sistemas pasivos de climatizacion
pertenecientes a la zona.

En relacion a este tema Guerra (2013) indica que las estrategias bioclimaticas de disefio
son propias del lugar y funcién del edificio, no se puede trasladar de un disefio a otro, debido
a que cada sitio tiene diferentes caracteristicas climaticas y contextuales, es por eso que el
disefio bioclimatico puede ser universal pero no todos los edificios contaran con las mismas
estrategias de disefo.

Los sistemas pasivos de climatizacion que se aplican para lograr confort térmico en un
ambiente van desde la orientacién de la construccion, la mejora de la envolvente térmica, la
ventilacion natural por renovacién de aire, hasta la ganancia térmica aprovechando la
radiacion solar; sin embargo, al no aprovecharlos los espacios seran inconfortables para la
estadia humana; por otra parte al seguir utilizando los sistemas mecanicos de climatizacion
ademas de ser un apafio perjudicara al medio ambiente.

En el mundo existen pocos museos en donde se hayan aplicado sistemas pasivos de
climatizacion para lograr confort térmico, debido a que las infraestructuras de estos son
antiguas y adaptadas. Un modelo perfecto es el Museo de las Ciencias de Renzo Piano en
los Estados Unidos debido a que esta orientado para mantener una buena ventilacion y
climatizacion natural garantizando confort térmico, practicamente no existe aire
acondicionado debido que utilizan calefaccion pasiva un claro ejemplo es el suelo de
hormigon que esta conformado por cientos de tubos embebidos que llevan agua caliente para

climatizar el espacio.
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Otros ejemplos sobresalientes que se tiene es el museo de Arquitectura de Colombia en
Bogota; museo de la Misica en Loja y el museo de la memaoria; estos utilizan sistemas pasivos
de climatizacion como la orientacion; calefaccion pasiva, control de radiacion, refrigeracion
llegando a niveles de temperatura y humedad dentro de lo establecido para lograr confort
térmico.

En el Peru la aplicacién de confort térmico a través de sistemas pasivos de climatizacion
recién se encuentra tomando fuerza, el Ministerio de Vivienda hace algunos afios viene
realizando estudios para su utilizacién. En el pais el confort térmico se logra mediante
sistemas mecanicos (artefactos electrénicos). Huaylla, (2010) critica que, en el Perua las
técnicas constructivas utilizadas en las edificaciones son inadecuadas e ineficientes;
generandose, a consecuencia, ambientes interiores frios 0 muy calurosos y resulta no aptos
para la actividad humana. Recientemente se han realizado prototipos tomando en cuenta el
estudio de la temperatura, humedad, radiacién solar y velocidad del viento, pero no se han
hecho estudios en las edificaciones de uso publico, a excepcién de los educativos; siendo
esto relevante para las actividades que realizan los usuarios en los establecimientos
culturales.

El gobierno regional de Cajamarca afirma que el cambio climatico ha afectado a la region
Cajamarca debido a que presenta un 71 % de niveles altos en susceptibilidad en cuanto a
heladas y se estima que para el 2030 la temperatura se incrementard en la regién sur, este
escenario hard que la temperatura y humedad que exista en los establecimientos publicos
sea elevada o esté fuera del rango establecido y como consecuencia no se tendra confort
térmico. En la region, provincia de Cajamarca el PRONIED en el 2015 realizé proyectos para
lograr confort térmico utilizando la calefaccion a través de la captacion solar en edificaciones
educativas; sin embargo, no existe ningun tipo de investigacion ni aplicacion del tema descrito
en las construcciones enfocadas a la cultura; siendo una de las potencialidades enddgenas
de la region.

En cuanto a la infraestructura museografica en la provincia de Cajamarca existen diversos
museos, los cuales carecen de confort térmico debido a que la infraestructura es adaptada en
construcciones histéricas y no pueden sufrir modificaciones; por si fuera poco no cuentan con
algun tipo de sistema mecénico de climatizacion; siendo el confort térmico una caracteristica
indispensable para la comodidad y permanencia del usuario, y mantener las colecciones
exhibidas en buen estado; con respecto a este tema Zamora (2013) citado por Azaldegui
(2017) afirma que “Las temperaturas muy altas o muy bajas pueden ocasionar dafios fisicos,
quimicos, biolégicos y mecanicos en piezas exhibidas. Una humedad inadecuada puede
cambiar la forma y tamafio de los objetos culturales, acelerar reacciones quimicas y activar el
crecimiento de hongos y bacterias” (p.47). Debido a lo mencionado y sumandole a esto que
Rodriguez, (comunicacion personal,09 de enero de 2017) afirmé que la ciudad de Cajamarca

y el Distrito de Bafios del Inca tiene un gran potencial turistico y los visitantes se interesan
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mas en los temas de cultura e historia teniendo en el 2018 una demanda total de 267 521
visitantes a museos de la provincia y que el principal problema es la carencia de
infraestructura, en cuanto a lo dicho anteriormente Verastegui, P. (15 de febrero de 2019).
Cajamarca: impulsan proyecto para la construccion del Museo de la Cultura. La Republica.
Recuperado de https://larepublica.pe/sociedad/1413929 afirma que pese a la espectacular
herencia cultural que tiene Cajamarca, en donde se desarrollaron hechos importantes no solo
para la provincia sino para el Perl entero carece de un museo que contribuya a la formacién
educativa de sus ciudadanos y se convierta en un atractivo sostenible que influya en el
turismo.

De lo dicho viene la necesidad de estudiar mas a fondo los sistemas pasivos de
climatizacion y el confort térmico, enfocados en la zona cultural permanente de un museo
histérico, para ello se tendra en cuenta algunos antecedentes los cuales pueden ser libros,
tesis, articulos que serviran como base para el mejor entendimiento del tema de estudio.

Azaldegui (2017) en su tesis “Aplicacion de acondicionamiento higrotérmico para la
preservacion de bienes culturales en la remodelacién y ampliacion del museo de sitio Chan-
chan” escrita en Trujillo, Per(; tiene como objetivo principal la aplicacion del
acondicionamiento higrotérmico para la preservacion de bienes culturales cuyo resultado fue
la propuesta de espacios que utilicen soluciones de control pasivo como materiales, que
ayuden a mejorar las condiciones de temperatura y humedad a las que son expuesto los
bienes culturales.

Alonso, Benitez, Guillen, Higon, Lépez y Pla (2014) En su articulo “Guia de estrategias
de disefio pasivo para la edificacidon” escrita en Valencia Espafia trata sobre el estudio de las
principales directrices actuales de ahorro energético y confort térmico en el sector de la
construccion, establecen la necesidad y la importancia de aplicar los sistemas pasivos de
climatizacién, medidas que permitan reducir el consumo de energia convencional y potencien
el aprovechamiento de fuentes renovables. Tiene como resultado la elaboracion de una guia
de estrategias de disefio pasivo que contribuyen a minimizar el uso de energia convencional
utilizada en la calefaccion, la refrigeracion y la iluminacion.

Guerra (2013) en su articulo “ Arquitectura biocliméatica como parte fundamental para el
ahorro de energia en edificaciones” escrita en el Salvador trata sobre la evaluacién de la
arquitectura mediante la perspectiva bioclimatica .El objetivo de este estudio es dar a conocer
como los edificios deterioran al medio ambiente con la utilizacién de energia fésiles, y como
se puede cambiar mediante la utilizacion de sistemas pasivos de climatizacion .Se llega a la
conclusién de que es necesario pensar en la aplicacion de conceptos bioclimaticos teniendo

en cuenta el contexto.
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Jiménez (2004) en su tesis “climatizador solar” escrita en Santiago de Chile en la Universidad
de Chile, tiene como objetivo principal determinar la importancia de disefiar planes nacionales
gue contribuyan a impulsar proyectos que aumenten la eficiencia energética reduciendo el
consumo de energia, mediante la captacion solar, sustituyendo fuentes energéticas agotables
por las renovables, el método utilizado es descriptivo y experimental, teniendo como
resultado que mientras mayor sea el enfoque de un plan con estas caracteristicas mayor sera
el beneficio de eficiencia energética de la edificacion y al usuario en cuanto a su salud y
confort térmico.

Neila (2004) en su libro “Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible” tiene como
objetivo analizar y estudiar los principios a través no solo de teorias sino de calculos que
muestren la veracidad de la arquitectura bioclimatica esto lo realiza mediante puntos
importantes como : el clima, los invariantes bioclimaticos en la arquitectura popular, el
soleamiento del edificio, el bienestar ambiental global y las estrategias arquitecténicas de
disefio bioclimatico; este estudio tiene como resultado una guia especifica de la utilizacién
de los sistemas pasivos de climatizacién para lograr confort térmico.

Wieser (2010) en su libro “Consideraciones bioclimaticas en el disefio arquitecténico, el
caso peruano” escrito en la ciudad de Lima tiene como obijetivo la elaboracion de una matriz
de recomendaciones de disefio arquitecténico en funcion de los diferentes climas que tiene el
Pert. Dicha matriz busca facilitar la identificacion de las estrategias adecuadas de
acondicionamiento ambiental térmico de un edificio a partir de la consideracién de las
condiciones climaticas del emplazamiento, este estudio tiene como resultado la descripcién
de la utilizacion de los sistemas pasivos de climatizacion.

Luego de los antecedentes mencionados y la problematica referente al confort térmico en
los museos, sumandole los dafios que generan al medio ambiente la utilizacion de sistemas
mecanicos se tiene la necesidad de indagar sobre los sistemas pasivos de climatizacion que
logran confort térmico en la zona cultural permanente de la provincia de Cajamarca.

En cuanto a los sistemas pasivos de climatizacién Alonso et al. (2014) indica que estos
estan incorporadas a la edificacion desde la propuesta inicial del proyecto; y permiten captar,
controlar, almacenar y distribuir los aportes de la energia natural como la solar y edlica sin la
intervencion de fuentes convencionales de energia. De lo mencionado cabe resaltar que uno
de los aspectos mas importantes es la captacion y distribucion de la energia natural para
generar confort térmico en la zona cultural permanente determinado como lo menciona
Barranco (2014) que son utilizados dentro del disefio arquitectdnico con el fin de conseguir el
confort térmico sin recurrir a la energia eléctrica.

Para poder determinar los sistemas pasivos de climatizacion es necesario estudiar la
geografia y condiciones climéticas del lugar. Segun Neila (2004) la geografia es la localizacién
de laregion a través de la altitud, latitud y longitud siendo estos determinantes para establecer

las condiciones climaticas de un lugar. Wieser (2010) afirma que las condiciones climaticas
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influyen directamente en el confort térmico y las principales son: el clima, la humedad relativa
(%), la temperatura exterior (°C), la radiacion solar (w/m?) y la velocidad de los vientos (m/s);
las cuales serviran para la elaboracién del diagrama psicométrico a través del programa
Climate Consultant 6.0.

Referente a los sistemas pasivos de climatizacion se dividen conforme a la energia
aprovechada por ejemplo la solar, la edlica, incluyendo el emplazamiento de la edificacién;
siendo los factores principales que componen un sistema pasivo. Segun Alonso et al. (2014)
los sistemas pasivos de climatizacion se dividen en estrategias generales, las cuales son: la
orientacioén del edificio y la envolvente térmica, la calefaccion solar a través de la captacion
solar directa e indirecta, y los de refrigeracién teniendo como prioridad a la proteccién solar y
ventilacién.

Las estrategias generales son las que se deben tener en cuenta en toda edificacion al
iniciar el disefio, entre las mas importantes se tienen a la orientacién del edificio y la
envolvente térmica.

La orientacion del edificio es fundamental para la aplicacién de los otros sistemas. El
instituto de la construccion en su manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios
publicos (2012), afirma que este sistema determina la demanda de calefaccién y refrigeracion
del edificio; por otro lado Wieser (2010) manifiesta que es importante por la capacidad de
captar la radiacion solar como convenga, alargada de norte a sur para que las caras que se
encuentran orientadas al oeste reciben mayor radiacion solar, sin embargo en un clima calido
esta orientacion sera perjudicial; en cuanto a la ubicacién de las aberturas teniendo en cuenta
la orientacion Alonso et al. (2014) afirma que la mayor cantidad de vanos se deben colocar
en la fachada norte y tomando en cuenta la orientacién en cuatro puntos cardinales Guerra
(2013) afirma que los beneficios en las diferentes fachadas son: en la “fachada sur, resistencia
térmica (aislamiento);fachada este y oeste: resistencia e inercia térmica y fachada norte: una
combinacion de inercia térmica para acumular ahi calor y transparencia para la captacién
directa”.(p. 126).

En cuanto a la envolvente térmica, esta cumple una funcion vital ya que es el mediador
entre el espacio interior que busca ser confortable y el espacio exterior, dicha climatizacion
depende de las condiciones climaticas. Esta va ligada completamente de la orientacion del
edificio y materiales utilizados en muros, pisos y cubierta. (IDC. 2012). En cuanto a los
materiales utilizados como la madera, vidrio simple y aislante, el ladrillo y el concreto cumplen
con las caracteristicas esenciales; las cuales son el aislamiento térmico y la inercia térmica.
Gordillo (2014) dice que el aislamiento térmico ayuda a detener la circulacién del calor y la
humedad del exterior y el interior del edificio ademéas menciona que cada material se
caracteriza por un valor propio de conductividad térmica, mientras esta sea mas baja mas
eficaz es el material. Por otra parte, con respecto a la inercia térmica Racha (2011) afirma

que “es la propiedad de los materiales para retener el calor y retardar su transmision de un
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lado al otro del material. Usualmente contribuye a mantener temperaturas mas 0 menos
constantes en espacios interiores” (p.111). La inercia térmica depende de las caracteristicas
como la densidad y el calor especifico.

En los sistemas pasivos, en cuanto al aprovechamiento de la energia solar se tiene la
calefaccion solar, la cual brinda una temperatura confortable a través de las ganancias solares
(wh/m) mediante la captacion solar, es por esto que Neila (2004) afirma que la captacion solar
pasiva tiene sus bases en tres puntos importantes: la captacion, al ser este punto el primero
se debe tener una correcta forma de captar la energia ya que esta es el pilar de las otras dos,
para esto es fundamental la orientacion de los elementos captadores de energia, la
acumulacion se debe realizar de forma equitativa para toda la edificacion, esta se debe
almacenar de tal forma que garantice reparto de energia durante todo el dia; finalmente se
tiene a la distribucion de energia, esta debe llegar a todo el espacio requerido, al fallar este
pilar no se habra utilizado la energia correctamente. Ademés, también da a conocer los
rangos del consumo de energia; edificios bien aislados 900 wh/m2, edificios medianamente
aislados 1200 wh/m2 y por ultimo edificios mal aislados 1500 wh/ m2.

En la captacion solar se distinguen dos grupos debido a la manera de ingreso de la
energia; la primera si la energia penetra directamente el cerramiento incidiendo
instantaneamente sobre el espacio y la segunda en la cual existe un tiempo prolongado en la
que se acumula y disperse la energia en los diferentes materiales de los cerramientos; a estas
se les llama captacion solar directa e indirecta respectivamente. (Alonso et al., 2014).

La captacién solar directa a la vez se subdivide en simple y con lazo convectivo; la primera
abarca solo vanos (superficie acristalada) teniendo en cuenta dos importantes caracteristicas;
el tipo de acristalamiento como vidrios aislantes o simples y la orientaciéon de estos para la
mayor ganancia solar. Neila (2004) afirma que este tipo de captacion tiene el inconveniente
de la dependencia directa con las horas de sol y suméndole la acumulaciéon de los
cerramientos ligados al punto de captacidon provocard una irregular distribucion en el
ambiente; y la segunda que es una solucion de la primera es utilizar el invernadero; siendo
esta una captacién mas eficiente para una zona cultural permanente debido a que controla la
radiacion solar.

Segun Neila (2004) La Captacion Indirecta se realiza mediante la captacion retardada por
acumulacion, la utilizacion de elementos constructivos capta la energia solar y la almacena
transmitiéndola a su interior. Los cerramientos, (pisos, muros y cubiertas) son grandes
volimenes en los que utilizando materiales que sean porosos logran almacenar enormes
cantidades de energia y distribuirlas segun las necesidades del ambiente. Y también a través
del conocido muro Trombe que es una captacion con acumulacion y lazo convectivo. (Alonso
et al., 2014). El muro trombe es una captacion mas eficiente en cuanto a una zona cultural

permanente, debido al control que se tienen de la distribucién del calor.
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Los sistemas pasivos de refrigeracién sirven para reducir la ganancia solar en la época de
verano; estos se aplican mediante la proteccion solar y la ventilacién natural.

La proteccion solar es un sistema que permite controlar la radiacién solar que puede incidir
excesivamente en una edificacion. Segun gordillo, (2014) este sistema se refiere a la
utilizacion de los diferentes elementos del edificio para generar sombra y ayudar a la
climatizacién del ambiente contrarrestando la irradiacion solar. Neila (2004) afirma que existe
una proteccion exclusivamente de la radiacion solar. A los elementos utilizados en la
proteccion de radiacién solar se denominan parasoles; estos pueden ser fijos como: parasoles
horizontales, verticales, mixtos, y lamas en celosia o pueden ser moéviles como lamas
horizontales de desarrollo horizontal, lamas verticales de desarrollo vertical. De lo dicho
anteriormente se puede afiadir los elementos independientes como las pérgolas.

Es importante recalcar que el tipo de proteccién a elegir sera tomando en cuenta el clima,
la ventilacién y el uso del espacio. (Wieser, 2010). El factor de proteccién solar es muy dificil
de encontrar; sin embargo, Neila (2004) afirma que se puede deducir por el porcentaje de
sombra e incidencia solar entre los rangos de 100% 70% 45% y 35%.

En los sistemas pasivos orientados al aprovechamiento de la energia edlica y es un
sistema de refrigeracion se tiene a la ventilaciéon natural, esta se define como la renovacién
de aire en el ambiente, es decir el cambio de aire caliente del interior con aire fresco del
exterior por medio de las aberturas (vanos) de la edificacion. Segun Neila (2004) existen dos
tipos de ventilacion natural; la pura y la forzada.

En la ventilacion natural pura el tipo més utilizado es la ventilacién cruzada que es la
circulacion del aire a través de ventanas u otras aberturas situadas en lados de una sala o
habitacion, Lozano (2010) dice que una caracteristica esencial es “generar aberturas
estratégicamente ubicadas para facilitar el ingreso y salida del viento a través de los espacios
interiores de los edificios, considerando de manera cuidadosa la direccion de los vientos
dominantes” (p. 23). Para la aplicacion de este sistema es fundamental contar con al menos
dos vanos, uno por donde ingresa el aire siendo la mejor ubicacion cerca al piso, y el otro
para la salida cuya ubicacién mas favorable es la mas aproximada a la cubierta. Por otro lado,
en cuanto a la ventilacion forzada natural se tiene a la fachada ventilada utilizando elementos
de la captacion por lazo convectivo y el muro Trombe; con este tipo de ventilaciéon se puede
controlar en mayor proporcion el ingreso del aire. Es necesario recalcar que se debe tomar
en cuenta la direccion de los vientos.

Con respecto a la variable dependiente Wieser (2010) en su estudio cita a la Norma ISO
7730 para definir al confort térmico, lo describe como “condicién de la mente en la que se
expresa la satisfaccion con el ambiente térmico” (p. 7); de lo mencionado en este concepto
podemos concluir que el confort térmico es subjetivo, pero también es un hecho objetivo

debido a que sus componentes son medibles dentro del espacio fisico; siendo comprobable

Diaz Delgado, R. Péag. 15



A

Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para
4 UNIVERSIDAD lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un
PRIVADA DEL NORTE museo historico narrativo, Cajamarca-2019.

la existencia o no del confort térmico. Los componentes de la variable dependiente seguin
Solana (2011) son la temperatura radiante y la humedad relativa.

La temperatura radiante no es otra que la denominada temperatura interior, la cual
presenta diversos factores como las ganancias térmicas por la captacion solar que la hacen
diferente a la exterior. Seguin Jiménez, (2004) la temperatura que se encuentra alrededor del
cuerpo humano y su valor nos da una idea general del estado térmico del aire esto quiere
decir que la temperatura se relaciona directamente con la humedad relativa.

Existen diversos estudios acerca de los rangos de la temperatura interior orientados al
confort térmico para llegar a la zona de confort. Los hermanos Olgyay citado por Lozano
(2010) afirman que la temperatura va desde los 18 °C hasta los 26 °C, al estar en este rango
no necesita ningun requerimiento como calefaccion o enfriamiento, al estar por debajo de los
18 °C se necesita técnicas pasivas para la ganancia de calor y si se encuentra por encima de
los 26 °C necesitara aplicar técnicas de enfriamiento. Con respecto a lo mencionado
anteriormente Gordillo (2014) dice que para lograr confort térmico son de 18 °C a 22 °C.

Si bien es cierto estos autores clasifican de manera distinta los rangos se tiene ciertos
puntos en comidn como que la temperatura minima no disminuya de 18°C y la maxima no se
incremente a mas de 26°C. Para la aplicacion en la investigacion del rango de temperatura
se tendra en cuenta la media entre los dos valores del rango maximo sera entre los 18 °C
hasta 24 °C.

En cuanto a la humedad relativa Gordillo (2014) menciona que es el nivel de agua que se
encuentra en el aire de un espacio interior. Se puede decir que el confort térmico con respecto
a la humedad relativa se logra llegando al rango minimo de esta; mientras menos sea el valor
mucho mejor. Segun Gordillo (2014) el rango de la humedad relativa el cual brinda confort
térmico es de 30%- 70%; en cambio Jiménez (2004) dice que el rango de la humedad relativa
variara segun la oscilacion de la temperatura este tendra un limite minimo entre 25% y 75%,
para la aplicacién de este indicador en el proyecto, el rango sera de 25% a 70% debido a que
si la humedad relativa es menor beneficiara al confort térmico.

El punto mas relevante de la variable dependiente es la zona de confort térmica; con
respecto a lo mencionado Wieser (2010) afirma que el confort depende de sus condicionantes
como temperatura y humedad; con respecto a lo dicho anteriormente Neila (2004) afirma que
la zona de confort es limite de temperatura y humedad relativa dentro del cual el ser humano
se encuentra confortable. También llamada zona de bienestar.

Las principales herramientas para encontrar la zona de confort térmica son dos cartas
bioclimaticas mundialmente conocidas; la carta de Givoni y la de los hermanos Olgyay; sin
embargo, ahora existe la utilizaciéon de un software de disefio que es el Climate Consultant.
En cuanto al confort térmico orientado a la climatizacién de los museos en especial de una
zona cultural permanente se debe tener en cuenta el deterioro de las piezas exhibidas tanto

por la temperatura y la humedad relativa. Con respecto a esto Thomson citado por el autor

Diaz Delgado, R. Pag. 16



A

apE . ~ , . . . . .z
} Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para

4 UNIVERSIDAD lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un

PRIVADA DEL NORTE museo historico narrativo, Cajamarca-2019.

Azaldegui (2017), manifiesta que el aumento o disminucién de temperatura afecta a las piezas
exhibidas causando sequedad y resquebrajamientos. Del mismo modo con respecto a la
humedad relativa Soria citado por Azaldegui (2017) afirma que la humedad relativa alta
favorece al incremento de hongos y bacterias.

Debido a lo mencionado es importante resaltar que la humedad relativa y la temperatura
interior deben estar controladas; ya que si existen cambios extremadamente fuertes las piezas
culturales pueden deteriorarse. Los parametros establecidos para la temperatura segun
Solano citado por Azaldegui (2017) es un promedio entre 20 °C y 25 °C y para la humedad
relativa considera que debe ser un promedio entre 30% y 65%.

La propuesta de la investigacién tiene como base la solucién al problema de la carencia
de infraestructura museogréfica que existe en la provincia de Cajamarca; beneficiando tanto
al usuario y a la proteccion de los bienes culturales exhibidos y contribuyendo a la identidad
cultural de los pobladores y al desarrollo turistico a través de un atractivo sostenible.

El planteamiento arquitectdnico del museo histérico narrativo tiene como prioridad el logro
de confort térmico en base a los sistemas pasivos de climatizacion, asi poder aplicarlas en
diferentes elementos arquitecténicos que se necesite y obtener una infraestructura

climatizada tanto para el usuario como para la conservacién de las piezas exhibidas.
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1.2 Formulacion del problema

1.2.1Problema General
¢ Cuales son los sistemas pasivos de climatizacion que se pueden aplicar para lograr confort
térmico en la zona cultural permanente de un museo histdrico narrativo en la provincia de
Cajamarca en el afio 2019?

1.2.2Problemas Especificos

PE 1: ¢ Cuales son los sistemas pasivos de climatizacién que se pueden aplicar en la zona
cultural permanente de un museo histérico narrativo?

PE 2: ¢, Cudles son los rangos de temperatura radiante y humedad relativa que logran confort
térmico en la zona cultural permanente de un museo histérico narrativo?

PE 3: ¢ Se logra confort térmico basado en la aplicacién de sistemas pasivos de climatizacion

en la zona cultural permanente de un museo historico narrativo?

PE 4: ; Como aplicar los sistemas pasivos de climatizacion en el disefio de un museo histérico
narrativo para lograr confort térmico?

1.3 Objetivos
1.3.1Objetivo general

Determinar los sistemas pasivos de climatizacién que se pueden aplicar para lograr confort
térmico en la zona cultural permanente de un museo histérico narrativo en la provincia de

Cajamarca en el afio 2019.

1.3.20bjetivos especificos

OE 1: Determinar los sistemas pasivos de climatizaciéon que se pueden aplicar en una zona
cultural permanente de un museo histérico narrativo.

OE 2: Determinar los rangos de temperatura radiante y humedad relativa que logran confort
térmico en la zona cultural de un museo histdrico narrativo.

OE 3: Determinar la existencia de confort térmico basado en la aplicacién de sistemas pasivos
de climatizacion en la zona cultural permanente de un museo histérico narrativo.

OE 4: Aplicar los sistemas pasivos de climatizacién en el disefio de un museo historico

narrativo para lograr confort térmico.
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1.4 Hipobtesis

1.4.1Hipodtesis general

Los sistemas pasivos de climatizacion que se pueden aplicar para lograr confort térmico en la
zona cultural permanente de un museo histérico narrativo en la provincia de Cajamarca en el

2019 son: las estrategias generales, la calefaccion solar, y la refrigeracion.

1.4.2Hipodtesis especificas

HE 1: Los sistemas pasivos de climatizacién que se pueden aplicar en la zona cultural
permanente en un museo histérico son: las estrategias generales (orientacion y envolvente
térmica), la calefaccion solar (captacion solar directa e indirecta) y la refrigeracion (proteccién
solar y ventilacion natural).

HE 2: Los rangos de temperatura radiante y humedad relativa para lograr confort térmico son
de 20°C - 25 °C y 30%-65 % respectivamente.

HE 3: Se logra confort térmico tras conseguir condiciones apropiadas de temperatura radiante
y humedad relativa mediante la aplicacion de las estrategias generales, calefaccion solar y
refrigeracion.

HE 4: Al aplicar las caracteristicas arquitecténicas de las estrategias generales, captacion

solar y refrigeracion en el disefio de un museo histérico narrativo se logra confort térmico.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

La investigacién segun su disefio es no experimental — Descriptiva Causal teniendo como
resultado un proyecto arquitectdnico siendo un museo histérico narrativo empleando sistemas

pasivos de climatizacion.

Dénde la investigacion se estructura a continuacion:

Ol
Mx (1,2,3)
O2
Mx : Casos arquitecténicos antecedentes al proyecto, como pauta

para validar la pertinencia y funcionalidad del disefio.

X01 : Museo de la musica.

X02 : Museo de la Arquitectura.

X03 : Museo de la memoria.

O 1 (observacion) : Sistemas Pasivos de Climatizacion.
O 2 (observacion) : Confort térmico

2.2 Presentacion de Casos/Muestra

Para obtener resultados que ayuden al disefio del proyecto de investigaciéon se buscaron
casos exitosos, donde se tienen que cumplir tres requisitos indispensables; el primero es que
deben tener relacién con las variables en estudio (sistemas pasivos de climatizacion y confort
térmico); el segundo que el proyecto arquitecténico esté orientado a la rama cultural y el
tercero es que el tipo de entorno donde estén implantados tenga alguna relacién con el
entorno de la Provincia de Cajamarca. En consecuencia, se han elegido tres casos que
cumplen con los requisitos ya descritos anteriormente los cuales son : El museo de la MUsica
en Loja- Ecuador; el Museo de la Arquitectura Leopoldo Rother en Bogota - Colombia y el

Museo de la Memoria en Medellin- Colombia.

El primer caso elegido es el museo de la MUsica situado en la ciudad de Loja, pais Ecuador;
ubicado en el centro Historico; este museo expone la historia de la musica de Loja; es una
construccion antigua de la zona republicana; la cual tiene como caracteristica fundamental el
uso de material oriundo de la zona; la cual tiene una infraestructura adaptada. (Ver Tabla
2.01).
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Tabla N° 2.01:
Datos Generales del Caso N° 01.
Datos Generales
Nombre del Proyecto Museo de la MUsica
Ubicacion Loja- Ecuador
Latitud 4°03' Sur
Longitud 79°39' Oeste
Altitud 2060 m.s.n.m
Zona Clima Kdppen Cfb
Imagen Es una edificacion cultural que utiliza sistemas
:5 pasivos de climatizacién como:
Q
8 . . e
@ | » Estrategias generales (orientacién y
m 3 envolvente térmica).
PN L | Calefaccion solar (captacion directa e
P indirecta).
‘ 2 | o Refrigeracién (Proteccién solar y ventilacion
£ natural).
O | e La zona clima en donde esta emplazada tiene
similitud con la de la provincia de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia en base a Toledo (2011).

El segundo caso elegido es el Museo de la arquitectura Leopoldo Rother, ubicada en la ciudad
de Bogota perteneciente al pais de Colombia, este museo exhibe la historia de la Arquitectura
en Colombia; siendo el Unico museo en Colombia especializado en Arquitectura Colombiana.
(Ver Tabla 2.02).

Tabla N° 2.02:
Datos Generales del Caso N° 02.
Datos Generales
Nombre del Proyecto: Museo de la arquitectura Leopoldo Rother
Ubicacién Bogota- Colombia
Latitud 4°36'56" Norte
Longitud 74°04' 51" Oeste
Altitud 2640 m.s.n.m
Zona Clima KOPPEN Cfb
Imagen & | Es una edificacion cultural que utiliza sistemas
9 pasivos de climatizacién como:
% e Estrategias generales (orientacién y envolvente
n térmica).
3 | ¢ Calefaccion solar (captacion directa e indirecta)
8 | o Refrigeracion (Proteccion solar y ventilacién
S natural).
5 |° La zona clima en donde esta emplazada tiene
similitud con la de la provincia de Cajamarca.

Fuente: Elaboracion propia en base a Quiroga (2016).
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El tercer y ultimo caso elegido es el Museo de la Memoria ubicada en la ciudad de Medellin
perteneciente al pais de Colombia, este museo exhibe manifestaciones sobre las acciones

gue marc6 a Medellin y Antioquia a lo largo de su historia. (Ver Tabla 2.03).

Tabla N° 2.03:
Datos Generales del caso N° 03.

Datos Generales

Nombre del Proyecto: Museo de la Memoria

Ubicacion Medellin - Colombia

Latitud 6°14'41" Norte

Longitud 75°34'29" Oeste

Altitud 1495 m.s.n.m

Zona Clima KOPPEN Am

Imagen e Es una edificacién cultural que utiliza
sistemas pasivos de climatizacion

como:
e La orientacion

e Utiliza materiales con buen
aislamiento e inercia térmica
Captacion solar a través de los muros
de gran masa térmica,

e La ventilacion natural.

e Proteccioén solar

e |a zona clima donde se emplaza esta
construccion tiene caracteristicas en
comun con Cajamarca

]

Criterios de Seleccion
[ ]

" 3 4

Fuente: Elaboracion propia en base a Museo de la Memoria.

Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaran diversos instrumentos basados en las
variables de estudio, como andlisis de casos, fichas documentales, de observacion y la
utilizacion de softwares; los cuales ayudaran a recopilar y analizar informacion de la

investigacién y proyecto arquitectonico.

Tabla N° 2.04:
Lista de instrumentos de Recoleccion de Datos.
Instrumento Variable Nombre de la Ficha
) ) Orientacion Proteccion Solar B
Sistemas Pasivos de _ Calefaccion
L Envolvente Ventilacién
Climatizacion ) Solar
Térmica Natural
Fichas Confort Térmico Confort Térmico

Documentales ["spc/ Confort térmico | Criterios de medicion

Sistemas Pasivos de | Geografia, condiciones climéaticas y sistemas

Climatizacion pasivos de Climatizacion de Cajamarca
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o Sistemas Pasivos de | Eleccion de Sistemas Pasivos de Climatizacion
Analisis de o — : : —
c Climatizacion Analisis de los sistemas Pasivos de Climatizacion
asos
Confort Térmico Andlisis del Confort Térmico
SPC Climate Consultant
Software — _
Confort térmico Archiwizard

Fuente: Elaboracion propia en base a instrumentos aplicados.
A continuacion, se tendrd una descripcion detallada de cada instrumento utilizado en esta

investigacion.

2.3.1Fichas Documentales

Este instrumento es la recopilacién ordenada y sistematizada de las teorias de un tema
especifico de modo que sirve como base para la aplicaciéon en el proyecto arquitectonico. El
objetivo principal de este tipo de instrumentos es encontrar una valoracién para poder realizar
un sistema Likert que ayude al andlisis de cada uno de los indicadores.

a) Ficha Documental de la orientacién

Describe los pros y los contras de la orientacion en cada punto cardinal teniendo en cuenta el
hemisferio y el clima donde se encuentre la edificacién; ademas tiene como objetivo identificar

cudl es la mejor orientacion mediante los puntos ya descritos. (Ver Anexo 02).

b) Ficha Documental de la envolvente térmica

Describe a la envolvente térmica con respecto a los elementos constructivos (muros, pisos y
cubiertas) y las caracteristicas de los materiales utilizados en ellos; con respecto a las
caracteristicas las mas relevantes son la inercia térmica y el aislamiento térmico; esta ficha
documental tiene como objetivo establecer los valores que hacen a un material buen aislante

térmico o con alta inercia térmica. (Ver anexo 03).

¢) Ficha documental de la calefaccion solar

Describe los tipos de captacién solar, las caracteristicas particulares de cada una de ellas,
ademas de las ventajas y desventajas que poseen y este instrumento tiene como objetivo
principal identificar cual de los sistemas de captacion es mas eficiente para una zona cultural

permanente. (Ver anexo 04).

d) Ficha documental de la proteccién solar

Describe los diferentes tipos de proteccion solares que existen, se define cuéles son sus
beneficios y desventajas al utilizarlos; ademés tiene como objetivos establecer los tipos de
protecciones solares que se puedan utilizar en una zona cultural y determinar es eficiente.

(Ver anexo 05).

e) Ficha documental de la ventilacién
Describe los tipos de ventilacién que se pueden utilizar en una zona cultural, se definen los
pros y los contras que tiene cada tipo de ventilacion y se define cual seria mas eficiente para

la aplicacién en una zona cultural. (Ver anexo 06).
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f) Ficha documental del confort térmico

Se describe los rangos generales en los que deben estar la temperatura radiante y la
humedad relativa para que el ambiente logre una zona de confort; ademas también se
determinan los rangos de una zona cultural teniendo en cuenta la conservacion de las piezas

exhibidas. (Ver anexo 07).

g) Criterios de Medicién

Este sistema de medicion fue realizada a través de las fichas documentales descritas
anteriormente y con la ayuda del software Archiwizard; su estructura estd compuesta por 3
ponderaciones en donde “3” es bueno “2” es medio y “1” deficiente. Este sistema tiene como
objetivo principal determinar la eficiencia de los sistemas pasivos de climatizaciéon y confort

térmico. (Ver Anexo 08).

h) Ficha Documental Geografia, Condiciones Climéticas y Sistemas Pasivos de
Climatizacién en Provincia de Cajamarca

En esta ficha documental se recolectaran datos geograficos como altitud, latitud y longitud de

Cajamarca para poder obtener los sistemas Pasivos de climatizaciéon que se utilizaran en

dicho contexto; para luego poder establecer los lineamientos de disefio de un museo histérico

narrativo. (Ver Anexo 18).

2.3.2Fichas de Andlisis de Casos
Son instrumentos donde se evaluardn a los casos escogidos anteriormente; se hara un
andlisis detallado para poder determinar cémo utilizan los sistemas pasivos de climatizacion
y como ellos generan o no confort térmico. A continuacién, se detallan las diferentes fichas a

utilizar en la investigacion.

a) Ficha de analisis de Casos: Sistemas Pasivos de Climatizacion

En esta ficha de analisis de caso se determinan los datos de la geografia del contexto en
donde se ha implantado cada proyecto y se establecen las cifras medias de las condiciones
climéaticas; ademas se realiza el Abaco Psicométrico que nos da como resultado los sistemas
pasivos de climatizacion que se deben utilizar en el lugar estudiado y su respectivo porcentaje

de aplicacion de cada uno de ellos. (Ver anexo 09,12,15).

b) Ficha de analisis de Casos: Andlisis de los sistemas pasivos
En esta ficha se analizaran los sistemas pasivos de Climatizacion utilizados en cada caso
(estrategias generales, calefaccion solar y refrigeracion), ademas se realizard una valoracion

a cada indicador de acuerdo al sistema Likert implantado. (Ver anexo 10,13,16).

c) Fichade analisis de Casos: Confort térmico
Se analizara el Confort térmico mediante el Software Archiwizard 7.0; los rangos de
temperatura radiante y humedad relativa a los que llegan los ambientes culturales de los

diferentes casos estudiados; ademas se hara un analisis del balance energético y las pérdidas
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del calor por la envolvente. Se tiene como resultado el cumplimiento o no de los rangos
establecidos para lograr confort térmico. (Ver anexo 11,14,17).

2.3.3Software

a) Climate Consultant 6.0

Es un software para la obtencion, andlisis de datos climéaticos; este software aportara a la
investigacion el diagrama psicométrico que contiene los diversos sistemas pasivos de
climatizacién con respecto al lugar de emplazamiento y al tipo de clima. Se utilizara en el
estudio de casos en cuanto a los sistemas y en la ficha de Documental de Cajamarca.

b) Archiwizard 7.0

Es un software que analiza el comportamiento bioclimatico y energético de un proyecto a
través de una simulacion 3D. Este programa aportara a la investigacion el analisis del confort

térmico; como también el analisis de los sistemas pasivos de Climatizacion.
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CAPITULO 3 RESULTADOS

3.1 Estudio de Casos/Muestra
Luego de analizar los casos elegidos con respecto a la variable independiente Sistemas
pasivos de climatizacion y la variable dependiente Confort término se puede determinar lo

siguiente con respecto a lo antes mencionado.

3.1.1Variable Independiente: Sistemas Pasivos de Climatizacion
Se realiz6 el analisis de esta variable con relacion a sus dimensiones, subdimensiones e
indicadores (ver anexos 09-10-12-13-15-16); para realizar la medicién de estas se utilizé
criterios de evaluacion; donde 3 es relacion alta, 2 es media y 1 es baja (ver anexo 08); A
continuacion, se describen los resultados obtenidos de cada caso con su respectiva
valoracion. (Ver tabla 3.01-3.02-3.03).

Tabla N°: 3.01:
Resultados Caso 01 — Variable Independiente.

Resumen de Resultados Con respecto a los Sistemas Pasivos de Climatizacion
D . il - Indicador Parametros de Evaluacién \%
dimension
La fachada principal de la mayoria
de salas permanentes de
Orientacién | Al Punto Mé&s Provechoso exhibicién se encuentra orientada | 3
al norte teniendo un 80% el 20%
3 restante al este y oeste.
S Muro(Tapial): 1.6 W/mK. 1
c Aislamiento | Conductividad -
o} P Py Pis o (Madera): 0.14 W/mK. 3
D) Térmico Térmica
" Techo(Plafén): 0.4 W/mK. 2
'% Envolvente Muro (Tapial):: 2000 kg/m3. 2
T | Térmica . Densidad Piso (Madera): 770 kg/m3. 2
@ | (Materiales) | Inercia Techo (Plafon):: 1250 kg/m3. 3
Térmica - -
Muro (Tapial): 963.3 j/kg°c. 2
Calor e Piso(Madera): 2385 j/kg°c. 3
Especifico :
Techo(Plaféon): 1088 j/kg°c. 3
L Los vanos estan orientados hacia
Captacion o -
. - el norte, utiliza la captacion solar
Solar Orientacién de los Vanos di : . 3
= ) irecta simple a través de las
8 | Directa
[} aberturas.
n
c
NS
38 Aplica el sistema de captacion
8 . retardada por acumulacién a
@ | Captacion . - . :
< Orientacién de los elementos | través de los cerramientos
O | Solar ) . . 3
; Acumuladores verticales, las orientaciones de
Indirecta
estos elementos son al norte. El
tapial tiene media inercia térmica.
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Refrigeracion

Proteccion
Solar

% de Sombra

Utiliza en la fachada norte los
aleros y genera un 80% de
sombra.

En cuanto a la fachada oeste y
este utilizan celosias generando
un 75% de sombra.

Ventilaciéon
Natural

Orientacién de vanos con

respecto
dominantes

a vientos

Se tiene en cuenta la direccion de
los vientos predominantes para la
abertura de vanos, pero solo
utiliza el vano de la puerta para la
ventilacion, no cumple con el
requisito minimo para una
ventilacion natural pura.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

Tabla N° 3.02:
Resultados Caso 02 — Variable Independiente.

Resumen de Resultados Con respecto a los Sistemas Pasivos de Climatizacion

Sub -
dimensién

Indicador

Parametros de Evaluacion

Estrategias Generales

Orientacion

Al Punto Mas

Provechoso

La fachada principal del museo se
encuentra orientada al norte;
siendo deficiente para la ganancia
solar durante el dia debido a que se
encuentra en el hemisferio norte.

Envolvente
Térmica
(Materiales)

Aislamiento
Térmico

Conductividad
Térmica

Muro(Ladrillo/Ceramica):1.2W/mK.

Piso(Concreto/Ceramica):
2.00W/mK.

Techo(Concreto/Baldosa): 2.63

W/mK.

Inercia

Densidad

Muro(Ladrillo/Ceramica): 4000

kg/m3.

Piso(Concreto/Ceramica):4700
kg/m3.

Techo(Concreto/Baldosa): 4400

kg/m3.

Térmica

Calor
Especifico

Muro(Ladrillo/Ceramica): 1640

ilkgec.

Piso(Concreto/Ceramica):
1840j/kgCc.

Techo(Concreto/Baldosa): 1800

jlkgec.

Calefaccion Solar

Captacion
Solar
Directa

Orientacién de los Vanos

Los vanos estan orientados hacia
el sur , utiliza la captacion solar
directa simple a través de las
aberturas acristaladas.

Captacion
Solar
Indirecta

Orientacién de los
elementos Acumuladores

Aplica el sistema de captacion
retardada por acumulacién a través
de los cerramientos verticales y
horizontales la orientacion de
elementos es al sur.
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Proteccion

Utiliza en la fachada sureste los
aleros que cubren la radiacion
directa en un 90% En las fachadas

% de Sombra - 1
< | Solar este y oeste existe
:g deslumbramiento solo se genera
@ un 35% de sombra.
() A n 2
2 Se tiene en cuenta la direccién de
5 . . los vientos predominantes para la
@ I Orientacién de vanos con o
Ventilacién . localizacion de los vanos pero
respecto a vientos 1
Natural ; estas completamente cerradas, es
dominantes . . i
decir no existe la renovacion de
aire.
Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.
Tabla N° 3.03:
Nombre: Resultados Caso 03 — Variable Independiente.
Resumen de Resultados Con respecto a los Sistemas Pasivos de Climatizacion
Sub - . . e
D . L Indicador Parametros de Evaluacién \%
dimension
La fachada principal del museo se
encuentra orientada al sur; siendo
Orientacién | Al Punto Mé&s Provechoso Optima para la ganancia solar | 3
durante el dia, debido a que se
encuentra en el hemisferio norte.
Muro(Concreto/metal )1.88 W/mK | 1
Aislamiento | Conductividad | Piso(Concreto/metal ): 1.88W/mK | 1
3 Termico Termica Techo(Concreto/metal): 1.88
< 1
5 W/mK.
o Muro(Concreto/metal): 2558 3
g kg/m3.
o - _
> | Envolvente Densidad Piso(Concreto/metal): 2558 3
T | Térmica kg/m3.
@ | (Materiales) | inercia Techo(Concreto/metal): 2558 3
e kg/m3.
Térmica
Muro(Concreto/metal): 1000
o 3
j/kgec.
Calor Piso(Concreto/metal): 3
Especifico 1000j/kg°c.
Techo(Concreto/metal): 1000 3
ji’kgec.
., Los vanos estan orientados hacia
Captacion - -
. - el sur , utiliza la captacion solar
Solar Orientacién de los Vanos . . . 3
- ) directa simple a través de las
& | Directa i
3 aberturas acristaladas.
5 Aplica el sistema de captacion
IS} retardada por acumulacién a
& | Captacion . . través de los cerramientos
T Orientacion de los elementos . .
L | Solar verticales 'y horizontales la | 3
© . Acumuladores . s
O | Indirecta orientacién de elementos es al
sur. El concreto Armado tienen
alta inercia térmica.
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Refrigeracion

Proteccion
Solar

% de Sombra

Utiliza en la fachada sureste los
aleros que cubren la radiacion
directa en un 60%.

Los aleros de la fachada oeste
genera un 85% de sombra en el
ambiente.

Ventilacién
Natural

Orientacién de vanos con

respecto
dominantes

vientos

Se tiene en cuenta la direccion de
los vientos predominantes para la
localizacion de los vanos, ademas
cumple con el nimero de vanos
para el funcionamiento correcto
del sistema.

Fuente:

Elaboracion propia en base a resultados de andlisis de casos.

Después de haber analizado los tres casos en cuanto a la variable independiente y valorarlos

con el sistema Likert se procede a la comparacién de estos; esperando encontrar cuél de los

casos es el que utilizé de forma mas eficiente los sistemas pasivos de climatizacién. (Ver

Tabla 3.04).
Tabla N° 3.04:
Resultados de Comparacion de Casos- Variable Independiente.
Variable Independiente:
SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION
D di Sub W Indicador Caso 1l Caso 2 Caso 3
imension
. 4°03'0" 4°36'56" 6°14'41"
o Altitud m.s.n.m Sur Norte Norte
IS . o vr 79°39'0" | 74°04'51" | 75°34'29"
g Latitud XTXX Oeste Oeste Oeste
@) .
Longitud X° X' X" 2060 2640 1495
m.s.n.m m.s.n.m m.s.n.m
Temperatura
" Exterior °C 18.15°C 18.5°C 17.9 °C
& | Media
NS
g |Humedad |, 40 1imedad 731% | 791% | 88.5%
5 Relativa
® Radiacion W/m?2 4.4 ml/s 1.9 m/s 1.5m/s
S Solar
2 :
"g I\/eloc_;ldad de m/s 5.1 W/m2z | 3.9 W/m? | 3.4 W/m?
o os Vientos
© Clima Clima KOPPEN | KOPPEN | KOPPEN
CFB CFB AM
Orientacion Al Punto Mas Provechoso 3 1 3
)]
g% Aislamiento | Conductividad 5 1 1
£ g| Envolvente Térmico Térmica 10 8 10
— c A H
B 8 Termica ) Densidad 2 3 3
W™l (Materiales) | Inercia Calor
Térmica - 3 3 3
Especifico
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N

S Captacp n Orientacion de los Vanos 3 3 3

‘S | Solar Directa

a c_g Captacion . L 6 6 6
© D Orientacion de los elementos

< Solar 3 3 3

) Acumuladores

o Indirecta

- .

5 | Proteccion | o/ 4o Sombra 3 1 2

S Solar

S o Orientacién de vanos con 4 2 5
= | Ventilacion .

© | Natural respecto a vientos | 1 1 3

ad dominantes
Valoracion Total de Variable Independiente 20 16 21
Porcentajg de Aplicacién de la Variable 83.9% 66.6% 87.5%
Independiente

Leyenda 1 Relacién Deficiente 2 | Relacion Media | 3 | Relacion Alta

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

A continuacion, en el siguiente grafico se indicara el puntaje total que obtuvo cada caso
referente a la sub- dimensiones de la variable independiente; se obtuvo cémo resultado en
cuanto a la utilizacion de las estrategias generales solamente el caso 02 tiene un puntaje
menor, en cuanto a la calefaccion solar los tres tienen el mismo puntaje, la diferencia
significante es en los sistemas de refrigeracion, de acuerdo con esto el caso nimero 03 es el
que mas eficiente ha sido con la aplicacién de sistemas pasivos de climatizacién; sin embargo,
la diferencia entre el caso 3 y el caso 1 solamente es de 2.4%; esta diferencia es gracias la
aplicacion de la ventilacion natural. (Ver figura 3.01).

Figura N° 3.01:
Resultados de aplicacion de la variable independiente.

10 10
10 I8
8 6 6 6 .
6 4
: L
2
0
Estrategias Calefaccion Solar Refrigeracion
Generales

Caso 01 Caso 02 Caso 03

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

En cuanto al porcentaje de aplicacion de la variable independiente, sistemas pasivos de
climatizacion en cada caso estudiado se tiene que el caso nimero 3, el museo de la Memoria
tiene el 87.5% de aplicabilidad siendo el mas alto mientras el caso 2, el Museo de la

Arquitectura en Bogota Colombia es el que menos utiliza correctamente las dimensiones,
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subdimensiones e indicadores de la variable independiente obteniendo solo un 66.6%. (Ver
figura 3.02).

Figura N° 3.02:
Resultado en porcentajes de aplicabilidad de la Variable Independiente.

Caso 01 Caso 02 Caso 03
Aplicacion de Aplicacion de
N Sistemas 12.50% Sistemas
16.10% égig;c;;” de 33.40% Pasivos de Pasivos de

Pasivos de Climatizacion Climatizacion
Climatizacion X L

. L Sin aplicacion Sin aplicacion

83.90% Sin aplicacion 66.60% 87.50%

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

3.1.2 Variable Dependiente: Confort Térmico
En cuanto a la variable dependiente se realiz6 el analisis de esta variable con relacién a sus
dimensiones, subdimensiones e indicadores (ver anexos 11-14-17); para realizar la medicién
de estas se utilizd un sistema Likert; donde 3 es bueno, 2 es medio y 1 es deficiente (ver
anexo 08); A continuacion, se describen los resultados obtenidos de cada caso con su

respectiva valoracion. (Ver tabla 3.05-3.06-3.07).

Tabla N° 3.05:
Resultados Caso 01 — Variable Dependiente.

Resumen de resultados con respecto a la variable dependiente
) . Sub - ) )
Dimension ) y Indicador Resultado Obtenido \%
dimension
En cuanto a la temperatura, esta
Temperatura o .
TEMPERATURA _ 20°Ca | cumple con el rango establecido,( 20.8 | 3
Radiante 25 °C
°C - 24.9°C).
La humedad relativa (27.8% - 48.8%)
Humedad 30%a | es parcialmente baja necesitando
HUMEDAD _ P J 2
Relativa 65%. refrigeracion los meses de mayo, junio
y julio.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.
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Tabla N° 3.06:
Resultados Caso 02 — Variable Dependiente.

Resumen de resultados con respecto a la variable dependiente

Sub -
Dimension ) y Indicador Resultado Obtenido \Y,
dimension

La temperatura (19.4 °C - 27.2 °C)
Temperatura | 20°C g

TEMPERATURA es elevada necesitando refrigeracion | 1
Radiante 25°C 9
los meses de julio, agosto y setiembre.
Humedad 30% a La humedad relativa esta dentro del
HUMEDAD ) ) 3
Relativa 65%. rango establecido, (38.7% - 62.8%).

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

Tabla N° 3.07:

Resultados Caso 03 — Variable Dependiente.

Resumen de resultados con respecto a la variable dependiente

Sub -
Dimension ) y Indicador Resultado Obtenido \Y,
dimension
Temperatura 0 La temperatura esta dentro del rango
TEMPERATURA P 20°Ca > P13
Radiante 25°C | establecido.( 20.6 -24.3 °C).
Humedad 30% a La humedad relativa esta dentro del
HUMEDAD ) ) 3
Relativa 65%. rango establecido (31.1 - 63.5%).

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de andlisis de casos.

Después de haber analizado los tres casos en cuanto a la variable dependiente y valorarlos
con el sistema Likert se procede a la comparacion de estos; esperando encontrar cudl de los
casos es el que logré Confort térmico en su totalidad. (Ver Tabla 3.8).

Tabla N° 3.8:
Resultados de Comparacion de Casos- Variable Dependiente.

Variable Dependiente: Confort térmico
) _ Sub - )
Dimension ] . Indicador Caso 1 Caso 2 Caso 3
dimension
Temperatura 0
TEMPERATURA -p 20 Sa 3 1 3
Radiante 25°C
Humedad
HUMEDAD _ 30%a 2 3 3
Relativa 65%
Valoracion Total de Variable dependiente 5 4 6
Porcentaje de Aplicacion de la VD 83.3% 66.6 % 100%
Leyenda 1 Relacién Deficiente 2 | Relacion Media | 3 | Relacion Alta

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.
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A continuacion, en el siguiente grafico se indicara el puntaje total que obtuvo cada caso
referente a la sub- dimensiones de la variable dependiente; se obtuvo cdmo resultado que el
caso 3 logro confort térmico en todo momento; por otro lado, el caso dos es el que obtuvo

menos puntuacion y por lo tanto no logra confort térmico completamente. (Ver figura 3.03)

Figura N° 3.03:
Resultados de aplicacion de la variable dependiente.

1] -]

Temperatura Radiante Humedad Relativa

w

N

=

Caso 01 Caso 02 Caso 03

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos.

En cuanto al porcentaje de logro de la variable dependiente, el confort térmico se logra en su
totalidad en el caso ndmero 3, El museo de la Memoria tiene el 100% de Confort térmico
siendo el mas alto mientras el caso 2, el Museo de la Arquitectura en Bogota Colombia es el

gue menos lo logra. (Ver figura 3.04).

Figura N° 3.04:
Resultado en Porcentajes de aplicabilidad de la Variable Dependiente.

Caso 01 Caso 02 Caso 03
16.70% Confort Confort O(')? 0 Confort
Térmico 33,40% Térmico ‘| Térmico
Sin Sin Sin
83.30% Confort 66.60% Confort 100.00% Confort
Térmico Térmico Térmico

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de analisis de casos.
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3.1.3Contraste Variable independiente y variable dependiente

Tabla N° 3.09:
Relacion entre las variables independiente y dependiente.

VI

VD

Confort Térmico

Temperatura
Radiante

Humedad
Relativa

Sistemas Pasivos De Climatizacién
Estrategias Generales

Orientacion

Una orientacion hacia el norte,
noreste y noroeste en el
hemisferio sur ayuda a tener
una temperatura dentro del
rango establecido.

Una orientacion hacia el norte,
noreste y noroeste en el
hemisferio sur ayuda a tener
una humedad relativa dentro
del rango establecido.

Una orientacion hacia el estey
oeste en el hemisferio sur
ayuda parcialmente a tener una
temperatura dentro del rango
establecido.

Una orientacién hacia el estey
oeste en el hemisferio sur
ayuda parcialmente a tener una
humedad relativa dentro del
rango establecido.

Una orientacion hacia el suren
el hemisferio sur no ayuda a
tener una temperatura dentro
del rango establecido.

Una orientacién hacia el sur en
el hemisferio sur no ayuda a
tener una humedad relativa
dentro del rango establecido.

Aislamiento Térmico

Un material con alto grado de
aislamiento térmico ayuda a
mantener la temperatura entre
20°Ca 25°C.

Un material con alto grado de
aislamiento térmico ayuda a
mantener la humedad relativa
entre 30% a 60%.

Un material con medio grado
de aislamiento térmico ayuda a
mantener la temperatura entre
18°C y 20 °C.

Un material con medio grado
de aislamiento térmico ayuda a
mantener la humedad relativa
entre 27.5% - 30% y 65% -
70%.

Un material con bajo grado de
aislamiento térmico mantiene
temperaturas por encima de los
25°C.

Un material con bajo grado de
aislamiento térmico mantiene
una humedad relativa por
debajo de los 30%.

Envolvente térmica

Inercia Térmica

Un material con alto grado de
inercia térmica ayuda a
mantener la temperatura entre
20°Ca 25°C.

Un material con alto grado de
inercia térmica ayuda a
mantener la humedad relativa
entre 30% a 60%.

Un material con medio grado
de inercia térmica ayuda a
mantener la temperatura entre
18°C y 20 °C.

Un material con medio grado
de inercia térmica ayuda a
mantener la humedad relativa
entre 27.5% - 30% y 65% -
70%.

Un material con bajo grado de
inercia térmica mantiene
temperaturas por debajo de los
18 °C.

Un material con bajo grado de
inercia térmica mantiene una
humedad relativa por encima
de los 70%.
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Una orientacion de los vanos al Una orientacion de los vanos al
norte, noreste y noroeste en el norte, noreste y noroeste en el
hemisferio sur ayuda a tener hemisferio sur ayuda a tener
una temperatura dentro del una humedad relativa dentro
rango establecido. del rango establecido.
% Una orientacién de los vanos Una orientacién de los vanos
e hacia el este y oeste en el hacia el este y oeste en el
2 hemisferio  sur ayuda hemisferio  sur ayuda
2 parcialmente a tener una parcialmente a tener una
.g temperatura dentro del rango humedad relativa dentro del
8 establecido. rango establecido.
Una orientacién de los vanos Una orientacién de los vanos
hacia el sur en el hemisferio sur hacia el sur en el hemisferio sur
% no ayuda a tener una no ayuda a tener una humedad
0 temperatura dentro del rango relativa dentro del rango
;§ establecido. establecido.
E Una orientacion al norte, Una orientacion al norte,
- % noreste y noroeste en el noreste y noroeste en el
?g o hemisferio sur ayuda a tener hemisferio sur ayuda a tener
N una temperatura dentro del una humedad relativa dentro
g © rango establecido. del rango establecido.
O ‘8 Una orientacion hacia el estey Una orientacién hacia el estey
8 '-§ oeste en el hemisferio sur oeste en el hemisferio sur
=z = ayuda parcialmente a tener una ayuda parcialmente a tener una
5, ?8 temperatura dentro del rango humedad relativa dentro del
Ef g establecido. rango establecido.
gl | 3
g Una orientacion hacia el sur en Una orientacién hacia el sur en
% el hemisferio sur no ayuda a el hemisferio sur no ayuda a
tener una temperatura dentro tener una humedad relativa
del rango establecido. dentro del rango establecido.
La utilizacion de elementos de La utilizacidon de elementos de
protecciéon generan entre 70% proteccion generan entre 70%
y 100% de sombra, ayuda a y 100% de sombra, ayuda a
tener una temperatura dentro tener una humedad relativa
del rango establecido. dentro del rango establecido.
5 ‘_g La utilizacion de elementos de La utilizacion de elementos de
S 2 proteccion generan entre 45% proteccidon generan entre 45%
@ © y 70%, ayuda parcialmente a y 70%, ayuda parcialmente a
;,c;» § tener una temperatura dentro tener una humedad relativa
o IS del rango establecido. dentro del rango establecido.
- La utilizacion de elementos de La utilizacion de elementos de
proteccidon generan entre 35% proteccion generan entre 35%
y 45%, no ayuda a tener una y 45%, no ayuda a tener una
temperatura dentro del rango humedad relativa dentro del
establecido. rango establecido.
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La orientacion de las ventanas
hacia la direccién de los vientos
dominantes y el nimero de
vanos minimos favorece a que
la temperatura este dentro del
rango establecido.

La orientacion de las ventanas
hacia la direccién de los vientos
3| dominantes favorece a que la
humedad relativa este dentro
del rango establecido.

La orientacion de las ventanas
parcialmente hacia la direccion
a los vientos dominantes y el
2| nidmero de vanos minimos | 2
favorece a que la temperatura
este  dentro del rango
establecido.

La orientacion de las ventanas
parcialmente hacia la direccion
a los vientos dominantes
favorece a que la humedad
relativa este dentro del rango
establecido.

Ventilacién Natural

La orientacion de las ventanas
con sentido opuesto a la
direccibn de los vientos
1| dominantes y el nimero de | 1
vanos minimos no favorece a
que latemperatura este dentro
del rango establecido.

LEYENDA 1| Relacion Deficiente ‘ 2‘ Relacién Media ‘ 3‘ Relacién Alta
Fuente: Elaboracion propia en base fichas documentales.

La orientacién de las ventanas
con sentido opuesto a la
direccion de los vientos
dominantes no favorece a que
la humedad relativa este dentro
del rango establecido.

Sistemas Pasivos De Climatizacion
Refrigeracion

En cuanto a la relacion de la variable independiente con la dependiente se realizé una
matriz que tabula los sistemas pasivos de climatizacion con el confort térmico; teniendo
como resultados las caracteristicas que clasifican como relacion alta, relacion media y
relacion deficiente la interrelacion de las variables estudiadas. (Ver tabla 3.09).

A continuacidn, se analizard la relacion de las variables en cada caso estudiado. (Ver tablas
3.10-3.11-3.12).
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Tabla N° 3.10:
Relacion entre las variables Caso 01.

Caso 01 : Museo de la Mdsica
VD Confort Térmico
VI Temperatura Radiante Humedad Relativa
C . . . .
?g Fachada principal al norte, Fachada principal al norte,
g 2 | temperatura radiante | 3| humedad relativa entre
2 entre 20.8 °C - 24.9 °C. 27.8% - 48.8%.
o
ﬁ Los materiales utilizados . .
< . Los materiales utilizados en
S o en el proyecto tienen un .
= c o . X .. el proyecto tienen un
o} Q.8 aislamiento térmico . . _ .
0} o EE |2 . 2 | aislamiento térmico medio;
” S T = medio; temperatura .
8| € @ radiante entre 208 9C humedad relativa entre
2 5 < ' 27.8% - 48.8%.
= = 24.9 °C.
S g
? = Los materiales utilizados . .
w Q 5 . Los materiales utilizados en
5 = en el proyecto tienen un .
S £ . . el proyecto tienen un buen
c @ buen grado de inercia . .
c (I} [ 20 ., . 3| grado de inercia térmica;
© P térmica; temperatura .
'S T . R humedad relativa entre
S = radiante entre 20.8 °C - 27 8% - 48.8%
= £ 24.9 °C. ' T
S ” ——
5 c Los vanos estan Los vanos estan orientados
O « ; ; . ; .
) o5 orientados hacia el norte; hacia el norte; humedad
© G 8o 2 . 3 , o
@ s o = temperatura radiante relativa entre 27.8% -
= 2 O entre 20.8 °C - 24.9 °C. 48.8%.
© . " -
o -8 Orientaciones de . .
a2 Q c Orientaciones de
© 8 o 8 elementos captadores son
= © c 9 elementos captadores son
3 < 89 2| al norte; temperatura | 3 ) .
@ O o5 radiante entre 20.8 °C al norte; humedad relativa
” = ' ) entre 27.8% - 48.8%.
© 24.9 °C. ° °
5 Utiliza aleros; genera un Utiliza aleros; genera un
8 s 5 80% de sombras; 3 80% de sombras; humedad
% 3 temperatura radiante relativa entre 27.8% -
o entre 20.8 °C - 24.9 °C. 48.8%.
S . .
S Se tiene en cuenta la Se tiene en cuenta la
) g direccion de los vientos direccion de los vientos
;CED S predominantes para la predominantes para la
A E 1 abertura de vanos, pero 1 abertura de vanos, pero
?8 solo utiliza el vano de la solo utiliza el vano de la
% puerta para la ventilacion; puerta para la ventilacion;
é temperatura radiante humedad relativa entre
entre 20.8 °C - 24.9 °C. 27.8% - 48.8%.
Leyenda 1 Re!a_uon 2| Relacion Media | 3| Relacion Alta
Deficiente

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de andlisis de casos.
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Tabla N° 3.11:

Relacion entre las variables Caso 02.

Caso 02 : Museo de la Arquitectura
VD Confort Térmico
VI Temperatura Radiante Humedad Relativa
c
fg Fachada principal al norte Fachada principal al norte,
g 2| temperatura radiante | 3| humedad relativa entre 38.7%
2 entre 19.4°C - 27.2 °C. - 62.8%.
9 O
© i ili . -
o o Los materiales _ut|I|zados Los materiales utilizados en el
c =) en el proyecto tienen un : :
) S 3 ; . . proyecto tienen un grado bajo
o ~| 2 grado bajo de aislamiento . . L
" A= S 1 térmico: temperatura 1| de aislamiento térmico;
— m = 1 H
s =20 . 79
S 98 ar radiante entre 194 °C - humegad relativa entre 38.7%
L1 59 < 27.2 0C - 62.8%.
8| =8 —
E’ g?Ers’ Los materiales  utilizados Los materiales utilizados en el
g .Q « en el proyecto tienen un .
gl =8 . g proyecto tienen un buen
S| G2 buen grado de inercia X . Lo
&| = E 20 . ¢ 3| grado de inercia térmica,
S = o= térmica; temperatura .
Q £e ; o humedad relativa entre 38.7%
S radiante entre 19.4 °C - - 62.8%
N 27.2 °C. o
© z
= = Los vanos estan
ol _ :g ol orientados hacia el Los vanos estadn orientados
g f_oﬂ 8 § 2| noreste; temperatura | 3| hacia el noreste; humedad
n| N Sa radiante entre 19.4 °C - relativa entre 38.7% - 62.8%.
Sl s © 27.2°C.
519
ol & S Orientaciones de Orientaciones de elementos
0| 5 NORRL elementos captadores son .
S| = o9 ; captadores son al noreste;
c| < 89 2| al noreste; temperatura | 3 ; 0
ol O 85 . o humedad relativa entre 38.7%
2 T radiante entre 19.4 °C - - 62.8%
B © 27.2 °C. R
= . )
78 - gé'l}:a alzrgs, gig?;%r;; Utiliza aleros; genera un 35%
g % 1 temperatura radiante | 1 de sombras; ~humedad
v i 0 - 0
g entre 19.4 °C - 27.2 9C. relativa entre 38.7% - 62.8%.
=
hel
§ = Se tiene en cuenta la Se tiene en cuenta la
i.’-, = direccion de los vientos direccion de los vientos
= fZ‘S predominantes para la predominantes para la
@ = 1 abertura de vanos, pero las 1 abertura de vanos, pero las
2 ventanas estan ventanas estan
& completamente cerradas; completamente cerradas;
= temperatura radiante humedad relativa entre 38.7%
> entre 19.4°C - 27.2°C. - 62.8%.
Leyenda 1 Re!a_uon 2| Relacion Media | 3| Relacién Alta
Deficiente

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de andlisis de casos.
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Tabla N° 3.12:

Relacion entre las variables Caso 03.

Caso 03 : Museo de la Memoria
VD Confort Térmico
\ Temperatura Radiante Humedad Relativa
c
2 Fachada principal al norte, Fachada principal al norte,
g 3| temperatura radiante | 3| humedad relativa entre
2 entre 20.6 °C - 24.3 °C. 31.1% - 63.5%.
O
3 Los materiales utilizados . N
S| —~ ) Los materiales utilizados en
5| =@ 9 en el proyecto tienen un ;
2 e c 9 . . el proyecto tienen un grado
o| 8 Q.2 grado de aislamiento . . L .
O| @ € E 1 - . - 1| de aislamiento térmico bajo;
ol = S 5 térmico bajo; temperatura .
gl & wP . o humedad relativa  entre
o> £ Z radiante entre 20.6 °C - 31.1% - 63.5%
% 8 24.3 °C.
S = - —
o | £ Los materiales utilizados . .
uw| o 5 ) Los materiales utilizados en
° I en el proyecto tienen un .
3 £ . . el proyecto tienen un buen
c 5 N buen grado de inercia . . L
0 g [ 3, . 3| grado de inercia térmica;
3] = P térmica; temperatura .
IS S 5 . humedad relativa entre
N c s radiante entre 20.6 °C - 31.1% - 63.5%
1% - 65.0%.
g < 24.3°C.
@) Los vanos estan
35 ;5 © orientados hacia el Los vanos estan orientados
§ 5 § § 3| noreste, temperatura | 3| hacia el noreste; humedad
a3 e radiante entre 20.6 °C - relativa entre 31.1% - 63.5%.
ol gl © 24.3 °C.
@ ©
£l 8 Orientaciones de . .
o| & c Orientaciones de elementos
5| @ o 8 elementos captadores son i
2 = SO captadores son al norte;
PG g @ 3/ al  norte; temperatura | 3 _
55 . o humedad relativa  entre
T c radiante entre 20.6 °C - 31.1% - 63.5%
© 24.3 °C, 0T ESI
Utiliza aleros; genera un .
:5 9 Utiliza aleros; genera un 60%
o5 60% y 85% de sombras; .
o= 2 . 2|y 85% sombras; humedad
) temperatura radiante relativa entre 31.1% - 63.5%
S T entre 20.6 °C - 24.3 °C. ' o
3
o Se tiene en cuenta la .
o : -, . Se tiene en cuenta la
= c direccion de los vientos . L .
° 8= . direccibn de los vientos
o o O predominantes para la .
8 > 3 3| predominantes  para la
ES abertura de vanos; )
S Z temperatura radiante abertura de vanos; humedad
> .
relativa entre 31.1% - 63.5%.
entre 20.6 °C - 24.3 °C. ° 0
LEYENDA 1 Re!aqon 2| Relaciéon Media | 3| Relacion Alta
Deficiente

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de analisis de casos.

Diaz Delgado, R. Pag. 39



A

N

3.2

Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para
UNIVERSIDAD lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un
PRIVADA DEL NORTE museo historico narrativo, Cajamarca-2019.

Finalmente, después de haber analizado los tres casos en cuanto a la relacién de la variable
independiente, los sistemas pasivos de climatizacion y la variable dependiente, confort
térmico y valorarlos con la matriz de tabulacion se procede a la comparacion de estos. (Ver
Tabla 3.13).

Tabla N° 3.13:
Cuadro resumen de la relacion entre las variables de los casos.
Casos Caso 01 Caso 02 Caso 03
VD Confort Confort Confort
Térmico Térmico Térmico
VI TR|IHR| TR H.R TR | HR
Orientacién 2 3 2 3 3 3
° - -
©° Estrategias | Envolvente A',S Iamlento 2 2 1 1 1 1
%) . Térmico
©.§5| Generales térmica
2 0 . Inercia
28 (materiales) | . 2 3 2 3 3 3
a N Térmica
& & calefaccion | Captacion Directa 2 3 2 3 3 3
g% O Solar Captacion Indirecta 2 3 2 3 3 3
'% . . Proteccion Solar 2 3 1 1 2 2
Refrigeracion —
Ventilaciéon Natural 1 1 1 1 3 3
L. ., L, T.R: H.R:
Relacién
Leyenda | 1 . 2 Rﬂgg;gn 3 Re'Lelltcalon Temperatura | Humedad
Deficiente Radiante Relativa

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de andlisis de casos.
Lineamientos del disefio

Los lineamientos de disefio para el proyecto de investigacion estardn sujetos a tres
parametros; el primero, los sistemas pasivos de climatizacion obtenidos del diagrama
psicométrico elaborado con las condiciones climéaticas de la provincia de Cajamarca; el
segundo, los analisis de casos estudiados al analisis de casos, (ver anexos desde el 9 al 17)

y el tercero, las bases teéricas abordadas en la investigacion.

Con respecto a los sistemas pasivos de climatizacién obtenidos del diagrama psicométrico
elaborado con las condiciones climaticas de la provincia de Cajamarca (ver anexo 18). Se
deduce que los sistemas pasivos de climatizacién son necesarios para lograr confort térmico

debido a que el promedio de este es de 0.8% (28 horas de 8760) al afio. (Ver figura 3.05).
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Figura N° 3.05:
Abaco Psicométrico — Provincia de Cajamarca.
HUMEDAD RELATIVA  100%  80%

b

(=3
N
o

\
:RATURE, DEG.C
N

016

7

\/
¢

INT TER

\

N\

\. /g
Radio de Humedad

TEMPERATURABULBO SECO°C

LEYENDA
mmmmm  Confort térmico — Coptacign s Ventilacion Natural o
y ; messem  Deshumificacion
s Ganancias Internas s Solar memmm Ganancia Solar

Fuente: Elaboracion propia en base a software Climate Consultant 6.0.
Analizando el diagrama psicométrico se tiene como resultado los sistemas pasivos de

climatizaciéon que se deban aplicar y el porcentaje minimo de utilizacion. (Ver Tabla 3.14).

Tabla N° 3.14:
Resultados de los sistemas en el abaco psicométrico.
Dimension Sub-dimensién Indicador Porcentaje
. . Norte/Noreste
Orientacion
) Noroeste
Estrategias Aislamiento Térmi 52%
islamiento Térmico
Generales Envolvente Térmica
Inercia Térmica
Captacion Solar
Calefaccion . Directa
Calefacciéon Solar — 33%
Solar Captacion Solar
Indirecta
. L Proteccion Solar
Refrigeracion — 6.4%
Ventilacion Natural

Fuente: Elaboracion propia en base a Climate Consultant 6.0.

En cuanto al andlisis de casos y las bases tedricas (fichas documentales), estas brindaran las
caracteristicas y elementos que se deban utilizar para poder aplicar los sistemas pasivos de
climatizacion encontrados anteriormente en el disefio de la zona cultural de un museo
historico narrativo. A continuacion, se describe cada cualidad que se emplea en los casos

contrastados con las fichas documentales.

Diaz Delgado, R. Pag. 41



.
ap

4 Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para

UNIVERSIDAD lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un

PRIVADA DEL NORTE museo historico narrativo, Cajamarca-2019.

Con respecto a la orientacién se evidencia en los tres casos que se debe tener en cuenta el
hemisferio donde se encuentra ubicado el proyecto, en el caso 01 y 03 tienen una buena
orientacién de acuerdo al hemisferio en el que se ubica el proyecto; sin embargo, el caso 02
tiene una orientacioén al norte, pero el hemisferio es el norte debido a ello la orientacién no es
buena; esta coincide con la ficha documental; en el hemisferio sur es hacia el norte, noreste

y noroeste.

En la envolvente térmica teniendo en cuenta sus caracteristicas, en cuanto al aislamiento
térmico se evidencia en los tres casos que no se utiliza materiales con esta caracteristica al
contario pasa con la inercia térmica ya que los materiales utilizados cumplen que la densidad
este entre 2500 -1000 kg/m3 y en el calor especifico entre 1000 — 500 j/kg°c coincidiendo con
los valores de la ficha documental; en este punto se deberan utilizar materiales que cumplan
con los diversos rangos establecidos.

En cuanto a la calefaccidon solar los casos estudiados utilizan ambos tipos de captacion
solar; se evidencia que en la captacién solar directa se utiliza la simple a través de la
orientacién de los vanos; sin embargo, las bases tedricas dicen que la captacién con lazo
convectivo tiene un mayor control de la radiacién solar; siendo esta la que se utilizara con
mayor énfasis en el proyecto. Por otra parte, en cuanto a la captacion indirecta en los casos
se utiliza la captacion retardada por acumulacion la cual es eficiente; sin embargo, para una

mayor efectividad es combinarla con la captacidén con lazo convectivo (muro trombe).

En los sistemas de refrigeracion en cuanto a la proteccion solar se utilizan elementos fijos
como aleros y celosias generando sombras que cumplan con el rango, por otro lado, en la
ventilacion los casos 1 y 2 no cumplen con los requisitos; sin embargo el caso 3 utiliza una
ventilacion cruzada que controla el ingreso del aire, coincidiendo con la informacion tedrica;
para una mayor proteccion de las piezas exhibidas es necesario controlar el flujo del aire al
maximo por eso es necesario implantar un sistema de ventilacion forzada natural.

A continuacion, se detalla los lineamientos que se tomaran en cuenta para el disefio de la

zona cultural de un museo histérico narrativo. (Ver tabla 3.15).
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Tabla N° 3.15:

Lineamientos de Disefio para un museo historico narrativo.

Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para
lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un
museo histérico narrativo, Cajamarca-2019.

Sistemas Pasivas de Confort Térmico
Climatizacion
- - Temperatura Humedad
© 0 o Imagen Referencial
0 L@ 2 Temperatura Humedad
2 2 = Radiante Relativa
o © - Criterio de Disefio
S ° La orientaciébn de la zona
5 v 2B cultura permanente debera ser | d
g . g
g s 03 perpendicular al norte para
o z 2 S mayor captacion y proteccion 0
o solar.
o Se necesitara aislamiento
Q térmico dentro de las salas de
3 \g investigacion para mantener el
o [ calor captado es por ello que se
% g propone la utilizacién de
O o o madera como un coeficiente de
9 E = 0.13 W/mK. para el acabado de
'g 5 O los muros y utilizar vidrio doble
= - < en las ventanas de 0.6 W/mK.
] [
“(7‘) —
i o
=
S
c q R
(I} En muros y cubiertas: Utilizar
ladrillo en la zona cultural E'E-;"-_— _:—fé
s © permanente con un espesor de | S s —
3] ‘E’ 25 cm para obtener un | SRS ——
Q3 coeficiente en la densidad de | ESESSESSSSSESES
-k 2500 -1000 kg/m3 y en el calor ;—_-r-g'_-,f_?r,__.
especinico entre - B G e e e
j Ik go C B9 R . ) 3 A B3, ) B
- o o Ut_iIizaci()n de Inve.madtlaro Vieho Simle
o, Lo orientado al norte, utilizacion N Zal
(] E O @ ® N a e Murode
5 85 O cg de vidrio simple para mayor N Z5om
—_— B _ .z
c?) SNAa o g captacion solar en la zona
c © = cultural permanente.
e
'S < S
8 c g Utilizacion del muro trombe en
© © = o3 la fachada norte de la zona | wvuro - Jpid ===
[ % -CC; ] E It I t . tl d Simple"s, 1 = IMuro de
S 8 c S § cultural permanente; utilizando S f— =m0
& 5 = = vidrio simple y muro de inercia AT
O3 de 25 cm.
)
Diaz Delgado, R. Péag. 43



Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para
lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un
museo histérico narrativo, Cajamarca-2019.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Refrigeracion

Proteccion
Solar

Elementos fijos de proteccién
parasoles y persianas para
que la radiacion solar no
deteriore las piezas y evitar el
deslumbramiento.

Utilizar la ventilacion natural
forzada con la orientacién de
los vanos al sur en las salas de
exhibicién y en las zonas de
descanso utilizar la ventilacion

- Circulacion
del Bire
s

|

Ventilaciéon
Natural

cruzada. . ‘

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de analisis de casos y fichas documentales.

3.3 Dimensionamiento y envergadura

En este punto es importante analizar 3 puntos importantes; la demanda, la oferta y la brecha;
a continuacién, se muestra un gréfico de la metodologia que se deberd seguir para el
desarrollo de esta seccion.

Figura N° 3.06:
Metodologia de Andlisis Oferta- Demanda y Brecha.

ECARACTERIZACION DEL USUARIO | GOFERTA SUSTITUTA | RECHA

[ !

Turista Extranjero VISITANTES AL
SARIO. - CIRCUITO TURISTICO
CAJAMARCA CENTRICO |—|
\4 Vacacionista Nacional | BRI ORERTA
USUARIO

LOCAL

< Poblador Cajamarca

Poblador Bafios del Inca
\ Proyectada al 2029

Pablacion Objetive
l Proyectada al 2029

DEMANDA OFERTA

Fuente: Elaboracion propia en base a Analisis Econdmico de turismo.

3.3.1Estudio de la demanda

Altimira y Mufioz (2007) consideran que para determinar la demanda se debe estudiar las
motivaciones de viaje que impulsaron al individuo a movilizarse de su lugar de residencia para
el consumo de un producto turistico determinado. Se estudia al usuario del proyecto dividido
en dos grupos; el usuario flotante siendo la poblacién que no reside en la provincia de
Cajamarca y el usuario local siendo el que radica en el lugar de estudio.

a) El usuario flotante

El compendio arribos de peruanos y extranjeros a la regién Cajamarca realizado por la
Direccion regional de comercio exterior y turismo ([DIRCETUR],2017) registré una poblacion

de 350 940 en la region Cajamarca. (Ver Tabla 3.16).
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Tabla N° 3.16:
Usuario flotante en el 2017.
Mes Usuario Flotante Mes Usuario Flotante

Enero 20 118 | Julio 37019
Febrero 26 579 | Agosto 32420
Marzo 24 336 | Setiembre 33 267
Abril 22 001 | Octubre 32971
Mayo 24 363 | Noviembre 36 634
Junio 29 860 | Diciembre 31372
Total 350 940

Fuente: Elaboracion propia en base a la Direccion regional de comercio exterior y turismo.

Dentro del usuario flotante se encuentra el turista extranjero y el vacacionista nacional. A

continuacion, se analizard cual es el nimero de usuarios en los diferentes tipos de

poblaciones como la referencial (usuario flotante que visita a la region Cajamarca), la

potencial (usuario flotante que visitan la Ciudades de Cajamarca y Los Barfios del Inca) y la

poblacién objetivo (usuario flotante que visita infraestructuras culturales).

La poblacion referencial de turista extranjero y vacacionista nacional es de 12 586 y 338 354

respectivamente. (Ver Tabla 3.17).

Tabla N° 3.17:
Turista Referencial 2017.
Mes Poblacién Referencial
Turista Extranjero Vacacionista Nacional

Enero 754 19 364
Febrero 1314 25 265
Marzo 799 23 537
Abril 600 21401
Mayo 812 23551
Junio 950 28 910
Julio 1326 35 693
Agosto 1156 31 264
Setiembre 1188 32079
Octubre 1169 31 802
Noviembre 1390 35 244
Diciembre 1128 30 244
Total 12 586 338 354

Fuente: Elaboracidn propia en base a la Direccion regional de comercio exterior y turismo.

La poblacién potencial con respecto a la poblacién referencial en el turista extranjero es del

57.53% haciendo un total de 7 241 personas y en el vacacionista nacional es de 51.41%

teniendo como resultado 173 953 personas. (Ver tabla 3.18).
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Mes _ _ Poblacién Potencial . _
Turista Extranjero Vacacionista Nacional
Enero 539 11 672
Febrero 762 15 870
Marzo 424 10 700
Abril 404 9 205
Mayo 588 12 654
Junio 708 14 133
Julio 763 18 697
Agosto 628 16 836
Setiembre 592 16 308
Octubre 610 15 796
Noviembre 671 17 050
Diciembre 554 15032
Total 7241 173 953
% P. Referencial 57.53% 51.41%

Fuente: Elaboracion propia en base a la Direccion regional de comercio exterior y turismo.

La poblacion objetivo se calculara a través de la motivacion de viaje (viaje por turismo) y al

tipo de actividades turisticas que realizan (actividades culturales).

El estudio Conociendo al turista que visita Cajamarca publicado por la Comision de Promocion

del Pert para la Exportacion y el Turismo ([PROMPERU],2016) concluye que el 90% de los

turistas extranjeros que arriban a la ciudad de Cajamarca lo hacen por vacaciones (turismo);

y el 86% del porcentaje anterior realizan actividades culturales. Teniendo como poblacion

objetivo 5606 turistas extranjeros. (Ver tabla 3.19).

Tabla N° 3.19:
Poblacién Objetivo Turistas Extranjeros.
Motivacion de viaje Actividades realizadas

T T

I 90% | =T 86% 1

1 1 1 1

1 1 1 1

] 1 1 I

1 1 1 1

1 1 ] 1 52%

1 1 1 1

1 1 1 1 I

1 1 1 1

1 1 o ) | I

| ! - 1% | : 4%

| I —— 1 1 1 —
L 4 1

Vacaciones  Visitar Otros

. Cultural De aventura De
amigos/
o Naturaleza
familiares
Total \ 6517 | Total 5605

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Prom Peru.

Los resultados del estudio Perfil del vacacionista nacional que visita Cajamarca — 2017

concluye que el 78% de los vacacionistas nacionales que arriban a la ciudad de Cajamarca

lo hacen por vacaciones (turismo); y el 54% del porcentaje anterior realizan actividades

culturales. (PROMPERU, 2017) Teniendo como poblacién objetivo 73 270 vacacionistas

nacionales. (Ver tabla 3.20).
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Tabla N° 3.20:
Poblacién Objetivo Vacacionistas Nacionales.
Motivacién de viaje Actividades realizadas
! | .
| 78% | 83% o
i i 61% : i :
s B o | sa% |
i i 0 i i
i p 6% 6% i i
1 1 1 1
1 1 = 1 1
| S— ! 1 :
Vacaciones  Visitar Otros i_ _______ H
amigos/ Turismo de  Turismo Turismo
familiares naturaleza  Urbano Cultural
Total 135 684 [Total 73270

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Prom Peru.

La poblacion objetivo del usuario flotante es la suma de la poblacion objetivo de turistas
extranjeros mas la poblacion objetivo del vacacionista nacional siendo un total de 78 875. (Ver
tabla 3.21).

Tabla N° 3.21:
Poblacién Objetivo Usuario Flotante.
Poblacion Objetivo Turista Poblacion Objetivo Poblacién Objetivo Usuario
Extranjero Vacacionista Nacional Flotante

5605 73270 78 875

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados.

b) El usuario local

El compendio Cajamarca, resultados definitivos elaborado por el Instituto nacional de
estadistica e informatica ([INEI],2018) registré en la provincia de Cajamarca una poblacién
referencial de 348 433 habitantes. (Ver tabla 3.22).

Tabla N° 3.22:
Poblacion Referencial del usuario local.
Censo de poblacion .
Provincia p Tasa de Crecimiento
2007 promedio anual
Cajamarca 348 433 1,0

Fuente: Elaboracion propia en base a INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 y 2017.

La poblaciéon Potencial es la urbana y con respecto a la poblacion referencial es de 60.1 %
haciendo un total de 209 408 habitantes. (Ver tabla 3.23).

Tabla N° 3.23:
Poblacion Potencial Usuario Local.
L Censo De Poblacion
Provincia
Urbana % Rural %
Cajamarca 209 408 60,1 139 025 39,9

Fuente: Elaboracion propia en base a INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 y 2017.

La poblacién objetivo se calculara a través de los grupos etarios de la poblacién urbana, se
considera a partir de los 7 afios aproximadamente teniendo como poblacion objetiva total 183
186 habitantes. (Ver tabla 3.24).
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Tabla N° 3.24:

Poblacién Objetivo Usuario Local.

Provincia de Cajamarca Censo de poblacion
Urbana
Menores de 1 afio 3 559
De 1 a 6 afios 22 626
De 7 a 9 afios 11590
De 10 a 14 afios 17 599
De 15 a 19 afios 17 679
De 20 a 24 afios 20 455
De 25 a 29 afos 19 673
De 30 a 34 afos 18 488
De 35 a 39 afios 16 310
De 40 a 44 afios 13 758
De 45 a 49 afios 11 230
De 50 a 54 afos 9 467
De 55 a 59 afos 7624
De 60 a 64 afos 6 007
De 65 y mas afios 13 306
Total 183 186

Fuente: Elaboracion propia en base a INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 2007 y 2017.

c) Tasa de Crecimiento anual y poblacién proyectada
En cuanto a la tasa de crecimiento del usuario flotante se determinara con los datos obtenidos
aplicandolos en la siguiente formula:

TCA = ((PF/ PI)¥ — 1) * 100
TCA: Tasa de crecimiento anual.
PF: Poblacién Final.
PI: Poblacidn inicial.
y: nimero de afios transcurridos.
Para calcular la tasa de crecimiento anual del usuario flotante se tiene en cuenta el

resultado total de la suma del turista extranjero y vacacionista nacional.

TCA =((132 936/128 044)Y/2-1) *100
TCA=46%
Por otro lado, para calcular la poblacion proyectada en el usuario flotante se aplicara la
siguiente férmula:
PP =PI*TCA
PP: Poblacién Proyectada.
PI: Poblacién inicial.
TCA: Tasa de crecimiento anual.
A continuacion, se proyecta al usuario flotante por 10 afios, teniendo como resultado que
se tendréa 135 307 usuarios en el afio 2029. (Ver tabla 3.25).
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Para calcular la poblacion proyectada del usuario local se tendra en cuenta la tasa de
crecimiento poblacional brindada por el INEI en el (ltimo censo peruano de 2017 que es de
1%. (Ver tabla 3.26).

Tabla N° 3.25:
Poblacién Objetivo Proyectada — Usuario Flotante.
Afio Poblacion Obijetivo

2017 78 875
2018 82 503
2019 86 298
2020 90 268
2021 94 420
2022 98 764
2023 103 307
2024 108 059
2025 113 030
2026 118 229
2027 123 668
2028 129 356
2029 135 307

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

Tabla N° 3.26:

Poblacion Objetivo Proyectada- Usuario Local.

Afio Poblacién Objetivo

2017 183 186
2018 185018
2019 186 868
2020 188 737
2021 190 624
2022 192 530
2023 194 456
2024 196 400
2025 198 364
2026 200 348
2027 202 351
2028 204 375
2029 206 419

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

El estudio final nos muestra que al 2029 existird una demanda total de 341726 visitantes a

museos entre el usuario flotante y local (Ver tabla 3.27)

Tabla N° 3.27:
Demanda Total al afio 2029.
AfRo Poblacién Objetivo Poblacién Objetivo Demanda Total
Usuario Flotante Usuario Local
2029 135 307 206 419 341 726

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.
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3.3.2Estudio de la Oferta sustituta

En la provincia de Cajamarca existen aproximadamente 9 museos; sin embargo, para el

estudio de la oferta cubierta se tomara en cuenta al circuito de sitios turisticos: Complejo

Monumental Belén: Cuarto de Rescate, Iglesia Belén, Museo Arqueoldgico y Etnografico,

Museo ex-Médico; siendo este el mas concurrido por los turistas y llegando a 86 713 visitas

en el 2017. (Ver tabla 3.28).

Tabla N° 3.28:
Visitantes a museos Existentes en el afio 2017.

Vi Visitantes al Complejo Monumental Belén: Cuarto de Rescate, Iglesia
Belén, Museo Arqueoldgico y Etnografico, Museo ex-Médico.

Enero 7 259
Febrero 7 316
Marzo 3754
Abril 3087
Mayo 3772
Junio 5726
Julio 12 439
Agosto 11717
Setiembre 6 801
Octubre 9 145
Noviembre 9979
Diciembre 5718
Total 86 713

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

a) Tasade Crecimiento anual y visitas proyectada

En cuanto a la tasa de crecimiento anual de las visitas al Complejo Monumental Belén: Cuarto

de Rescate, Iglesia Belén, Museo Arqueoldgico y Etnografico, Museo ex-Médico se

determinara con los datos obtenidos aplicandolos en la siguiente formula:

TCA = ((VF/ VI)1/y — 1) * 100
TCA: Tasa de crecimiento anual
PF: Visitas Final
VI: Visitas inicial
y: nimero de afios transcurridos.
TCA = ((86 713/ 81 399)1/3-1) *100
TCA=2.1%
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Con la tasa de crecimiento anual se procede a calcular el nUmero de visitas proyectadas al
2029, teniendo como resultado 103 744 visitas. (Ver tabla 3.29).

Tabla N° 3.29:
Visitas Proyectadas al 2029.
Afo Poblacion Objetivo

2017 86 713
2018 88534
2019 90 393
2020 92 291
2021 94 230
2022 96 208
2023 98 229
2024 100 292
2025 102 398
2026 104 548
2027 106 744
2028 108 985
2029 111 274

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.
3.3.3 Célculo de la Brecha
La brecha del proyecto al 2029 sera de 230 452 usuarios. (Ver tabla 3.30).

Tabla N° 3.30:
Brecha al 2029.
Afo Demanda Oferta Brecha

2017 262 061 86 713 175 348
2018 267 521 88 534 178 987
2019 273 166 90 393 182 773
2020 279 005 92 291 186 714
2021 285 044 94 230 190 814
2022 291 294 96 208 195 086
2023 297 763 98 229 199 534
2024 304 459 100 292 204 167
2025 311 394 102 398 208 996
2026 318 577 104 548 214 029
2027 326 019 106 744 219 275
2028 333731 108 985 224 746
2029 341 726 111 274 230 452

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.
3.4 Programa arquitecténico
a) Aforo Diario
Para elaborar el programa arquitecténico se tendra en cuenta en primer lugar calcular el aforo

diario optimizado, esta se hara con la brecha proyectada del 2029; con 230 452 visitas
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anuales. Segun la estadistica de DIRCETUR el mes que la provincia de Cajamarca recibe
mayor nimero de turistas es en julio con el 10.6% del total. (Ver tabla 3.31).

Tabla N° 3.31:
Visitas Diarias.

Visitas Anuales Visitas Diarias
230 452 visitas 905 visitas diarias
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

b) Optimizacion de zona educativa
En cuanto a los talleres, estos seran recreativos vivenciales de textiles; de las 735 visitas los
que participaran en los talleres es el 35 % aproximadamente que haran un promedio de 320

usuarios diarios. Se tiene como resultado un total de 2 talleres. (Ver tabla 3.32).

Tabla N° 3.32:
Optimizacion de cantidad de talleres.
% de
Usuarios Tiempo Al Nro
Visitas Usuarios | Aforo/Taller P Sesiones | diario )
o que L e de . total de
Diarias i diarios en sesion -, al dia /
utilizaran Sesion talleres
taller
los talleres
705 35% 320 40 2 horas 4 160 2
Sesiones

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

En cuanto a las zonas de un museo Collado, Matamoros & Gutiérrez (2013) afirman que
las principales son, la administrativa (dirigen y conservan las funciones del museo), cultural
(exhibicion del tema del museo), complementaria (ayudan y complementan al museo con
diferentes funciones como comercio, gastronomia, recreacion), educativa (espacios para
ensefar y culturizar), la zona de servicios generales (las que brindan mantenimiento al

museo) y los exteriores. (Ver Anexo 19).

La aplicacion de las variables (sistemas pasivos de climatizacion y confort térmico) seran
desarrolladas en la zona cultural (salas permanentes) debido a que es la zona principal del
proyecto y la que tiene una necesidad mayor de que el ambiente esté climatizado debido a la

comodidad del usuario y la preservacion de las piezas arqueoldgicas.

Determinacion del terreno

Para determinar la localizacion de la ubicacion del museo histérico narrativo; Collado &
Matamoros (2014) afirma que para la localizacion de un museo se debe hacer un estudio de
macro localizacién que estudia tres puntos importantes los generales(localizaciéon del area
donde se implantara el museo), los poblacionales (turistas) y servicios complementarios
(estudio del terreno en si); debido a lo dicho anteriormente en cuanto a los estudios generales
para la localizacion del museo se analizaran los circuitos turisticos con mas afluencias de
turistas que existe en la ciudad de Cajamarca para poder determinar el circuito que no esté

desarrollado satisfactoriamente.
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Figura N° 3.07:
Circuitos en Cajamarca.

VENTANILLAS DE OTUZCO

BANOS DEL INCA

LAYZON
CALLACPUMA

CUMBEMAYO

Fuente: Elaboracion propia en Base a datos turisticos.

Se puede apreciar que son 5 los circuitos turisticos dominantes; Los Bafios del Inca, Porcon,
Cumbemayo, Otuzco y ciudad de Cajamarca, los museos existentes se encuentran ubicados
entre el circuito de la Ciudad y el de Bafios del Inca; a continuacion, se realizara un andlisis
de los atractivos turisticos y el tiempo de permanencia en cada uno de ellos para determinar
el circuito que més deficiencia tenga con las caracteristicas ya mencionadas. (Ver tabla 3.33).

Tabla N° 3.33:
Descripcién de los circuitos existentes.

Circuitos Existentes de Turismo
Atractivos HUENER Tiempo de :
Nombre o de . Imagen Referencial
Turisticos : permanencia
Turistas
Centro Histérico.
i Museo 4 1 horas
Clu_dad de San Francisco. 42% :
Cajamarca
Museo Belén
Santa Polonia
Complejo
Barios Del Turistico Termal 2-3 horas
. 63%
Inca Museo Complejo
Turistico
Porcoén Granja Porcén 57% 4 Y horas
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Otuzco Ventanillas de 46% 1-1.30
Otuzco horas

Bosque de Piedra

45% 4 Y% horas
Cumbemayo

Cumbemayo

Fuente: Elaboracién propia en base a perfil del turista- Prom Perd.

Segun la tabla descrita anteriormente el circuito con la menor duracién de estadia es el circuito
Otuzco, debido a que no existe una puesta en valor del recurso turistico; debido a esto el
proyecto se ubicara dentro de este para potenciarlo; especificamente en el centro poblado

Otuzco.

A continuacion, se desarrollard la determinacién del terreno; teniendo en cuenta la
normatividad (Ver tabla 3.34); para esto se estudiaran tres terrenos ubicados en el centro
poblado Otuzco en el cual se tiene en cuenta ciertos criterios importantes para la elecciéon de
terrenos para un museo como datos generales (area), los aspectos fisicos (, topografia, uso
de suelos y riesgos y peligros) y servicios basicos (accesibilidad, agua, desagle y

electricidad).

Tabla N° 3.34:
Normatividad para la eleccion de terreno.

Criterio Indicador Parametro Ponderacién
" De acuerdg a la programacion y el area obtenida Seme || @
% el terreno tiene 3 — 5.5 ha.

] — P ;
= Area De acuerdg a la programacion y el area obtenida Regular | 2
o el terreno tiene 5.6-7.5 ha.
(2]
o - A .
= De acuerdg a la programacion y el area obtenida Malo 1
o el terreno tiene 2-2.9 ha.
Tiene una pendiente de 0-5%. Bueno | 3
Topografia | Tiene una pendiente de 5-7%. Regular | 2
Tiene una pendiente de 8-10 %. Malo 1
9 Uso compatible con una edificacion cultural. Bueno | 3
(&)
K2 Uso de Uso compatible mixta con una edificacion Regular | 2
% cultural.
8 Suelos
Qo Uso no compatible mixta con una edificacion Malo 1
£ cultural.
Riesgo Bajo y sin peligros. Bueno | 3
Riesgos y
. Riesgo medio + un peligro. Regular | 2
Peligros
Riesgo alto. Malo |1
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Tiene 2 o mas vias de acceso. Bueno | 3

§ Accesibilidad | Tiene una via de acceso. Regular | 2
§ No tiene via de acceso. Malo | 1
-§ Agua, Tiene los tres servicios. Bueno | 3
§ desagiey | Tiene dos servicios. Regular | 2
luz eléctrica oo solamente un servicio. Malo 1

Fuente: Elaboracién propia en base a normatividad Manual de normativas Técnicas para Museos (2014).

La ubicacion de los terrenos se encuentra en el centro poblado de Otuzco, distrito de Bafios

del Inca, provincia de Cajamarca. (Ver figura 3.08).

Figura N° 3.08:
Localizacion de los terrenos.

Fuente: Elaboracién propia en base a plano catastral de Otuzco.

a) Datos Generales

En este punto se estudiara el area, el perimetro de cada terreno a estudiar. (Ver tabla 3.34-

3.35-3.36).
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Tabla N° 3.35:

Datos generales Terreno 03.

926.00m

De acuerdo a la programacion y el area obtenida el terreno
tiene 5.6-7.5 ha

Fuente: Elaboracion propia en base a plano catastral de Otuzco.

Tabla N° 3.36:
Datos generales Terreno 02.

N
Centro @
Poblado
Otuzco
5.3 ha
799.90 m
175.
3 De acuerdo a la programacion y el area obtenida el terreno
tiene 3 -5.5 ha

Fuente: Elaboracion propia en base a plano catastral de Otuzco.
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Tabla N° 3.37:

Datos generales Terreno 01.

Centro
Poblado
Otuzco

5.5 ha

930.28

De acuerdo a la programacion y el area obtenida el terreno tiene
3-5.5ha

Fuente: Elaboracién propia en base a plano catastral de Otuzco.

b) Aspectos fisicos

En este item se analizara topografia, uso de suelos, riesgos, peligros y accesibilidad. (Ver
tabla 3.38-3.39-3.40).

Tabla N° 3.38:

Toioirafl'a de terrenos 03-02-01.

*g

CORTE A-A

:. I i IJ - &

CORTE B-B

-I [ | —

Pendiente promedio es 6% | Pendiente promedio 3% Pendiente promedio 8%
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Criterio de Ponderacién

Tiene una pendiente de 5-
7%

Tiene una pendiente de 0-5%

Tiene una pendiente de 8-
10%

2

3

1

Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth.

Tabla N° 3.39:
Zonificacion- Uso de suelos Otuzco.

Plano de Uso de Suelos- CentroPoblado Otuzco

328,

s | Zona Zona Zona de Zonade || Sitio
qi Rural residencial Tratamiento Tratamiento ArdUeoldaico
a R3 Especiall Especial2 ||| q 9
Terreno 2 : Zona Residencial
Terreno 3 : zona de ; .
) - R3 y zona de tratamiento | Terreno 1 : Zona Rural
tratamiento Especial 2 .
especial 1

Criterio de Ponderacion

Uso Compatible con
una edificacién cultural

Uso Compatible mixta con
una edificacion cultural

Uso no compatible

3

2

1

Tabla N° 3.40:
Plano de riesgos y peligros.

Fuente: Elaboracion propia en base a Municipalidad distrital Bafios del Inca.

Leyenda Riesgos

Bajo

Medio

Alto

Leyenda Peligros

Inundaciones

Deslizamiento

Terreno 3: En riesgo medio

Terreno 2: Riesgo
medio

Terreno 1: Riesgo alto-peligro de
deslizamiento

Diaz Delgado, R.

Péag. 58



A

apE . ~ , . . . . .z
N Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para

UNIVERSIDAD lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un

PRIVADA DEL NORTE museo historico narrativo, Cajamarca-2019.

Criterio de Ponderacion

. L . Riesgo medio — 1 ]
Riesgo bajo sin peligros peligro Riesgo Alto
3 2 1

Fuente: Elaboracion propia en base a estudios de Taller VIII.
c) Servicios Basicos

En este item se analizara accesibilidad, agua, desagle, electricidad. (Ver tabla 3.41-3.42).

Tabla N° 3.41:
Accesibilidad.

Leyenda

Vias Locales

Vias Arteriales

Terrenos
Rio
Corte A-A Corte B-B Corte C-C
T 90 B 3.40 il T 90 B 3.40
il 90/ 5.10 T * ) - A * ; -
7 7 4.30 4.30
6.00
Terreno 2: Terreno 1:
Terreno 3:

Via principal  asfaltada | Trocha carrozable y via | Trocha carrozable y via
carretera Otuzco principal asfaltada carretera | alterna asfaltado Otuzco -
Otuzco Bafos del Inca

Criterio de Ponderacién

Tiene 2 o mas vias de

Tiene una via de acceso No tiene una via de acceso
acceso

3 2 1

Fuente: Elaboracion propia en base al plano catastral de Otuzco.
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Tabla N° 3.42:
Agua, desaglie y electricidad.
Terreno 03 Terreno 02 Terreno 01
Tiene agua, desagle y | Tiene agua, desagie y | Tiene agua, desagie Yy
electricidad electricidad electricidad

Criterio de Ponderacién

Tiene los 3 servicios

Tiene los 3 servicios

Tiene los 3 servicios

3

3

3

Fuente: Elaboracién propia en base a Municipalidad distrital de los Bafios del Inca.

Tras el andlisis hecho a los terrenos se procede a realizar una tabla resumen de la

ponderacién de ellos a través de los criterios desarrollados anteriormente. (Ver tabla 3.43).

Tabla N° 3.43:
Ponderacion de los terrenos.

Criterio Indicador Terreno 03 V | Terreno02 | V Terreno 01 \%
Lisitor Area 6.2 ha. 2 |5.3ha 3 |55 ha 3
Generales

Pendiente Pendiente .
. . . Pendiente
Topografia promedio es | 2 | promedio 3 romedio 8% 1
6%. 3%. P o
Zona
Aspectos Zona de residencial
isi Uso de tratamiento 3 R3 'y zona 2 | Zonarural 1
fisicos Suelos ) de '
especial 2. .
tratamiento
especial 1.
. . . Riesgo alto,
Riesgos y Riesgo Riesgo : d
. ) 2 ) 2 | peligro de | 1
Peligros medio. medio. i .
deslizamiento.
Trocha Trocha
. L carrozable vy
Via principal carrozable y .
asfaltada via principal via alterna
Accesibilidad 2 3 | asfaltado 3
Senicles carretera asfaltada OtLZCo i
. Otuzco. carretera Bafios del
Basicos e,
Inca.
Agua, Agua, Agua, Agua,
desagule y desagle y 3 | desagie y | 3 | desagie y| 3
electricidad electricidad. electricidad. electricidad.
. Puntaj .
Total Puntaje Total | 14 Total 1 16 | Puntaje Total | 12

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados.

Como resultado de la eleccion de terreno de acuerdo a la valorizacion dada y al puntaje

final obtenido se concluye que el mayor puntaje es 16; por lo tanto, el terreno elegido para el

disefio del proyecto arquitecténico es el numero 2.
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3.6 Andélisis del lugar

El andlisis del lugar se desarrollara a través de la metodologia de un plan de ordenamiento
territorial a través de cinco sistemas, el administrativo, el biofisico, social, econémico y fisico
espacial.

El area a analizar es el Centro Poblado Otuzco, se encuentra ubicado en el distrito de Los

Bafios del Inca, provincia de Cajamarca y departamento del mismo nombre.

3.6.1Sistema Administrativo
a) Ubicacion administrativa y geografica
Otuzco es uno de los 8 centros poblados que tiene el distrito de Los Bafos del Inca en la
provincia de Cajamarca y departamento de Cajamarca, (ver figura 3.9). En cuanto a su
geografia este centro poblado se localiza en 7° 7' 13.5" Sury 78° 26' 51.7" Oeste y tiene una
altitud de 2746 m.s.n.m.

Figura N° 3.9:
Ubicacion centro poblado Otuzco.
\ )N\ /,N.‘
) ah . T

Departamento y provincia de | Distrito de los Bafos del | Centro Poblado:Otuzco
Cajamarca Inca

Fuente: Elaboracion propia en base a planos politicos de Cajamarca.

b) Limites

Los limites que tiene el Centro Poblado son; por el norte centro poblado Plan Miraflores, por
el sur Alto Otuzco, por el este La Victoria Otuzco y por el oeste Tartar Grande. (Ver figura
3.10).

Figura N° 3.10:
Limites centro poblado.

Plan ”

Miraflores

: L 7 ) La Victoria
=N O T T LR Otuzco

=,

Tartar L
Grande

Alto
Otuzco

Fuente: Elaboracién propia en base al plano catastral de Otuzco.
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3.6.2 Sistema Biofisico
a) Clima
El clima del centro poblado Otuzco es calido y templado; en la época invernal hay menos
lluvia que en la época de verano; la temperatura media es de 17.3 °C, una humedad relativa
media de 62.5%. El clima se clasifica en mesoandino y Cfb Képpen.
b) Hidrologia
El centro poblado Otuzco tiene un elemento hidrografico que atraviesa longitudinalmente; el

nombre es el rio Chonta. (Ver tabla 3.44 y figura 3.11).

Tabla N° 3.44:

Caracteristicas del Rio Chonta.
Nombre Direccion Caudal Desembocadura
Rio Chonta Este- Suroeste 2500 L/s. Rio Cajamarquino

Fuente: Elaboracién propia en base a la Autoridad Nacional del Agua.

Figura N° 3.11:
Ubicacion Rio Chonta

Leyenda
Rio Chonta

Fuente: Elaboracion propia en base al plano catastral de Otuzco.

c) Topografia

En cuanto a este punto el centro poblado tiene una parte llana y la otra es fuertemente
ondulado con una pendiente del 9% transversalmente y con un 3% longitudinalmente. (Ver
figura 3.12-3.13-3.14).
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Figura N° 3.12:
Cortes topograficos de Otuzco.
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Fuente: Elaboracion propia en base al plano catastral de Otuzco.

Figura N° 3.13:
Corte A-A.

Fuente: Google Earth.

Figura N° 3.14:
Corte B-B.

e~

Fuente: Google Earth.

c) Peligros (Amenazas Naturales)
Las &reas de riesgo en el centro poblado mayormente es la inundacion por el rio chonta y

deslizamientos de tierra generando riesgos bajos y altos. (Ver tabla 3.45).
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Tabla N° 3.45:

ZCO.

4

Peligros y Riesgos Otu

7~

Leyenda Riesgos ‘ Leyenda Peligro

Deslizamiento

Bajo Medio Alto | Inundaciones

Fuente: Elaboracién propia en base a estudios de Taller VIII.

3.6.3 Sistema Econdmico
En el sistema econdmico analizaremos las actividades productivas y las actividades

econdmicas con las que cuenta el centro poblado.

En cuanto a las actividades productivas las principales son la ganaderia
complementandose con la agricultura siendo las mas utilizadas por los pobladores para la

manutencion de sus hogares.

Por otra parte, en las actividades econémicas sobresale el turismo debido a que se
encuentran las ventanillas de Otuzco; complementandose con actividades de ecoturismo en
el puente colgante del Rio Chonta; siendo un sitio turistico de transicion debido a que no existe

infraestructura adecuada para la permanencia de los turistas. (Ver figura 3.15-3.16).

Figura N° 3.15:
Ventanillas de Otuzco.

Fuente: PerG.com recuperado de https://peru.info/es-pe/turismo/noticias/3/16/las-ventanillas-de-otuzco-en-
cajamarca.
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Figura N° 3.16:
Puente colgante Otuzco.

Fuente: Perd.com recuperado de https://mapio.net/pic/p-12802541/.

3.6.4Sistema Social

En este sistema se estudiara a la poblacion, vivienda y servicios basicos.

a) Poblacién

La poblacion total en el centro poblado es de 1303 habitantes; 613 hombres y 690 mujeres
con un porcentaje de 47.1% y 52.9% respectivamente; el género predominante en Otuzco es

el femenino. (Ver figura 3.17).

Figura N° 3.17:
Porcentaje de poblacion segin sexo.

Poblacion General

=5 90 47.10%
.90%

e’

Hombres  Mujeres

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo 2017.
b) Densidad Poblacional
La densidad poblacional en este centro poblado debido a la expansién descontrolada se

divide en dos; en densidad alta y baja. (Ver figura 3.18).
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Figura N° 3.18:
Densidad- Otuzco.

Leyenda
| Densidad Alta
Densidad Baja

Fuente: Municipalidad Los Bafios del Inca.

c) Vivienda

El nimero total de viviendas segun el Censo 2017 es de 397 de las cuales 337 estan
ocupadas y 60 deshabitables; en cuanto al nimero de pisos predominan las viviendas de un
piso llegan a un 65% con un numero total de 258 mientras que las de dos pisos a un 35% con
un nimero total de 139, con respecto a los materiales predominantes; son el adobe con un

25% vy albafiileria confinada en un 75%. (Ver figura 3.19-3.20).

Figura N° 3.19:
Ubicacion de las viviendas en Otuzco.

T V) i

i PG

Leyenda

2do Piso

| 1er Piso

Fuente: Elaboracién propia en base a plano Catastral.
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Figura N° 3.20:
Altura de viviendas y tipo de materiales.

Altura de Viviendas Tipo de Materiales
35% 25%
’ 65% 75%
b J v
1 Piso 2 Pisos Adobe Alanileria Confinada

Fuente: Elaboracién Propia en base a censo 2017.
3.6.5Sistema Fisico Espacial
En este sistema se analizara el uso de suelos, el equipamiento, la red vial y el transporte con

el que cuenta el centro poblado.

a) Uso de Suelos

En cuanto a este punto el uso residencial es la predominante; seguido de la zona de
tratamiento especial 1 y 2 (siendo compatible para el uso cultural, recreativo y mixto); al ser
una zona turistica estos usos de suelo beneficiarian a cualquier proyecto abocado al turismo.
(Ver tabla 3.46).

Tabla N° 3.46:
Uso de Suelos — Otuzco.

Plano de Uso de Suelos- CentroPoblado Otuzco

L\

o )23.
il

iy

S |- Zona Zona  de Zona de

8 |~ i

o Zona residencial Tratamiento Tratamiento Sitio
> | | Rural : : Arqueoldgico
@ | R3 Especiall Especial2

Fuente: Elaboracién propia en base a la Municipalidad de los Bafios del Inca.
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b) Equipamiento
En cuanto al equipamiento educativo tiene dos instituciones, en salud tiene una posta médica
y en comercio se encuentran las diferentes tiendas de abarrotes, los restaurantes turisticos y

tiendas de artesania; en la recreacién se tiene un grass sintético. (Ver figura 3.21).

Figura N° 3.21:
Equipamiento.

y YT

‘ Ny

Leyenda | E. Comercia || E. Educativo | E.deSalud [l E. Recreativo
Fuente: Elaboracion propia en base a trabajo de campo.

¢) Red Vial y Transporte

La red vial esta precedida por la carretera Otuzco — Cajamarca, siendo esté la principal junto
con la trocha carrozable Bafios del Inca Otuzco; en segundo orden se encuentran las calles
gue interrelacionan al centro poblado los estados de las calles son regulares ya que la mayoria
de ellas no son asfaltadas, estas calles son transitadas peatonalmente y transporte privado.

(Ver figura 3.22).
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Figura N° 3.22:
Vialidad Otuzco.

Leyenda

” Vias
} Principales

\’\ (Carretera

ALLES SIN Cajamarca-

CARRETERA

CAJAMARCA-
0TUZCO Otuzco y

Bafios del

Inca- Otuzco)

CARRETERA
BANOS DEL
INCA-
oTUZCOo

Vias
Secundarias
(calles sin

nombre)
Fuente: Elaboracién propia en base a Plan Vial- Municipalidad Bafios del Inca.

Con respecto al transporte se puede decir que existe el transporte publico y el transporte

privado.
d) Servicios Béasicos

Este servicio es importante para proyectar cualquier edificacion; Otuzco cuenta con

alumbrado eléctrico, servicio de agua potable y desague.

En conclusién, con respecto al lugar donde se emplazara el proyecto, el centro poblado
Otuzco, se puede decir que esta en proceso de expansion, en cuanto a riesgos y peligros
tiene una intensidad de medio a bajo; un punto importante de su economia es el turismo; el
cual infraestructuralmente tiene un déficit extenso debido a que es visto como un lugar de
transicion turisticamente y no de permanencia; en cuanto al sistema social, las viviendas aun
conservan las tipologias tipicas vivienda-huerta debido que aun es una zona rural, este centro
poblado cuenta con los servicios necesarios para proyectar una edificacion; ademas un punto
a su favor es que tiene una conexion directa con la ciudad de Cajamarca y Los Bafos del
Inca.

Idea rectoray las variables
Para el desarrollo de la Idea Rectora se tom6 en cuenta el enfoque metodoldgico Martinez
(1991) afirma que para el disefio de un proyecto arquitecténico este se debe basar en el

contexto, sujeto y objeto. (Ver figura 3.23).
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Figura N° 3.23:
Enfoque metodologico.

Q’:tisfactores

Requerimientos

Determinanty
Condicionanty

Necesidades Demandas
Fuente: Disefio Arquitectdnico-Enfoque metodoldgico.

El proyecto arquitecténico se basara en la relacion de contexto — objeto, se tiene como
condicionantes a las condiciones climaticas, como determinantes a los sistemas pasivos de
climatizacion y la relacién entre objeto — sujeto, teniendo como requerimientos a la comodidad

del usuario y como satisfactores al confort térmico. (Ver figura 3.24).

Figura N° 3.24:
Proceso de Conceptualizacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a enfoque metodoldgico.

De acuerdo a lo dicho anteriormente la idea rectora es la identidad del proyecto que tendra
dos ejes importantes; los sistemas pasivos de climatizacion y confort térmico generando a
través de ellos elementos formales y espaciales que rijan la composicion. (Ver Imagen 3.25 -
3.26).
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Figura N° 3.25:
Conceptualizacion.

: ; Sistemas Pasivos de .
Ejes de Disefio
[Eies de Diserio | emas Pasivos -
Caracteristicas Orientacién Calefaccién Refrigeracion Estabilidad
Interpretacion Forma: Circular Generar
No:i-r::sr::te- para mayor espacios Estabilidad
captacion Solar abiertos
N

Codificacion ‘

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados.

Figura N° 3.26:
ldea Rectora y Emplazamiento.

Leyenda
. » _— = " " o
Ventilacion (Asoleamiento| Vientos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8 Proyecto arquitectonico

a) Zonificacion
El proyecto arquitectdnico cuenta con 5 zonas establecidas. (Ver figura 3.27 y tabla 3.47).

Figura N° 3.27:
Zonificacién Primer Nivel.

LEYENDA

Servicios Generales Administrativa Educativa
Cultural Complementaria

Fuente: Elaboracién propia en base a planos arquitecténicos .

Tabla N° 3.47:
Cuadro de Areas de las zonas.

Zona Area Zona Area
Servicios Generales 304.60 m | Administrativa 209.45 m
Cultural 4 637.30 m | Complementaria 2269.90 m
Educativa 763.40 m

Fuente: Elaboracion propia en base a programacion arquitectonica.
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b) Distribucién Arquitecténica

El proyecto arquitectonico cuenta sélo con una planta, entre los espacios mas importantes se
tiene a las salas de exhibicidon tanto permanentes como temporales, al auditorio, al sum,
cafeteria, tiendas comerciales, guarderia y talleres educativos. (Ver figura 3.28).

Figura N° 3.28:
Distribucion arquitectonica.

Leyenda
1 Patio Central| 4 Sum 7 Guarderia |10 Oficina | 13 SS HH Talleres 16 Comedor S.

2 Informacion |5 SS HH generales 8 T. Comercial |11 Talleres | 14 Salas Temporales |17 Almacenes

3 Auditorio 6 T. Comerciaal 9 Cafeteria 12 Patio 15 Salas Permanentes [18 SS HH Servicios

Fuente: Elaboracion propia en base a plano arquitecténico.
c) Cortes- Elevaciones
Se realizaron cortes y elevaciones generales, los cuales muestran la espacialidad y las alturas

de los diferentes espacios arquitecténicos. (Ver figura 3.29).
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Figura N° 3.29:
Cortes y Elevaciones Generales.

LTI
T

w L [T

43

S e
15

Elevacion Frontal 1zquierda

Fuente: Elaboracién propia en base a planos arquitectonicos.
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d) Visualizacién 3D

Figura N° 3.30:
Plot plan.

Fuente: Elaboracién propia en base a renders 3d.
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Figura N° 3.31:
Entrada Principal.

Fuente: Elaboracion propia en base a renders 3d.

Figura N° 3.32:
Vista volumétrica.

Fuente: Elaboracién propia en base a renders 3d.
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Figura N° 3.33:
Patio Central.

Fuente: Elaboracién propia en base a renders 3d.

Figura N° 3.34:
Vista zona Cultural Permanente.

Fuente: Elaboracién propia en base a renders 3d.
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e) Aplicacion de Variables

En cuanto a la aplicacion de los sistemas pasivos de climatizacion se puede decir que con
respecto a las estrategias generales se utilizé la orientacion al norte; la envolvente térmica a
través de vidrios simples y aislantes y concreto, ladrillo y enchapados de madera siendo los
materiales que tienen mejores caracteristicas en lo que concierne a la inercia y aislamiento
térmico; en la calefaccién solar se aprovechd la captacion directa a través del invernadero y
la captacion indirecta mediante el muro trombe y por Ultimo con lo que concierne a sistemas
de refrigeracion se tiene a la proteccion solar a través de parasoles y a la ventilacion a través
del invernadero. (Ver figura 3.35).

Figura N° 3.35:
Aplicacion de sistemas pasivos de climatizacion en el disefio de la zona cultural permanente.

LEYENDA
Estrategias Generales Calefaccion Solar Refrigeracion
Orientacion Envolvente Térmica Captacion Captacion Proteccién Ventilacion
Directa Indirecta Solar Natural

Fuente: Elaboracion propia en base a renders 3d.

La utilizacién de todos los sistemas pasivos de climatizacién fue desarrollada en la zona
cultural permanente del museo histérico narrativo, estos ayudaron para lograr confort térmico
en ducho lugar; a continuacién, se detalla las técnicas que fueron utilizadas por cada sistema.
(Ver tabla 3.48).
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Tabla N° 3.48:
Sistemas pasivos de climatizacion.
SPC Técnica
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Fuente: Elaboracién propia en base a renders 3d.

Con respecto a la variable dependiente; el confort térmico, se realizé la comprobacién de la

hipotesis, la cual indica que, con la utilizacion de una correcta orientacion, una envolvente

térmica eficiente, la calefaccion solar, la proteccion solar y ventilacion natural se tendra

condiciones apropiadas de temperatura radiante y humedad relativa logrando confort térmico,

para la verificacion de esta se ha evaluado a través de una simulacién 3d en el software

Archiwizard su balance energético, demandas energéticas y la temperatura y humedad que

se logra en especificamente en la zona cultural permanente del proyecto.

En primer lugar, se analiz6 el balance energético a través de ganancias solares,

transmision térmica a través de la envolvente, pérdidas por renovacién de aire, radiacion hacia

la boveda celeste, contribucion de iluminaciéon, demanda de calefaccion y demanda de

refrigeracion. (Ver Tabla 3.48).
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Tabla N° 3.49:
Balance energético Zona Cultural.

Acurmulativo (kYyh) Ene Feh Mar Abr tay Jun Jul Ago Sep Oct Mo Dic Anual
Ganancias solares 26785 | 28254 | 25547 | 27546 | 27893 | 25873 | 28142 | 25352 | 30012 | 29456 | 27983 | 30114 | 332957
Ganancias Internas 8520 7154 12054 | 7401 14050 | 12245 u] u] 14562 | 9574 5656 7850 99136
Transrmisidn térmica a través de la
envalvente 23600 | 21641 |-26874 | -25475 | 24563 | 25530 | -28540 | 18543 | 250983 | 23657 | -24535 | 23692 | -2925R3

Pérdidas por renovacion de aire -12750 | 10740 |-16025| 9950 |-12950 | -15890 | -79560 | 8510 | -14365 | -15025 | 16125 | -12990 | -153270
Radiacidn hacia la biveda celeste | -603 -602 -621 -704 -850 -S06 958 | 827 -7 874 723 -836 5268

Cantribucidn de lluminacion 1100 835 1432 | 780 1650 1493 a a 1265 | 1285 | 1463 52 12130
Dermanda de calefaccion a a 0 a a 0 a 0 a a a 0 a
Dermanda de refrigeracion a a 0 a a 0 a 0 a a a 0 a

Fuente: Archiwizard 6.0.

En cuanto al logro de confort térmico se muestran los gréaficos de la temperatura radiante y
humedad relativa del proyecto arrojado por el software Archiwizard, en el cual se puede
concluir que la temperatura radiante tiene un valor minimo de 21°C, medio de 22.8 °C y
maxima de 24.6 °C y la humedad relativa tiene un valor minimo de 56.3% medio de un 60.3%
y maximo de 64.3%; estas se encuentran entre los rangos establecidos. (Ver figura 35-36-
37).

Tabla N° 3.50:
Temperatura radiante y humedad relativa de la zona cultural permanente.
Temperatura radiante Humedad relativa

20.0%
70.0%

<A P NI A e

50.0%

i, s0.0m
AP v e

ke Wi, i p g ~,4”.w“”"'\""""""" f

30.0%

20,00

10.0%

10.0°C 0.0%

Fuente: Archiwizard 6.0.

Figura N° 3.36:
Confort térmico.

Media : Acumulada :

— 300 W/m? 2628 kwhfm? ——
—— 150 W/m? 1314 kwWhfm2 ——
—— 80 W/m? 700 kKWhfm2 ——
— 40 W/m? 350 kwhim2 ——

- 20 W/m? - = 175 kWhfm?2 -

—— 10 W/m? 87.6 kWhjm?

Inicio :1° Enero 00:00

Duracion :36S dias

Fuente: Archiwizard 6.0.
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3.9 Memoria descriptiva

3.9.1Arquitectura

Generalidades

Disefio a través de sistemas pasivos de climatizacién para
lograr confort térmico en la zona cultural permanente de un
museo histérico narrativo, Cajamarca-2019.

El proyecto museo histérico narrativo ubicado en el centro poblado de Otuzco- Los Bafios del

Inca es una construccion abocada a lograr confort térmico a través de los sistemas pasivos

de climatizacion para lograr comodidad en el usuario y la preservacion de las piezas

exhibidas.

Ubicacién y caracteristicas del Terreno

El terreno donde se plante6 el proyecto esta ubicado en la Via Principal Otuzco en el centro

poblado Otuzco, en el distrito de los Bafios del Inca de la provincia de Cajamarca y cuenta
con un area de 53893.055 m2. (Ver figura 3.37).

Figura N° 3.37:

Ubicacion y caracteristicas del terreno.

7 N PARN N N
{ Y P ‘\_\ e C ) 1 '\\\ — ’_/ .
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% ?\'I h - ! ,j \‘\ ’ k){\ ‘\" - ‘4/ f‘ \\“L‘ \\k -
< \ # B N \ \
P Y P Y f }
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N \ Kj‘[‘“ m‘} R, A ‘V >
f —~ = | s —
“ B ( —_ 5
\Q_/"i P~ ) [{u__,ﬂ__, P ‘\\ ////‘ =
Departamento y provincia de | Distrito de los Bafios del | Centro Poblado:Otuzco
Cajamarca Inca
// Centro Poblado Otuzco

Fuente: Elaboracion propia en base a plano catastral de Otuzco.
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El perimetro del terreno es de 977.6 m y las medidas perimétricas por lado del terreno son

las siguientes:

Figura N° 3.38:
Medidas del Terreno.

Medidas del Terreno
Lado | Medida | Lado | Medida
A-B 16.63| B-C 20.37
c-D 07.59| D-E 07.59
E-F 13.06 | F-G 08.41
G-H 110.20 | H-I 30.00
1-J 18.49| J-K 174.59
K-L 176.85| L-M 19.06
M-N 15.53| N-O 11.02
o-P 25.14( P-Q 26.41
Q-R 21.68| R-S 14.19
S-T 14.76 | T-U 14.79
U-A 53.48| -
K

Fuente: Elaboracion propia en base a plano Catastral de Otuzco.

Planteamiento arquitecténico

El proyecto arquitecténico de museo histérico narrativo cuenta de un solo nivel, comprende 5
zonas: Complementaria administrativa, educativa, cultural y general. (Ver figura 3.39). El

andlisis de oferta y demanda determino las areas y envergadura del proyecto. (Ver tabla 3.51).
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Figura N° 3.39:
Zonificacion general del Proyecto.

LEYENDA

Zona
Complementaria

Zona Cultural

Zona Servicios
Generales
Zona
Administrativa

Zona
Educativa

Entrada
Principal

Entrada
de Servicio

Fuente: Elaboracién propia en base a zonificacion.

Tabla N° 3.51:

Areas del Proyecto.
Area Techada 7 830.62 m2
Area Libre 46 062.38 m2
Total 53 893.05 m2

Fuente: Elaboracién propia en base a programacion arquitecténica.
El proyecto cuenta con dos ingresos, uno principal y el otro secundario de servicio. El acceso
principal y secundaria tienen 2 accesos uno peatonal y otro vehicular.

Con respecto a la zona cultural permanente, esta cuenta con 26 espacios entre salas de
exhibicién, servicios higiénicos y espacios de estar. (Ver tabla 3.52); las cuales presentan una
ventilacion forzada natural, proteccién solar, muro trombe y captacién solar con

lazoconvectivo. (Ver figura 3.40).
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Tabla N° 3.52:
Ambientes de la zona cultural.

Zona Cultural

Boleteria Datos Generales Datos Generales Fin del Imperio
Manifestaciones . Costumbres

Hall Auge del Imperio .
Culturales Coloniales

Sala de Espera

Fin de la Cultura

Manifestaciones
Culturales

Arquitectura
Colonial

Servicios Higiénicos
Damas

Sala de Descanso

Guerra Civil Incaico

Costumbres
Republicanas

Servicios Higiénicos
Hombres

Servicios Higiénicos
Generales

Datos Generales

Arquitectura
Republicana

Servicios Higiénicos
Discapacitados

Servicios Higiénicos
Discapacitados 2

Espafioles vs Incas

Sala de Introduccion

Patio

Cuarto del Rescate

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 3.40:
Sistemas Pasivos de la zona cultural permanente.

Proteccion

Solar

Captacion

con lazo
convectivo

Fuente: Elaboracion propia en base a planos arquitecténicos.
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3.9.2 Estructuras

Consideraciones Generales

El proyecto denominado Museo historico narrativo basado en los sistemas pasivos de
climatizacioén para lograr confort térmico en la provincia de Cajamarca se acoge a las normas
técnicas estipuladas en el Reglamento Nacional de edificaciones para el planteamiento

estructural y materiales utilizados en este proceso.

Las norma con la cual se rige el planteamiento estructural es el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Peru).

Planteamiento Estructural

Para realizar la trama estructural que rige el proyecto se realizé el disefio, célculo y
optimizacién de los elementos estructurales, el area a construir es de 7830.62 m2 y la altura
maxima es de 7.30 m (entre nivel del piso y nivel de techo terminado).

En la direccién X-X: Un Sistema Aporticado (Regular), es decir, una combinacion de
columnas y vigas entre si (regular).

En la direccion Y-Y: Un Sistema Aporticado (regular), es decir, una combinacién de
columnas y vigas(regular).

La estructura realizada es de sistema aporticado con relleno de muros de tabiqueria,
muros de concreto reforzado y vidrio. Para la cubierta se ha considerado losa aligerada de 25
cm de espesor. la cimentacion estd compuesta de zapatas de concreto armado y cimientos
corridos de concreto ciclépeo, con una dosificacién de 1:12 cemento pobre + 30% de piedra
grande hasta 6”, tanto la zapata como el cimiento corrido llevara un solado de 10 cm. Se

cuenta con 3 secciones de viga de cimentacion de 30x45, 35x45 y 40x45 cm.

Se tiene 4 secciones de columnas 25x25, 30x30, 35x35 y 45x45 Mientras que las vigas
son V-P= 45x70, 30x60 cm, V-S= 25x45 cm. y vigas de borde V-B=.15x.25 cm.
En cuanto a las caracteristicas de los elementos estructurales aplicados en la edificacion

proyectado se tiene:

Tabla N° 3.53:
Caracteristicas de la calidad de elementos estructurales.

f'’c: 210Kg/cm2 = (zapatas, cimientos
Concreto Armado

armados)
Albafiileria fe: 45kg/cm2 ladrillo tipo IV.
Acero Corrugado fy: 4,200 Kg/cm2 (G° 60)

Fuente: Elaboracion propia en base a RNE.
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Con respecto a los recubrimientos minimos de los elementos estructurales son:

Tabla N° 3.54:

Recubrimientos minimos.
Cimientos, zapatas, vigas de cimentacion 7.50 cm
Columnas, Vigas, Placas, Muros (Cisternas, Tanques) 4.00 cm
Losas Aligeradas, Vigas chatas, Vigas de borde 2.50cm
Losas macizas, Escaleras 2.50 cm

Fuente: Elaboracién propia en base a RNE.

Cargas de Disefio

Las cargas de disefio son las muertas y vivas o sobrecargas, estas son utilizadas en todos
los proyectos; sin embargo, en el proyecto solo se utilizara las cargas muertas debido a que
solo cuenta con un piso.

Las cargas de la edificacion proyectada seran calculadas con valores unitarios

establecidos en la normatividad vigente. (Ver Tabla 54).

Tabla N° 3.55:

Cargas Unitarias.
Concreto Armado 2400 kg/m3
Piso Terminado 100 kg/m2
Tabiqueria 1850 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia en base a RNE.
3.9.3Instalaciones Sanitarias

Generalidades

En cuanto a las instalaciones sanitarias interiores de la zona cultural permanente se considera
los servicios higiénicos tanto de damas, hombres y personas con habilidades diferentes.

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma de A.090 en su articulo 14
afirma que el lugar mas lejano donde puede abastecer un servicio higiénico no debe ser mayor
a 30; en la zona cultural permanente el distanciamiento maximo es de 20 m, cumpliendo con
lo dicho anteriormente.

Factibilidad de Servicios

El proyecto se ubica en un entorno donde existen redes de distribucién de agua y desagiie
dotacion, teniendo a la red de distribucién principal hacia la cisterna proyectada una tuberia
de 1” de diametro mientras que en la red de desagle la tuberia sera de 4” de diametro.

Agua Potable

El sistema de abastecimiento de este servicio se dard a través de la provisién de agua fria
debido a que no necesita agua caliente, la distribucién del agua sera a través de la instalacién
de tuberias y accesorios teniendo como fuente de almacenamiento diario a una cisterna

conectada a una electrobomba cuya capacidad es de 10 m3 siendo equivalente a la maxima
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demanda de la construccién, la cual es 1.80 l/s para la distribucion del elemento

equitativamente a los aparatos sanitarios.
Dotaciones

La dotacion de agua para el proyecto de museo histdrico narrativo segun el reglamento
nacional de edificaciones en la norma IS 0.10 sera de 1 litro por, en el proyecto los visitantes
diarios ascienden a 905 mas los usuarios de auditorio 188 y la dotacién para estos es de 3/
asiento; dando un total de 9763 I/d de agua para consumo humano.

Con respecto al sistema de almacenamiento se considerara una cisterna de 10 m3 cubriendo
la necesidad de consumo y regulacion del servicio.

Sistema de Agua Fria
La tuberia de distribucion de agua fria en la edificacion sera de PVC rigida clase 10.
Desagle General

El sistema de eliminaciéon de desaglie es por gravedad, con descarga al colector principal
existente, ha sido disefiado con la suficiente capacidad para conducir la contribucion de la

maxima demanda simultanea. Las tuberias seran de PVS clase 10 (pesada).

Las pendientes minimas de las tuberias del desague seran de 1% para g 4” y 1.5% para
@ 473" y 2”. Los diametros de las tuberias y cajas de registro existentes se indican en los

planos respectivos.

En cuanto a la ventilacion se tendra tuberias que sobresalgan en 30 cm del techo
terminado teniendo como accesorio final a un sombrero de ventilacion, estas tuberias seran
de PVC. Tipo SAL.

3.9.4Instalaciones Eléctricas

Generalidades
El disefio del sistema electico es de 380 V.

Alcances del Proyecto

La actividad que se realiza en esta parte del proyecto son el suministro de energia eléctrica
en toda la edificacion, desde la acometida del punto de disefio de la empresa concesionario
hasta las luminarias y tomacorrientes.

Los elementos que se utilizan para el disefio de las instalaciones eléctricas son tableros
generales, tableros de distribucion, acometidas a los tableros, tuberias, bandejas, buzones,
cajas, cables y conductores y todos aquellos elementos necesarios para un eficiente
funcionamiento. Existir4 circuitos derivados para iluminacion, tomacorrientes, circuito de

emergencia, a pozo a tierra.

Con respecto al calculo de maxima demanda se debe consideran las cargas instaladas y
aplicarlas con eficiencia como indica el Cadigo nacional de electricidad. Ver planos (IE. 01 —
IE 02y IE 03).
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES

4.1 Discusion

El objetivo fundamental de la investigacién es dar a conocer cuales son los sistemas pasivos
de climatizacion que se puedan aplicar en un museo histérico narrativo para lograr confort
térmico; en el transcurso de la investigacion se realizé fichas documentales, analisis de casos,
para un mejor entendimiento de la aplicacion de las variables para poder dar respuesta a la

investigacion se procede a discutir sobre la aplicacion de cada indicador del estudio.

4.1.1Variable Independiente: Sistemas Pasivos de Climatizacion

Alonso et al. (2014) tiene razon al afirmar que estos deben estar presentes desde la
conceptualizacion del proyecto, debido a esto se realizé el diagrama psicométrico a través
del climate Consultant 6.0 para poder determinar cudles serian los sistemas pasivos que se

aplicarian tanto en los casos estudiados como en el proyecto arquitectonico.

Geografia

Con respecto a la geografia por medio de la latitud, longitud y altitud se puede afirmar que
son los factores que determinan las condiciones climaticas del lugar. Neila (2004) esta en lo
cierto al confirmar que estos elementos son fundamentales para encontrar los sistemas
pasivos de climatizacion que se utilizaran en el contexto a disefiar; debido a lo dicho
anteriormente para el disefio del museo histérico narrativo en primer lugar se investigé cual

era la geografia de la provincia de Cajamarca.
Condiciones Climéticas

Las condiciones climaticas (Humedad relativa, temperatura exterior, radiacion solar, velocidad
de los vientos y el clima) son inputs para establecer a través de un diagrama psicométrico los
sistemas pasivos de climatizacion a utilizar en cualquier contexto, con respecto a esto Wieser
(2010) afirma que influyen directamente en el confort térmico. Es asi que en tanto en los casos
estudiados y la provincia de Cajamarca se realiz6 el recojo de los datos climaticos para poder
realizar el diagrama y establecer los sistemas pasivos de climatizacion utilizados en las
unidades arquitectonicas.

Sistemas Pasivos de Climatizacion

Al tener la informacion respectiva de la geografia y las condiciones climaticas se realiza el
diagrama psicométrico y se establece los sistemas pasivos de climatizacion que se utilizaran
en un contexto determinado para lograr confort térmico; como resultado tanto en los casos y
en la provincia de Cajamarca los sistemas pasivos de climatizacion determinantes son las
estrategias generales (orientacion y envolvente térmica), la calefaccién solar (captacion solar
directa e indirecta) y la refrigeracion (la proteccion solar y ventilacién natural). Esto se produce

gracias a que las condiciones climaticas son similares en los cuatro contextos.
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a) Orientacién

El instituto de la Construccion (2012) afirma que este sistema es fundamental para determinar
la demanda de calefaccion y refrigeracion; esta en lo correcto debido a que es la columna
vertebral de las demas estrategias si no existe una buena orientacion existiria una radiacion
solar incontrolable (este- oeste) o la falta de ella (sur). También es necesario tener en cuenta
para la orientacion del edificio el clima y la funcién que cumplen los diversos espacios
existentes para determinar tanto la intensidad de la radiacién solar con la que se cuenta y las
necesidades del espacio en cuanto a refrigeracion y calefaccion.

En los casos estudiados se puede decir que el caso 1y 3 tienen una dptima orientacion porque
los demés sistemas pasivos de climatizacion tienen un buen funcionamiento; no se puede
decir lo mismo del caso 2 debido a que esta orientado a lado desfavorable (norte - hemisferio
norte); sin embargo, esta solo es una premisa debido a que la aplicacién de los otros sistemas
pasivos de climatizacién altere la orientacién de sus elementos en forma correcta. En el
proyecto arquitecténico disefiado en la investigacion la orientacién predominante es el norte,
sin embargo, existe orientacién al noreste y noroeste permitiendo diversidad en cuanto a la
captacion solar proteccion solar y ventilacion.

b) Envolvente Térmica

El instituto de la Construccion (2012) afirma que este sistema pasivo de climatizacion va ligada
completamente a la orientacién del edificio, a la ubicacion de las ventanas y materiales
utilizados en muros, pisos y cubierta; es completamente cierto, para realizar cualquier tipo de
proyecto la envolvente térmica en cuanto a la utilizacién de materiales con buen aislamiento
térmico e inercia térmica (se debe tener en cuenta los valores estimados de conductividad
térmica en el aislamiento térmico y densidad y calor especifico en la inercia térmica) es
relevante; sin embargo, una mala utilizacién o combinacién de ambas podra ser perjudicial
para el confort térmico; debido a que sus funciones son completamente opuestos; en cuanto
a los casos estudiados, en el caso 2 y 3 no existe aislamiento térmico debido a que los
materiales utilizados (concreto y ladrillo mayormente )no cumplen con los valores
establecidos de la conductividad térmica; sin embargo en el caso 1 en cuanto al material del
piso (madera) y techo (teflon de yeso) existe un buen aislamiento térmico; en la inercia
térmica los materiales utilizados en muros pisos y techos (concreto y ladrillo) en el caso 1y 2
cumplen con los valores establecidos de densidad y calor especifico; sin embargo, en el caso
1 los valores de la densidad y calor especificos son regulares.

Por lo que concierne al museo histérico narrativo disefiado se utiliz6 materiales; los mas
predominantes fueron en muros, concreto y madera; en pisos, cerdmica y porcelanatos; en
techos (ladrillo y baldosas), teniendo una buena combinacién de ambas propiedades; para la
utilizacion de Vidrio se utilizé vidrio simple para la captacion solar y vidrio doble para el
aislamiento del calor obtenido; siendo eficiente la envolvente térmica para lograr confort

térmico.
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c) Captacion Solar

Neila (2004) menciona que la captacion solar pasiva tiene sus bases en tres puntos
importantes: La captacién, la acumulacion y la distribucion de energia; el autor esta en lo
correcto debido a que tiene que llegar a todo el espacio requerido, al fallar uno de los pilares
no se habra utilizado la energia correctamente. Este sistema esta ligado completamente a la
envolvente térmica dado que esta es la que determina si existe una buena captacién solar.
Por lo que concierne a este sistema en Cajamarca es relevante, pues con ella se gana
temperatura en un clima continental frio segin Wieser (2010) y Mesoandino segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones a donde pertenece la provincia.

Captacién Solar directa

Neila (2004) afirma que la captacién solar entra directamente al espacio que se desea caldear
a través del acristalamiento de los vanos o por un espacio intermedio; pueden ser utilizados
cualquiera de los dos métodos de captacion solar directa, pero para una mayor eficiencia la
captacion directa con lazo convectivo es la mejor debido a que distribuye equitativamente el
calor en los espacios. Referente a los casos estudiados los tres utilizan la captacion solar
directa simple, es decir su Unico elemento de captacion son los vanos, estos estan orientados
correctamente en los tres casos muros (orientados al norte — hemisferio sur y al sur —
hemisferio norte); sin embargo, en los casos 1 y 2 la distribucién de energia no es
equitativamente por eso se produce alteraciones en la temperatura interior; en el caso 3 existe
una mejor distribucién de energia debido a la distribucién de las ventanas, ya que se
encuentran por casi toda la fachada.

En cuanto al proyecto disefiado en la investigacion predomina la utilizaciéon del invernadero
en las fachadas norte, noreste y noroeste debido a que en las teorias es el mas eficiente;
teniendo una captacion solar durante todo el dia, un correcto almacenamiento y distribucion
del calor.

Captacion Solar Indirecta

Segun Neila (2004) la captacién indirecta se realiza mediante la captacion retardada por
acumulacion, los elementos constructivos captan la energia solar y la almacenan
transmitiéndola a su interior; esta captacion sirve para tener condiciones adecuadas de
confort no solo en el transcurso del dia sino de la noche, en un museo la climatizacion en la
noche es importantisima dado que las piezas expuestas ya sean pinturas, ceramicas,
fotografias, maquetas, instrumentos necesitan temperaturas adecuadas para no deteriorarse
es por eso que se utiliza este tipo de captacidn en infraestructuras museisticas.

En los tres casos estudiados muestran la utilizacion de la captacion solar indirecta se da a
través de los muros (orientados al norte — hemisferio sur y al sur — hemisferio norte) y techos;
(gracias a las propiedades de inercia térmica) siendo utilizada eficientemente; referente al
proyecto de investigacion, ademas de la utilizacion de los cerramientos se emplea el muro

trombe debido a que tiene un mejor control de la captacion solar.
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d) Refrigeracion

Estos sirven para proteger la ganancia solar en verano.

Proteccion Solar

Wieser (2010) esta en lo correcto cuando menciona que es importante recalcar que el tipo de
proteccion a elegir sera tomando en cuenta el clima, la ventilacién y el uso del espacio, se
considera que si se estudian los tres elementos mencionados anteriormente se tendra una
proteccidn solar adecuada; por lo que no es lo mismo la proteccién solar en un clima donde
la incidencia solar es poca a donde se tiene mucha; donde la ventilacién natural debe ser
constante como aulas, talleres 0 minima como en los museos; 0 si tenemos en cuenta la
funcion la proteccion solar no sera la misma de un museo a la de una vivienda u centro
comercial. Por otro lado, Neila (2004) subraya que la proteccion solar se puede deducir por
el porcentaje de sombra e incidencia solar entre los rangos de 100% 70% 45% y 35%, de
manera que existan ciertos criterios para calificar a una proteccion como eficiente o no.

En cuanto a los casos estudiados, el caso 1 es el Gnico que utiliza entre 70% - 100% de
sombra debido a que utilizan aleros en la fachada norte y celosias en la fachada este y oeste;
en el caso 2 existe deslumbramiento debido a que existe ventanales y sus aleros solo cubren
un 35% en el caso 3 utiliza el propio muro para generar sombra, pero esta solo cubre entre
un 60%-85%; en cuanto al proyecto arquitecténico se utilizaron aleros y celosias para la
proteccion solar generando entre un 85%- 95% de sombra.

Ventilacion Natural

En lo que concierne a la utilizacion de la ventilacion natural pura a través de la ventilacion
cruzada, Lozano (2010) esté en lo cierto al afirmar que caracteristica esencial es “generar
aberturas estratégicamente ubicadas para facilitar el ingreso y salida del viento a través de
los espacios interiores de los edificios, considerando de manera cuidadosa la direccion de los
vientos dominantes; sin embargo, en una zona cultural esta puede ser perjudicial por la
exposicién de las piezas al viento sin control, pero se puede utilizar en zonas de descanso.
En cuanto a la ventilaciéon forzada natural Neila (2004) afirma que se controla el ingreso y
caudal del viento, este tipo de ventilacion es adecuada para una zona cultura.

En el estudio de casos se utiliza la ventilacion natural pura en el caso 3 y se respeta la
direccion de los vientos, en el caso 1 a pesar que se respeta la direccion de los vientos no
tiene los requisitos necesarios (abertura de dos vanos) y el caso 2 también respeta la direccion
de los vientos, pero el sistema de ventanas que utiliza no es la apropiada para la ventilacion
(cerradas, solo sirven para iluminacion y captacién solar). En cuanto al proyecto
arquitectonico se utiliza la ventilacion natural pura en zonas de descanso y la ventilacion
forzada natural en las zonas culturales; para no exponer a las piezas exhibidas al viento
desmedido; para la utilizacion de los dos sistemas se tuvo en cuenta la orientaciéon de los

vientos predominantes.
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4.1.2 Variable Dependiente: Confort térmico
En cuanto al usuario que habita un lugar Wieser (2010) afirma que el confort térmico es la
condicién de la mente en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico, esta
definicién es subjetiva totalmente ya que depende del sujeto, y la percepciéon humana es
diferente en cada ser; sin embargo, gracias a los rangos establecidos por los diferentes
autores en cuanto a la temperatura radiante y la humedad relativa podemos clasificar al
confort térmico como algo objetivo. Por otro lado, referente a las piezas exhibidas en un
museo de cualquier tipo Azaldegui (2017) afirma que la humedad relativa y la temperatura
interior deben estar controladas; ya que si existen cambios extremadamente fuertes y las

piezas culturales pueden deteriorarse.

a) Temperatura Radiante

La temperatura radiante para lograr confort térmico en cualquier edificacion seguin una
interpolacién entre Lozano (2010) y Gordillo (2014) es de 18°C la minima y la maxima de 24
°C; sin embargo, para lograr confort térmico para ambientes museogréficos segun Azéldegui
(2017) afirma esta entre 20 °C y 25 °C; debido a lo dicho anteriormente los rangos
establecidos tanto para el confort térmico para el usuario y para la conservacion de piezas
exhibidas es lo citado por el dltimo autor. Referente a los casos estudiados y al proyecto
arquitectonico se puede afirmar que el caso 1y 3 llegan al rango establecido en cambio el 2
tiene una temperatura elevada debido al no cumplir eficientemente con los sistemas pasivos
utilizados. En cuanto al proyecto arquitecténico este si cumple con el rango establecido de

confort térmico.

b) Humedad Relativa

La humedad relativa para lograr confort térmico en cualquier edificacion segin una
interpolacién entre Gordillo (2014) y Jiménez (2004) es de la minima 27.5% y la maxima de
75%.; sin embargo, para lograr confort térmico para ambientes museograficos segun
Azéaldegui (2017) afirma que esta entre 30% y 65%; debido a lo dicho anteriormente los rangos
establecidos tanto para el confort térmico para el usuario y para la conservacién de piezas
exhibidas es lo citado por el Ultimo autor. Referente a los casos estudiados y al proyecto
arquitectonico se puede afirmar que el caso 2 y 3 llegan al rango establecido en cambio el 1
tiene una humedad relativa baja debido al no cumplir eficientemente con los sistemas pasivos
utilizados (ventilacion). En cuanto al proyecto arquitectonico este si cumple con el rango

establecido de confort térmico.
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4.2 Conclusiones

Los sistemas pasivos de climatizacion que logran confort térmico en una zona cultural son las
estrategias generales como la orientacion y la envolvente térmica, la calefaccion solar por
medio de la captacion solar directa e indirecta y la refrigeracion a través de la proteccion solar
y la ventilacion natural .

C 1: Los sistemas pasivos de climatizacién a utilizar en Cajamarca en una zona cultural
permanente segun el Climate Consultant 6.0 son; las estrategias generales como la
orientacién y la envolvente térmica, la calefaccion solar por medio de la captacion solar directa

e indirecta y la refrigeracion por medio de la proteccion solar y la ventilacion natural.

C 2: Los rangos de temperatura radiante y humedad relativa a los que se deben de llegar en
un espacio determinado para logran confort térmico son de 18°C - 24 °C y 27.5%-75%
respectivamente; sin embargo, para una zona cultural permanente donde se exhiben piezas
arqueoldgicas, los rangos de temperatura radiante y humedad relativa son de 20°C - 25 °C y
30%-65% respectivamente.

C 3: Sé logré confort térmico en base a los sistemas pasivos de climatizacion obteniendo en
la temperatura radiante un valor minimo de 21°C, medio de 22.8 °C y maxima de 24.6 °C y
en la humedad relativa un valor minimo de 56.3% medio de un 60.3% y maximo de 64.3%;
encontrandose entre los rangos establecidos.

C4: Las caracteristicas arquitectonicas de los sistemas pasivos de climatizacién que se
aplicaron para el disefio de la zona cultura permanente, con los cuales se logré confort térmico
fueron:

En cuanto a las estrategias generales (orientacién y envolvente térmica):

Con respecto a la orientacién, la fachada principal de la zona cultural permanente se dirigié
hacia el norte debido a que el proyecto esta ubicado en el hemisferio sur y podra tener mayor
captacion solar.

Con respecto a la envolvente térmica se utilizé6 materiales con buen aislamiento térmico en la
parte de los acabados como enchapado de madera con un coeficiente menor o igual a 0.10
W/IMK, del mismo modo materiales (concreto, ladrillos) en muros y cubiertas con un coeficiente
en la densidad de 2500 -1000 kg/m3 y en el calor especifico entre 1000 — 500 j/kgec.

En cuanto a la calefaccion solar se utilizé la captacion directa mediante el Invernadero
orientado al norte, utilizando el vidrio simple y la captacion indirecta con la utilizaciéon el muro
trombe en la fachada norte.

Referente al sistema de refrigeracion se utilizé la proteccién solar por medio de elementos
moviles de proteccidn parasoles para que la radiacién solar no deteriore las piezas y evitar el
deslumbramiento y la ventilacién forzada natural por medio del invernadero adosado con la
orientacion de los vanos al sur en las salas de exhibicion y en las zonas de descanso se utilizé

la ventilacion cruzada.
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