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RESUMEN

La siguiente investigacion pretende determinar el uso de la iluminacion natural y las condicionantes
arquitectonicas para el disefio arquitectonico de la zona pedagdgica de un Centro de Investigacién
agricola en Cajamarca, proponiendo espacios modernos y adecuados al proyecto en donde la
poblacion pueda desarrollar investigacion en ambientes que ofrecen mejorar la calidad de la
produccién agricola de la region. El objetivo es la aplicacion de la iluminacion natural en el
proyecto, ya que la iluminacién es un recurso que se debe gestionar de forma arquitecténica y
juega un papel muy importante en su rol de transmitir la luz a un determinado ambiente. Se obtiene
el azimut de la hora solar del lugar, es necesario calcular los niveles de iluminacion necesaria. Es
por eso que debe usar la iluminancia recomendada para ambientes de acuerdo a las actividades

a realizar.

Se usaran dos programas, el Ecotec para obtener angulos azimut de equinoccio y solsticio; y
el Archiwizard para la comprobar que la iluminacién interior distribuida sea lo correcta y no cause
deslumbramientos. El disefio metodoldgico es de tipo descriptivo no experimental; se analizaron
proyectos arquitecténicos referenciales con distintas fichas, que analizan el uso de iluminacién
natural y las condicionantes arquitecténicas para la captacién de la luz natural, lo que permite
obtener pautas de disefio para el proyecto. En los resultados se concluyen que las condicionantes
arquitecténicas influyen en el uso de los tipos de iluminacion natural en los ambientes. Finalmente
se pudo realizar una propuesta arquitectonica dirigida al usuario, en la zona pedagdgica, con

comodidad visual de usuarios y el reducido uso o nulo de la iluminacién artificial.

Palabras Clave: Tipos de iluminacion natural, condicionantes arquitecténicas, Centro de

Investigacion agricola en Cajamarca, Ecotec, Archiwizard.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Realidad problematica

En los ultimos afios se viene abordando el tema del calentamiento global debido a la
contaminacion masiva que se esta produciendo en el planeta, entre las mas comunes se
tiene la utilizacion de energia eléctrica a través de la iluminacion artificial. En la actualidad
los edificios publicos hacen uso extremo e innecesario de la iluminacién artificial debido a lo
dicho anteriormente, se recomienda en las edificaciones se debe aprovechar al maximo la

iluminacién natural para contrarrestar el impacto ambiental.

Es asi que, el disefio en base a la iluminacion natural requiere comprender la naturaleza
fisica y, ademas conocer y manejar los métodos y la tecnologia para utilizarlas, el disefio de
iluminacién puede definirse como la busqueda de soluciones que permitan optimizar la
utilizacion de energia eléctrica y contrarrestar con el cambio climatico que afronta el planeta.
El concepto de iluminacién arquitecténica como “espacio modelado por la luz” debe de ser
una de las premisas para el disefio. La iluminacién natural en edificios es uno de los factores
ambientales que mas condicionan el disefo arquitecténico y constructivo, es asi que la

iluminacién en arquitectura debe de ser un recurso con una gestion coherente.

En la actualidad, la manera de proyectar y construir edificios con iluminacion ha
presentado evoluciones notorias en diferentes tipos de equipamientos, lo cual se debe,
basicamente a la luz natural que es uno de los elementos que en mayor medida contribuye
a la expresion arquitecténica; y aflade algunas estrategias de disefio que permitan brindar
bienestar y confort a las personas. (Garcia, 2009), para asi proveer de informacion que
ayude a determinar una estrategia de disefio, es decir las condicionantes arquitectonicas

que favorezca al ingreso de luz natural en cantidades adecuadas, a un determinado espacio.

En relacion con la influencia que tiene la iluminacion el U.S. Department of Energy
Laboratory (2012) realiz6 el estudio llamado National Renewable Energy Laboratory el cual
cita a Plympton (2000), y determina que los espacios educativos que cuentan con una buena
calidad de iluminacién natural mediante la aplicacion adecuada de estrategias de disefio
presentan en sus ocupantes un mayor rendimiento en sus actividades académicas. Con
respecto a lo mencionado anteriormente el estudio realizo el andlisis de dos edificaciones
educativas, las cuales son Durant Road Middle School y Roy Lee Walker Elementary en
los que se presentan los tipos de iluminacion eficientes para este tipo de construcciones;
son en espacios que han implementado sistemas de iluminacion cenital proyectados en

base a las condiciones naturales de cada sitio, siendo complementada por la iluminacion
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lateral, logrando indices de cantidad y uniformidad superiores en relacion con los planteles

que carecian de esta.

Con los resultados obtenidos se puede apreciar la efectividad de la iluminacién natural en
este tipo de espacios, con la implementacién de distintos sistemas de disefio luminico,
ajustando sus elementos de captacién a las condiciones del espacio y del sitio para elevar
la calidad visual de este. Estos sistemas de iluminacién natural aun cuando puedan variar
en su composicion formal, se basen o desprenden de determinadas configuraciones
elementales que se han desarrollado a través de la historia de la arquitectura y que son
identificables tanto en sus caracteristicas compositivas, como en el modo de captar y
distribuir la luz. Dichas configuraciones han sido ejemplificadas en mayor o menor medida
en una gran cantidad de edificaciones de distinta indole. Siendo estas definidas vy
estandarizadas en distintas tipologias por organismos internacionales en la materia como lo
es la IESNA (Asociacion de Ingenieria Luminica de Norte América) por 6sus siglas en inglés,

para su contemplacién en el disefio de iluminacién natural de los espacios.

El problema global existente es el excesivo consumismo de nuestras materias finitas, y
el poco interés que se tiene al uso de la energia renovable como la luz solar en su papel de
ofrecernos caracteristicas que se pueden utilizar en la arquitectura para hacer edificaciones

mas eficientes en cuanto a la iluminacién natural.

A nivel internacional, en grandes ciudades de Europa como Alemania, Francia y otras,
existen colegios, como el Colegio de secundaria Schmuttertal en Diedorf (Alemania), con
espacios funcionales tales como aulas, auditorio y pabellén deportivo; en donde aplica la
iluminacién natural en la arquitectura; presente en el disefio ya sea directa o indirectamente.
Tomando en cuenta los factores requeridos o cualidades espaciales y luminicas para una

buena aplicacion en el proyecto.

El Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas [ CAPFCE,
(2012)] realiz6 un prototipo llamado el “aula didactica”, un espacio intervenido desde el punto
de vista luminico Unicamente en lo que respecta a la iluminacion artificial, sin presentar
alguna innovacion relevante en su disefio para el uso de luz natural en su interior. Ya que
la estructura formal de estas aulas ha variado de manera poco significativa en comparacion
con la configuracion que presentan los modelos anteriores de escuelas, basados aun en los
disefios tradicionales implementados, desaprovechando este recurso natural que se
presenta de forma abundante en la region. Lo descrito anteriormente, ha orillado a un
constante, innecesario e imprudente uso de luz artificial que se ve evidenciado en el
consumo energético en horas diurnas para compensar esa falta de iluminacion en dichos

planteles.
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En el Peri Segun MINEDU (2012), afirma que los organismos de la planificacion y
construccion de la infraestructura publica educativa del estado peruano han puesto en
marcha la construccion de dos nuevos modelos de planteles educativos en niveles escolares
basicos denominados “escuelas sustentables”. Los cuales buscan reducir el consumo
energético y a su vez mejorar las condiciones ambientales en su interior mediante la
optimizacién de la luz natural y sistemas tecnolégicos; sin embargo, estas premisas no son

aplicadas.

En la provincia de Cajamarca no existen edificaciones educativas o similares que utilicen
los tipos de iluminacién en base a las condicionantes arquitectdnicas del lugar. Debido a lo
mencionado es necesario proyectar una edificacion con tipos de iluminacion basados en las
condicionantes arquitectonicas del lugar. Para promover el uso la iluminacion natural a
través de condicionantes arquitectdnicas que necesite el contexto en la construccion; el
proyecto Centro de Investigacion Agricola con disefio en base a un Jardin Botanico, es
importante debido a la importancia de la demanda que presenta el desarrollo agricola en la
region, ya que es un factor econdémico primario que necesita un hecho arquitecténico para
su desarrollo, investigaciéon y mejora, en la region existe un 3% de la poblacién que estudia

de 15 a 35 afios, los que necesitan ser atendidos para continuar con sus investigaciones.

Cajamarca, es un distrito con potencialidades agropecuarias y turisticas, sin embargo,
su evolucion urbana no tiene ningun indicio de sostenibilidad y no tiene un factor propio de
desarrollo para lograr su independencia, las actividades primarias e importantes de la region
estan siendo dejadas de lado, es por ellos que se plantea un proyecto que tome en cuenta
las actividades ciudadanas del area rural, mejorarlas y hacer de la agricultura un punto de

desarrollo para la poblacién cajamarquina.

Las perspectivas prevén que las mejoras de los rendimientos y una mayor intensidad
de produccién, impulsadas por la innovacion tecnolégica, daran como resultado una mayor
produccién, aun cuando el uso de las tierras agricolas a nivel mundial permanezca en
general constante. Debido a la situacion descrita anteriormente. Se desarrollado esta
investigacion con la intencion de valorar tanto las condicionantes arquitectonicas y los tipos
de iluminacién, por ende, las caracteristicas visuales que se presentan en la zona
pedagogica del proyecto, asi como aquellas que se propician con la integracion de los

distintos sistemas de iluminacion natural estandarizados.

Ante lo expuesto y planteada la magnitud del problema se pretende el disefio de una
propuesta arquitectonica de equipamiento socio-cultural en la ciudad de Cajamarca, un “
Jardin Botanico con una zona de Investigacion Agricola” por contar con un alto flujo de

usuarios rurales y urbanos como espacio de transmisién de valores culturales y educacion
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ambiental, que brinda un valor simbdlico de identidad cultural y permita ofrecer en la
edificacion una relacion los tipos de lluminacién natural ya las condicionantes

arquitectonicas, de tal forma que se dé a entender una arquitectura funcional y sostenible.

Para asegurar un alto rendimiento en los estudiantes u otros usuarios interesado, es
importante tomar en cuenta la iluminacién de sus areas de estudio tanto en el hogar como
dentro del salén de clases. Para el salén de clases es necesario que la colocacion de los
escritorios se haga en funcidon a la ubicacién a las ventanas, esto es para evitar
deslumbramientos o que la luz llegue directamente a la superficie de trabajo. También es
importante revisar la ubicaciéon del pizarron ya que de igual manera puede provocar
deslumbramientos, comprometiendo asi la visibilidad de los estudiantes. Vincular el uso de
iluminacién natural en la arquitectura, para lograr ambientes iluminados de acuerdo a su
uso, a través de las condicionante arquitecténicas implica el uso de una suma de estrategias
que hace mas eficiente la produccion edificada, optimiza los recursos y aumenta la calidad

de vida de los usuarios.

Finalmente se concluye que: la incorporacién de sistemas de iluminacién natural y las
condicionantes arquitectonicas en edificios consiste en disponer del lugar- edificio y
requerimientos que se investigan a continuacion. Para un mejor entendimiento se estudiara
mas afondo los variables de la investigacion para esto se debera tener antecedentes como

libros, revistas cientificas y tesis.

Gutiérrez (2013). En su tesis: Aprovechamiento eficiente de la luz diurna en las aulas
tipo CAPFCE de la Universidad de Colima, Campus Coquimatlan, Col.; Para optar el Titulo
de Arquitecto. Universidad de Colima, México; centra su atencion en el eficiente
aprovechamiento de la luz del Sol y ademas hace un diagnéstico del estado actual de los
salones de la Universidad de Colima, sugiriendo que se implementen sistemas para la
iluminacién diurna, los mismos que deben adaptarse a los requerimientos de las actividades
que se realizan dentro de cada ambiente acordes con la morfologia de las escuelas
académicas y con el sistema de construccion que es de tipo CAPFCE, para de esta manera
incrementar la eficiencia en la iluminacion de las mismas. Las personas han modificado su
contexto para conseguir mayor comodidad, por ello el disefio de envolventes arquitecténicos
ha sufrido una gran evolucion qué ha tomado distintas maneras para la iluminacion en las
edificaciones. Analizando la labor de iluminar los espacios haciendo uso de la luz natural,
es preciso ubicar el espacio el para el cual se debe disefar, aclarando cuales son los
requerimientos que se deben cumplir. Poniendo como ejemplo, en el hogar no es necesario
tener las mismas condiciones que en un espacio educativo volviéndose bastante preciso el

analisis y la resolucién por varios motivos, siendo la mas importante la relacionada con las
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tareas visuales (finas) que se realizan en los salones, asimismo debido a las largas jornadas
de dichas actividades que suelen ser cruciales y finalmente realizar un andlisis de la luz del

sol respecto de su eficiente aprovechamiento y de la calidad de la misma.

Imagen Agropecuaria, Jul 08, 2019. La demanda mundial de productos agricolas
crecera un 15 por ciento en la proxima década, mientras se espera que la productividad
agricola aumente ligeramente mas, lo que hara que los precios ajustados a la inflacion de
los principales productos agricolas se mantengan en los niveles actuales o por debajo de
ellos, segun detalla un informe anual de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémicos (OCDE) y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO). “La agricultura mundial se ha convertido en un sector muy diversificado,
con actividades que van desde pequenas explotaciones de subsistencia hasta grandes
compafias multinacionales”, afirman el Director General de la FAO, José Graziano da Silva,
y el Secretario General de la OCDE, Angel Gurria, en el prélogo del informe. Ademas de
proporcionar alimentos, afaden, que los agricultores de hoy “son importantes custodios del

entorno natural y se han convertido en productores de energia renovable”.

Robles (2014). En su tesis: Confort visual: estrategias para el disefio de iluminacion
natural en aulas del sistema de educacion en Nuevo Leén. Para Optar el Grado de Magister
en Ciencias con Orientacién en Arquitectura, Universidad de Autdénoma de Nuevo Ledn,
México; sefala que la iluminacién solar en los salones de los colegios publicos de México,
si importa porque produce impactos significativos en el desarrollo y en la calidad del
aprendizaje dentro de las aulas, puesto que éstas tienen que tener las condiciones de
iluminacién requeridas para una correcta realizacion de actividades visuales en este tipo de
recintos educativos. Sobre esto, las instituciones a cargo de la infraestructura educativa del
Estado de Nuevo Ledn (ICIFED), han realizado numerosos esfuerzos para que los salones
tengan estas condiciones. No obstante, a la actualidad hay un pobre aprovechamiento de
la luz del sol y los disefios y en los modelos de las aulas didacticas, esto se refleja en el
mayor gasto energético qué se tiene que usar para contrarrestar la carencia de luz natural
usando para ello luz artificial. esto necesariamente perjudica el confort visual de los alumnos
debido a que esta ultima presenta menor calidad que la luz del sol, llegando a causar
afectacion en la realizacion de las actividades visuales que estos realizan en las aulas, asi

también un desgaste de la visién que se genera a largo plazo.

Mufioz (2012). En su tesis: La iluminacién natural en los espacios arquitectonicos
educativos interiores Modelo de indicadores de disefio; Para optar el Grado Académico de
Magister en Ciencias del Habitat con Orientacion Terminal en Arquitectura. Universidad

Autdnoma de San Luis Potosi, México; manifiesta que toda obra de arquitectura tiene que
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ser bella, util y sdlida. Dichos valores buscan dar al usuario del espacio arquitecténico,
confort, satisfacer sus requerimientos y necesidades fisicas y psicolégicas, favorecer
también su desempefio, fomentar el ahorro energético, interrelaciondndolo con su contexto
construido y natural, generando un mejoramiento en la calidad de vida del usuario que lo
utiliza tanto de manera permanente como esporadica. No obstante, en la actualidad, esto
no se lleva acabo como debiera, sobre todo en los aspectos de iluminacién natural.

La investigacidon permite conocer como incide la iluminacion natural en la arquitectura,
asi como la forma en que modifica sus caracteristicas funcionales y preceptuales con el
objetivo general, de crear una serie de indicadores que permitan conocer, comprobar y
plantear las cualidades y caracteristicas de la iluminacién natural en el espacio
arquitectoénico local, a fin de que el disefador que los utilice, pueda mejorar las variantes
que afecten el desempeno, la salud, y el confort. Considerando las variables contextuales,
al usuario, asi como tecnologias alternativas, ecotecnias, nuevos materiales y procesos,

tanto en espacios construidos como proyectados.

La lluminacién natural, definida como la iluminacion que se puede obtener del sol, juega
un papel muy importante al hacerse visible en el entorno, asegurando una conexién con el
ambiente exterior, las radiaciones externas y las condiciones de cielo. Aportando, luz natural
a la arquitectura, y uniendo las necesidades de racionalizar el gasto energético de los
edificios, situando en un lugar preferente a la hora de idear el proyecto arquitecténico.”
(Norbert Lechner, 2008, p 4-25). Por otro lado, en la iluminacién natural es prioridad desde
el estudio de asoleamiento ya que gracias a estos nos ayuda a tener un mayor confort en
donde se proyecta; que buscan el maximo confort para propiciar un ambiente mas favorable
con un aporte valioso en relacion a la calidad de la iluminacién; creando espacios visuales,

adecuada distribucion y el disfrute de los espectadores.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) cre6 el Sistema
Estandar de Urbanismo y Construccion en el afio 2011, donde se determina una relacion
entre poblacion y tipo de equipamiento urbano requerido para tipo de museo, centros de
investigacion agricola entre otros y las condiciones minimas para construir, administrar y
categorizar un equipamiento de esta naturaleza, lo que permite que la infraestructura en

mencion se conciba en criterios formales, espaciales y funcionales eficientes.

El estudio de arquitectura mexicano SPACE realizdé un estudio de la iluminacién natural
sobre la productividad y eficiencia en empresas de cuyos resultados cabe destacar que las
personas que trabajan con luz natural son un 20% mas rapidas y comenten alrededor de un

15% menos de errores.
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Las tendencias mundiales nuevas vinculadas con el requerimiento de dar solucién a los
problemas relacionados a las fuentes de energia no renovables y el calentamiento global,
han dado impulso a la revision cautiva del disefio de la luz solar, con el objetivo de fomentar
un ahorro energético, y haz a realizar investigaciones sobre distintos componentes
vinculados al uso de luz natural. Es claro que se busca una iluminacién econdémica y
eficiente, basada en mediciones fotométricas y fisicas mas alla de las respuestas sensibles
0 emocionales a la luz, estas investigaciones estan enfocadas a la valorizacién de los
aspectos subjetivos. Dicho de otro modo, ofrece un aporte de los factores humanos al
disefio. se tiene el requerimiento de guiar dichas investigaciones para el desarrollo de
tecnologia de iluminacion nuevas y modernas que incluyan a la luz del sol; a la arquitectura
y al disefo; asi como el conocimiento de los componentes humanos incluyéndose los

elementos psicoldgicos y bioldgicos, asi como sus consecuencias.

El potencial solar de un edificio depende de sus superficies con exposicion solar en
concordancia con la latitud, y la trayectoria solar diaria y estacional (que modifica el angulo
de radiacion respecto al plano terrestre). Mientras la localizacion esté mas préxima alalinea
ecuatorial el sol recorre a mayor altura con irradiacion mas vertical, por tanto, es mayor
sobre las cubiertas de los edificios. En las superficies orientadas hacia la trayectoria solar,
en la zona torrida, la mayor irradiacion proviene cenitalmente; en zonas meridionales en el
hemisferio norte, las preponderancias poseen superficies inclinadas con orientacion sur, y
en el hemisferio sur hacia el norte, siendo maximizada la irradiacién directa en un angulo

similar a la latitud.

Gran parte de los autores piensa que los colectores solares se consideran integrados
arquitecténicamente cuando reemplazan elementos de recubrimiento o cumplen otras
funciones de connotacion arquitectonica. Instalar colectores integrados en el edificio
enfrenta algunas barreras y conocimientos adicionales, como el estudio del lugar a implantar

el hecho arquitecténico.

Es necesario crear una ética de valoraciéon y uso del contexto para avanzar hacia el
desarrollo sostenible, asi también implementar nuevos codigos de conducta que promuevan
practicas de cuidado ambiental, conociendo los riesgos que implicar una mala utilizacién de
los bienes naturales, y culturales, Impulsar las tradiciones locales y otras actividades en
beneficio de la poblacion, como la conservacion y uso racional de recursos, para asi integrar
ala sociedad. Se tiene el objeto de llegar a un equilibrio entre la poblacion y el medio natural,
es decir, usar los elementos de iluminacién natural. Se trata de llegar a un concepto de uso
inteligente de los factores naturales del medio y la interrelacion con la naturaleza.
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Por otro lado, en el Peru existen diferentes tipos de edificios que se enfocan a las actividades
educacionales, ubicandose estas instituciones en diferentes ciudades del pais. La tematica
de éstas depende del propdsito para la cual fue creada, ya sea para el conocimiento de la
historia o para el contacto con la naturaleza propias de la zona y asi incentivar la educacién

y conservacion de éstas.

Se concluye que ambos objetos de estudio buscan una relacion el espacio exterior con
el interior, donde el hombre interactie constantemente con el espacio y el usuario. No
tratdndose unicamente de colocar muros y ventanas en las edificaciones, sino de un proceso
de estudio detallado de indicadores de iluminacion y los flujos de luz al interior y exterior del

proyecto.

A continuacion, se presentan bases tedricas, que sustentan la investigacion para lograr
una zona pedagogica Optima y las variables que aplicaremos; las condiciones
arquitecténicas y los tipos de iluminacion natural favorables para promover y gestionar la

adecuada aplicacion al disefo.

Las condicionantes arquitectonicas, hacen referencia a los elementos arquitectonicos
para la captacion de luz natural, es decir, el uso de elementos arquitecténicos e items que
se usen en el disefio arquitectonico de la Zona Pedagdgica de un Centro de Investigacion
Agricola en base al disefio de un Jardin Botanico; son las estrategias arquitectdnicas para

lograr captar la iluminacién.

Gonzalo y Pattini (2000), en su libro de “lluminacion de Interiores” argumenta que en el
desarrollo preliminar del disefio de un edificio de los elementos que han de captar, dirigir y
distribuir la luz natural, el criterio visual interior y los requerimientos basicos de iluminacion

deben ser prioritariamente conocidos y definidos.

La luz natural es la fuente que produce la luz proviene de la naturaleza como el sol,
relampagos, estrellas y algunos insectos como las luciérnagas, en las aguas muy profundas
y oscuras existen peces que emiten su propia luz. La iluminacién natural produce espectro
de colores, contiene luz con longitudes de onda mas cortas cerca del violeta en un extremo
y con longitudes de onda mas largas cerca del rojo, llamados rayos ultravioleta e infrarrojos
respectivamente estos rayos son invisibles a nuestros ojos.

CEI — IDEA (2005) indican que la “La luz natural es una fuente luminosa muy eficiente
que cubre todo el espectro visible, que proporciona un rendimiento de colores perfecto, con
variaciones de intensidad, color y distribucién de luminancias, con una direccion variable de
la mayor parte de la luzincidente”. La luz visible es una region del espectro electromagnético

cuyas ondas electromagnéticas tienen una longitud de onda que va desde el rojo (780 nm),
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al violeta (380 nm). Esta pequefia region del espectro es la energia que percibe el ojo

humano y nos permite ver los objetos: el espectro visible.

La disponibilidad y caracteristicas de la luz natural dependen de la latitud, meteorologia,
época del ano y del momento del dia. Es sabido que la cantidad de luz natural recibida en
la tierra varia con la situacién, la proximidad alas costas o tierra adentro. El climay la calidad
del aire también afectan a la intensidad y duracion de la luz natural. De ahi que, segun los
climas, la luz natural pueda ser predecible o muy impredecible.

Las condicionantes arquitecténicas hace referencia a 4 items principales, que son la
orientacién y el emplazamiento, la forma del edificio, las aberturas en el edificio, el color en

el interior de los ambientes.

Emplazamiento e Implantacién, dimensién en la que se analiza la orientacion y
emplazamiento de la forma y el analisis de la misma. (Ver ficha documental 01, 02 y 03). La
forma, la orientacién e implantacién de la misma, influye para la captacién de la luz natural.
En la arquitectura se debe reconocer y aprovechar las condiciones particulares del contexto
donde se va a construir. En el disefo del edificio se debe tener en cuenta la orientacion
respecto al norte y el clima local para lograr el confort interior necesario para sus ocupantes.
Se debe hacer un breve analisis del contexto: Para Sosa y Siem (2004), de acuerdo al medio
natural donde se va a construir, existen particularidades que deben ser consideradas. De
estas, las variables mas importantes son: la pendiente del terreno; montafias o colinas
aledafias que actian como barrera a la radiaciéon solar o modifican la direccion de los
vientos; entre otros, de lo que solo tomaremos los mencionados para la el analisis de lugar
y su eleccion. (Ver ficha documental 01, 02 y 03).

Figura 1.1
Orientaciones favorables y desfavorables de los edificios para que la mayoria de los espacios tengan acceso a
la luz natural.
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Fuente: Innova Chile (2012). Manual de diserio pasivo y eficiencia energética en edificios Publicos, Direccion
de Arquitectura, Gobierno de Chile.
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Las aberturas en el edificio, son los elementos de distribucion de la luz. Son los vanos: En
cuanto a las ventanas utilizadas para el mejor aprovechamiento de luz natural en la
iluminacién de interiores, los objetivos de disefio son: Maximizar la transmisién de luz por
unidad de area vidriada, controlas la penetracion de luz solar directa sobre el plano de
trabajo, controlar e contraste de claridad dentro del campo visual de los ocupantes,
especialmente entre las ventanas y las superficies circundantes del local, minimizar el efecto
de reduccién de ingreso de radiacion debido al angulo de incidencia de la luz.

Esto significa que aventajamientos ubicados en la parte alta de los muros producen mas
iluminancia que una ventana mas baja de la misma area. Minimizar el deslumbramiento de
velo sobre planos de trabajo, resultante de la vision directa de la fuente de luz en las ventajas
superiores, promover sombra sobre las areas vidriadas para evitar sobrecalentamiento
estacional o deslumbramientos segun la orientacion de la fachada donde esta ubicada la
ventana. También en el item de aberturas hay elementos de captacion y de proteccion solar.

Elementos de captacion: louvers, estantes de luz, difusores.
Louvers: Elementos que captan a luz de forma directa, son las claraboyas o ventanas
en techos, incluso los patios de luz, que los conocemos como ductos, por ejemplo.

Figura 1.2
Tipos de aberturas en techos para la iluminacion natural

Light Well Roof Moniiors

Atrium

Fuente: Innova Chile (2012). Manual de diserio pasivo y eficiencia energética en edificios Piiblicos, Direccion
de Arquitectura, Gobierno de Chile.

Atrios: Permiten la distribucion de la luz natural a otros espacios interiores contiguos
a él que no tiene acceso a luz natural. Sus acabados interiores deben tener un coeficiente

de reflexion elevado para lograr una mayor distribucion de la luz.

Figura 1.3
Atrio Centro Cultural, Palacio de la Moneda, Santiago.

_~

Fuente: Innova Chile (2012). Manual de diserio pasivo y eficiencia energética en edificios Publicos, Direccion
de Arquitectura, Gobierno de Chile.
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La cantidad de luz natural en un atrio depende de: Su orientacién, Sus dimensiones y
proporcién, de la inclinacién de la cubierta, de la transmisién luminosa de los cristales, el

coeficiente de reflexién de las superficies interiores.

Las claraboyas son aberturas horizontales estratégicamente posicionadas en las
cubiertas de las edificaciones, permiten la entrada directa de la luz natural a la region interna
de la construccién. Comunmente reciben la aplicacién de vidrio translucido en su cara
superior, permitiendo el ingreso de un mayor porcentaje de luz en el espacio. Como
alternativa al sellado superior, pueden recibir una capa de vidrio laminado o policarbonato,
para propiciar la entrada de luz de manera indirecta y dosificar el porcentaje
luminico. Siendo uno de los sistemas de iluminacién cenital mas empleados,
se recomiendan para espacios de menor permanencia, como areas de circulacién, halls o

bafos.

Las Cubiertas Tipo Shed, cubiertas metalicas, este tipo de lucarnas se configuran como
dispositivos a partir de la geometria en diente de sierra de los techos, con inclinaciones
estratégicamente dispuestas para recibir determinada cantidad de luz. Se posicionan en
relacion a la fachada con menor insolacion (sur en el hemisferio Norte y norte, en el
hemisferio Sur), permitiendo recibir luz natural sin rayos solares directos. En algunos casos,
también contemplan aberturas a la ventilacién. Sus variaciones en cuanto a dimensiones e
inclinaciones estan disefiadas a partir de la necesidad porcentual luminica del espacio
interior, permitiendo una mayor o menor entrada de luz. En este sistema es imprescindible

el cierre por marcos de vidrio, impidiendo infiltraciones provenientes de las lluvias.

Los estantes de luz, estos cumplen la funcion de relejar al interior de un espacio la luz
natural. Las repisas son elementos generalmente colocadas horizontalmente en la ventana

por encima del nivel de los ojos, las cuales se dividen en una seccion superior y otra inferior.

Figura 1.4
Tipos de repisas de luz

(a) (b)

ext int

Fuente: IDEA (2015). Guia Técnica. Aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de edificios. Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
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En el disefio y aplicacion de una repisa de luz se recomienda:

a) En relacion con su ubicacion su instalacion es mas efectiva en el lado Norte del edificio
donde se tiene una gran cantidad de luz solar directa incidente. No utilizar repisas de luz
hacia el sur, no trae ningun beneficio.

b) Para mas ingreso de luz, se sugiere elegir un material reflectante para la parte superior
de la repisa. La luz incidente es refleja y golpea y rebota hacia el interior de la habitacion.
¢) La luz del sol reflejada aumenta un coeficiente de reflexién mayor al 70%. (Ver ficha

documental 06).

Figura 1.5
Estrategias para aumentar la iluminacion al fondo del local.
INVIERNO VERANO
e ===

e —_—

L

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

Figura 1.6
Tipos de repisas de luz y aleros

Light Shelf Clerestory Refective Blinds External Reflectors

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de:_-www.iconstruccion.cl

Otros Elementos de captacion interior son los vanos o difusores, llamense todos los
vanos que capten rayos de luz.

Internamente los tubos estan revestidos con materiales reflectantes, generando distintas
intensidades luminicas como consecuencia de sus dimensiones y materialidad, y
presentando una O6ptima solucién para proyectos industriales y comerciales. Existen
ademas modelos de fibra de vidrio, comercializados especialmente para proyectos con
cortas distancias entre el cielo y la losa, como viviendas o edificaciones menores. (Ver ficha
documental 07). Los puntos a considerar dentro de las aberturas son las dimensiones, que
viene a ser la proporcién de los vanos o ventanas, y si son: Unilateral, Bilaterales o
Multilaterales. La iluminacion unilateral de un edificio establece un limite en la profundidad
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de su planta para permitir alcanzar una iluminacion adecuada durante el dia. (Ver ficha
documental 04).

Figura 1.7
Profundidad de la luz natural

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones
ARQ.Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

En edificios donde las ventanas estan restringidas a una pared se recomienda aumentar
el porcentaje de ventanas para lograr una mayor profundidad de la luz. (Ver ficha
documental 04).

Los elementos de proteccion, las ganancias solares son un beneficio importante durante
la estacion invernal, pero no en la época de verano, ya que sumado a las ganancias internas
se produce sobrecalentamientos en el interior de los edificios provocando incomodidad a los
usuarios. Por tanto, es esencial disponer protecciones solares que permitan evitar las
ganancias excesivas por radiacion solar y posibles focos de deslumbramiento en el campo
visual de los ocupantes. En el caso de requerir protecciones por deslumbramiento, es
importante distinguir la causa; si es la radiacion solar directa o la radiacion solar difusa. Para
detener la radiacion solar directa son preferibles las protecciones solares opacas. Los
materiales translucidos como vidrios con tinte o cortinas muy claras pueden convertirse en

una fuente de deslumbramiento secundario al incidir el sol directamente sobre ellos.

Las estrategias de proteccion solar dependen de la orientacion de la fachada a proteger,
es por ello esencial para su disefio comprender las diferentes posiciones del sol en un lugar
determinado, utilizando las cartas solares para cada zona climatica. Una estrategia de
proteccion solar pensada desde el inicio del proyecto es fundamental para la formalizacién
de la arquitectura, donde se puede utilizar elementos estaticos simples (voladizos o
marquesinas), elementos moviles (celosias, persianas, cortinas) o dispositivos que
combinan ambos elementos.

Las protecciones solares, para el disefio de las protecciones solares exteriores debemos
considerar que el porcentaje de proteccion de la ventana dependera de la altura del sol, la
posicion de la proteccion del sol en relacién a la ventana, la relacion entre la longitud de la

proteccion y la altura de la ventana. Y son los aleros parasoles, filtros y cortasoles.
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Figura 1.8 Figura 1.9
Dimensionamiento Alero horizontal. Esquema de quiebra vista horizontal

Factor de proyeccion=
proyeccion horizontal / altura

altura 1

\\\ﬁ\\\\ﬁ\\.

Fuente: CEI, IDAE y CSCAE (2005). Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion
de edificios, Comité Espariol de lluminacion, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia y Colegios
de Arquitectos de Espaiia, Madrid, Espana.

Figura 1.10
Aleros y Parasoles

Fuente: LBNL, Universidad de California, Berkeley. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

Figura 1.11
Esquema de organizacion Aleros horizontales exteriores fijos.

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl
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Los cortasoles, quiebra vista o celosias son enrejados de pequefios listones, generalmente de
madera o hierro, que se colocan en las ventanas y otros huecos analogos para poder ver a través
de ellos sin ser vistos. Su eficacia y efecto final depende del tamafio, distanciamiento y
orientacién de las laminas que conforman el elemento de proteccion. Con ellos es posible limitar
la penetracion solar directa; desde el punto de vista térmico detienen la radiacion solar antes de

que alcance el vidrio. (Ver ficha documental 08).

Y las protecciones solares interiores: actian como pantallas difusoras y ayudan a una mejor
distribucién de la luz en el interior, filtran la luz y mitigan el calor que no ha sido controlado con
protecciones exteriores, para asi asegurar el confort visual y térmico de los usuarios.

Figura 1.12
Dispositivos de proteccion solar interior en corredor de luz, Galeria Comercial,Santiago.

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

Para este tipo de protecciones se debe realizar un analisis detallado de la trayectoria solar y
sus proyecciones para lograr una dimension adecuada de los elementos que la conforman como

en la siguiente figura.

Figura 1.13
Esquema de diserio de protecciones solares interiores y efecto luminoso.

Fuente: Visquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

Protecciones solares moviles: estas protecciones pueden ser adaptadas en funcién de la
posicion del sol y de las necesidades de los ocupantes. Su principal inconveniente es en relacion

a la manipulacioén y uso por parte de los ocupantes.
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Figura 1.14

Tipos de protecciones solares utilizadas en el exterior.

—
—

.

Figura 1.15
Tipos de protecciones solares interiores.

~ -

e . =<

Fuente: Vasquez, C. (2006). Manual de diserio pasivo para ganancias de luz natural, Chile: Ediciones ARQ.
Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

(Ver ficha documental 09).

Y los vidrios, que son considerados también un material, pero en este caso se estan dentro de las

protecciones de ingreso de luz natural ya que no permite un ingreso directo de luz, Los vidrios y
sus caracteristicas juegan un papel importante en la captacion de la luz natural. La radiacion solar
incide sobre un vidrio, una parte es reflejada hacia el exterior, otra es transmitida hacia el interior
y la restante es absorbida por la masa del vidrio (Vasquez, 2006) (Figura 5.29). Para la transmision
de la luz natural a través de los vidrios debemos considerar en su eleccion dos factores: La
Transmision luminosa (TLe y el Factor solar (FS):
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Figura 1.16

Esquema que muestra la energia incidente en un cristal, la energia reflejada, absorbida, irradiada y trasmitida hacia

el interior.

&
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e. absorvida

e. reirradiada

Fuente: Vasquez, C. (2006). El Vidrio, arquitectura y técnica. Santiago, Manual de diserio pasivo para ganancias de
luz natural, Chile: Ediciones ARQ. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl .
(Ver ficha documental 10).

El Color Interior en el Ambiente, juega un rol importante en cuanto al acabado del interior de un
ambiente determinado ya que, en base a este, la reflexion de la luz causa un efecto secundario
en el ambiente bastante importante.

Y los componentes de reflexion interior, que tienen los rayos solares se repartiran por el
conjunto del local o concentrada sobre un punto de éste, en el interior del ambiente, dependiendo
mucho del color. Por ejemplo, en un aula se procurara repartirla en la medida de lo posible sobre
la totalidad del local, de manera que cada alumno disponga del mismo nivel de iluminacion y del
mismo confort visual. Teniendo en cuenta que una parte importante del aprendizaje se realiza

por medio de la vision, una iluminacion cuidada resulta vital.

El item a analizar en esta investigacion es: los factores de Fllege;lrjxllmlj

reflexiéon de las paredes, que se determina la reflexion: la reflexion es |

la propiedad fisica que se produce cuando la luz incide en una \ /
superficie (ya sea de un solido, liquido o gas) y refleja un haz de luz . /
siguiendo la ley de la reflexion (Figura 1.17). En superficies pulidas o

brillantes, como puede ser un espejo, esta reflexion va a ser regular ) /
mientras que en superficies mates la reflexion va a ser difusa. Se “ /
puede considerar otro tipo de reflexion de la luz mixta, donde parte

del haz de luz sigue una reflexion regular y otra parte sigue una /

reflexion difusa. Esta propiedad es importante pues, si en el entorno laboral las superficies son
brillantes, es mas probable que existan problemas de deslumbramientos. Por este motivo se va
a recomendar, en lineas generales, que las superficies del mobiliario, paredes, etc. del entorno

laboral sean mates. Reflexién especular, difusa, difusora o dispersa.
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Figura 1.18

Reflexion especular
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Figura 1.19
Reflexion difusa
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Figura 1.20
Reflexion dispersa

Fuente: CEI, IDAE y CSCAE (2005). Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de
edificios, Comité Espariol de Iluminacion, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia y Colegios de
Arquitectos de Espaiia, Madrid, Esparia.
(Ver ficha documental 14)

Tabla 1.1

Valores reflectancias de superficies interiores
COLORES REFLECTANCIA | MATERIALES REFLECTANCIA
Blanca 0,70 - 0,85 Pintura Blanca nueva 0,65-10,75
Amarillo 0,50-0,75 Hormigon 0,25-0,50
Azul 0,40 - 0,55 Ladrillo claro 0,45-0,50
Verde 0,45 - 0,65 Ladrillo oscuro 0,30-0,40
Rojo 0,30 -0,50 Marmol Blanco 0,60-0,70
Granito 0,15-0,25 Madera 0,25 -0,50
Marrén 0,30-0,40 Espejos 0,80-10,90
Gris oscuro 0,10 -0,20 Acero pulido 0,50 - 0,65
Negro 0,03 -0,07 Vidrio reflectante 0,20-0,30

Vidrio transparente 0,07 - 0,08

Fuente: CEI, IDAE y CSCAE (2005). Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de
edificios, Comité Espariol de Iluminacion, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia y Colegios de
Arquitectos de Esparia, Madrid, Espana.

Claves: no utilizar grandes areas de color oscuro: impiden la penetracion de luz natural y causan

deslumbramiento cuando se ve junto a superficies brillante. Trabaje con reflectancias

recomendadas, para el caso oficinas o parecidos utilizar: Cielo: > 70%, muros: 50 - 70%, pisos:
20 - 40%, muebles: 25 - 45%. (ver ficha documental 11, 12y 13).

Tabla 2.2

Criterios de Seleccion

Ventanas

Orientacion
Norte

Vidrio incoloro de baja emisividad si se desea
ganancia térmica solar en invierno.
Vidrio selectivo de baja emisividad si no se desea

ganancia térmica solar en invierno.
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Vidrio selectivo de baja emisividad y alta transmision
Orientacion de luz en climas frios.
este y oeste Vidrio selectivo de baja emisividad y baja transmision

de luz en climas calidos.

Orientacion Sur Vidrio incoloro de baja emisividad

Vidrio traslucido de baja emisividad en climas frios.
Horizontales Vidrio traslucido selectivo de baja emisividad en

Lucernarios climas calidos.

Igual que para las ventanas.

Verticales .
Pueden ser traslucidos.

Fuente: Lechner, N. (2008). Tecténica: monografias de arquitectura, tecnologia y construcciéon, TECTONICA, Vol. 1
N°24. Espania. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

Y la segunda variable, son los tipos de iluminacion natural. Gonzalo y Pattini (2000), en su libro
“Luz Natural e lluminacién de Interiores” lo define como al conjunto de componentes que un
edifico o construccion se utilizan para iluminar con luz natural. La cantidad, calidad y distribucion
de la distribucién de la luz interior depende del funcionamiento conjunto de los sistemas de
iluminacién, de la ubicacion de las aberturas y de la superficie de las envolventes. Basicamente
son tres los sistemas de iluminacion natural utilizados, los tipos de iluminacion: Se pueden
clasificar de acuerdo con la distribucién del flujo luminoso:

a) Luz directa: el flujo luminoso es directo hacia abajo.

Figura 1.21
Proyeccion de iluminacion directa en un espacio
Hhe:
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Fuente: Lechner, N. (2008). Tecténica: monografias de arquitectura, tecnologia y construccion, TECTONICA, Vol. 1
N°24. Espaiia. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

b) Luz semi directa: el flujo luminoso es directo en gran parte hacia abajo (60-90%) y hacia
arriba (10-40%).

¢) Luz mixta (directa-indirecta): el flujo luminoso esta distribuido uniformemente hacia abajo (40-
60%) y hacia arriba (40-60%).

d) Luz general difusa: el flujo luminoso esta distribuido hacia abajo (40-60%) y hacia arriba (40-
60%).
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Figura 1.22

Proyeccion de iluminacion difusa.

Fuente: Tipos de iluminacion natural. Fuente: Lechner, N. (2008). Tectonica: monografias de arquitectura, tecnologia
y construccion, TECTONICA, Vol.1 N°24. Espaiia. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

e) Luz Semi indirecta: el flujo luminoso es prevalente hacia la parte superior (60-90%).

Figura 1.23
Proyeccion de iluminacion indirecta.

SOUTH NORTH

Fuente: Tipos de iluminacion natural. Fuente: Lechner, N. (2008). Tectonica: monografias de arquitectura, tecnologia
y construccion, TECTONICA, Vol.1 N°24. Espaiia. Recuperado 20 de mayo de: www.iconstruccion.cl

f) Luz Indirecta: El rendimiento es bajo y la visidon poco nitida por la falta del efecto de sombra.
Hacia arriba (90-100%).

A) lluminacion Lateral. La luz llega desde una abertura ubicada en un muro lateral, y es por eso
por lo que la iluminacién del plano de trabajo cercano a la ventana tiene un nivel alto y aporta en
forma importante a la iluminacién general. La cantidad y distribucion de la luz que ingresa
lateralmente a través de una abertura en un muro depende fundamentalmente de la orientacion
del muro donde la misma esta emplazada, debido a que en general, las ventanas orientadas al
Norte reciben sol (iluminacién directa) desde el amanecer hasta el atardecer.

B) lluminaciéon Cenital. Se utiliza generalmente en las localidades con predominio de cielos
nublados, su principal ventaja es el potencial para iluminar calidad y cantidad, puede producir
deslumbramiento y reflejos molestos, pero se puede evitar manteniendo las fuentes de luz fuera
de ciertas zonas criticas. Por regla general, difundir cuidadosamente la luz, es la mejor solucién
de forma que no hay fuentes brillantes causantes de reflejos, bien reflejando la luz en el techo o
utilizando pantallas que protejan.

C) lluminacién combinada. Hay aperturas en muros y en techos. En un interior donde la envolvente
no esta claramente dividida en muros y techos, por ejemplo, en cerramientos abovedados, se la
considera como iluminacion lateral si la abertura es mas baja que 2.5m; por encima de esta altura
se considera iluminacién cenital o superior. En una iluminacion combinada, la relacion de la
componente directa e indirecta de la iluminacion puede ubicarse entre los 2 extremos

mencionados anteriormente.
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[luminacién en colegios. lluminacién en una sala de clases, Los ambientes de aprendizaje y
especialmente las escuelas siempre han sido de gran interés para los arquitectos, principalmente
porque a través de su disefio los espacios pueden influir de manera directa en multiples sentidos,
mas alla de la educacion, sino también en su formacién personal, desarrollo fisico y mental, los
cuales repercutira en su futuro. Como aspecto externo al ocupante, la iluminacién natural puede
favorecer en el “ahorro energético” del edificio, ya que en la mayoria de la ocasiones, son utilizadas
en horarios diurnos, en los cuales la abundancia de luz puede ser usada para cubrir en su totalidad
la demanda energética para la iluminacién de los espacios, puesto acorde al documento
mencionado, en Latinoamérica las luces artificiales representan el mayor consumo de energia
eléctrica, donde por ejemplo en el Peru , cerca del 60% del consumo energético es atribuible a la
iluminacién. Por lo que la iluminacién natural debe ser prioritaria, cuidando aspectos negativos
como el deslumbramiento o sobrecalentamiento, para que la luz artificial solo sea un complemento

de la iluminacién natural, en caso de requerirse.

También influye dependiendo si tiene unos sistemas de iluminacién cenital proyectados en
base a las condiciones naturales de cada sitio, la cual complementa la iluminacién lateral, logrando
indices de cantidad y uniformidad superiores en relacién con los planteles mediante la posibilidad
de generar condiciones luminicas favorables que les permita realizar sus actividades visuales de
forma adecuada, tanto para evitar el desgaste fisioldgico del sistema visual, asi como para ayudar

a incrementar su rendimiento académico.

Segun Riber, J. (2010) La sala de clases es el espacio mas considerado en los establecimientos
educacionales. La superficie en planta de salas tipicas va desde 61 a 83 m2 o mas. La iluminacién
natural es frecuentemente la primera consideracion. Algunas salas de clases no tienen ventanas
o tienen una ventana pequefa en una esquina. Mas tipico, las ventanas de las salas de clases
alcanzan casi al cielo con medidas desde 760 a 910mm. Las ventanas son casi siempre
perpendiculares a la linea usual de vista entre alumnos y profesor; no obstante, es esencial el buen

control de la luz natural.

- Posicion y orientacion de los escritorios (esto puede no ser predecible)
- Ubicacién del pizarron.
- Ubicacién y proximidad de ventanas.
- Altura del techo.
- Caracteristica fotométrica de las luces.
- Flexibilidad del espacio para otras funciones o tareas.
lluminaciébn para presentaciones audiovisuales: Television, video, transparencias vy
diapositivas son usadas en salas de clases. Para una vision efectiva es necesario reducir o apagar

las luces; cortinas o persianas son usualmente una Buena manera. La sala no deberia estar

Campos Cordero, C. Pag. 30



4 Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de

e lluminacién Natural, que Requieren los Talleres y

4 UNIVERSIDAD Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
PRIVADA DEL NORTE Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

completamente oscura ya que los alumnos probablemente deberan tomar notas durante una

presentacion.

A continuacion, se listara la normativa existente de algunos paises desarrollados, y luego en una
tabla se describen los valores de lluminancia necesario o minimos exigidos por cada una de ellas,

a modo de comparacién con la chilena. (IESNA, 2000).

Parametros luminicos en aulas de clase, la capacidad de aprendizaje de los estudiantes y el
rendimiento, tales como la capacidad de concentracion durante las clases, no sélo depende de las
caracteristicas individuales, tales como la motivacion, condiciones psicoldgicas, inteligencia, etc.,
sino también en varios otros factores externos que afectan no sélo al alumno, sino el ambiente
general de la escuela. Segun Robles, L. (2014), el confort visual es una de las principales

caracteristicas que contribuyen a la creaciéon de un ambiente educativo adecuado.

Dado que las actividades visuales como la lectura y la escritura son muy importantes durante
la fase educativa, es esencial para crear condiciones visuales confortables en edificios escolares
que contribuyan a estas actividades. Para lo cual se tomaron algunas de las recomendaciones

métricas de la IESNA para los distintos parametros del confort visual en aulas de clase. Siendo
- lluminancia y distribucién (uniformidad)
- Luminancia
- Deslumbramiento (reflejado y directo).

Centros de Investigacion/ Talleres Y Aulas Se creara una zona de laboratorios para la
investigacion del estado de los habitats marinos, estado de la contaminacién de los mares,
situacion y monitoreo de las especies. Estos laboratorios serviran tanto para el funcionamiento
interno del acuario, como también para el estudio de la agricultura de la zona. La informacién
recopilada mas significativa sera luego difundida en los Talleres y otros a los visitantes. La zona
de laboratorios tendra un caracter semi-publico, recibiendo profesionales en el tema, como
también grupos de visitantes estudiantes de temas relacionados a los sembrios, que requieran el
uso de laboratorios completos. Ademas, contara con una biblioteca equipada con material para la
difusion de informacion, conferencias, exposiciones, charlas, etc, el Centro Agricola contara con

salas de usos multiples para estos fines.

Luminancia: Nivel de luminancia (cantidad de iluminaciéon) La Luminancia describe la luz
reflejada de una superficie y esta directamente relacionada con la percepcion de "brillo" de una
superficie en una direccion dada. Es no solo depende de la iluminancia en un objeto y sus
propiedades de reflexion, pero también de su area proyectada en un plano perpendicular al plano
de vista. Asi luminancia es lo que vemos, no la iluminancia. Sin embargo, el brillo percibido de
objetos depende, aparte de su luminancia, también en el estado de adaptacion del ojo. La

luminancia se mide en lumen por metro cuadrado por estereorradian o en candelas por metro
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cuadrado (cd / m2). Un aspecto importante en el disefio de un espacio es el control sobre los brillos
que tengan las superficies que lo conforman, ya sean muros, techos, pisos etc., ya que se debe
evitar que estas generen contrastes muy elevados, asi como contrastes muy bajos. Ya que la
luminancia “que no es sino la energia luminosa emitida o reflejada en direccion al ojo de un
observador (medida en cd /m2)” (CEl & IDEA, 2005: 25).

Tabla 1.3
Luminancias absolutas (CEI: Comision Internacional de Iluminacion)
Luminancia absoluta (cd/m2) Interpretacion
< 2000 Demasiado brillo en cualquier parte del espacio
<1000 Demasiado brillo en la superficie de trabajo
< 500 Preferente
<30 Inaceptable por oscuridad

Fuente: CEI, IDAE y CSCAE (2005). Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de
edificios, Comité Espariol de lluminacion, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia y Colegios de
Arquitectos de Esparia, Madrid, Esparia.

Equilibrio de luminancias (calidad de iluminacion) El equilibrio que haya entre las luminancias
que reflejen las superficies del espacio tiene que mantener un equilibrio en el cual no se generen
contrastes muy elevados entre sus valores, ya que “la percepcion correcta depende mas del
equilibrio de luminancias en el campo visual que del nivel absoluto”. (EUTAREB, 2004: 8). La
distribucién de luminancias en el campo de visién afecta de forma directa la visibilidad de la tarea,
puesto que esta condiciona el nivel de adaptacién del ojo, y se encuentra supeditada a las
relaciones de luminancias que existan entre las distintas superficies del plano visual. Lo cual esta
supeditado por el contraste entre un objeto y su fondo, asi como por su tamafo. Por lo que, al
aumentar la luminancia del fondo, también aumentara la visibilidad hasta cierto punto. Desde el
punto de vista del confort visual del usuario, la distribucion de luminancias debe de ser lo
suficientemente adecuada como para evitar las siguientes condiciones:

- Luminancias demasiado elevadas, que pueden dar lugar a deslumbramiento.

- Contrastes de luminancia demasiado altos, que causaran fatiga debido a la readaptacion
constante de los ojos;

- Luminancias demasiado bajas y contrastes de luminancias demasiado bajos, que pueden dar
como resultado un ambiente visual mortecino y no estimulante.

Gutiérrez, M. (2002), menciona, que, en particular, las aulas de los centros educativos, se
debe considerar el siguiente rango:

a) 400 (Ix) como el minimo reglamentario
b) 600 (Ix) minimo deseable

c) 900 Ix para el area del pizarron.
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Tabla 1.4
Educacion — rangos de iluminacion
Ambiente lluminacién (lux)
Aulas 250
Talleres 300
Circulacién 100
Servicios Higiénicos 75

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

REVISION NORMATIVA

Sistema Normativo De Equipamiento Urbano - SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) —

México - Tomo | Educacion y Cultura.

NORMA NACIONAL - SEGUN EL RNE

NORMA A.010. Condiciones Generales de Disefio.

NORMA A.090. Servicios Comunales.

NORMA A.120. Accesibilidad para personas con discapacidad.
NORMA A.130. Requisitos de Seguridad

NORMA EM.030: Instalaciones de ventilacion

NORMA EM.010: Instalaciones eléctricas interiores.

Sistema Nacional de Estandares de Urbanismo. Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.

CEl, IDAE y CSCAE, Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de
edificios, Comité Espafiol de lluminacion, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia y

Colegios de Arquitectos de Espafia, Madrid, Espana.

Limitaciones: Las limitaciones para realizarse el proyecto son:

El contexto y el tipo de proyecto condicionan a delimitar las dimensiones de las respectivas

variables en relacion al objetivo a estudiar y analizar.

El proyecto al ser la primera propuesta para Cajamarca, y al no haber ningun otro Jardin Botanico,
para analizar sus fortalezas y falencias como hecho arquitecténico, fuerza al analisis exterior. Que
muchas veces al ser solo documental y no de observacion directa, puede que la informacion tenga

caracteristicas de analisis y descripcion en base a los datos encontrados.
Trabajar con los meses mas soleados que presenta el territorio para aprovechar la radiacion solar.

Indagar las mejores soluciones de disefio para el area pedagdgica cumpliendo el objetivo
secundario que es de proporcionar una adecuada iluminacion natural al ambiente en su totalidad,

dando mejores condiciones a los usuarios para su aprendizaje.
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Formulacién del problema
¢Cuales son los tipos de iluminacibn que se generan a partir de las condicionantes
arquitectonicas para el disefio de talleres y laboratorios dela zona de Investigacion Agricola en
un Jardin Botanico, en Cajamarca en el ano 20197?.

Objetivos
Objetivo general
Identificar cudles son los tipos de iluminacion que se generan a partir de las condicionantes
arquitectonicas para el disefio de talleres y laboratorios dela zona de Investigacion Agricola en
un Jardin Botanico, en Cajamarca en el afio 2019.
Objetivos especificos
OE 1: Determinar las condicionantes arquitecténicas que se requieren para el disefio de la Zona
Pedagdgica de un Centro de Investigacion Agricola.
OE 2: Identificar los tipos de iluminacién que se utilizan en la Zona Pedagdgica de un Centro de
Investigacion Agricola con disefio en base a un Jardin Botanico.
OE 3: Reconocer los tipos de iluminacién que a partir de las condicionantes arquitecténicas se
utilizan en el disefio de la Zona Pedagdgica de un Centro de Investigacion Agricola con disefio
en base a un Jardin Botanico.
OE 4: Determinar los lineamientos de disefio a partir de las condicionantes arquitectonicas y los
tipos de iluminacion que se requieren en la Zona Pedagogica de un Centro de Investigacion
Agricola con disefio en base a un Jardin Botanico.

Hipotesis

Los tipos de iluminacion que se generan a partir de las condicionantes arquitecténicas para el

disefio de la Zona Pedagdgica de un Centro de Investigacion Agricola con disefio en base a un

Jardin Botanico, son la iluminaciéon semidirecta, cenital y combinada.

Hipotesis Especificas

HE 1: Las condicionantes arquitecténicas que se requieren para el disefio de la zona pedagdégica
de un Centro de Investigacion Agricola, es la orientacion y emplazamiento; forma del edifico, y
principalmente las aberturas y sus estrategias de ganancia de luz.

HE 2: Los tipos de iluminacion que se utilizan en la zona pedagdgica de un Centro de
Investigacion Agricola, seran la lluminacion cenital, directa y semidirecta, bilaterales.

HE 3: Los tipos de iluminacion semidirecta y cenital en techos o la iluminacion lateral con estantes
de luz (condicionantes arquitectonicas) se utilizaran en el disefio del proyecto a proponer.

HE4: Los tipos de iluminacion semidirecta y cenital a través de techos inclinados y otros casi
planos, con vidrios grises y dobles para no permitir deslumbramientos o la iluminacién lateral con
estantes de luz (condicionantes arquitectonicas), con vidrios simples, ubicados al norte; se

utilizaran en el disefio del proyecto.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
No experimental: Transaccional o transversal: Exploratorio / Descriptivo
La siguiente tesis de arquitectura es de tipo no experimental, descriptivo, y se describen de la

siguiente manera:

O1 = Variable 1
Mx
02 = Variable 2

Dénde:

M (muestra): Casos arquitectonicos antecedentes al proyecto, como pauta para validar la

pertinencia y funcionalidad del disefio. Andlisis de los casos escogidos.

EMPLAZAMIENTO E Orientacién
IMPLANTACION Emplazamiento LUZ DIRECTA
LUZ SEMI
—— FORMA DEL EDIFICIO | . S——

LUZ INDIRECTA/
CENITAL

ABERTURAS EN CAPTACION
FoiAcio PROTECCION

TIPOS DE
ILUMINACION

LUZ COMBINADA
J/ MIXTA

COLOR INTERIOR EN Reflexion interior en el LUZ DIFUSA

ambiente de acuerdo al
EL AMBIENTE COLOR

CONDICIONANTES
ARQUITECTONICAS

2.2 Presentacion de Casos/Muestra
Analisis de casos: La eleccion de los casos para su respectivo analisis en cuanto a los tipos de
iluminacién que requieren las condicionantes arquitectonicas de los talleres/ aulas taller para la
captacion de luz natural. Las caracteristicas por las que se eligieron los siguientes casos son:

- Laincidencia solar que presentan.

- Por el uso de estrategias o condicionantes arquitecténicas que permitan la iluminacion natural
a sus ambientes.

- Por las nuevas estrategias que presentan, a favor de las ganancias de luz, sin llegar a
deslumbramientos.

- Los luxes que se necesitan en los ambientes de acuerdo a las actividades que se desarrollan
en estas aulas taller, ya que son similares a las que se pretende usar en la propuesta del
proyecto. (aulas taller 700-1000 luxes/m?).
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AULA K:

Tabla 2.1

Caso N°I aula k.

rd |

Carrer Victor Hugo, 29, Santa Coloma de Gramenet, Barcelona, Espafia
Q cacaoian S .
momamn O i schod @)
Ubicacion ", : ®
s sataeio @
Sl . Map data 82018 Google, inst, Geogr. Nacional
Ubicacion del proyecto h
Area 110.46 m2
Afio del Proyecto 2018

Es un modulo prototipo para aula de educacién ambiental, espacio de aprendizaje y
descubrimiento que se puede instalar en diferentes partes de la red de parques del area

metropolitana de Barcelona.

Caracteristicas: moédulo prefabricado, flexible, econémico. Por ello se plantean tres modulos

(servicios, aula y pérgola), configuraciones que responden a las solicitudes del emplazamiento.

Las pendientes invertidas de la construccion permiten instalar placas de captaciéon de energia
solar, asi como captar y aprovechar el agua de lluvia. Esta agua, canalizada, vuelve a la tierra 'y
riega la vegetacion plantada justo al lado. Algunos animales y plantas del parque viviran gracias

a este pequefio pabelldn. Las caracteristicas de los talleres de la zona a analizar y estudiar son:

- Presenta vanos amplios y altos ubicados al Norte, también un sistema de proteccion exterior
de pérgolas que son perfiles de madera en sus vanos para evitar deslumbramientos y dejar
pasar en un 50 % los rayos solares al interior del ambiente.

- Usa estrategias de iluminacién natural como los estantes o repisas de luz, que mejoran y
distribuyen la luz natural de manera difusa.

- El color de ambiente tanto en pisos muros y techos son claros. (Ver lamina 16 y R1).

Fuente: "Aula K/ BCQ Arquitectura”" 2016. ArchDaily Perii. Recuperado: el 20 mayo del 2019:
https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-arquitectos ?ad _source=search
&ad_medium=search_result_all
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ESCUELA PRIMARIA RURAL DE MEXICO

Tabla 2.2
Caso N °2 Talleres de la escuela primaria rural de México.

ESCUELA PRIMARIA RURAL DE MEXICO

UBICACION e ST
e : o°
Ubicacion del proyecto h
AREA 2380.0 m2
ANO PROYECTO 2018

Consiste en una estructura de acero galvanizado con un médulo de 3 x 3 x 3 metros, resistente
a sismos, utilizable para todos los espacios, ademas de ser replicable para nuevos proyectos.
Materiales: muros (paneles prefabricados de concreto ligero GRC), cubiertas (lamina
galvanizada y cristal laminado en su cuspide), interior (laminas de madera y de PVC espumado
aisladas térmicamente), aportando un ambiente calido y luminoso.
Se realizaron estudios bioclimaticos para hacerlas confortables los espacios la mayor parte del
tiempo y durante todo el afo, de ellos se deriva la eleccién de materiales, la propuesta de:
- Un sistema pasivo de ventilacién natural cruzada en los espacios.
- Una iluminacién cenital y lateral, que evita el uso de energia eléctrica durante el dia.
En las dos escuelas se recupera el agua pluvial que cae sobre sus techos.
- El edificio se emplaza longitudinalmente cargado al noreste para favorecer las vistas al
paisaje. (Ver lamina 17 y R-2)

Fuente: "Escuela Rural de México/ Gutierrez Arquitectos" 2016. ArchDaily Perii. Recuperado: el 20 mayo del 2019:
https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins- _arquitectos?ad_source =searc
h&ad_medium=search_result _all.

Campos Cordero, C. Pag. 37


https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-%20arquitectos?ad_source%20=searc%20h&ad_medium=search_result_all
https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-%20arquitectos?ad_source%20=searc%20h&ad_medium=search_result_all

Las Condicionantes Arquitecténicas y los Tipos de

lluminacion Natural, que Requieren los Talleres y
UNIVERSIDAD Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
PRIVADA DEL NORTE Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

N

2.2.3 EDIFICIO ESCUELA MANUEL ANABALON SAEZ

Tabla 2.3
Caso Numero 3: Talleres de la escuela Manuel Anabalon

EDIFICIO ESCUELA MANUEL ANABALON SAEZ

Panguipulli, Panguipulli, Los Rios Region, Chile
) . ‘Ir:u‘num Village = F‘ Qﬁmf .ﬁ; ey
Googlemm Map data ®2016 Google
UBICACION Ubicacion del proyecto ¢
AREA 3800.00 m2
ANO PROYECTO 2013

Una de las caracteristicas de la arquitectura del proyecto, es la manera aleatoria tomando una
determinada orientacién del sol, otras protegiéndose del sol. La ubicacion ventanas hacia el Norte,
para absorber el calor y la luminosidad en invierno, y en verano por medio de ventilacion natural
se logra conformar un lugar fresco. El piso y techos: estructura metalica revestida en panel
ondulado de acero zinc aluminio pintado de color amarillo y gris aluminio. Galerias para la
ventilacion de las fachadas y el sombreamiento de las cubiertas en verano.

lluminacion Natural: se hace uso de abundante luz natural, en los talleres, donde otorga los
mayores beneficios. Este aspecto debe equilibrarse con el evitar una excesiva perdida o aumento
de calor y minimizar el deslumbramiento o reflejo.

Sistemas Pasivos: el colegio maximiza el uso de la energia solar orientado y emplazando los
recintos para maximizar la ganancia de energia solar en invierno, minimizaria en verano y
considerando estrategias pasivas en el disefio arquitectdnico para evitar la radiacion solar directa
en particular en los talleres. Las superficies de ventanas son optimizadas en la fachada para
garantizar niveles adecuados de iluminacién generando un equilibrio entre ganancias solares y

pérdidas por transmisién en invierno y evitar sobrecalentamiento en verano. (Ver lamina 18 Y R3).

Fuente: "Edificio Escuela Manuel Anabalon Saez / Gubbins Arquitectos” 11 agosto 2014. ArchDaily Peri. Recuperado:
el 20 mayo del 2019: https://'www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-
arquitectos?ad_source=search&ad medium=search_result all

Campos Cordero, C. Pag. 38


https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-arquitectos?ad_source=search&ad_medium=search_result_all
https://www.archdaily.pe/pe/625345/edificio-escuela-manuel-anabalon-saez-gubbins-arquitectos?ad_source=search&ad_medium=search_result_all

A

\

Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de

lluminacién Natural, que Requieren los Talleres y
UNIVERSIDAD Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
PRIVADA DEL NORTE Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

Se elaboran laminas de analisis de casos, con las descripciones pertinentes acerca de los
indicadores a estudiar y analizar. (Ver Lamina 16,17,18,19, R. R1, R2, R3). Una vez realizado el
analisis interpretativo, se realizara un analisis comparativo de los casos de estudio, respondiendo

siempre a los objetivos marcados al inicio de la investigacion.

Luego, se realizaran fichas comparativas de los tres analisis de casos, para luego, elaborar
instrumentos de medicidn, donde se adensaran los datos obtenidos de las fuentes consultadas.
El objetivo es recoger en un documento unico las diferentes informaciones que se encuentran
sobre los distintos casos de estudio, con el fin de facilitar el analisis de éstos. También los aportes
d los diferentes analisis de casos para con la investigacion y los indicadores, lo que se muestra

en el cuadro resumen. (Ver Lamina R1, R2) y los respectivos resultados. (Ver lamina R3).

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Se realizaran fichas comparativas de los tres analisis de casos, para luego, elaborar instrumentos
de medicioén, apoyados por un Likert que aporta en obtener resultados mas cuantificados, de
acuerdo a los indicadores que se buscan medir en la investigacion (ver cuadro 03: criterios de
eleccion) donde se adensaran los datos obtenidos de las fuentes consultadas. El objetivo es
recoger en un documento Unico las diferentes informaciones que se encuentran sobre los
distintos casos de estudio, con el fin de facilitar el analisis de éstos. Las fichas y formularios que
seran elaborados son:

Ficha Documental: en la que se sustenta por teorias, y documentacion la variable y sus

principales dimensiones, subdimensiones e indicadores. En estas fichas se han considerado dos:

Ficha documental 01-19: de los elementos que dan sostenibilidad a un proyecto, caracteristicas

y descripciones importantes, de libros, tesis y articulos cientificos. (ver ficha documental 01-19)

Ficha de analisis de casos: Se recogen informaciones necesarias para que el caso de estudio
sea reconocido. En estas fichas se adensaran diversas informaciones como localizacion,
colaboradores, fecha del proyecto, entre otras. También se recogen diferentes disefios e
imagenes de la vivienda para dar a conocer nuestro caso de estudio y los indicadores con los

que cumple dicho analisis. (ver lamina 03 y lamina 05).

Con estas fichas se pretende definir la obra y, al mismo tiempo, analizar de un modo
individualizado los diferentes indicadores y criterios que definen la sostenibilidad del caso de

estudio.
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CAPIiTULO 3. RESULTADOS

3.1 Resultados de Analisis de Casos

El presente capitulo sirve para confirmar la funcionalidad de las variables, asi como se encuentran en

sus bases tedricas y asi como son resumidas en sus cuadros de operacionalizacion. (Ver laminas:

Analisis de casos:16,17,18,19,20Y 21).

Tabla 3.1
Resultados de los analisis de casos en base a los indicadores de las variables
Variable 1: Condicionantes Arquitecténicas para la Edificio
. iy Escuela
lluminacion Natural . . Escuela
Primaria Rural
: : Aula K Miguel Negrete e
Dimension Indicador gue’ veg Anabalén
México 2
Saez
Orientacion del proyecto. (aulas al norte) X X X
Rectangulares- cubos X X
Forma del ed|f|C|O Cuadradas_ CUbOS X
Circulares- Cilindros
Triangulares- piramides
Dimension  de [ Dimension de los vanos X X
los vanos
Louvers X
Captacion Estantes de luz X
Aleros X X
Difusores X X X
Aberturas en el Aleros X X
L Parasoles X
Edificio ;
Proteccion Filtros
Cortinas
Venecianas
Vidrios Selectivos X X X
Vidrios Reflectivos
Vidrios Filtros
Color Interior en el | Reflexion especular X
Ambiente Reflexion difusa X
Reflexion difusora o dispersa X
Variable 2: Tipos De lluminacién
Luz Directa directo hacia abajo
Luz Semi Directa hacia abajo (60-90%) y X
hacia arriba (10-40%
Luz Indirecta/ Cenital Hacia arriba (90-100%). / X X
0,
25%
Luz Combinada / Mixta
Luz Difusa hacia abajo (40-60%) y
hacia arriba (40-60%) X
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Tabla 3.2

Resultados de Analisis de Casos.

En el Cuadro el indicador de “La orientacion de la forma”, en el caso N°1 y N° 2 se ubica en norte y
los vanos predominantes estan ubicados al Sur, debido a que esta ubicado en el hemisferio Norte.
En el Caso N°3 de, la forma se ubica de este a oeste, dejando loa vanos distribuidos al Norte para
el ingreso indirecto y difuso de la luz natural a través de sus vanos. Este caso esta ubicado en Chile.
La orientacion y ubicacion de vanos al Norte, para la captaciéon de iluminacién natural.

Se debe resaltar que no hay hechos arquitecténicos conexos ni vegetacion.

En el Cuadro el indicador de ” La forma” del caso N°1 es rectangular, de un nivel.
En el Cuadro el indicador de © La forma” del caso N° 2 es cuadrada- rectangular, de un nivel.
En el Cuadro el indicador de “ La Forma” del caso N° 3 semi- rectangular, con proporciones

irregulares. , de un nivel y medio; de acuerdo a la pendiente del terreno.

En el Cuadro el indicador de “ aberturas”, en el caso N°1, hay vanos amplios ubicados al Sur, con
dimensiones y protecciones solares (perfiles de madera de 0.10 cm) para impedir deslumbramientos
en algunos meses calidos del afio. usa un estante de luz en la parte superior de la puerta y uso de
vidrio simple. En el caso N°2, el ingreso del aula esta al este, por lo que se usa una pérgola amplia
usado también como espacio de circulacién y la estrategia a usar es en e techo donde se usan
claraboyas, se ilumina por el techo, donde el vidrio es doble gris de 8 mm para impedir
deslumbramientos.

En el caso N°3, se usa iluminaciéon en muros y techos de modo que ilumina en su totalidad al interior

del espacio. Disefio de techos reflectivos.

En el caso N° 2 el uso de coberturas de acuerdo y posicion del sol durante el dia sobre la edificacion

para la ubicacion de paneles solares para la captacion de radiacion solar.

Presencia de vanos con protectores solares, como aleros horizontales y cortasoles. (N°02 y N°03)

En el Cuadro el indicador de “ Los tipos de iluminacion” en el caso N°1 se usa la iluminacién
indirecta y difusa. En el Cuadro el indicador de “Los tipos de iluminacién” en el caso N°2 se usa la
iluminacion cenital y difusa. Y en el caso N°3, el indicador de “Los tipos de iluminacion”, se usa la

iluminacioén cenital e indirecta.

Uso de estrategias arquitectonicas como estantes de luz, parasoles, claraboyas y las dimensiones

de los vanos de acuerdo a la ubicacion de estos.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados.

Campos Cordero, C. Pag. 41



Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de

lluminacion Natural, que Requieren los Talleres y
UNIVERSIDAD Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
PRIVADA DEL NORTE Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

N

3.2 Lineamientos del diseno

Lista de lineamientos y criterios de disefio arquitectonico, producto del estudio de casos y de

toda la investigacion anterior, que deben respetarse en la propuesta arquitecténica.

Tabla 3.3
Lineamientos de diserio.
Lineamiento Imagen de Referencia
La orientacién y emplazamiento de la forma, el lado St

predominante debe ser de este a oeste, para que la

ubicacién de vanos sea al norte, ya que la ubicacién del

c) ORIENTACION >
. P . . . DELA
hecho arquitectonico esta al hemisferio Sur. (Cajamarca) FACHADA
La orientacion y ubicacion de vanos al Norte, para la

e S { S
captacion de iluminacion natural. 5

La presencia del aprovechamiento de luz diurna, en la
edificacion mediante la orientacion ideal de la construccién
hacia el Norte. O vanos que no se delimiten por la

arquitectura conexa.

El uso de coberturas de acuerdo y posicion del sol durante
el dia sobre la edificacion para la ubicacion de vanos para la

captacion de radiacion solar.

Presencia de vanos con protectores solares, como aleros

horizontales y cortasoles.

Disefio de techos, pisos y repisas o estantes de luz | ; fiL'l_

]
1
reflectivos.(con acabados claros-pinturas o similares). Rl
'm |1 15224
| o —
Estantes! de luz y  colores
reconrendados

Uso de vidrios opacos en la iluminaciéon cenital.

El uso de amplios vanos siempre y cuando se tenga
pérgolas o volados para impedir los deslumbramientos en

el interior de un ambiente.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados obtenidos de los casos y la investigacion.

Integracion en el medio:
- Vincular los espacios exteriores con los interiores mediante su uso, en zonas como
restaurantes u otros de uso masivo, brindando al usuario mayor vivencia con la naturaleza.

- Mantener la naturaleza existente, y procurar el contacto visual entre todos los espacios.
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Para la realizacion de un proyecto sostenible es de analizar el lugar a edificar desde varios puntos,

considerando también la topografia, puede dar sombra, pero también protegerse de los vientos.

mensionamiento y envergadura. Conjunto de calculos y analisis para determinar el tamafio del

objeto arquitectonico, en base a los lineamientos de disefio, normas nacionales y referentes

internacionales.

3.3.1 Viabilidad de proyecto: identificacion del tipo de usuario y definicion de demanda.
A) Demanda

- Usuario 01

a) Poblacion total: Turistas Nacionales/ Internacionales, Regionales (Cajamarca)

Tabla 3.4
Turistas Nacionales e Internacionales

29
18 17
11
8 9 8
: I 0
0
Relajarse Salircon Conocer Conocer Diversion Visitaa Otros

lafamilia nuevos atractivos familiares
lugares turisticos

Fuente: Dircetur, Cajamarca

Total: 280,648

La ciudad de Cajamarcay el distrito de Los Bafios del Inca registran la mayor concurrencia de
turistas en el 2015, con 134,540 visitas entre nacionales y extranjeros, 5,500 mas que el 2014.

b) Poblacion potencial referencial: Cuadro etario de turistas nacionales/ internacionales que

visitan Cajamarca.

Total: 280,648

Tabla 3.5
Cuadro etario de turistas nacionales e internacionales.
Edades de la Poblacién 2015 2030
N° de personas % N° de personas %
no 0-19 148 940 53.07 160374 31.82
si 20-59 | 102 324 36.46 236277 46.88
si 60 Y MAS | 35 583 11.61 107353 21.30

Fuente: Elaboracion propia en base a Dircetur

Tasa de crecimiento DE TURISMO ES DE 5%
Solo el 68.18 % de los turistas(edad)
Total: 343 630

c) Poblacion potencial objetiva: perfil de turistas nacionales/ internacionales que realizan.
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Perfil del Vacacionista Nacional 2015

Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de
lluminacién Natural, que Requieren los Talleres y
Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

1225;;} v Turistas Nacionales ¢ Internacionales T s
MOTIVADOR DE VIAJE TOTAL Turistas N°
Descansar / relajarse 39 Internacionales 11,979
Salir con la familia 23 Nacionales 236,514
Conocer nuevos lugares 16 Total 248,493
Diversion 13 Fuente: Elaboracion Propia en base a Dircetur.
Conocer atractivos turisticos 4 TOTAL: 73%
Salir de la rutina 3
Conocer otras costumbres 2

Fuente: Elaboracion propia en base a Dircetur.

- Usuario 02:

Poblacién departamental (Cajamarca), Poblacion total: 1 529 755

e Poblacion urbana: 215493 = 85.85 %

e Poblacion rural: 35518 = 25.60 %

Poblacion de referencia: poblacién provincial de Cajamarca, Poblacion total: 251 012

e Poblacion urbana: 215493 = 85.85 %

e Poblacion rural: 35518 = 25.60 %

Poblacion potencial objetiva: poblacion distrital por edades

Tabla 3.8
Poblacion Potencia Objetiva
1972 2007 2018
Edades |N° de personas| % N° de personas| % N° de personas %
0-19 530675 53.07| 530677 53.07 542883 31.82
20-59 335138 36.46| 636724 45.88 651369 46.88
60 y mas 106682 11.61] 249524 17.98 255263 21.30
Fuente: Elaboracion propia en base a Dircetur
Promedio de usuarios: 171 139
B) Oferta: usuario 01: turista.
- Poblacion total: Turistas Nacionales/ Internacionales
Nacional
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Tabla 3.9
Arribos Nacionales
Enero 7 452 B 2
Febrero 9 004 b 8y
Marzo 7 511 e H H s 9 s
Abril 5626 | : I o0
MayO 7 841 Relajarse ‘S:flgrr;ﬁg Cquuweizesr aif:;ﬁl Diversion fa\.':;\‘t;r; Otros
Junio 7 333 lugares turisticos
Julio 10 064 TURISTAS QUE VISITAN LUGARES TURISTICOS AL ANO:
AQOSto 1 O 31 4 Relajarse: 29% 92 %
Setiem bre 7 450 Salir con familia : 18% °
Conocer lugares : 28%
Octubre 9180 Diversién : 8% TOTAL ; 88763
Noviembre 7 598 Visita a familiares : 9%
D'IIE;(I_)e'Ir'nAbI_re 976 140851 Fuente: Dircetur y Mincetur

EXTRANJERO
Tabla 3.10
Arribos extranjeros
e
Enero 376 —
Febrero 440 . Y 5l B
Marzo 481 ]
Abril 300 s
& S Qﬁx‘ < &
Mayo 538 X &9 _xc} \,‘\-\e’
Junio 536 TURISTAS QUE VISITAN LUGARES TURISTICOS AL ANO:
Julio 490
Agosto 680 Vacaciones: 50% 80 %
Setiembre 550
Octubre 509 TOTAL: 4678
Noviembre 481
Diciembre 467
TOTAL 5848

Fuente: Dircetur y Mincetur

Poblacion potencial objetiva: Turistas que visitan el Jardin de las Hortensias y Usuarios
del Laboratorio de Investigacion en la Universidad Nacional De Cajamarca.

Oferta sustituta: La actual oferta no satisface a las necesidades de los clientes de la poblacion
Cajamarquina, ya que no existe Centro de Investigacion Agricola Regional, ni un Jardin
Botanico, ni un lugar donde clasifiquen las diferentes especies de plantas. Sin embargo,
existe un jardin que podriamos clasificarlo por el sembrio de plantas y el turismo: Jardin de
las Hortensias: Queda en bafios del Inca, en Santa Barbara. Tiene caracter de paisaje y

naturaleza; el laboratorio de investigacion de la Universidad Nacional de Cajamarca.
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Tabla 3.11
Visitas diarias
Visitas diarias L M M J \Y, S D
N° de personas 25 27 24 38 53 62 65
Promedio 42
Fuente: Elaboracion Propia en base a recoleccion de datos del Jardin de las Hortensias.
Visitas anuales: 365 X 42 = 15 330 usuarios
Tabla 3.12
Visitas Anuales
Turista- Extranjero: 2 / Nacional: 3 Local: Locales: 3
9198 6 132
60% 40%
Fuente: Elaboracion Propia en base a las visitas al Jardin de las Hortensias.
Usuario Local:
- Poblacién potencial objetiva: poblacion distrital por edades
Tabla 3.13
Poblacion Distrital por edades.
1972 2007 2018
Edad N° % N° % N° %
0-19 530675 | 53.07 |530677| 53.07 | 542883 31.82) 251012 100%
171 139 68.18%
20-59 335138 | 36.46 [636724| 45.88 | 651369 46.88
60 y mas 106682 | 11.61 |249524| 17.98 | 255263 21.30
Fuente: Elaboracion Propia en base a Dircetur y Mincetur.
- Poblacion potencial objetiva: poblacién distrital por edades
Tabla 3.14
Poblacion distrital por edades.
2018
Edad N° %
0-19 542883 31.82 43 769 100%
20-59 651369 46.88 28449 67%
60 y mas 255263 21.30
Fuente: Elaboracion Propia en base a Dircetur y Mincetur.
TASA DE CRECIMIENTO EN 10 ANOS: 1.8 % FUENTE INEI- CAJAMARCA
Poblacion a servir
28 449 » 100%
19942 —> 70.1%
Promedio de usuarios locales: 19 942
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DEMANDA - OFERTA

Tabla 3.15

Resultados de Demanda- Oferta.

07 2018 019 2000 m 0 08 01 05 0% 07
148735 156,172 163980 12079 180788 189,828 199319 200285 W9 BT M
15330 16097 601 1,746 1863 19,565 0,54 151 2,609 B8 91

TURISTA

w7 018 2019 00 0 wn pLVE} 04 05 2026 I
171139 175,075 1m0 1832 18743 191,746 196,157 200,668 205,284 M5 248
1994 0401 0870 1350 pIET 03 7857 338 BN wAN 25,03

USUARIO
LOCAL

Fuente: Elaboracion Propia en Base a datos de Mincetur y Dircetur, con proyecciones al aiio 2027.

TURISTA USUARIO BRECHA
248,493 214 835 407 104
24 971 25 034
217,303 189,801
OPTIMIZACION

Dias al afo: 365/ 1 115 usuarios

Dias de confluencia: viernes, sabado, domingo
Recorrido promedio del lugar: 3.00 horas
Capacidad anual real: Capacidad Diaria Real: 1 115

Tabla 3.16
Visitas diarias al Jardin Botdnico.
L M M J \ S D
N° de personas 802 802 802 1428 1428 1428 1428
Promedio 1115

Fuente: Elaboracion Propia enbase al cuadro incial del N° de visitas.

Mafana 557
Recorrido promedio del lugar

Tarde 557
- 61 % vacaciona, recreacién
- 49 % otros (educacion, etc.)
- (24 % de otros, es relacionado a la investigacion)

- auditorio:
Heren Aforo | 2676

2 turnos ‘ 150

Optimizacion de otros espacios:
Segun lo investigados de los dos tipos de usuarios que el proyecto pretende servir, 35 personas

equivalen al 3 % de investigacion: 01 aula de laboratorio, pero se pretende incentivar a la

Campos Cordero, C. Pag. 47



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de
lluminacion Natural, que Requieren los Talleres y

3.4 Programa arquitecténico

Tabla 3.17
Resultados arquitectonicos en base a investigacion y lineamientos.

Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

investigacion por lo que se proyecta que en 10 afios mas, se necesitara 3 laboratorios; y 3 aulas
de educacion ambiental para la educacion ambiental de la poblacion.

- Restaurant/ cafeteria: 1 115 - 3 turnos, 372 personas en cada turno, 93 mesas de 4 c/u.

Define la programacion de los espacios, zonas, areas y aforo, y demuestra la pertinencia entre

la programacion arquitecténica y las variables de investigacion. (Ver anexo 27).

Resultado

Imagen/ render

La orientacién y emplazamiento de la
forma, el lado predominante debe ser de
este a oeste, para que la ubicacion de
vanos sea al norte, ya que la ubicacion
del hecho arquitectonico esta al

hemisferio Sur. (Cajamarca)

La orientacion y ubicacién de vanos al
Norte, para la captacion de iluminacién

natural.

La presencia del aprovechamiento de
luz diurna, en la edificacion mediante la
orientacion ideal de la construccion
hacia el Norte. O vanos que no se

delimiten por la arquitectura conexa.

El uso de coberturas de acuerdo y
posicion del sol durante el dia sobre la
edificacion para la ubicaciéon de vanos

para la captacién de radiacion solar.
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La presencia de vanos en los techos
para captacién de luz natural a través de
claraboyas en los ambientes de
circulacion de la zona de investigacion
agricola, vanos que permiten la luz
natural necesaria con vidrios opacos

para evitar deslumbramientos.

La presencia de vanos y aberturas en
los techos debido a la longitud de los
ambientes, iluminacién cenital en los
techos para captacion de luz natural a
través vanos longitudinales, y vanos en
los muros con una estrategia de estante
de luz que tiene la propiedad de

reflexion en los 25%, para mayores

ganancias.

_A

uzcenital  Egtantes de

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

3.5 Determinacion del terreno
Andlisis el lugar segun la naturaleza del proyecto y se define el terreno donde se edificara
la propuesta de disefio arquitectonico, a través de diferentes métodos, ya sean cualitativos,

cuantitativos o mixtos, matrices de ponderacion, etc.
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Tabla 3.18
Terrenos posibles para el emplazamiento del proyecto.
0 ,,\mw"sw“\c
@
L ©
@
Cajamarca
¥ aishusips &) {ss} Bafios del Inca
(2]
()
TERRENO 01 TERRENO 02 TERRENO 03
(=)
( J
o) '

UBICACION: Cajamarca UBICACION: Cajamarca UBICACION: Cajamarca
-7.143033, -78.528250. | -7.168850, -78.526517. en el | -7.156395, -78.431263. en el centro
Espacio rural por la carretera | barrio Delta, parte alta. poblado de Puylucana, Bafos del
a Bambamarca. Inca-Cajamarca.
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Tabla 3.19
Criterios de eleccion de terreno.

Criterios Terrenos

de eleccidon Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03

Accesibilidad Buena: Carretera a Buena: Carretera a Regular: Carretera a
Bambamarca Cumbemayo Celendin

Accesibilidad Si Si
a servicios
Topografia:

No

Pendiente
25-30%%)
del terreno
01 (25-

30%%)

Topografia:

Pendiente

15%-20%

del terreno
02 (15%-

20%)

Topografia:
Pendiente

15%-25%

del terreno

03 (15%-
25%)
° L] L]
i o - ° - °
s S » ®
Radio de ’ < ’
Influencia de
Acuerdo a la
; Regular Bueno Regular
Teoria
Kevin Lynch nos menciona que es importante la creacion de nodos e hitos para la ciudad
y la interrelacion de su poblacion. En este caso el terreno esta ubicado en una zona de
expansion urbana, con una pendiente regular.
1 2 1
Riesgos . . . . .
gosy Deslizamientos y | Presenta una falla geoldgica que no | Deslizamientos
peligros inundaciones permite el emplazamiento urbano,
como zona de expansion.

Fuente: Elaboracion Propia en base a las teorias y criterios para la eleccion de terreno.
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Figura 3.1

Area de intervencion del Plan de Desarrollo Urbano de Cajamarca.

Las Condicionantes Arquitecténicas y los Tipos de
lluminacion Natural, que Requieren los Talleres y
Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

B

———

p— )
LEYENDA SECTORES
«  Centros Poblados [ sector 1 [T sector 14
. ) [ sector 2 [T sector 15
Red Vial
_~_~ Nacional - Sector 3 - Sector 16
\ecinal - Sector 4 - Sector 17
: Sector 5 - Sector 18
Hidrografia - Sector 6 - Sector 19
~ -~ Quebrada - Sector 7 = Sector 20
~ Rio - Sector 8 - Sector 21
= = | imite distrital - Sector 9 - Sector 22
bl [T sector 10 [T sector 23
[[_] Bafios delInca I I sector 11 [ sector24
-Zona Agricola [ sector 12 [T ] sector 25
= Limite Area Territorial - Sector 13
Fuente: Equipo Plan de Desarrollo Urbano, 2016.
Tabla 3.20
Criterios para la evaluacion de terreno y su eleccion.
CRITERIO | INDICADOR PARAMETRO LIKERT | VALORACION
Datos Area De 3-6 hectareas, de acuerdo a | Bueno 3
Generales la programacion.
De 2-3 hectareas, de acuerdo a | Regular 2
la programacion.
De 1-2 hectareas, de acuerdo a Malo 1
la programacion.

Campos Cordero, C.

Pag. 52



4 Las Condicionantes Arquitectonicas y los Tipos de

el lluminacién Natural, que Requieren los Talleres y
4 UNIVERSIDAD Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
| PRIVADA DEL NORTE Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.
Tiene una pendiente: 15%-20% Bueno 3
Topografia Tiene una pendiente: 20%-25% Regular 2
Tiene una pendiente: 25%-30% Malo 1
Aspectos
Fisicos Uso en zona de expansién peri- | Bueno 3
Usos de | urbana: Zona agricola
Suelo Uso en zona de expansion | Regular 2
urbana: Zona de densidad baja
Uso en zona Residencial Malo 1
Riesgos vy Riesgo Bajo y sin peligros Bueno 3
peligros Riesgo Medio y peligros Regular 2
Riesgo Alto Malo 1
Servicios Accesibilidad | Con dos o mas vias de acceso Bueno 3
Basicos Con una via de acceso Regular 2
Sin vias de acceso Malo 1

Fuente: Elaboracion propia en base a los criterios de evaluacion para eleccion del terreno.

Se toma la teoria de caracterizacién de ciudades del autor, Kevin Lynch nos menciona que es
importante la creacion de nodos e hitos para la ciudad y la interrelacién de su poblacion. En este

caso el terreno esta ubicado en una zona de expansion urbana, con una pendiente Regular.

Asimismo, Avila Sanchez, Héctor en su libro de “Lo Urbano a lo Rural”’, afirma que es desarrollo
integral de un determinado lugar se logra vinculando a la poblaciéon que realiza las actividades
predominantes de la zona, sugiere una relacion sélida. Finalmente se elige el terreno N° 02,

ubicado en el barrio Delta.

3.6 Andlisis del lugar: Analisis completo del lugar.

Tabla 3.21
Analisis del lugar

UBICACION

o \/7/\
= W%
PAIS: Peru Region: Distrito De Cajamarca Barrio Delta, Cajamarca.
Cajamarca -7.168850, -78.526517
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Figura 3.3
Corte de la Via de la Carretera a Cumbemayo.
16.00
L*2.50 =—2.00 = 3.50 s 3.50 '-—2.00 - 250 —
Banda de
acera

Acera Jardinera carril carril

aparcamiento

Linea de perimetro
con el proyecto.

Linea de perimetro

Fuente: Elaboracion Propia en base a Plano Catsatral de Cajamrca

Figura 3.4
Vista principal desde el proyecto a la Ciudad de Cajamarca.

Fuente: Google Earth, Cajamarca

Tabla 3.22
Visuales del Terreno.

- Este

Fuente: Elaboracion Propia en base a panel fotogrdfico del lugar.
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3.7 Idea rectora y las variables

Las Condicionantes Arquitecténicas y los Tipos de
lluminacion Natural, que Requieren los Talleres y
Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un
Jardin Botanico, Cajamarca — 2019.

Idea Rectora: Se recurre a seguir la topografia que presenta el lugar, tiene pendientes

pronunciadas sin embargo ofrece vistas maravillosas de la ciudad, la accesibilidad también

parametro este concepto, es asi como el concepto inicial es el siguiente:

Figura 3.5

Concepto a base de criterios y teorias.

1)

N

Circulacion circular, que definan formas o volumenes
regulares; asi nos facilita el uso de rampas a lo largo
del terreno, que ademas se adaptan a la pendiente y
curvas de nivel que el terreno presenta.

Orientacion: orientacion de los vanos al Norte, de
acuerdo a mi variable [|: condicionantes
arquitectoénicas.

Figura 3.6
Zonificacion

Zonificacion:
Con la programacion y caracteristicas del lugar se
zonifica de acuerdo a:

- Accesibilidad

- Relacidon de actividades.

- Ingresos.

- Emplazamiento de los volumenes y formas, en
especial de la zona de Investigacion Agricola.

Figura 3.7
Ejes y Volumenes conceptuales

ZONA DE INVESTIGACION -

ZOMA COMPLEMENTARIA
CIRCULACION —

Fuente: Elaboracion Propia en base a las variable y el contexto.
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Figura 3.8

Desarrollo del proyecto en base al concepto.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

Figura 3.9
Plot Plan del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.10
Ingreso principal del Jardin Botanico.

Poriiro (o1

y Jardin |

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

Figura 3.11
Ingreso a la zona administrativa.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.12
Vista de la zona administrativa.

, m

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

Figura 3.13
Vista de las areas de circulacion para llegar a la zona de investigacion agricola del Jardin Botanico.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.14
Vista de las areas de circulacion para llegar a la zona de investigacion agricola del Jardin Botanico.

By .

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

Figura 3.15
Vista de los vanos y/o claraboyas en los techos de la zona de investigacion agricola del Jardin Botanico.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.16
Vista del mirador del Jardin Botanico.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

];ll%;'lar%lgl 1rrZima’or del Jardin Botdnico.

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.18
Elevacion Principal.

Laboratorios de la Zona de Investigacion Agricola en un

ELEVACION DE LA FACHADA PRINCIPAL
ESC: 1100

Figura 3.19
Corte de la Zona Recreativa (Mirador)

I
5o

GORTE D-D (MIRADOR)
ESC: 1100

*

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

3.8 Proyecto arquitecténico:

Figura 3.20
Planta general del Centro de Investigacion Agricola

Presentacion de bocetos de planos, disefios, planos, elevaciones,
cortes, volumetrias, 3D y detalles que muestren la aplicabilidad de las variables.

[t

\

.

SR
1_' (;® N
%)

e ey

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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Figura 3.21
Area de Investigacion: Zona de Investigacion Agricola (Iluminacion natural)

2 L D) Y-

] e
SOET gy

PLANTA DE LA ZONA DE INVESTIGACION
ivert')

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.

Figura 3.222
[luminacion natural en vanos de la Zona de Investigacion, Con un angulo de 69.70° en el mes de julio-tarde.

(EL PASADIZO]

'CORTE HACINDE LA CIRCILACKN /\/

CORTE COD IL-01 (AULA AMBIENTAL)
ESCALA 1150

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 3.23
Iluminacion Natural en los vanos de la Zona de Investigacion. Con un dngulo de 69.70° en el mes de julio-tarde.

e LA
/ i
/ T /;/'FL ¥

(BLPASADED)

I\; FEL B

CORTE COD IL-01 (LABORATORIO DE MICOLOGIA Y BACTERIOLOGIA)
ESCALA; 150

Fuente: Elaboracion Propia en base a lineamientos y criterios obtenidos en la Investigacion.
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3.8.1 Programacion:

En la presente investigacion se obtiene de analisis de casos teorias de disefio, entre otro los
siguientes ambientes, con sus respectivas areas que tiene el proyecto, ubicado en el barrio Delta,
en la ciudad de Cajamarca. (Ver anexo 27).

Tabla 3.23
Resumen de drea techada.
ZONA AREA m?

ZONA ADMINISTRATIVA 203.52
ZONA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 996.58
ZONA SEVICIO- SERVICIOS GENERALES 912.12
COMERCIO 436.80
ZONA DE INVESTIGACION AGRICOLA 2680.60
TOTAL 5229.62

Fuente: Elaboracion Propia en base la programacion general del Anexo 27.

3.9 Memoria descriptiva de Arquitectura
Redaccién explicativa de todos los dibujos, bocetos de planos, disefios, planos,
volumetrias, cortes y detalles que muestren la aplicabilidad de las variables, demostrativo del

proyecto arquitectonico, incluyendo las especialidades.

La investigacion se enfoca en las aulas, laboratorios y zona educativa del proyecto, la
volumetria es regular con orientacion de vanos al norte, permitiendo asi que el
deslumbramiento no sea un factor negativo en el proyecto, anexando ambientes que se
relacionen y enriquezcan el proyecto en general, permitiendo asi lograr el objetivo principal
que es el uso de iluminacion natural a través de las condicionantes arquitecténicas que se
dan a través de la estructura.

Tabla 3.24
Area T echflda de la zona de Investigacion Agricola (Objeto de estudio)
Area Techada Total 5229.62

Area Techada de la Zona
2680.60
Pedagodgica (Objeto de estudio)

01 Laboratorio Regional (-bacteriologia, entomologia) +

almacén+ ss.hh.
Ambientes:

01 Laboratorio Regional (Taxonomia de malezas-
Micologia) + almacén+ ss.hh.

01 Laboratorio Regional (Nematologia,Quimica
enoldgica, Virologia) + almacén+ ss.hh.

01 Biblioteca + almacén
02 Aulas Ambientales
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01 Recepcién

01 Sala de espera

01 Ss.hh. Mujeres

01 Ss.hh. Varones

01 Ss.hh. Discapacitados
01 Cuarto de bombas

01 Cuarto de instalaciones
01 Oficina de control

01 Area libre de lectura.
03 Estacionamientos.

Area Libre 70% Segun recomendaciones.

Fuente: Elaboracion Propia en base a la programacion del Jardin Botanico

Figura 3.24
Planta arquitectonica de la zona de Investigacion Agricola, del Jardin Botanico.

INGRESO AL
AREADE
INVESTIGACION

R —— 1

1] --'l-rrlf %*—lrr~ 4 5_
g&@% :

PLANTA DE LA ZONA DE INVESTIGACION
ESCALA1/100

Fuente: Elaboracion Propia en base a los lineamientos de la investigacion y aplicacion en el proyecto.

- Con la orientacion de los vanos al Norte o Nor-oeste.

- lluminacion cenital y directa.
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Figura 3.25

Corte A-A, de la zona de investigacion, del Centro de Investigacion Agricola.
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Corte A-A
Figura 3.26

Corte B-B. de la zona de investicacion. del Centro de Investioacidn Aorvicola

T i a — L RV N
i [
‘ ”
%ﬁ nLn w e w By Y
\ -
Corte B-B
Figura 3.27

FElevacion de la zona de investigacion, del Centro de Investigacion Agricola.

Elevacién Principal de la Zona de Investigacion Agricola.

Fuente: Elaboracion Propia en base a los lineamientos de la investigacion y aplicacion en el proyecto.

De acuerdo al angulo azimut de Cajamarca en la ubicacién del proyecto, en el mes de Julio, es de
69.70°, dato que se usa para la incidencia solar en el ambiente, usando también su orientacion de

acuerdo al Norte.
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69 7%[ | _“

\ CIELO RASO PCV RIGIDO

COLOR BLANCO

- | L
ILUMINACION INDIRECTA: Nl |:_

(EL PASADIZO)

CORTE HACIAIDE LA CIRCULACION /\/

AREA DE LECTUR

AULA AMBIl mli
NPT.+12. i

CORTE COD IL-01 (AULA AMBIENTAL)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.29
Ingreso de iluminacion natural en horas de la mariana, en los laboratorios de la zona de Investigacion Agricola.

P VARIABLE 02

) * VARIABLE 02:
P £\60.70° ILUMINACION CENITAL ILUMINACION CENITAL
" (58970
.
| oo ety
CIELORASO POV RIGIDO + l 1 [ L ] #8926
| PASADIZO | '
NPT.+13.80 |
b 4 t J
E : A ‘ '
-y — - |
= - Lo : '
I T | e | = T !
PASADIZO LABORATORIO 01 | . ! L 1
NPT. +12.00 NPT +12.000 T I ] I |

CORTE COD IL-01 (LABORATORIO DE MICOLOGIA Y BACTERIOLOGIA)

Fuente: Elaboracion Propia en base a los lineamientos de la investigacion y aplicacion en el proyecto.
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Figura 3.30

Resultados de luxes que ofiecen las aberturas en zona de Investigacion Agricola del Jardin Botanico, se puede apreciar
que todos los ambientes presentan uniformidad luminosa captada a través de sus aberturas.

Resultados Media Acumulada
300 W/m?2 2628 kKWh/ m?
150 W/m? 1314 KWh/ m?
“ 80 W/m? 700 kWh/ m?
- 40 Wim? 350 KWh/ m?
20 W/m? 175 kWh/ m?
10 W/im? 87.6 kWh/ m?
Inicio: 1° de enero 00:00
Duracion: 365 dias
Fuente: Elaboracion Propia en base al programa Archiwizard.

3.9.1 Memoria estructural:

Se ha pre dimensionado vigas y columnas segun los criterios siguientes:

- Pre dimensionamiento de Losas: h >Luz libre/21 = 0.185 m, asumimos un valor de h=0.20m para
losa de entrepiso de 1 al 4 nivel. = L/25

- Pre dimensionamiento de Vigas:
- Vigas PRINCIPALES: h = L/12, h= Peralte Total de Viga.
- Viga simplemente apoyada: h = L/12
- Vigas continuas mas de 2 tramos: L/14
Vigas SECUNDARIAS: h=1/16 h= Peralte Total de Viga.
DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL EMPLEADO: El proyecto consiste en el disefio

estructural de una vivienda -unifamiliar de tres niveles a base de pérticos de concreto armado con
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columnas y muros de albanileria con una losa aligerada unidireccional y una cimentacion a base

de zapatas aisladas y vigas de cimentacién. Condiciones generales de cimentacion las siguientes:

- Tipo de cimentacién: Tipo Superficial con Zapatas aisladas, y Zapatas corridas como indica
el plano, Vigas de conexion y Cimiento corridos

- Cemento a usar en cimentaciéon: En ambas direcciones, el edificio se ha estructurado en base
a una combinacion de muros y porticos. Casi la totalidad de los cortantes sismicos son tomados
por los muros estructurales. Todos los muros perimetrales del primer nivel son de 15 cm y 25
cm de ancho y sus longitudes permiten tener rigideces laterales suficientes para controlar los
desplazamientos laterales por sismo en ambas direcciones principales del edificio. Las
columnas tienen secciones rectangulares de dimensiones, ajustandose a la Arquitectura y a los

requerimientos para las cargas que soportan entre estas tenemos:

- C-1 tiene una seccion promedio de 35 cm x 35 cm (ver Estructuras-01, Cimentaciones).
- C-2tiene una seccién promedio de 25 cm x 60 cm (ver el plano de Estructuras-01).

- C-3tiene una seccion de 27 cm x 15 cm
- C-4 tiene una seccion de 29 cm x 16 cm
- C-5tiene una seccion de 37 cm x 30 cm
- C-6 tiene una seccion de 15 cm x 19 cm (ver plano E-01)

- Las vigas principales VP-1 tienen 30 cm de ancho por 40 cm, siendo 20cm el peralte de la
losa del segundo nivel, y la losa de |la azotea.

- Las vigas secundarias VS tienen 25 cm de ancho por 30 cm en la losa del segundo nivel, y
la losa de la azotea. Y otras de 25x 20 cm. Las vigas de borde VB tienen 15 cm de ancho
por 20 cm en la losa del segundo nivel, y la losa de |la azotea. Los techos estan constituidos

por losas aligeradas de 20 cm de espesor.

En la cimentacion se tienen un sistema de vigas conectadas de 30 cm de ancho por 60 cm de
peralte, y una altura de la zapata de 50 cm de espesor y solado de 10 cm. Las edificaciones han
sido estructuradas y disefiadas de manera tal de lograr un buen comportamiento frente a los
sismos, siguiendo los lineamientos establecidos en las Normas Técnicas de Edificacion del
Reglamento Nacional de Construcciones vigente: E-020 Cargas, E-030 Disefio Sismo resistente,
E-050 Suelos y Cimentaciones, E-060 Concreto Armado, E-070 Albafiileria. La cimentacion de las
edificaciones es de tipo superficial con zapatas corridas y cimientos corridos sobre las cuales se
proyectan sobre cimientos convencionales de concreto simple para recibir los muros de albanileria.

Para la estructuracion en el sentido longitudinal del madulo principal se han utilizado poérticos
con columnas y vigas de concreto armado con la rigidez apropiada para controlar los

desplazamientos laterales de entrepiso y en el sentido transversal se han utilizado muros de
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albanileria confinada en aparejo de soga. Ademas de las cargas de sismo se han considerado las
cargas por gravedad teniendo en cuenta la Norma Técnica de Edificacion E.020 referente a cargas.
Los techos son de tipo convencional con losas aligeradas de 0.20m de espesor.

PARAMETROS DE DISENO ADOPTADOS

Concreto armado fc=210 kg/lcm?2
Acero fy=4,200 kg/cm2
Albanileria m=35 kg/cm2

Ladrillo tipo kk Estandar 18 huecos de 9x13x24 cm
Mortero: 1:4 cemento: arena.

Caracteristicas de los Materiales Empleados

CONCRETO ARMADO:

- Zapatas aisladas : Concreto f'c = 210 kg/cm2

- Vigas de Cimentacion : Concreto f'c = 210 kg/cm2

- Columnas : Concreto f'c = 210 kg/cm2

- Vigas : Concreto fc = 210 kg/cm2

- Losas aligeradas : Concreto f'c= 210 kg/cm2

- Escaleras : Concreto f'c= 210 kg/cm2

- Peso Especifico del concreto. Simple: 2300 Kg/m3, Armado: 2400 Kg/m3

ACERO

- Corrugado Estructural : fy = 4200kg/cm2
ALBANILERIA

- Resistencia Caracteristica: fc = 130 kg / cm2.
- Unidad de albafiileria: 0.09 X 0.13 X 0.23

- Mortero: (C:A)1:4

- Juntas: 1.50 cm

3.9.2 Memorias de Instalaciones Sanitarias
El proyecto comprende el calculo y disefio de las Instalaciones Sanitarias del Centro de
Investigacion Agricola de un solo nivel, disefiada cumpliendo con las siguientes normas:

Reglamento Nacional de Edificaciones
Norma Técnica —1.S. 010

El uso de la edificacién sera para Vivienda y comprende de ambientes de acuerdo al disefio
arquitectonico: no es necesario tener un tanque elevado ya que solo se tiene un nivel construido,

pero si una Cisterna y una bomba de impulsion y electrobomba.
FACTIBILIDAD DE SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado: En el entorno de la edificacion proyectada se ubican

el sistema existente de redes de distribucion de agua de la ciudad y la red de colectores. Las redes
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primarias de la red de distribucion de agua potable son de @4” y @6” de diametro y la red general

de colectores publicos son de &8”.

Conexion de Agua: La conexion domiciliaria existente para el abastecimiento de agua de la
edificacion sera mediante una tuberia de alimentacién de @%”, la misma que alimentara a la

cisterna que se ha proyectado.

Evacuacién de Aguas Residuales: La factibilidad para la evacuacion de las aguas residuales de

la edificacion sera mediante una conexion domiciliaria hacia el colector publico existente de &8”.

Consumo probable de agua: En concordancia con el Reglamento Nacional de Edificaciones —

Norma Técnica 1.S.010 para edificaciones se tiene el siguiente consumo:

Consumo Promedio Diario: Dotaciones: La dotacién de agua para locales educacionales y

residencias estudiantiles — 50 Lts por persona.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION
Se ha proyectado el uso de un sistema de almacenamiento conformado por una Cisterna para
cubrir las variaciones de consumo, continuidad y regulacién del servicio de agua en la edificacién,

operando de acuerdo a la demanda de agua de los usuarios de la edificacion.

Volumen de la Cisterna: La Cisterna ha sido disefiada en funcion de satisfacer el consumo diario
de 8 650 Its. Se asume una cisterna de 10 000 It de capacidad para garantizar la dotacién de agua

en la vivienda.
Dimensiones: H total : 2.50 m, Largo: 3.25 m, Ancho: 3.25 m, H util:2.30 m
MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA: E| sistema de abastecimiento de agua potable interior sera

un sistema indirecto, es decir con un sistema combinado de Cisterna, bomba de elevacion, siendo
la distribucion desde el tanque elevado a los servicios sanitarios por gravedad. El calculo Hidraulico
para el disefo de las tuberias de distribucion se realizara mediante el método de Hunter.

- 06 Lavatorios: 1TUH= 6 UH.

- 06 Inodoros: 3UH=18 UH

- 18 Lavaderos de laboratorio 2UH=36 UH

- 06 Lavaderos del almacén de laboratorio 2UH=12 UH
Total Unidades Hunter (UH) 72, por lo tanto, el equivalente como gasto probable para la

aplicacion del método Hunter en la Maxima Demanda Simultanea es:
Qmds = 1.22 Ips

EQUIPO DE BOMBEO: Lote del Fondo: El equipo de bombeo a instalarse sera una bomba, y sera
del tipo centrifugo, con la suficiente potencia para elevar el Caudal de la Maxima Demanda
Simultanea.

Calculo Diametro Linea de Impulsién

La velocidad del agua en la tuberia de impulsién debera cumplir la siguiente condicién:
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V < 2.85 m/seg
Para un diametro de @1” la velocidad obtenida sera:
V =1.98 m/seg Resultado Satisfactorio
JT.Imp.: 11/4”

En consecuencia, con el disefo planteado, para el caudal de bombeo la tuberia de impulsién

proyectada sera de diametro 1”.

ALIMENTADORES Y RED DE DISTRIBUCION: Las tuberias de distribucién de agua fria en toda
la edificacion se han dimensionado con el método de gastos probables. El sistema de redes
interiores de distribucién de agua fria comprende la instalacién de tuberias de diametros @174”,
e1”, @ %, y 2", de material de PVC SAP y sus respectivos accesorios.

DESAGUE: El sistema de eliminacién de desagiies es por gravedad, con descarga al colector
principal existente de @6”. El sistema de desagle ha sido disefiado con la suficiente capacidad
para conducir la contribucién de la maxima demanda simultanea. Todas las tuberias de desagule
seran de PVC tipo S.A.L. y las tuberias de Ventilacion seran de PVC tipo SAL. Los diametros de
las tuberias y cajas de registro existentes se indican en los planos respectivos, la pendiente minima
de las tuberias del desagle sera de 1% para 0 4" y 1.5% para @ 4”,3" y 2”.

SISTEMA DE VENTILACION: Se han provisto de puntos de ventilacién a los diversos
aparatos sanitarios mediante tuberias de PVC de @2, @3 y 4” de didmetro y terminaran a 0.30
m.s.n.t.t. de la planta azotea acabando en sombrero de de ventilacion, distribuidos de manera que
impidan la formacion de vacios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar los sellos
hidraulicos y evitar la presencia de malos olores en los ambientes de la edificacion.

Las montantes se prolongaran hasta 0.30 m.s.n.t.t con el mismo diametro para funcionar como

tuberias de ventilacién primaria. Las tuberias de ventilacion seran de material PVC tipo SAL.

DESAGUE PLUVIAL: Se prevé la evacuacion de las aguas pluviales por medio de un sistema
independiente de tuberias, que evacuaran las aguas pluviales en las areas expuestas como el
caso de plantas de azotea, techos y areas expuestas en concordancia con el Reglamento Nacional
de Edificaciones. En los techos los desagties pluviales son recolectados mediante sumideros que
conducen el agua mediante tuberias de @3” de diametro con una pendiente de 1.5% y son
interceptados por montantes que conducen el desagtie pluvial hasta el colector principal de la
edificacion. La evacuacion del sistema de desague pluvial sera evacuada a la via publica, al nivel
de pista terminada. Los diametros de las montantes y los ramales de los colectores para las aguas

de lluvia estaran en funcion del area servida y de la intensidad de la lluvia.
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3.9.3 Memorias de Instalaciones Eléctricas:

CONDUCTORES Y CABLES

Seran de cobre electrolitico con una conductibilidad del 99% a 20°C.

Las caracteristicas mecanicas y eléctricas deberan ser aprobadas segun las normas de fabricacion
ASTM B3 y BS.

El aislamiento y proteccion de los cables y conductores dependera del lugar, tipo de servicio y
forma de instalacion, segun norma VDE-0250.

Los conductores son del tipo LSOH para una tension de servicio de 600 v. Y una temperatura de
operacion de 60°C.

Y cables del tipo NYY para una tension de servicios de 1000v. y una temperatura de 60°C.

Tipo “LSOH” NO HALOGENO: Fabricado con las normas: VDE-0250/61-402, y NTP IEC 60227
conductor con aislamiento vinilico de PVC, alta resistencia dieléctrica, resistente a los acidos,
aceites y alcalis, temperatura de trabajo hasta 90° C y tension de operacién 600 V. Son

conductores activos en alimentadores y circuitos de distribucion de fuerza y especiales.

CARACTERISTICAS TECNICAS
CALIBRE NUMERO DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO PESO AMPERAJE
CONDUCTOR HILO CONDUCTOR AISLAMIENTO EXTERIOR DUCTO
> HILOS Kg/Km
mm: mm mm mm mm A
4 7 0.84 2.44 0.8 4.1 47 34
6 7 1.02 2.98 0.8 4.6 67 44
10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 117 62
16 7 1.69 4.67 15 7.7 186 85
25 7 213 5.88 15 8.9 278 107

TUBERIAS: Se empleara del tipo PVC-SAP (Standard Americano Pesado), de diametro variado
segun el caso para todas las instalaciones, que protegeran a los conductores contra contactos
mecanicos, tipo PVC-SEL (Standard Liviano) y conduit sin costura o de fierro galvanizado (F°G®);
aquellas que estén en contacto directo con el terreno deberan estar protegidas en un dado de
concreto pobre a su alrededor.

UNIONES O COPLAS: Las uniones entre tubos se realizaran en general por medio de la campana
a presion propia de cada tubo; pero en union de tramos de tubos sin campana se usaran coplas
plasticas a presion. Es prohibido fabricar campanas en obra. Conexiones a caja: para unir las
tuberias de PVC con las metalicas galvanizadas se utilizara dos piezas de PVC.

- Una copla de PVC original de fabrica en donde se embutira la tuberia que se conecta a la caja.
- Una conexidn a caja que se instalara en el O.K. de la caja de F°G° y se enchufara en el otro

extremo de la copla del item a.
CURVAS: No se permitiran las curvas hechas en obra, utilizaran curvas de fabrica de radio

standard, de plastico.
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PEGAMENTOS: En todas las uniones a presion se usara pegamento a base de PVC, para
garantizar la hermeticidad de la misma.

CAJAS: Todas las cajas para salida de artefactos de iluminacion, cajas de pase, tomacorrientes,
interruptores seran de F°G°. Las caracteristicas de las cajas seran:

- Octogonales de 4” x 1 2" para salida de iluminacién en techo o pared.

- Octogonales de 3 72" x 1 V2" solo para salidas en pared.

- Rectangulares de 4” x 2" x 1/8”: para interruptores.

- Cuadradas de 200x200mm y 300x300mm: para cajas de pase y salidas especiales.

INTERRUPTORES

- Se utilizaran interruptores unipolares de uno, dos y tres golpes.

- Interruptores termomagnéticos tendran una capacidad de 16, 20 y 25, 80 amperios, 220V y
380V.

- Seran automaticos termomagnéticos contra sobrecargas y cortocircuitos; intercambiables de
tal forma que puedan ser removidos sin tocar los adyacentes.

- Deben tener contactos de presién accionados por tornillos para recibir los conductores, los
contactos seran de aleacion de plata.

- El mecanismo de disparo debe ser de “Abertura libre” de tal forma que no pueda ser forzado a
conectarse mientras subsistan las condiciones de cortocircuito. Llevaran claramente marcadas
las palabras OFF y ON.

- Existira un Interruptor Diferencial para corrientes de fuga 30mA.

TOMACORRIENTES

- Seran del tipo empotrado de 10 amperios, 250 voltios bipolares, simple o doble salida con toma
a Tierra.

- Horquillas chatas y redondas, se podran conectar los conductores
2.5mm,4.0mm,6.0mm.10.00mm LSOH

SISTEMAS DE TIERRA: Se ha provisto un pozo de tierra para el tablero general, donde converge
la linea de tierra de todos los artefactos eléctricos que tienen dicha conexién. Constituido por un
conductor de cobre de 4 mm? que nace desde el Tablero de Distribucion y llega hasta el pasadizo
donde quedara enterrado a 25 cm. de profundidad en una longitud no menor de 2.00 m.

DATOS Y CALCULO DE INSTALACION ELECTRICA. Suministro de Energia. - La energia sera
suministrada desde la red de servicio particular del concesionario, en corriente alterna trifasica
aérea.

Frecuencia de servicio.- 60 Hz.

Numero de cajas.- 01 caja de porta medido, 01 para cada tablero TD. Con sus respectivos
interruptor termo magnético para cada circuito.

Tipo de Instalacion.- Convencional.
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Tipo de Servicio.- Trifasico 320V, con su puesta a tierra.

Cableado.- Empotrado y adosado en canaleta.

Sobrecarga.- No tiene sobre carga.

Pozo de puesta a tierra.- Si, con resistencia ohmica de 5 Ohmios.

Calculos Eléctricos.

i. Generalidades.- EL proyecto de instalacion eléctrica para la presente edificacion a realizarse
comprende: los alcances del trabajo, la descripcion de las instalaciones, las especificaciones
técnicas de todos los materiales a utilizar normas y procedimientos que regiran en su ejecucion,
para dejar en perfecto estado de funcionamiento.

i. Planos.- El proyecto se desarrollara en los siguientes planos
Plano de Instalacion Eléctrica IE-1, IE-2,célculo de la carga instalada (C.1)- Nos da un valor,
dentro del cual estd considerado todo el alumbrado y los tomacorrientes para lo cual se
calculara en base a lo indicado en el C.N.E.

Cl = Area total por carga unitario (W/m2) + otras cargas
Célculo de la Maxima Demanda (M.D.)
Para el calculo de M.D. debemos considerar cada uno de las cargas instaladas y aplicarles las
tablas correspondientes dada C.N.E. y otras normas adaptables al calculo de M.D.
M.D. C.l.xId
Intensidad (l)
Corriente a transmitir por el conductor alimentador.
K=1

MD V=220V
= KxVxCos® Cos® =0.8

iii. Caida de tension (AV).- El calculo por caida de tensién que es simplemente una
comprobacién de la caida de tension que produce el paso de corriente por este conductor. Los
alimentadores deberan ser seleccionados para que la caida no sea mayor del 2.5% de los 380
voltios.

AV = le% AV = caida de tension K =2 (circuito trifasico)

| = intensidad o corriente del conductor alimentador en amperios.
O = resistencia del conductor = 0.0175

S = Seccidn del conductor
L=13.70m
S =16 mm
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

4.1 Discusiones

En lo que respecta a la iluminacién natural se puede resefiar los distintos parametros explicados
como el tamafio, el brillo, el contraste y el tiempo, que han tomado como caracteristicas principales
de la visibilidad relativa de un espacio, pero por otra parte hay otras caracteristicas que influyen
como el acabado del objeto, la naturaleza del material con respecto a la transmisién de luz, el
grado del efecto tridimensional y las caracteristicas de reflexion de los alrededores mas
inmediatos. La seleccion del mejor tipo de luz natural para una situacion determinada lleva consigo

la consideracion de la cantidad de luz, el grado de difusion, la direccion y la calidad espectral.

Las conclusiones que a continuacion se obtienen, son resultado del uso de las condicionantes
arquitecténicas que el lugar y el contexto lo permiten, de acuerdo a las cartas solares obtenidas
del Barrio Delta de la ciudad de Cajamarca, obteniendo los angulos azimut de la luz natural, y
proyectando una iluminacion interior a la zona pedagdgica en la cual se ha intervenido de tal modo
que logremos le objetivo trazado inicialmente, que es realizar actividades a través de una
iluminacién natural en el interior del ambiente, para lo cual se ha usado distintos vanos y
dimensiones, estrategias, las que se han ido corrigiendo de acuerdo a los resultados del programa

archiwzard, para lograr que la luminancia que se necesita sea la correcta.

4.2 Conclusiones
Segun el estudio, se determind que las condicionantes arquitectonicas influyen
significativamente en la iluminacién natural que se pretende captar en el ambiente, y los tipos de
iluminacién que se generan a partir de las condicionantes arquitectonicas para el disefio de laZona
de Investigacién Agricola en un Jardin Botanico, son la iluminacion semidirecta, cenital y

combinada, y estrategias de ganancias luminicas.

Se identificé en la variable iluminacion natural segun los resultados, la lluminacion cenital,
directa y semidirecta, bilaterales, se usaron para obtener una iluminacion necesaria en la zona

pedagodgica de un Centro de Investigacion Agricola.

Se reconocid que los tipos de iluminacién semidirecta y cenital en techos o la iluminacion lateral
con estantes de luz y otras condicionantes arquitectonicas tales como techos y muros. se utilizaran

en el disefio del proyecto a proponer.

Se determind que para la reduccion del deslumbramiento es necesario el uso elementos
arquitectonicos tales como vidrio doble reflectante gris, pavonado. Los tipos de iluminacion
semidirecta y cenital a través de techos inclinados y otros casi planos, con vidrios grises y dobles

para no permitir deslumbramientos o la iluminacion lateral con estantes de luz (condicionantes
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N

arquitectoénicas), con vidrios simples, ubicados al norte; se utilizaron en el disefio del proyecto. Se
afirmo, que la orientacion y ubicacion de vanos al Norte, influye para lograr iluminacion natural
interior de la zona pedagdgica; las condicionantes arquitectdnicas que se requieren para el de un
Centro de Investigacién Agricola, fueron la orientacion y emplazamiento; forma del edifico, y

principalmente las aberturas y sus estrategias de ganancia de luz.

Finalmente, se concluye que las dimensiones de la variable iluminacién natural y las
condicionantes arquitectdnicas usadas en las aulas taller y laboratorios, se determiné que la mayor
cantidad de respuestas se ubican en el nivel necesaria en los siguientes porcentajes: captacion de
luz 85.5%, nivel de iluminacion 93.5%, reduccién del deslumbramiento 91%, distribucién de la luz
91% y orientacion de la luz 91%, segun los resultados arrojados a través del programa Archiwizard

que ha servido para comprobar el proyecto y la investigacion trazada al inicio de esta.
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ANEXOS

Condicionantes arquitecténicas, Emplazamiento e Implantacion.
Condicionantes arquitectonicas, Forma del Edificio.
Condicionantes arquitectonicas.

Condicionantes arquitectonicas, Aberturas en el Edificio.

ANEXO N° 05. Condicionantes arquitectonicas, Aberturas en el Edificio, Dimensiones de los vanos.

ANEXO N° 06.
ANEXO N.° 07.
ANEXO N° 08.
ANEXO N° 09.
ANEXO N° 10.
ANEXO N° 11.
ANEXO N° 12.
ANEXO N° 13.
ANEXO N° 14.
ANEXO N° 15.
ANEXO N° 16.
ANEXO N° 17.
ANEXO N° 18.
ANEXO N° 19.
ANEXO N° 20.
ANEXO N° 21.
ANEXO N° 22.
ANEXO N° 23.
ANEXO N° 24.
ANEXO N° 25.

Condicionantes arquitecténicas, Aberturas en el Edificio, Elementos de proteccion.
Condicionantes arquitectonicas, Aberturas en el Edificio, Elementos de proteccion.
Condicionantes arquitecténicas, Aberturas en el Edificio, Proteccidn- Vidrios.
Condicionantes arquitectonicas, Introduccion de la Reflexion de la luz.
Condicionantes arquitectonicas, Introduccion de la Reflexion de la luz.
Condicionantes arquitecténicas, Color en el interior del ambiente, Reflexion.
Tipos de iluminacion natural.

Analisis de Casos: Caso 01- Aula K

Resultado del Analisis de Casos: Aula K

Andlisis de Casos: Caso 02- Talleres de la Escuela Rural Miguel Negrete
Resultado del Analisis de Casos: Talleres de la Escuela Rural Miguel Negrete
Analisis de Casos: Caso 03- Talleres de la Escuela Manuel Anabalon Saez
Resultado del Analisis de Casos: Talleres de la Escuela Manuel Anabaldn Saez.
Ficha comparativa de los Analisis de Casos

Resultado de los Analisis de Casos

Proyecto: solsticio y equinoccio de Cajamarca.
Proyecto: solsticio de verano -21 de junio.
Proyecto: solsticio de invierno- 22 de diciembre.
Proyecto: equinoccio de primavera-21 de marzo

Proyecto: equinoccio de otofio- 22 de setiembre

ANEXO N° 26. Resultados: talleres y laboratorios de la zona pedagogica de un Centro de

Investigacion Agricola, con disefio en base a un Jardin Botanico.

ANEXO N° 27.

Programacion Arquitectonica de un Jardin Botanico.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

LAS CONDICIONANTES
ARQUITECTONICAS

Dimension en

la que se analiza
emplazamiento de la forma y el andlisis de la misma, es

la orientacion

decir del hecho arquitectonico.

El disefio debe procurar optimizar la orientacion de las
plantas de los edificios para permitir, dentro de las
posibilidades de los terrenos, el acceso de la luz natural a

la mayoria de los locales.

y EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

MUY MALO

DIMENSION: EMPLAZAMIENTO E IMPLANTACION

SUBDIMENSION: ORIENTACION Y EMPLAZAMIENTO

Figura 01: Orientaciones favorables vy

desfavorables de los edificios para que la
mayoria de los espacios tengan acceso a la
luz natural.

Proteger con aleros
moderados o
parasoles verticales

Proteger con aleros
anchos horizontales y
verticales o parasoles
difusores.

No
necesita
proteccion

ORIENTACION

DELA
FACHADA

Proteger con aleros anchos
horizontales y verticales o
parasoles difusores

Proteger con aleros
moderados o
parasoles verticales

Proteger con aleros
moderados o parasoles
horizontales y difusores

Figura 02.- Indicacion sobre los distintos
tipos de proteccion a utilizar sobre las
ventanas para evitar deslumbramientos
segun orientacion de la fachada en donde
el aventanamiento esta emplazado.

UBICACION SUR ESTE OESTE NORTE
SUSTENTO
VALORACION 1 1 2 3
Las ventanas orientadas al Las ventanas orientadas al Las ventanas

DESCRIPCION/ BASE
TEORICA / NORMA

HEMISFERIO
SUR

sur proporcionan niveles
luminosos  elevados vy
practicamente constantes,
elevada ganancia de
energia en invierno y
media en verano.

este y al oeste proporcionan
niveles de iluminacién medios,

orientadas al norte
proporcionan

pero variables a lo largo del niveles luminosos
dia, con elevada ganancia de bajos pero
energia en verano y baja en constantes a lo
invierno, lo que perjudica ala largo del dia, vy
captacion de iluminacién escasa ganancia de
natural causando energia.

deslumbramientos.

Proteger con aleros moderados o
parasoles horizontales y difusores

Proteger con aleros
anchos horizontales

y verticales o

parasoles difusores.

ORIENTACION
DE LA
FACHADA

Proteger con aleros
anchos horizontales y
verticales o parasoles
difusores

Figura 02.- Indicacion sobre los distintos
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hemisferio norte.

Proteger Proteger tipos de proteccién a utilizar sobre las
con con ventanas para evitar deslumbramientos
parasoles necesita parasoles segln orientacion de la fachada en donde
verticales proteccion verticales el aventanamiento esta emplazado.
UBICACION SUR ESTE OESTE NORTE
SUSTENTO
VALORACION 3 2 1 1
@) DESCRIPCION/ BASE las ventanas orientadas al sur Las ventanas orientadas al este y Las ventanas
ﬁ L i proporcionan niveles luminosos al oeste proporcionan niveles de orientadas al norte
LL E TEORICA / NORMA elevados y practicamente constantes, iluminacion medios, pero proporcionan niveles
é) % elevada ganancia de energia en invierno variables a lo largo del dia, con luminosos bajos
L y media en verano, lo que beneficiaa un elevada ganancia de energia en escasa ganancia de
- hecho arquitecténico ubicado en el veranoy bajaen invierno. energia.

Las
condicionantes
arquitectdnicas y
los  tipos de
iluminacion

natural, que

requieren los
talleres y
laboratorios de la
zona de

investigacion

agricola en un
Jardin  Botanico,
Cajamarca —2019.

Debera ser de tal forma que permita la ubicacién de los ambientes pedagdgicos basicos del edificio con

sus vanos principales orientados Norte o Sur, dependiendo de la ubicacién del hecho arquitectonico.

Debera ser de tal forma que permita la ubicacion de los ambientes pedagodgicos basicos del edificio con sus vanos
principales orientados Norte o Sur, dependiendo de la ubicacién del hecho arquitecténico. Solamente en aquellos casos
en que, en determinados espacios, los usuarios no deban permanecer en forma continuada, sino mas bien su uso sea
eventual, dichos ambientes (al igual que los complementarios) podran no estar orientados con sus vanos en el eje Norte-
Sur. Otra excepcion la brindara el analisis del clima que realice el proyectista, atendiendo a la zona climatica donde se

emplace el proyecto . Fuente: Guia de Disefo de Espacios Educativos, GDE 002-2015, MINEDU.

Observaciones:

Fuente: Pattini, A., J. Mitchell, C. de Rosa, 1994. “Determinacion y Distribuciéon de Luminancias de Cielos para disefios con iluminacién natural”. Actas de la 17 Reunion de ASADES. Tomo I, pp. 521-527.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

DIMENSION: FORMA DEL EDIFICIO

SUBDIMENSION: FORMA

FORMAS GEOMETRICAS: “La forma arquitectdnica es el punto de contacto entre la

masa Yy el espacio. Edmund N. Bacon. The Design of Cities. 1974,
La forma es una apariencia externa reconocible. En el contexto de este estudio, la forma
sugiere la referencia a la estructura interna, al contorno exterior y al principio que confiere
unidad a todo. Frecuentemente, la forma incluye un sentido de masa o de volumen
tridimensional, mientras que el contorno apunta mas al concepto de aspecto esencial que
gobierna la apariencia formal, es decir, la configuracién o disposicion relativa de las lineas o
perfiles que delimitan una figura o] forma.
De esta manera, como uno de los contenidos formales de la expresion se vuelve un vacio
que trabaja con los volimenes, con los materiales, con la luz, creando espacios en tension,
en oposicion, en articulacion. Donde se talla el hueco incluyéndose o excluyéndose, en ésta
se objetivan los y se reune todo el contenido arquitectonico. Aqui, se mencionan las formas

geomeétricas basicas que conocemos y su composicién volumétrica.

A, ™ (A .
p— &
Figura 03: Orientaciones favorables y desfavorables de los edificios para que la mayoria de
los espacios tengan acceso a la luz natural.

A

Para Hegel " el espacio es una mera forma, ésea una abstraccion, y precisamente de la
exterioridad inmediata”,espacio que las formas crean, donde existen voliumenes.

De esta manera, como uno de los contenidos formales de la expresién se vuelve un vacio
gue trabaja con los voliumenes, con los materiales, con la luz, creando espacios en tension,
en oposicion, en articulacién. Donde se talla el hueco incluyéndose o excluyéndose, en ésta
se objetivan los y se reune todo el contenido arquitectonico. Aqui, se mencionan las formas

geomeétricas basicas que conocemos y su composicion volumétrica.

Formas Formas Formas Formas Triangulares- Piramides
Rectangulares: - Cuadradas- Circulares-
cubos cubos Cilindros:
Rectangulo: se Cuadrado: se Un circulo, en Tridngulo: se define como un poligono
define como un define como un geometria , es el de tres lados determinados por tres

paralelogramo
cuyos cuatro lados

poligono  que
tiene los cuatro

conjunto de los
puntos de un

segmentos de 3 rectas que se cortan,
denominados lados (Euclides); o 3

forman angulos lados y los plano que se puntos no alineados llamados vértices.
rectos entre si, y cuatro angulos encuentran También  puede determinarse un
que los lados iguales. contenidos en una triAngulo por cualesquiera otros tres
opuestos tienen las circunferencia. elementos relativos a él, como por
mismas longitudes ejemplo un angulo y dos medianas; o un
entre si. lado, una altura y una mediana
UBICACION FORMAS FORMAS FORMAS FORMAS
RECTANGULA CUADRADAS CIRCULARE TRIANGULARES
SUSTENTO RES S
VALORACION 3 2 1 1
DESCRIPCION/ Las ventanas Las ventanas Enlateoriano  Las ventanas
5 orientadas al sur orientadas al este y al encontramos orientadas al norte
BASE TEORICA/  proporcionan oeste  proporcionan muchas proporcionan niveles
NORMA niveles luminosos niveles de sugerencias luminosos bajos pero
elevados y iluminacibn medios, sobreelusode constantes a lo largo
practicamente pero variables a lo formascirculares del dia, y escasa
constantes, elevada largo del dia, con porloquenoes ganancia de energia.
ganancia de elevada ganancia de muy
energia en invierno energia en verano y  recomendable.

y media en verano.

baja en invierno.

Debera ser de tal forma que permita la ubicacion de los ambientes pedagdgicos basicos del edificio con sus

vanos principales orientados Norte Sur. Solamente en aquellos casos en que, en determinados espacios, los

usuarios no deban permanecer en forma continuada, sino mas bien su uso sea eventual, dichos ambientes (al

igual que los complementarios) podran no estar orientados con sus vanos en el eje Norte-Sur. Otra excepcion

la brindara el andlisis del clima que realice el proyectista, atendiendo a la zona climatica donde se emplace el
proyecto . Fuente: Guia de Disefio de Espacios Educativos, GDE 002-2015, MINEDU.

Fuente: Edmund N. Bacon. The Design of Cities. 1974, “La forma arquitecténica es el punto de
contacto entre la masa y el espacio
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VARIABLE INDEPENDIENTE

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

g4
. . . ~Ne -
) Diente de sierra Lucernario . ;:f)f\ :
; T2t &
Linterna Horizontal 7S,

Lucernario
Vertical

Tipos de huecos para iluminacién cenital - Fuente: Revista Tecténica

Pantallas para control de deslumbramiento directo

Claraboyas junto a la pared a modo de difusores

g
S Xi‘\\ verano
W \ \.‘ \
invierno N\ \
e W %

Sombras sobre la tarea.

Parasol exterior de proteccion frente al
sol en verano y captador en invierno

ente §1

Casos de ventanas orientadas al norte con luz solar - Fuente: Revista Tectonica
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Deslumbramiento, gran contraste.

Buena iluminacién sobre la tarea,sin

Disefo de estantes de luz interior -
exterior en ventanas de fachada norte

h_ﬂ?_H .l . H 'h H '|"'”2H*

A

Diente de sierra
Monitor

-T Clerestorio
H

o

Lucarna
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Edificios sin ventanas

p——2H ——s— H —d—— 2H—

i —

k—z 1;2H+2 1||r2H—*—2 1|'r2H—d

T

H

—_

1/2H
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H
L

Observaciones:

4

Se muestran esquemas de aberturas para lograr: a) iluminacién cenital y b) iluminacion combinada

deslumbramiento.

Estrategias de lucernarios horizontales y claraboyas - Fuente: Revista Tectonica
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VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION: ABERTURAS EN EL EDIFICIO

SUBDIMENSION: CAPTACION

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

un ambiente. Existe captacion interior y exterior de un edificio.

Elementos que captan la luz solar. Pata mejorar el interior de 1. Louvers

2. Estantes de luz

1. LOUVERS

2. ESTANTES DE LUZ:

+ Elementos que captan a luz de forma directa, aqui se encuentran las
claraboyas o ventanas en techos, incluso los patios de luz, que cominmente
los conocemos como ductos, por ejemplo.

Light Well Roaf Monitors

Atriam

:.v T é&w“r‘x&Tf:

IEiraics

1.1 ATRIOS

* Permiten la distribucién de la luz natural a otros espacios interiores contiguos
a él que no tiene acceso a luz natural. Sus acabados interiores deben tener un
coeficiente de reflexion elevado para lograr una mayor distribucion de la luz.
Ademas, permiten evitar el deslumbramiento de los recintos adyacentes.

La cantidad de luz natural en un atrio depende de:
Su orientacion

Sus dimensiones y proporcion

De la inclinacién de la cubierta

De la transmisién luminosa de los cristales

5 - Cultural,
Atrio central Atrio integrado Atrio lineal

MR ONE .

*>

01: Atrio Centro
Palacio de la
Moneda, Santiago.

1.2 CLARABOYAS: Aberturas horizontales estratégicamente posicionadas
en las cubiertas de las edificaciones, permiten la entrada directa de la luz
natural a la regién interna de la construccion. Comunmente reciben la
aplicacion de vidrio translicido en su cara superior, permitiendo el ingreso de
un mayor porcentaje de luz en el espacio. Como alternativa al sellado
superior, pueden recibir una capa de vidrio laminado o policarbonato, para
propiciar la entrada de luz de manera indirecta y dosificar el porcentaje
luminico. Es uno de los sistemas de iluminacion cenital mas empleados,
se recomiendan para areas de circulacion, halls o bafios.

1.3 . CUBIERTAS TIPO SHED: cubiertas metalicas, este tipo de lucarnas se
configuran como dispositivos a partir de la geometria en diente de sierra de
los techos, con inclinaciones e dispuestas para recibir determinada cantidad
de luz. Se posicionan en relacién a la fachada con menor insolacion (sur en el
hemisferio sur y norte, en el norte), permitiendo recibir luz natural sin rayos
solares directos. Sus variaciones en cuanto a dimensiones e inclinaciones
estan disefladas a partir de la necesidad porcentual luminica del espacio
interior, permitiendo una mayor o menor entrada de luz. En este sistema es
imprescindible el cierre.

Estos cumplen la funcién de relejar
al interior de un espacio la luz
natural. Las repisas son elementos
generalmente colocadas
horizontalmente en la ventana por
encima del nivel de los ojos, las
cuales se dividen en una seccion
superior y otra inferior. Estas
permiten aumentar la iluminaciéon
en el fondo del recinto. Su funcion
es reflejar la luz que incide sobre
ella hacia la superficie del techo

interior logrando una  mayor
penetracion de la luz y una
distribucion méas uniforme. Al

mismo tiempo protegen las zonas
inferiores préximas a la ventana
contra la radiacion solar directa
proporcionando sombra en verano.

Ref ective Blinds

TR e

(5l 20 PRIt i i

TITTITeEd)

Tipos de repisas de luz:

Repisa de luz exterior

(@ monolitica

Repisa de luz con una
(b) estructura tipo celosia

Repisa de luz mas celosias
en la parte superior de la
(¢} ventana y cortinas.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.

Imagen 3: Estrategias para aumentar la
iluminacion al fondo del local.

En el disefio y aplicacion de una repisa de luz se
recomienda tener en cuenta:
a) En relacion a su ubicacién su instalacién es mas
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Observaciones:

i RNO VERANO . e s .
fids efectiva en el lado Norte del edificio donde se tiene una
EE— — gran cantidad de luz solar directa incidente.
b) Un mayor ingreso de luz, requiere de un material
reflectante para la parte superior de la repisa. La luz
incidente refleja y golpea en el cielo interior y rebota
K hacia el interior.
c) La luz del sol es reflejada desde la parte superior de
la repisa hacia el interior a través del cielo, a un
coeficiente de reflexion mayor al 70%.
* No utilizar repisas de luz hacia el sur, no trae ningin
beneficio.
ELEMENTOS
DE Louvers Estantes de luz
External Reflectors CAPTACION
VALORACION 3 |3 2 2 3 3 2
- 04
DESCRIPCION/ 2lvaln 2| wodwiSEH &+
) > | gw |3 Zloxgdo550 2«
S |2 |uw?|g2uw|akguoSy <o
NORMA <l (@@ | =FE| a3 pogof @49
¥y B e .’i"w;\‘)u < D = o 3 LLl N g u N = o O
i hed BE T Tt i 2 | ] O = - D::)< xoSwnol wo
O i W
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VARIABLE |N DEPENDIENTE En edificios donde las ventanas estan restringidas a una pared se recomienda aumentar el porcentaje

de ventanas para lograr una mayor profundidad de la luz. La Tabla 1.2 presenta datos que

recomiendan el porcentajes de ventana minimos en relacion a la profundidad de una habitacion con

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS iluminacion lateral en una sola pared.

Tabla 1.2 Superficies minimas de ventanas cuando estén restringidas a una pared

DIMENSION: ABERTURAS SUBDIMENSION: DIMENSIONES DE
EN EL EDIFCIO LOS VANOS =
<8m 20 % 4
[NN)
VANOS DIMENSIONES: =8m11im 25 % <=
» : — T O
En cuanto a las ventanas utilizadas para el mejor Proporcion de la ventana: >11m=<14m 20 % g o 8
[N
aprovechamiento de luz natural en la iluminacion =
P Las aberturas en las fachadas son la >14m 35 % L
interior I jetiv isef n: fe it L 2 £
de eriores, los objetivos de disefio  so componente mas utilizada para transmitir la luz 3 2
Maximizar la transmision de luz por unidad de . o .
natural en edificios. El tamafio, forma y material o _ Carrera:
area vidriada, controlas la penetracién de luz solar Ue la conforman son elementos esenciales En el caso de la iluminacion unilateral se puede elevar el aporte de
directa sobre el olano de trabaio. controlar e q luz por medio de diferentes estrategias tales como elevar el techo en ARQUITECTURA
P 10, para la cuantificacion y calificacibn de el perimetro o inclinando el cielo hacia la pared interior logrando asf Y URBANISMO
contraste de claridad dentro del campo visual de . . que la luz tenga reflexiones adicionales a través del cielo del espacio.
los ocupantes, especialmente entre las ventanas y penetracion de fa luz en el edificio. ‘Por lo (Figura 5-28) Fecha:
o e general, la iluminacion natural puede ser: Figura 1.2 Estrategias para aumentar Julio - 2019
las superficies circundantes del local, minimizar el la iluminacion al fondo del local.
efecto de reduccion de ingreso de radiacidn Docente:
debido al angulo de incidencia de la luz — efecto Unilateral, Bilaterales, Multilateral, Mientras mas elevada se encuentre la ventana mas efectiva sera la penetracion de la luz. De esta forma se logra una - ATALAYA
reduccion por coseno. Esto significa que cuando el cuando tiene cuando la distribucién méas uniforme de la luz, y por lo tanto, una mejor iluminacién de fondo del recinto. A su vez, esto permite CRUZADO, C.I.
o _ ' local tiene aberturas sobre sala tiene tener una fuente de luz por encima de la linea de vision que reduce el riesgo de deslumbramiento directo sobre las Alumna:
aventajamientos ubicados en la parte alta de los personas. Con la finalidad de obtener un mayor beneficio de la luz natural, se muestran algunas claves para los CAMPOS
muros producen mas iluminancia que una ventana 2perturas  dos  de  sus aberturas en edificios de oficina en relacion al disefio de la ventana. CORDERO CINTIA
. . . . L en una de paredes. La tres de sus GHICELA
mas baja de la misma &rea. Minimizar el
J : : sus combinacion de la paredes. Se CLAVES/ ESTRATEGIAS
deslumbramiento de velo sobre planos de trabajo, P ' Las
resultante de la vision directa de la fuente de Iluz Paredes. lluminacion cenital - consigue una ‘ e ‘ N condicionantes

y lateral resulta iluminacion I arquitecténicas y

en las ventajas superiores, Promover sombra los tipos de
, Ly . iluminacion
sobre las é4reas vidriadas para evitar excelente en mayormente " natural, que
sobrecalentamiento estacional o cuanto a la uniforme en requieren los
L. ., . L . B talleres y
deslumbramientos segin la orientacién de la distribucion y elespacio. , laboratorios de la
niformidad de | Ampliar el ancho de la ventana Alinear la ventana a o zona de
fachada donde esta ubicada la ventana. uniformidad de fa de pared a pared: los muros  Ganar luz y vista creando culquier muro_divisorio: Elevar el cielo junto ala | investigacion
luz. adyacentes reciben una mayor una ventana en el muro - ventana hacia el agricola en un
’ i Jo e ayudara a maximizar la perimetro: permite una Jardin  Botanico,
La iluminacion unilateral establece un limite en la profundidad de su planta para permitir cantidad de luz y acttian como  divisoria: incrementa la luz contribuyendo a ' . | Cajamarca — 2019,
| lumi ., d da d | di . la basi limita. | fuente de luz indirecta luz dia en el espacio obtener una iluminacién mayor penetracion de la
alcanzar una iluminacion adecuada durante el dia. Existe una regla basica que limita la lograndose una mayor  entre un 50%a 60% mas. 3s Uniforme luz.
profundidad de la luz natural a 1,5 veces la altura de la ventana en relacion al suelo. Esta penetracion de la luz natural.
rofundidad puede ser incrementada al incorporar en la ventana una repisa de luz (light shelf), o . Observaciones:
P _ P - P P _ (lig f UBICACION VANO SIMPLE VANO CON ESTRATEGIA
pudiendo extenderse la penetracion de la luz a 2 veces la altura de la ventana. (Figura 5.27)
SUSTENTO EJEM: VANO + ESTANTE DE LUZ

, VALORACION 1 2-3
LS
b _ . DESCRIPCION/ BASE TEORICA/ Las ventanas que tienen una d por Las ventanas que tienen una d por altura Yy

altura y son simples rinden el 1.5 d, de ademas tienen una estrategia que refleja los rayos
NORMA espacio iluminado mediante la luz solares, e iluminan aun mas el determinado

natural o radiaciéon solar, es asi que ambiente, rinden el 1.5 d, de espacio iluminado
recomienda usar ventanas bilaterales, mediante la luz natural o radiacidon solar, es asi
si se usan ventanas o vanos simples, es que recomienda usar ventanas bilaterales , si se

decir sin ninguna estrategia . usan ventanas o vanos simples, es decir sin
ninguna estrategia .

LAMINA:

Figura 5.2.7 Profundidad de la luz natural.

Fuente: Estrategias para aumentar la iluminacion al fondo del local.




VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION: ABERTURAS
EN EL EDIFICIO

Segln las Estrategias de Iluminacion Natural, de Chile,
2015, Las ganancias solares son un beneficio
importante durante la estacién invernal, no asi en la
época de verano, ya que sumado a las ganancias
internas se produce sobrecalentamientos en el
interior de los edificios provocando incomodidad a
los usuarios. Por tanto, es esencial disponer
protecciones solares que permitan evitar las
ganancias excesivas por radiacion solar y evitar
posibles focos de deslumbramiento en el campo
visual de los ocupantes. Es mas simple, razonable
y econdémico evitar que se sobrecaliente a través de
estrategias de proteccién solar pasivas.

Principio: protegerse de la luz natural consiste en
detener parcial o totalmente la radiaciéon solar
cuando ésta presenta caracteristicas negativas
para la utilizacion del espacio, evitando asi el
deslumbramiento y el sobrecalentamiento de los
espacios interiores.

Para evitar el sobrecalentamiento se recomienda
dispositivos de proteccion exterior que bloquee los
rayos evitando la penetracion del calor. Al no tener
dispositivos de proteccion la limitacion del
sobrecalentamiento dependera del tipo de cristal y
el factor solar asociado con él.

En el caso de requerir protecciones por
deslumbramiento, es importante distinguir la causa
principal; si es la radiacion solar directa o la
radiacion solar difusa. Para detener la radiacion
solar directa son preferibles las protecciones
solares opacas. Los materiales translicidos como
vidrios con tinte o cortinas muy claras pueden
convertirse en una fuente de deslumbramiento
secundario al incidir el sol directamente sobre ellos.
Las estrategias de proteccion solar dependen
directamente de la orientaciébn de la fachada a
proteger, es por ello esencial para su disefio
comprender las diferentes posiciones del sol en un
lugar determinado, utlizando las cartas solares
para cada zona climatica.

Una estrategia de proteccion solar pensada desde
el inicio del proyecto puede ser fundamental para la
formalizacion de la arquitectura, donde se puede
utilizar elementos estaticos simples (voladizos o
marquesinas), elementos moviles (celosias,
persianas, cortinas) o dispositivos que combinan
ambos elementos.

Para el disefio de las protecciones solares exteriores
debemos considerar que el porcentaje de protecciéon de
la ventana dependera de la altura del sol, la posicion de
la proteccién del sol en relacion a la ventana, la relacion
entre la longitud de la proteccién y la altura de la
ventana. Los Aleros horizontales exteriores fijos
consisten en un plano horizontal sobre la ventana que
permite en verano detener la radiacion solar directa
(cuando el sol esta alto) y obtener las ganancias solares
en invierno (cuando el sol estd bajo). Estos tienen la
ventaja de no bloguear la visibn al exterior y la
desventaja de generar una disminucién permanente de
la iluminacion natural. Son mas efectivos en la
orientaciéon norte; en el caso de las orientaciones
noreste y noroeste estas protecciones requieren
mayores longitudes.

Imagen 15: Aplicacion de
Cortasoles horizontal
exterior, Universidad Santo
Tomas, Santiago.

Imagen 16: Dimensionamiento
Alero horizontal.

Imagen 17: Esquema de
quiebra vista horizontal.

\\ss\\\\Q\\-

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

SUBDIMENSION: ELEMENTOS DE PROTECCION

Imagen 14: Alero

horizontal,
Contraloria
Temuco.

Factor de proyeccion=

proyeccion harizontal / altura

de

1. Aleros
2. Parasoles
3. Filtro

Imagen 18: Esquema de
organizacion Aleros horizontales

exteriores fijos.
luz natural.

Los cortasoles, quiebra vista o celosias son enrejados de
pequefios listones, generalmente de madera o hierro, que se
colocan en las ventanas y otros huecos analogos para poder ver a
través de ellos sin ser vistos. Su eficacia y efecto final depende del
tamafio, distanciamiento y orientacion de las laminas que
conforman el elemento de proteccion. Con ellos es posible limitar
la penetracion solar directa; desde el punto de vista térmico
detienen la radiacion solar antes de que alcance el vidrio, sin
embargo, las ganancias solares son limitadas incluso en invierno.
Hay que considerar ademas que reducen las vistas al exterior
permanentemente.

Imagen 19: Quiebra vista aplicado en edificio Duoc de Puente Alto,

oficina Sabbagh Arquitectos.

En cuanto al sentido de las
celosias, por lo general, se

recomienda utilizar celosias
verticales para las orientaciones
este-oeste.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de

Imagen 20: Esquema de organizacién cortasoles,
quiebra vista o celosias horizontales y verticales.

Existen aplicaciones de dispositivos de control solar a
través de cristales con un factor solar bajo, mientras
menor es el factor solar tendremos menos ganancias
solares. Este tipo de proteccion contra el sol tiene la
ventaja que no bloquea la vista al exterior y disminuye en
un bajo porcentaje el paso de luz natural.

Imagen 21: Proteccion solar a través de cristales con bajo
factor solar. Edificio Duoc, Santiago.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz
natural.
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Fuente: Manual de disefo pasivo para ganancias de luz natural.
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VARIABLE INDEPENDIENTE
DIMENSION: ABERTURAS

Las protecciones solares interiores actian como pantallas difusoras y ayudan a una
mejor distribucion de la luz en el interior, filtran la luz y mitigan el calor que no ha sido
controlado con protecciones exteriores, para asi asegurar el confort visual y térmico de
los usuarios. Existe una gran variedad de aplicaciones interiores, las mas eficientes
desde el punto de vista luminico son las pantallas difusoras que son aplicadas para
controlar la penetracion solar en atrios, claraboyas y lucernarios.

Imagen Ox: Dispositivos de proteccion solar interior en corredor de luz, Galeria
Comercial, Santiago.

Para este tipo de protecciones se debe realizar un
analisis detallado de la trayectoria solar y sus
proyecciones para lograr una dimension adecuada de
los elementos que la conforman (Figura 5.58).

Imagen 22: Esquema de disefio de protecciones solares
interiores y efecto luminoso.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz
natural.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.

Protecciones solares moviles

Estas protecciones pueden ser adaptadas en funcion de la posicion del sol y de las
necesidades de los ocupantes. Su principal inconveniente es en relacion a la manipulacion y
uso por parte de los ocupantes. Este tipo de protecciones, al estar cerradas, tienen una baja
transmision luminosa, sin embargo, al tenerlas inclinadas favorecen la distribucién luminosa
en el recinto. Estas permiten disminuir el deslumbramiento cerca de la ventana y difunden la
luz al interior del recinto. En funcién de la inclinacion de las laminas es posible mantener la
vista al exterior. Este tipo de protecciones puede ser ubicado al exterior, al interior o entre
cristales. La eficacia de los diferentes tipos de protecciones moviles depende en gran medida
del conocimiento del usuario y los controles automatizados para su funcionamiento.
Protecciones mdviles exteriores se recomienda considerarlas como parte de la geometria de
la fachada, ya que tienen un impacto estético significativo en su composicion.

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

SUBDIMENSION: PROTECCION INTERIOR

1. Cortinas
2. Venecianas

Imagen 23: Tipos de protecciones solares utilizadas en el exterior.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.
Protecciones solares moviles interiores al ubicarlas al interior ofrecen una débil proteccion al
sobrecalentamiento siendo desfavorable para el confort térmico, sin embargo, son favorables para
el confort visual y estética del espacio.

Imagen 24: Cortina Roller
al interior clinica Indisa,
Santiago.

Fuente: Manual de
disefio  pasivo  para
ganancias de luz natural.

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.

ELEMENTOS DE
PROTECCION

CORTINAS

VENECIANAS

DESCRIPCION/ BASE
TEORICA / NORMA

Elementos de proteccién, como
teelas o similiares que ayudan al

control solar de maneera manual.

Son elementos de proteccion semisolidos , simples que
ayudan a no causar deslumbramientos en los
ambientes o a reducir el grado de luminosidad de

acuerdo a lo que el espacio o actividad lo requiera,
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VARIABLE INDEPENDIENTE LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

DIMENSION: ABERTURAS SUBDIMENSION: PROTECCION - VIDRIOS Reflectivos

La radiacion solar incide sobre un vidrio, una parte es reflejada
hacia el exterior, otra es transmitida hacia el interior y la
restante es absorbida por la masa del vidrio (Vasquez, 2006)
(Figura 5.29). Para la transmision de la luz natural a través de
los vidrios debemos considerar en su eleccion dos factores:

* Transmisién luminosa (TL): coeficiente que expresa el
porcentaje de luz natural que deja pasar el cristal. A mayor
coeficiente mayor cantidad de luz pasa a través del cristal.

» Factor solar (FS): energia térmica total que pasa a través
del acristalamiento por consecuencia de la radiacion solar, por
unidad de radiacion incidente. Mientras su valor es menor
tendremos menos ganancias solares.

e. absorvida

e. reirradiada

Figura 5.29. Esquema que muestra la energia incidente en
un cristal la energia reflejada, absorbida, irradiada y
transmitida hacia el interior.

La importancia de estas dos magnitudes radica en que a
menudo se requiere que un cristal permita la maxima
transmision de luz con una baja transmisién de calor
radiante solar; es decir, que el vidrio tenga una alta
transmision luminosa con el minimo de factor solar posible.
En la Tabla 5.3 se entregan algunos valores de referencia de
los diferentes tipos de cristales. (IDAE, 2005).

Selectivos

Filtros

Tabla N°1: Valores mas tipicos para los diferentes tipos de vidrios

Coeficiente
Camara de aire
Grupo Tipo Vidrio (mm) transmisién Factor solar
(mm)
luminosa
3 0.90 0.89
Simple Claro
4 0.89 0.85
4 6 0.79 0.77
Claro-Claro 4 12 0.79 0.77
Doble
4 18 0.79 0.77
6 6 0.88 0.72
Claro 6 12 0.55 0.30
Doble Plata 6 12 0.30 0.32
reflectante Verde 6 12 0.23 0.21
Gris 6 12 0.14 0.21
Doble bajo
o Claro 4 6 0.77 0.65
emisivo

Los vidrios transparentes proporcionan una elevada transmision de luz natural pero
también permite que una elevada proporcion de calor radiante solar pase al interior del
espacio. En el caso de los vidrios tintados en masa, son aquellos cuya formulacién de
vidrio transparente es modificada afiadiendo pequefas cantidades de material adicional
para conformar un vidrio que tiene diferentes caracteristicas de transmision de luz y de
calor radiante solar con diferentes colores. Esto significa que mientras mas grueso es el
vidrio menor sera la transmision luminosa y de calor radiante total. Los colores tipicos
son verde, gris, azul. También tenemos vidrios revestidos y modificados en su superficie
para mejorar las propiedades de reflexion de la superficie tratada y reducir asi la
transmision de calor solar del vidrio. Estos también tienen emisividades superficiales
modificadas que dan como resultado caracteristicas de aislamiento térmico mejorado.
Los vidrios decorativos con disefio y textura son fabricados en el proceso de laminacién
con rodillos metélicos, uno de los cuales tiene el disefio requerido grabado en él. De

este modo pueden aplicarse disefios pesados y texturas ligeras.

Figura N°1: Diagrama energético de
diferentes tipos de vidrios

VIDRIO SIMPLE

U=5,85 (W/m?k)

Fs=0,89

TL=0,90

VIDRIO DOBLE

U=2,9 (W/mZk)

Fs=0,77

TL=0,79

VIDRIO DOBLE CON TINTE

U=1,8 (W/mZk)

Fs=0,32

TL=0,30

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de
luz natural.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION:COLOR INTERIOR EN EL AMBIENTE

1.0 CARACTERISTICAS DE LA ILUMINACION NATURAL

La calidad de la luz solar tiene la particularidad de ser dinamica ya que esta
continuamente cambiando a lo largo del dia y de los meses del afio.

La vision humana esta desarrollada para la luz natural y para estos cambios.

Una iluminacién natural bien disefiada cumple con las necesidades de altos niveles
(500 lux) en un local.

Es posible aprovechar entre un 60-90% del total de las horas de luz natural, lo que nos
brinda un gran potencial de ahorro en energia eléctrica en edificios de uso diurno. (Ej.
escuelas, oficinas, industrias).

1.1 FUENTES DE ILUMINACION NATURAL

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

SUBDIMENSION: Componente cielo y componente Reflejada exterior

1.2 ILUMINACION DIRECTA + INDIRECTA
1.2.1 ILUMINACION DIRECTA DEL SOL

Eficiencia variable — segun su ubicacion: comineza en 0 en el horizonte y su uniformidad
se incrementa a partir de los 20°, por encima de este angulo su valor varia entre 75y 120
Im/W

TCC variable: 3000°K proximo al horizonte y 5800°K proximo al cenit

Continuo cambio de direccion.

Espectro continuo.

1.2.2 ILUMINACION DE BOVEDA CELESTE

LATITUD 34° 50'

lluminacion uniforme.

Eficiencia constante.

Clasificaciéon de tipos de cielo — dependen de localizacidbn geogréfica, clima de cada
region, densidad y uniformidad de nubes y polucién atmosférica.

HORA SOLAR

3
=
Fuente: Revista Tectdnica A
¥ 2 < / / \
,u'f 3
- E— — — €| |I% — <
CIELO CLARO CIELO PARCIALMENTE CIELO NUBLADO
NUBLADO
llum. Directa: [lum. Directa: llum. Directa:
0 - 100.000Ix 0 - 55.000Ix 0 Ix
[lum. Difusa: lum. Difusa: [lum. Difusa:
0 - 16.000Ix 0 - 45.000Ix 0 - 21.000Ix

EFICIENCIA LUMINICA
Para radiacion difusa: 1w/m2 --- 125 Im
Para radiacion directa su eficiencia varia en

funcion de la altura del sol

Lum/W

]
A 2|
“

-

La CIE ha definido algunos tipos de cielo, entre

ellos el Cielo de Luminancia Uniforme (CLU), que

es el que se ha adoptado para nuestro pais. L
Es un cielo en que el sol no es visible y la boveda

celeste tiene una luminancia constante.

Siendo Ee la iluminacién que este cielo produce

sobre un punto de un plano horizontal, entonces:

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION:COLOR INTERIOR EN EL
AMBIENTE

Fuentes de luz natural: Asi como los diferentes tipos
de lamparas constituyen las fuentes de luz eléctricas,
el sol y el cielo juegan un rol importante que dispone la
iluminacion natural que llega al interior del espacio
directa o indirectamente, esparcida por la atmosfera y
reflejada por las superficies del ambiente natural o

artificial.

La iluminacion natural es la envolvente que admite la luz del
sol en el interior de un espacio por transmision, dispersion y

reflexion.

Moore, 1985. Afirma el ambiente medio natural que incluye
el cielo, las superficies de la tierra, plantas, etc son parte de
la “iluminacion Natural”. Ya que estos elementos pueden

varias de un momento a otro la iluminacion interior.

GRAFICO N° 5: COMPONENTES DE LA LUZ NATURAL DEL ENTORNO

Boveda cdeste

CSdf |

Nore-,

Oeste

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

SUBDIMENSION: Componente cielo y componente Reflejada exterior

Fuente: Manual de lluminacion- ICARO (2006)

B) Cielo del proyecto: La estimacion de la luminosidad del cielo celeste es bastante complicada, al ser especifica de la situacion

geografica y del clima de cada lugar, que va variando segun la posicion del sol en cada estacién y en cada hora y que ademas dependera

muchisimo de la nubosidad del momento.

La Comision International de 1" Eclairage (CIE) ha desarrollado una serie de modelos matematicos de distribucion ideales de la

luminosidad del cielo, siendo las mas comunes la del cielo uniforme, cielo cubierto y cielo despejado.

El modelo mas utilizado es el cielo cubierto porque en dichas condiciones se suele estimar la luminosidad minima del cielo para garantizar

un cierto nivel de iluminacion natural en el interior de los edificios durante una elevada proporcién del tiempo al afio.

El modelo de cielo cubierto se caracteriza porque la luminosidad en el cenit es el triple que en el horizonte. En el modelo de cielo

despejado predomina la componente solar directa, con mas del 80% de la luminosidad total del cielo, mientras que la componente solar

difusa se concentra en torno al sol y a un sector opuesto del hemisferio celeste.

GRAFICO N° 6: TIPOS DE CIELO SEGUN LA CIE

Tabla N° 1 — ILUMINANCION PROMEDIO EXTERIOR — PERU

Zona Bioclimatica Denominacion

C. UNIFORME C. CUBIERTO _C. DESPEJADO

Fuente: Manual de lluminacién- ICARO (2004)

El principio del disefio luminico indica trabajar con la
condicion de cielo local mas desfavorable para las
condiciones éptimas de iluminacién interior. Para el caso
del Peru el Reglamento Nacional de Edificaciones
identifica la iluminancia exterior de acuerdo a la longitud

donde se halla el proyecto segun la siguiente tabla:

[luminacion Exterior Promedio

1 Desértico costero 5500 Lm
2 Desértico 6 000 Lm
3 Interandino bajo 7500 Lm.
4 Mesoandino 8 500 Lm.
5 Alto Andino 9 000 Lm.
6 Nevado 10 000 Lm.
7 Ceja de montafia 7 500 Lm.
g Subtropical humedo 7 500 Lm.
9 Tropical humedo 7 500 Lm.
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VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION: COLOR INTERIOR EN EL AMBIENTE

Una vez que la luz ha penetrado en un espacio, debe
ser repartida por el conjunto del local o concentrada
sobre un punto de éste. Por ejemplo, en un aula se
procurara repartirla en la medida de lo posible sobre la
totalidad del local, de manera que cada alumno
disponga del mismo nivel de iluminacion y del mismo
confort visual. Teniendo en cuenta que una parte
importante del aprendizaje se realiza por medio de la
vision, una iluminacion cuidada resulta vital.

El item a analizar en esta investigacion es: los factores
de reflexion de las paredes, que se determina la
reflexion:

La reflexion es la propiedad fisica que se produce cuando
la luz incide en una superficie (ya sea de un sdlido,
liquido o gas) y refleja un haz de luz siguiendo la ley de la
reflexion. En superficies pulidas o brillantes, como puede
ser un espejo, esta reflexion va a ser regular mientras
que en superficies mates la reflexion va a ser difusa. Se
puede considerar otro tipo de reflexion de la luz mixta,
donde parte del haz de luz sigue una reflexion regular y
otra parte sigue una reflexion difusa. Esta propiedad es
importante pues, si en el entorno laboral las superficies
son brillantes, es méas probable que existan problemas de
deslumbramientos. Por este motivo se va a recomendar,
en lineas generales, que las superficies del mobiliario,
paredes, etc. del entorno laboral sean mates.

Tabla 5. Valores de reflectancias de superficies interiores

LAS CONDICIONANTES ARQUITECTONICAS

SUBDIMENSION: Reflexion interior en el ambiente de acuerdo al COLOR

Reflexion especular

Reflexion difusa: Reflexién difusora o dispersa

Las

de

superficies

reflexion

permite ver la imagen exacta de la fuente.
brillantes
dispersion préxima al maximo en la direcciéon
especular, en
materiales es interesante la manera en que
estos ayudan a
transportarla a lugares donde se requieren
importantes aportes de
espejos pueden caracterizarse mediante su
coeficiente de reflexion especular

redirigir la

tenemos las superficies de baja
y de alta dispersion. Las
superficies de baja dispersion
reflejan la luz de un modo més
suave que los espejos; las
superficies de alta dispersion
permiten poco control de la
reflexion de la luz, pero pueden
proporcionar proteccion contra el
deslumbramiento.

permite difundir la luz de manera
homogénea, més uniforme. Estos
materiales son ideales para lugares
de trabajo donde es importante
mantener una iluminacion
constante, sin focos de
deslumbramiento. Las superficies
mate, tales como pinturas mate
pueden ser descritas mediante su
coeficiente de reflexion difusa.

reflejan una
aquellos
luz y a

luz natural. Los
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Figura 15. Reflexion.

Figura 5.41. Reflexion especular
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RECOMENDACIONES COLOR Y APLICACION

%)
COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA %
Blanca 0,70-0,85 P'”t‘;ﬁ‘esg‘”ca 0.65— 0,75 ﬁ
Amarillo 0,50-0,75 Hormigon 0,25-0,50 IEICIJ)J
Azul 0,40 — 0,55 Ladrillo claro 0,45 — 0,50 0
Verde 0,45 - 0,65 Ladrillo oscuro 0,30-0,40 %
Rojo 0,30-0,50 Marmol Blanco 0,60-0,70 <
Granito 0,15-0,25 Madera 0,25-0,50 %
Marrén 0,30-0,40 Espejos 0,80-0,90 E
Gris oscuro 0,10 - 0,20 Acero pulido 0,50 — 0,65 E
Negro 0,03 -0,07 Vidrio reflectante 0,20-0,30 o
Vidrio transparente 0,07 - 0,08

ARQUITECONICOS

CLAVES: No utilizar grandes | ¢ Los muros claros: logran una distribuci6n mas homogénea de la

areas de color oscuro: | luz en el espacio, en relacion a los muros oscuros. Estos
impiden la penetracién de luz | disminuyen el contraste entre la luminancia de los muros interiores
natural y causan | y la claridad exterior creando beneficios en relacién al confort
deslumbramiento cuando se | visual.

ve junto a superficies . ~
brillante. Trabaje con | ° La pared que enfrenta la ventana perimetral puede desempefiar

un papel crucial al recibir y reflejar la luz natural, si tiene un
coeficiente de reflectancias alto reflejara la luz necesaria para
equilibrar el brillo producido al ver a través de las ventanas del
perimetro.

reflectancias recomendadas,
para el caso oficinas utilizar:

Cielo: > 70%,

Las
condicionantes
arquitectdnicas y
los  tipos de
iluminacion

natural, que
requieren los
talleres y
laboratorios de la
zona de

investigacion

agricola en un
Jardin  Botanico,
Cajamarca —2019.

* Los acabados interiores de las superficies pueden ser una
herramienta poderosa en la percepcién del brillo y luminosidad
dentro de los espacios interiores. Esto significa que si el perimetro
de la zona es mucho mas brillante que la zona interior, el espacio
tiende a ser percibido mas oscuro, producto que fisiolégicamente
nuestros ojos tienden a ajustarse en relacion al area mas brillante
dentro del espacio interior

Muros: 50 - 70%,
Pisos: 20 - 40%,
Muebles: 25 - 45%

Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.
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LAMINA:
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VARIABLE INDEPENDIENTE

DIMENSION: TIPOS DE ILUMINACION

Gonzalo y Pattini (2000), en su libro “Luz Natural e lluminacion de Interiores” lo
define como al conjunto de componentes que un edifico 0 construccion se utilizan
para iluminar con luz natural. La cantidad, calidad y distribucion de la distribucion de
la luz interior depende del funcionamiento conjunto de los sistemas de iluminacion,
de la ubicacién de las aberturas y de la superficie de las envolventes. Basicamente
son tres los sistemas de iluminacion natural utilizados:

Tipos de iluminacion: Se pueden clasificar de acuerdo a la distribucion del flujo
luminoso:

* lluminacioén directa: el flujo luminoso es directo hacia abajo.
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Fig. 48: Proyeccién de lluminacién directa en un espacio

* lluminacién semi directa: el flujo luminoso es directo en gran parte hacia abajo (
60-90%) y hacia arriba ( 10-40%).

* Mixta (directa-indirecta): el flujo luminoso esté distribuido uniformemente hacia
abajo (40-60%) y hacia arriba (40-60%).

* General difusa: el flujo luminoso esta distribuido hacia abajo (40-60%) y hacia
arriba (40-60%).
N ’
'

Fig. 50: Poryeccion de lluminacion difusa

+ Semi indirecta: el flujo luminoso es prevalente hacia la parte superior (60-90%).

4 ' S ey

Fig. 49: Proyeccion de iluminacion indirecta

» Indirecta: El rendimiento es bajo y la vision poco nitida por la falta del efecto de
sombra. Hacia arriba (90-100%).

TIPOS DE ILUMINACION NATURAL

A) lluminacién Lateral.

La luz llega desde una abertura ubicada en un muro lateral, y es por eso que la iluminacién del plano de trabajo
cercano a la ventana tiene un nivel alto y aporta en forma importante a la iluminacion general. La cantidad y
distribuciéon de la luz que ingresa lateralmente a través de una abertura en un muro depende fundamentalmente de la
orientacion del muro donde la misma esta emplazada, debido a que en general, las ventanas orientadas al Norte
reciben sol (iluminacién directa) desde el amanecer hasta el atardecer.

B) lluminacion Cenital:

Se utiliza generalmente en las localidades con predominio de cielos nublados, su principal ventaja es el potencial
para iluminar calidad y cantidad, puede producir deslumbramiento y reflejos molestos, pero se puede evitar
manteniendo las fuentes de luz fuera de ciertas zonas criticas. Por regla general, difundir cuidadosamente la luz, es
la mejor solucion de forma que no hay fuentes brillantes causantes de reflejos, bien reflejando la luz en el techo o
utilizando pantallas que protejan.

Ventajas: no hay deslumbramiento directo y la incidencia de la luz solar; gran parte de la luz que ingresa se refleja en
el techo. Y es mas facil que pueda difundirse por todo el interior.

C) lluminacién combinada.

Hay aperturas en muros y en techos. En un interior donde la envolvente no estd claramente dividida en muros y
techos, por ejemplo, en cerramientos abovedados, se la considera como iluminacién lateral si la abertura es mas baja
qgue 2.5m; por encima de esta altura se considera iluminacion cenital o superior. En una iluminacion combinada, la
relacion de la componente directa e indirecta de la iluminacién puede ubicarse entre los 2 extremos mencionados
anteriormente.

Figura 1. Tipos de lluminacion Natural
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Fuente: Manual de disefio pasivo para ganancias de luz natural.
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VALORACION DEL CRUCE DE VARIABLES

Tabla N201 : Cuadro de usos buenos, regulares y malos, maneras o estrategias entre variables

VARIABLE 2: TIPOS DE ILUMINACION

DIMENSIONES

INDICADORES

SUB- INDICADORES

LUZ DIRECTA

LUZ SEMI DIRECTA

LUZ INDIRECTA/ CENITAL

LUZ COMBINADA / MIXTA

LUZ DIFUSA

el flujo luminoso es
directo hacia abajo.

el flujo luminoso es directo
en gran parte hacia abajo (
60-90%) y hacia arriba (
10-40%).

El rendimiento es bajoy la
vision poco nitida por la falta
del efecto de sombra. Hacia

arriba (90-100%).

el flujo luminoso esta distribuido
uniformemente hacia abajo (40-
60%) y hacia arriba (40-60%).

el flujo luminoso esta
distribuido hacia abajo (40-
60%) y hacia arriba (40-60%).

PROYECTO DE TESIS

(%)
o
(a)
FORMA * Cuadrada/ NOR-ESTE(2 <
Forma del _  Rectangular/ Norte (3) ) " (2) ar
EdFichs ORIENTACION DEL * Otro Orientacion y Forma (1) >
PROYECTO. 5 5 4
Si solo se tiene vanos por un|Si solo se tiene vanos por un|Si solo se tiene vanos por un lado Si solo se tiene vanos por un lado § é
lado de la forma,, ubicadas al|lado de la forma,, ubicadas al|de la forma, parciales de muro, de la forma, debe tener
Norte o hemisferio conveniente | Norte o hemisferio conveniente | ubicadas al Norte o hemisferio dimensiones casi totales de muro,| Carrera:
de acuerdo a la ubicaciobn{de acuerdo a la ubicacion|conveniente de acuerdo a la ubicadas al Norte o hemisferio ARQUITECTURA Y
: geografica del H.A; hay|geografica del H.A; hay | ubicacion geografica del H.A.; se conveniente de acuerdo a la}] rpaniSMO
Unilateral probabilidad de que menos del | probabilidad de que menos del|de usan aberturas con angulos ubicacién geogréfica del H.A.; se
50% del ambiente no tenga|50% del ambiente no tenga|promedio en el techo para para debe aplicar los estantes de luz| Fecha:
n iluminacion natural y se recurra|iluminacion natural y se recurra|repartir los rayos solares al area para repartir los rayos solares (3) Julio-2019
s a la artificial (1) a la artificial (1) que los vanos no lleguen a
—_ iluminar (3)
2 DIMENSIONES Docente:
E E)?;avanzsbicgz;asl,elcj I\elgrtele} Dos vanos paralelos en la forma, - Carlos Ivan,
""-')' ha aitas robabilidades que eI Laezes gl hsite. = Atalaya Cruzado
= Y P > d probabilidades que el ambiente
2 Aberturas en Bilateral EHEEIE (o Gl G278 E & de dote casi en su totalidad de
o | Edifici totalidad de iluminacién natural, ST .
4 e ITICIO ; iluminacién natural, sin embargo )
sin embargo puede que en ] Alumnos:
< horas del dia no hav mucha puede que en horas del dia no
‘I.ﬂ iluminacién (2) y hay mucha iluminacién. (3) --CAMPOS CORDERO
- : CINTHIA GHICELA
<Zt Multilateral No ubicar vanos al Este, Oeste | No ubicar vanos al Este, Oeste = - No ubicar vanos al Este, Oeste
% EXTERIOR Aleros (2). Lightshelf (3) Louvers (3), Lightshelf (2) Louvers (3) - Estantes de luz (3), Aleros (2)
] CAPTACION : : ,
% INTERIOR DNSEIES(E]) DITEBIEE(E) [Hueetes (nses Difusores(3) Difusores(3) Difusores(3)
2 Lumiductos (Tubos de luz)(2) |de luz)(2)
8 EXTERIOR Aleros(3) Aleros(2),Parasoles(2),Filtros(3) | X X Parasoles(2), Filtros(3)
- PROTECCION INTERIOR Cortinas (3) Cortinas (2) Venecianas (2) Venecianas (2),Cortinas(1)
w — - — ;
EI VIDRIOS Vidrio Doble claro 4mm (3) Vidrio Doble claro 4mm(3) Eg;jrlo DRI [GIEE S IS G glrirrll? (%())bb GEe(@E), Sl 22 RO
< —
o Reflexion Dependera mucho de las estrategias de captacion solar, y la proteccion en caso lo requiera, y del color que tenga el ambiente interior, en pisos y muros. Para obtener una reflexiéon especular Observaciones:
<>t especular se debe usar espejos o colores brillantes como la pintura blanca acrilica. Ilumina algunas zonas las que el disefiador priorice. (2) '
- Componente de Reflexion difusa Permite difundir la luz de manera homogénea, mas uniforme. Estos materiales son ideales para lugares de trabajo donde es importante mantener una iluminacién constante, sin focos de
Reflexién interior deslumbramiento. Las superficies mate, tales comf) pinturas mate pueden ser descritlas mediante su coeficiente de re,flexién difusa (3) : VALORACION
Reflexion difusora | Tenemos las superficies de baja y de alta dispersion. Las superficies de baja dispersion reflejan la luz de un modo mds suave que los espejos; las superficies de alta dispersion permiten poco 2
Color y . i ; DE LA UNION
o dispersa control de la reflexion de la luz, pero pueden proporcionar proteccién contra el deslumbramiento .(3)
interior en el COLORES COLORES o
ambiente |G AROS LRSS COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA VALORACION VARIABLES
BLANCO 0.70 - 0.85 PINTURA BLANCA NUEVA 0.66 -0.75 1
AMARILLO 0.50-0.75 HORMIGON 0.25-0.50 2
LAMINA:
AZUL 0.40-0.55 LADRILLO CLARO 0.45 -0.50 3
1 MALA 2 REGULAR 3 BUENA R - 2 O
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PROYECTO: SOLSTICIO Y EQUINOCCIO DE CAJAMARCA

SOLSTICIO EQUINOCCIO

VERANO INVIERNO PRIMAVERA OTONO
21 DEJUNIO 22 DE DICIEMBRE 21 DE MARZO 22 DE SETIEMBRE

Bold line: [ Trasparent background: £ Months path: & | ejecutar = — : . ; e —
i p g 2 ) | S s Sudaiifosie:con 21272019 Boldline: (] Trasparent background: &1 Months path: 1 nae; pevu o cJamarca SunEarthTools.com 21/12/2019
SunEarthTools.com - 21/12/2013 I . o % name: peru , cjamarca SunEarthTools.com - 21/12/2019 lon: -78.52538 350° N oo 100 — 21/06/2019
2 3%0 0 10 - 21/06/2019 lat: -7.168632 date: 22/09/2019 e —
350° 0°  10° 21/06/2019 = lon: -78.52536 3800 N oo 400 L e time: 02:53 gnt-5
date: 21/03/2019 cREns azim.: 103.22° <
tine: 02153 gt-5 elev.: -62.72° =
azim.: 106.12°
elev.: =66.12° < Z
I S
g
\ W L
o L O
- o
% 2 - .. .
7}12;“"‘”5‘;1;“‘ 21 Jun solstic o © ()
3 o 21 Jun solstic 290° A, 7081 May-Jul ) £
7021 May=Jul e a £
21 fpr-fug =
PP hhaibin SR I SR S SO S L WECUR SR S S SO O W ot T S (NS ST A S S A A o : : 21 prenug
21 fpr-fug 80°
80°
Carrera:
“ g 21 Mar-Sey
21 Mar-Se
g 21 Mar-Sey E
ok 1ot Feb-oct [ : 7 e | ARQUITECTURA
ek ot Feb-oct A . L Tef aphFeeoct Y URBANISMO
£ 21 Jan-dow ¢ -
Wec solstic

21 Jan-Hov

21 Jan-tov
Dec  solstic

Dec  solstic

Fecha:

Julio -2019

Docente:

-ATALAYA
CRUZADO, C. I.

Alumna:

CAMPOS
CORDERO CINTIA
GHICELA

Las condicionantes
arquitecténicas y
los tipos de

iluminacion

natural, que
requieren los
talleres y
laboratorios de la
zona de

investigacion

agricola en un
Jardin Botanico,
Cajamarca —2019.

Fecha: 21/06/2019 | GMT-5 Fecha: 22/12/2019 | GMT-5 Fecha: 21/03/2019 | GMT-5 Fecha: 22/09/2019 | GMT-5
coordinar:  -7.1174158, -78.638883 coordinar:  -7.168632, -78.52538 coordinar.  -7.168632, -78.52538 coordinar:  -7.168632, -78.52538
ubicacion:  -7.16863200,-78.52538000 ubicacion: | -7.16863200,-78.52538000 ubicacién:  -7.16863200,-78.52538000 Fecha:
T Emrmin ST hora Elevacion Azimut hora Elevacion Azimut hora Elevacion Azimut N / 07 /2 019
07:25:03 -0.833° 66.48° 06:56:21 -0.833° 13.75° 07:18:.07 -0.833° 89.88° 07:03:45 -0.833° 89.77°
8:00:00 7.08° 65.2° RO L0 TS 8:00:00 9.55° 88 55° 8:00:00 13.12° 87 99° Observaciones:
9:00:00 20.4° B1.7° LERIEY 1SN 1o 9:00-00 24 42° 86.45° 9:00:00 27.99° 85.83°
10:00:00 33167 55.02° L0000 2041 BIEiEs 10:0000 3926° 83 75° 10:00.00 428° 82 92°
11:00:00 4481° 45.45° 10:00:00 4107 T1a.97 11:00:00 53.98° 79 65° 11:00:00 575° 78.11°
12:00:00 54.2° 30.86° 11:00:00 s42r 120.77° 12:00:00 68.39° 70.62° 12:00:00 71.75° 66.71°
12:00:00 66.15° 134.99°
13:00:00 59.18° 7.34° PPV — e 13:00:00 80.82° 356° 13:00:00 g§2.4° 13.09°
14:00:00 57 64° 341.08° Py — — 14:00:00 77.78"° 307.46° 14:00:00 74.83° 208 58°
15:00:00 50.32° 321.11° 50000 oo CRYRTE 15:00:00 64.26° 285.96° 15:00:00 50.84° 283.45°
16:00:00 39.71° 308.66° 50000 FTET RIS 16:00:00 49.71° 279.11° 16:00:00 46.2° 277.81° LAMINA:
17:00:00 27 46° 301.11° T o T 17:00:00 34.94° 275.51° 17:00:00 31.4° 274 6°
18:00:00 14.4° 296.48° e oS T 18:00:00 20.09° 273.07° 18:00:00 16.54° 272.3°
19:00:00 0.91° 293.76° D N T 19:00:00 522° 271.08° 19:00:00 1.66° 270.35°
19:07:41 -0.833° 293 52° 192858 0833 245.25° 19:24:23 -0.833° 270.32° 19:10:04 -0.833° 270.03°

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php




VALORACION DEL CRUCE DE VARIABLES : CASO 01- AULA K
Tabla N201 : Cuadro de usos buenos, regulares y malos, maneras o estrategias entre variables
VARIABLE 2: TIPOS DE ILUMINACION
DlMENSIONES LUZ DIRECTA LUZ SEMI DIRECTA LUZ INDIRECTA/ CENITAL LUZ COMBINADA / MIXTA LUZ DIFUSA
el flujo el flujo luminoso es directo en El rendimiento es bajoy el flujo luminoso esta el flujo luminoso esta 8
luminoso es gran parte hacia abajo ( 60- | la visi6n poco nitida por | distribuido uniformemente | distribuido hacia abajo (40- 2
INDICADORES directo hacia 90%) y hacia arriba ( 10- | lafalta del efecto de hacia abajo (40-60%) y | 60%) y hacia arriba (40-60%). | & 5
abajo. 40%). sombra. Hacia arriba (90- hacia arriba (40-60%). 9 5
SUB- INDICADORES 100%). s F g o
Forma 3 3 - -
. Rectangular/ Carrera:
Forma del gortg (3<)jal 2 ARQUITECTURA Y
e : oy * Cuadra 3 p) URBANISMO
Edificio |Orientacion Del |, NOR-ESTE(2)
Proyecto. - Otro O+F (1) 3 Fecha:
Julio-2019
o Solo presenta un vano que Se| bocente:
5 dividen en puerta y ventana
> en casi la totalidad de su| -cCarlos Ivén,
\Ic—> Unilateral fachada de 9 ml x 2.20 puerta| Atalaya Cruzado
(@] y ventana de 9ml x1.60ml.
E Dimensiones Para evitar deslumbramientos| Aiumnos:
8 se usas parasoles verticales
— --Campos Cordero
E Aberturas de iEeliE e= L0Em ) Cinthia Ghicela
tﬂ en el Bilateral Las condicionantes
E Edificio Multilateral :;qoiitezzéniﬁjrsnir:’aci?s
< . natural, que requieren
% Captacio’n Exterior 3 3 los talleres y
S nterior o
S Exterior 3 3 i tman”
8 Proteccién Interior 2019.
- Vidrios ]
ol Observaciones:
o Reflexién especular 3 2 2
<
o Componente de Reflexion difusa
< -
> Reflexion FICHA
' CO.IOF interior Reflexion difusora o COMPARATIVA
interior en dispersa DE LOS CASOS
el
COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA VALORACION
ambiente.
BLANCO 0.70 - 0.85 PINTURA BLANCA NUEVA 0.66 -0.75 1
LAMINA:
Colores Claros Colores Claros AMARILLO 0.50 - 0.75 HORMIGON 0.25-0.50 2
AZUL 0.40 —0.55 LADRILLO CLARO 0.45 - 0.50 3
1 MALA 2 REGULAR 3 BUENA R_ 1 4




VALORACION DEL CRUCE DE VARIABLES : CASO 02 - ESCUELA PRIMARIA RURAL MIGUEL NEGRETE MEXICO
Tabla N201 : Cuadro de usos buenos, regulares y malos, maneras o estrategias entre variables
VARIABLE 2: TIPOS DE ILUMINACION
D|MENS|ONES LUZ DIRECTA LUZ SEMI DIRECTA LUZ INDIRECTA/ CENITAL LUZ COMBINADA / MIXTA LUZ DIFUSA
el flujo el flujo luminoso es directo en El rendimiento es bajo y la el flujo luminoso esta el flujo luminoso esta a
luminoso es gran parte hacia abajo ( 60- | vision poco nitida por la falta del | distribuido uniformemente | distribuido hacia abajo <DE
INDICADORES directo hacia 90%) y hacia arriba ( 10- | efecto de sombra. Hacia arriba hacia abajo (40-60%)y | (40-60%) y hacia arriba » o
abajo. 40%). (90-100%). hacia arriba (40-60%). (40-60%). 2 2
SUB- INDICADORES s F g o
Forma 3 3 - -
. Rectangular/ Carrera:
Forma del gortg (3<)jal 2 ARQUITECTURA Y
S ) P4 uadra 3 2 URBANISMO
Edificio |Orientacion Del NOR-ESTE(2)
Proyecto. . Otro O+F (1) 3 Fecha:
Julio-2019
w Solo presenta un vano que se Docente:
5 dividen en puerta y ventana en
> casi la totalidad de su fachada de - Carlos Ivan,
~|C_) Unilateral 9 ml x 2.20 puerta y ventana de Atalaya Cruzado
8 9ml  x1.60ml. Para  evitar
E Dimensiones deslumbramientos se usas Alumnos:
8 parasoles verticales de madera .
= -Campos Cordero
E Aberturas e=10cm (3) Cinthia Ghicela
t’l.l, en el Bilateral Las condicionantes
S | Edificio Mutilateral
§ » Exterior 3 3 Ir;zltural, ?;Terr:fuiere:
9 Captacion v laboratorios de la zona
J de investigacion
= : icol Jardi
g Exterior 3 3 ;irtgr?i:o,ega;:nafc; E
8 Proteccién Interior 2019.
;i o g
wl Wleltizs Observaciones:
o Reflexién especular 3 2 2
<
o Componente de Reflexion difusa
< -
> Reflexion FICHA
' CO.IOF interior Reflexion difusora o COMPARATIVA
interior en dispersa DE LOS CASOS
el
COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA VALORACION
ambiente.
BLANCO 0.70-0.85 PINTURA BLANCA NUEVA 0.66 -0.75 1
LAMINA:
Colores Claros Colores Claros AMARILLO 0.50-0.75 HORMIGON 0.25-0.50 2
AZUL 0.40 - 0.55 LADRILLO CLARO 0.45-0.50 3
1 MALA 2 REGULAR 3 BUENA R - 1 6




VALORACION DEL CRUCE DE VARIABLES : CASO 03- EDIFICIO ESCUELA MANUEL ANABALON SAEZ
Tabla N201 : Cuadro de usos buenos, regulares y malos, maneras o estrategias entre variables
VARIABLE 2: TIPOS DE ILUMINACION
D|MENS|ONES LUZ DIRECTA LUZ SEMI DIRECTA LUZ INDIRECTA/ CENITAL LUZ COMBINADA / MIXTA LUZ DIFUSA
el flujo el flujo luminoso es directo en El rendimiento es bajo y la el flujo luminoso esta el flujo luminoso esta a
luminoso es gran parte hacia abajo ( 60- | vision poco nitida por la falta del | distribuido uniformemente | distribuido hacia abajo <DE
INDICADORES directo hacia 90%) y hacia arriba ( 10- | efecto de sombra. Hacia arriba hacia abajo (40-60%)y | (40-60%) y hacia arriba » o
abajo. 40%). (90-100%). hacia arriba (40-60%). (40-60%). ] 2
SUB- INDICADORES s F g o
Forma 3 3 - -
. Rectangular/ Carrera:
Norte (3) 2
Forma del Cuadrada/ ARQUITECTURA Y
S ) (4 * CLuadra 3 2 URBANISMO
Edificio |Orientacion Del |, NOR-ESTE(2)
Proyecto. . Otro O+F (1) 3 Fecha:
Julio-2019
w Solo presenta un vano que se Docente:
5 dividen en puerta y ventana en
> casi la totalidad de su fachada de
Ne) ) 9 ml x 2.20 puerta y ventana de - Carlos Ivan,
g'__) izl 9ml x1.60ml. Para evitar Atalaya Cruzado
E Dimensiones deslumbramientos se usas Alumnos:
8 parasoles verticales de madera
_ —-CAMPOS CORDERO
n<: Aberturas e Lo &) CINTHIA GHICELA
‘I'.I’.I, en el Bilateral Las condicionantes
E | Edificio Multilateral oos. de  thuminsccn
§ » Exterior 3 3 |rl)astural, ?;Terﬁquiereg
(@] Ca ptaC|on ) laboratorios de la zona
G Interior de investigacion
a - icol Jardi
= Exterior 3 3 Boténico, Cajamarca -
8 Proteccién Interior 2019.
— Vidrios
w Observaciones:
o Reflexién especular 3 2 2
<
o Componente de Reflexion difusa
< -
> Reflexion FICHA
' CO.IOF interior Reflexion difusora o COMPARATIVA
interior en dispersa DE LOS CASOS
el
COLORES REFLECTANCIA MATERIALES REFLECTANCIA VALORACION
ambiente.
BLANCO 0.70-0.85 PINTURA BLANCA NUEVA 0.66 -0.75 1
LAMINA:
Colores Claros Colores Claros AMARILLO 0.50-0.75 HORMIGON 0.25-0.50 2
AZUL 0.40 - 0.55 LADRILLO CLARO 0.45-0.50 3
1 MALA 2 REGULAR 3 BUENA R - 1 8




PROYECTO: SOLSTICIO Y EQUINOCCIO DE CAJAMARCA
PROYECTO: SOLSTICIO DE VERANO -21 DE JUNIO

7

name: peru , cjamarca SunEarthTools.com - 2171272019
lat: -7.168632
lon: -/8.929538 ° ° ° ~ 10672040 Ay
date: 21/06/2019 . 350 %0 10 . - 21/06/2015 3
time: 02:53 gmt-5 W - ‘ s Fecha: 21/06/2019 | GMT-5 =
e o L B S 2 3
. r - % coordinar.  -7.1174158, -78.638883  Fls ®
320° ) ~‘\\. 40° 5 K]
\ N ubicacion:  -7.16863200,-78 52538000 [lie

310° [\\\\ \ 50° e A ARQUITECTURA

4 H PR . P hora Elevacion Azimut ¥ URBANISMO
‘\."f," ‘i 40 - \‘

! o X s =l

% Julio -2019
60 ! , : ’ e 7021 May-Jul

it S S > > U Iy S A et I s Docente:
------------------------ S A 9:00:00
0: X CRUZADO, C. I.
.......................................................................... B Leipvssrihoveths comsvie srmesidimas o okoresd retonssalidicemna 21 Apr-fAug
280 ’ %o j \ 80° 1:]{}[}[][} Alumna:
3 ‘ CAMPOS
..... W et ¥ i TENAT DA DTSl ) ) CORDERO CINTIA
| A e Sy Mt SO : 90% """"""""""""""""" o "y 11:00:00 GHICELA
.--_."-'..' ,: . ......... o 21 M-Se'
u } 1 E
R | | 12:00:00
P i l| ............. t cond'icionlan.tes
5o k=) R S BT, SIS B AR i Sy LN A A f-F 0 Feb-oct 13:00:00 |I‘“t2 N
\ ,,,,,,,,,,, - PR e °"—\_.__‘__-~—---..‘_ . . |um|nz;\’C|on
\ LA R Pl et J 14:00:00 o7 64° 341.08° fequeren 106
\ “’/.,,--- ""‘_\ / 21 Jan-Nov ;caLIere: g Iy
- ./ aboratorios de la
250° AN A/ Hoec solstic 15:00:00 50.32° 32111° de
\ / investigacion

3 ¥ 16:00:00 39.71° 308.66° | | n soneo

240° \, P, 120° Cajamarca —2019.
; 17:00:00 27 .46° 301.11°
. W N e i 18:00-00 206.48° | | owosceru
20 M RN A 190000  091°|  29376°| |*
ar el e 19:07:41 -0.833° 293.52°

200° 160°
190° 5 170°

. . LAMINA:
Carta solar Angulos azimut

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php 2 2




PROYECTO: SOLSTICIO Y EQUINOCCIO DE CAJAMARCA
PROYECTO: SOLSTICIO DE INVIERNO- 22 DE DICIEMBRE

7

n.iumi: pgriﬁéﬁggamar‘ca SunEarthTools,com - 21/12/2013 F-El:hﬂ- 22”2."2'[]'19 I GMT‘5

at: -7.1e 2220 ’ 3
dong =/G.9.050 350° N e 10° - 21/06/2019 . 2
date: 221272015 coordinar: -7.168632, -78.52538 A E
azim.: 141.97° - - 2 R
elev.: -50.75 ubicacion: -7.16863200,-78.52538000 L I

4 £
hora Elevacion Azimut —

S 06:56:21 -0.833° 113.75° ARQUITECTURA
'&ww 7:00:00 0.01° 113.63°
'- Julio -2019
__+__E’ 21 Jun solstic 8:00:00 13.69° 112.45°
- - 7071 Maw-Jul Docente:
9-00:00 27.44° 112.73° o
T e SN s e < i ; Sﬂ%’l Apr=Fug 10-00-00 41 07" 114 §7° 3\“;;;5
' _— 11:00:00 54 27° 120.77° ahcea
‘t 21 Nar=5e
't ) 12:00:00 66.15° 134 99° g
per 3T ‘ - 10 Fepoer 13:00:00 73.45° 169 .76° . e
W e Ay ARG, j 14:00:00 70.16° 213 B5° e
ATLT . 21 Jan-Now talleres y
2507 x ' j 1&) Dec  solstic 5 . laboratorios de la
__ / / : 15:00:00 59 54 234 77 e
/F iz 16:00:00 16.72°| 24318 | s
/ 17:00:00 33.22° 246 F2°
18:00:00 247627 |

M -——_._._—w——*/{ 19:00:00 5.767 247 03° '
200° - 160° 19:28:58 -0.833° 246 25°

LAMINA:

Lai wa duiai Angulos azimut

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php 2 3




PROYECTO: SOLSTICIO Y EQUINOCCIO DE CAJAMARCA

PROYECTO: EQUINOCCIO DE PRIMAVERA-21 DE MARZO

nTmrE: D;Puﬂéﬁggawca SunEarthTools.,.com 21/12/2019
at: -7.1
lon: =-78.52538 & H = & B o #
date: 21/03/2019 I v . 21/06/2019
time: 03:00 gnt-5 340 gl ] 20
azim.: 104 .88° o
elev.: -64.44° 3307 / 0 ! 30°
i
320° {! 20° "n_\_ 40°
|| e
&
310° I“-. \ * \*.,_ 50°
e, | =
'\ - e !
N x‘\l 40° ~ %
300° . .R';\ﬁoq
20
%
— d & 21 Jun solstic
000 rT——— N 00 e ————— 7021 May-Jul
----- A, L _ t—ll..._.. e - =
+ 10}“ 4 Td_ﬂ.r
: )
- - : {.t. 4 - | 21 Apr-fug
280° . \ >
&) -L
. i i
190t 1
| 5 E 21 Mar-S&
lﬂ e ! ) P E ! e o -_= |
II pl - -,..i..,....s-«-"".g'l.-..u,..,.._‘“_‘ - !
260° *\ et B T R S :___ b 1 * 1068 Feb-Oct
\ s e |
. - ~— o}
LR T — :__- |
L . Pf 21 Jan-Nov
o \ o @
20TAN #f Hpec solstic
\ /
|\ -’
240° . s £ 120°
W ¢
]
" ’
230° o, e 130°
S, -
N ,
- )
. ._'_.l‘
220° ha - 140°
. '-.‘_\‘ ____r--"
— -
210° i S i 150
200° 160°
190° 5 170

Carta solar

7

TESIS
RESULTADOS

Curso:
Tema:

Carrera:

ARQUITECTURA
Y URBANISMO

Fecha:

Julio -2019

Docente:

-ATALAYA
CRUZADO, C. I.

Alumna:

CAMPOS
CORDERO CINTIA
GHICELA

Datos del Tugar
Las

condicionantes
arquitectdnicas y
los  tipos de

iluminacion

natural, que
requieren los
talleres y
laboratorios de la
zona de

investigacion

agricola en un
Jardin  Botanico,
Cajamarca — 2019.

Datos del lugar

Fecha: 21/0372019 | GMT-5
coordinar: -f.168632, -78.52538
ubicacion: -7.16863200,-78 52538000
hora Elevacion Azimut
07:18:07 -0.833° 89.88°
&:00:00 9.55° 88.55°
9:00:00 24 42° 86.45°
10:00:00 39.25° 83.75°
11:00:00 23.98° 79.95°
12:00:00 68.39° 70.62°
13:00:00 80.82° 30.6°
14:00:00 7.78° 307 .46°
15:00:00 64 26° 285 96°
16:00:00 49 71° 279.11°
17:00:00 34 94° 27551°
18:00:00 20.09° 273.07°
19:00:00 5.22° 271.08°
19:24.23 -0.833° 270.32°

Angulos azimut

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php

Observaciones:

LAMINA:

24




Fiamne
lat:
lorm:

date:
time:
azim.:
eley.:

pEry . cCjamarca
-7 .163632
-75.592538
22/09/2019
02:53 gmt-5
103.22"

-62.72"

Carta solar

PROYECTO: SOLSTICIO Y EQUINOCCIO DE CAJAMARCA
PROYECTO: EQUINOCCIO DE OTONO- 22 DE SETIEMBRE

SunEarthTools, com - #1/12/20159

- 21/06/2019

350° N ge 10°

7

TESIS
RESULTADOS

Curso:
Tema:

Carrera:

ARQUITECTURA
Y URBANISMO

Fecha:

Julio -2019

Docente:

-ATALAYA
CRUZADO, C. I.

Alumna:

CAMPOS
CORDERO CINTIA
GHICELA

Datos del Tugar
Las

condicionantes
arquitectdnicas y
los  tipos de

iluminacion

natural, que
requieren los
talleres y
laboratorios de la
zona de

investigacion

agricola en un
Jardin  Botanico,
Cajamarca — 2019.

Datos del lugar

400 Fecha: 22/09/2019 | GMT-5

o coe coordinar; -7.168632, -78.52538
*w-ﬁx; ubicacion:  -7.16863200,-78.52538000

‘%‘izj hora Elevacion Azimut
T i ey 07:03:45 -0.833° 89.77°
TN . 8:00:00 13.12° 87 99°
\ 80° 9:00:00 27 .99° 85.83°
----- Lan il . 10:00:00 42.8° 82 92°
....... 11:00:00 57 5° 78.11°
e O B o 18 g 12:00:00 71.75° 66.71°
s m%_h_h: f - 13:00:00 82.4° 13.09°
‘:,j‘./* YPhec solstic 14:00:00 74.83° 298.58°
! H,-;,L,W 15:00:00 60.84° 283 45°
/ 16:00:00 46.2° 277.81°
17:00:00 31.4° 274 6°
18:00:00 16.54° 272.3°
19:00:00 1.66° 270.35°
19:10:04 -0.833° 270.03°

Angulos azimut

Fuente: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php

Observaciones:

LAMINA:

25




ANALISIS DE CASOS: CASO 01- AULAK

TALLER AULA K

La orientaciény
emplazamiento de
proyecto, con la
facha y vanos
principales al
norte.

PLANTA
Emplazamiento
de la forma, de
acuerdo al
Norte.

ASOLEAMIENTO

Proteccién: perfiles de Vano a: ventana
madera de 0.07 cm, estos  9mix1.60, con @
permiten el ingreso parcial proteccion solar (aleros).
de luz npatural, y no
ocasionar deslumbramientos
en el espacio o interior del
ambiente.

Vano b: puerta
9ml x2.20,puertas

corredizas. @

Estantes o repisas de luz: direccionan la luz a los techos

(reflexion especular), y estos de vuelta al ambiente (reflexion
difusa).

Difusores: vanos de vidrio simple tipo claro
de 2mm (puerta y ventana).

ABERTURAS: VANOS

Color: el color del interior es mostaza,
terminado natural de la  madera
prefabricada. Y color blanco en el piso.

ILUMINACION DIFUSA: Este tipo de iluminacion es la optima en hacia abajo (40-60%) y Esquema en verano (Angulo de
este caso, ya que el aula taller presenta solo un vano de 9 ml x hacia arriba (40-60%) incidencia solar 46 °- agosto)
2.20 +9ml x1.60.

ECOTEC ANALYSIS 2011 ARCHIWIZARD

=z . Tluminacion
\9 ANGULO [ Tluminacidn directa 0 Lux min | 13496 Lux moy | 95000 Lux max

@) AZIMUT: [ Tluminacidn difusa 0 Lux min [ 9739 Lux moy [ 68300 Lux max -

<ZE Angulo de

= incidencia e

= solar 46 °

)

:I OO0 L

LLI icio :1

()]

8 0 Lux

o

|_

g Desde el : Enern *| |1 ] Diciembre = | |31 Lo=l=
CONCLUSIONES:
Forma Aberturas Color Reflexion del ambiente
(color)
Dimensiones Captacion Proteccion
Orientacion norte estantes de luz Filtros, vidrios
del proyecto. Difusores(vanos), al selectivos .
norte. norte.
Tipos de ILUMINACI Puerta: 9.00ml x el aula taller presenta un vano. Proteccidn: Estantes de luz, vanos
iluminacidn ON DIFUSA 2.20 Ventana:9ml perfiles de madera de 0.07 cm, que permiten el (reflexidon especular), y estos
x1.60 ingreso parcial de luz natural, sin de vuelta al ambiente
deslumbramientos en el interior del ambiente. (reflexion difusa).
4 Tema: ) ) . .
. ANALISIS DE CASOS Carrera: Docente: Alumna: Fecha: Observaciones: LAMINA:
ARQUITECTURA Y i
TESIS URBANISMO -ATALAYA CRUZADO. C.I. |cAMPOS CORDERO CINTIA GHICELA 2‘2)'109' 1 3




ANALISIS DE CASOS: ESCUELA PRIMARIA RURAL MIGUEL NEGRETE MEXICO

TALLERES DE
ESCUELA RURAL

r U ~
MIGUEL NEGRETE

La orientacion y emplazamiento del
proyecto, es al Nor-este, con la facha
principal Sur-este y vanos principales al

PLANTA

. nor-oeste. Y vanos en el techo
Emplazamiento de la (claraboyas )
forma.

El ingreso de luz natural, es a través de
vanos, que se ubican a 45 grados del
norte.

@ Louvers: claraboyas de vidrio doble
tipo gris de 6mm. lluminacion cenital

(@ Proteccion:Alero, perfiles
de placa colaborante de
1.60m, estos permiten el

3 ingreso parcial de luz @ leusores vanos de vidrio simple

= natural, y no ocasionar tipo claro de 2mm (ventana).

<>f deslumbramientos en el

95 espacio o interior del / N

< ambiente, debido al -

% emplazamiento.

w 1

@ C\H\'

<< ”\ : .

I |

ESPACIO DE ”I
CIRCULACION: l

PASADIZO

hacia abajo (60-90%) y
hacia arriba (10-40%)

Esquema en verano (Angulo de incidencia
solar 60 °- SETIEMBRE)

ILUMINACION SEMIDIRECTA: Este tipo de
iluminacién es la optima en este caso, debido al
emplazamiento del aula taller.

ECOTEC ANALYSIS 2011 ARCHIWIZARD
N 3 Tluminacitn
Zz N ANGULO ~ AZIMUT: —— s R
‘O _/ N\ Angulo de incidencia T
(@) °
< ‘ solar 60
<
2 50000 L.
)
=
(WH]
()]
wn 0 Lux
o |
& Desde el : Erero * | |1 LAl Diciembre = | |31
CONCLUSIONES:
Forma Aberturas Color Reflexion del ambiente
. . ., ., color
Dimensiones Captacion Proteccion ( )
Orientacion Nor-este Ventana:1.00ml Claraboyas Aleros de

x1.60 (4und), Puerta:

del proyecto.

1.50ml x 2.20,
Mampara:4.25ml
x2.20ml (2und)

triangulares, y
difusores(vanos)-
noreste

placa

colaborante.

Tipos de ILUMINAC el aula taller presenta vanos altos y ——e PISO REFLECTANTE: (reflexion
. . p 2 L. °
iluminacion ION claraboyas que captan luz indirecta. especular), y estos de vuelta al
SEMIDIRE Proteccidn: alero que permiten el ambiente .("eﬂe{('on difusa).
CTA ingreso parcial de luz natural del Color del piso: beige
este.
. Tema: Carrera: Fecha: Observaciones: LAMINA:
N ANALISIS DE CASOS Docente: Alumna:
ARQUITECTURAYY CAMPOS CORDERO o
TESIS URBANISMO -ATALAYA CRUZADO. C.|. CINTIA GHICELA Julio-2019 1 5




ANALISIS DE CASOS: ESCUELA MANUEL ANABALON SAEZ

TALLERES DE LA ESCUELA
MANUEL ANABALON SAEZ

La orientacion y
emplazamiento del
proyecto, con la facha y
vanos principales al norte.

PLANTA
Emplazamiento de la forma, de

acuerdo al Norte.
El ingreso de luz natural,

es a través de vanos, que
se ubican a 45 grados del
norte.

Los espacios de circulacion tienen iluminacidn
larab de vidri directa por el techo y muro, mediante
_L‘ouvers.‘ clara oyas‘ € viano-————m elementos difusores fijos.
) simple tipo claro gris de 4mm
% en el techo. lluminacién cenital
< .,
? @ Proteccion:
2 ©) MYMOS @ perfiles  verticales en la \ }
= d.e vidrio simple , 'T% 4 fachada estos permiten el Los espacios de circulacion
e tipo claro de » i S ¥ e ingreso parcial de luz natural, y tienen iluminacion directa
@ 2mm (ventana). A gj S no _ ocasionar por el techo vy muro,
< Ok = il 4 deslumbramlentos en . el mediante elementos
espacio o interior del ambiente, difusores fijos.
debido al emplazamiento.
LUZ INDIRECTA/ CENITAL: Este tipo de iluminacién es la Esquema en verano (Angulo de incidencia
optima en este caso, debido al emplazamiento del aula taller. | Hacia arriba (90-100%). / 25% solar 73 °-)
ECOTEC ANALYSIS 2011 ARCHIWIZARD
Tuminacion T
umulada :
[ uminacisn direcka O Lux min f 156585 Lux may f 101200 Lux max
[ Tuminacion difusa 0 Lux min § 9578 Lux moy | 63500 Lux max
= . JEUEACICICH Lo e
o) 4 dulal s ANGULO AZIMUT:
g ‘ Angulo de incidencia
pd . ~ . solar 73 °
5 ' 50000 Lux
=
=
wl
D < .
8 3 T e | 0 Lux
a8
|_
R ~
\ 73
\\_ ° \".“
L1 2 7"" ‘
CONCLUSIONES:
Forma !Aberturas Color Reflexion del ambiente (color)
Dimensiones Captacion Proteccion
®
Orientacié Nor-este Ventana:1.00ml x1.60 (4und), | Claraboyas Perfiles
n del Puerta: 1.50ml x 2.20, triangulares, y estructurales
proyecto. Mampara:4.25ml x2.20ml| difusores(vanos)- verticales
(2und) noreste
Tipos de ILUMINAC el aula taller presenta vanos altos y —e PISO REFLECTANTE: (reflexiéon
iluminacién | ION claraboyas que captan luz indirecta. De especular), y estos de vuelta al
SEMIDIRE doble vidrio: empavonado + simple ambiente  (reflexion  difusa).
CTA Proteccidn: alero que permiten el ingreso Color del piso: gris claro, aulas:
parcial de luz natural del este. blanco, muros: tonos cdlidos.
: ma: Carrera: Fecha: Observaciones: LAMINA:
ANALISIS DE CASOS Docente: Alumna:
ARQUITECTURAY .
}J TESIS URBANISMO -ATALAYA CRUZADO. C.I. |cAMPOS CORDERO CINTIA GHICELA legg 17




RESULTADOS: TALLERES Y LABORATORIOS DE LA ZONA DE INVETIGACION A.

PLANTA =% .
E | . N El ingreso de luz natural,
mplazamiento \’ N es a través de vanos, que
de la forma. En g se ubican a 10 o 5° del
todo el o norte.
conjunto *‘Qi“
arquitecténico *}1
se trata de T =
ubicar vanos al = T
norte PLANTA DE LA 20NA DE NVESTIGACION - REn h e
@ @ Louvers: claraboyas de vidrio simple
=TT @ tipo claro gris de 4mm en el techo.
8 . M @ [luminacidn cenital
= | e b/
= 8 —pIL @ Difusores: vanos de vidrio simple tipo
N / [ ] Iy
2 [ | T claro de 2mm (ventana).
o :
P |cmema 3 (3) Estantes o repisas de luz: direccionan
Oc | mce la luz a los techos (reflexion
[=a) H 5 especular), y estos de vuelta al
< e — 4. : ambiente (reflexion difusa).
=
||
ILUMINACION SEMIDIRECTA: en los vanos superiores | hacia abajo (60-90%) y | Esquema en verano (Angulo de incidencia solar
de los niveles hacia arriba (10-40%) 52.44°- solsticio de verano -21 de junio
ILUMINACION LATERAL: En las ventanas inferiores. hacia abajo (60-90%) y | Esquema en verano (Angulo de incidencia solar
hacia arriba (10-40%) 104.88° equinoccio de primavera-21 de marzo)
ILUMINACION CENITAL: en los techos. hacia abajo (60-90%) y | Esquema en verano (Angulo de incidencia solar
hacia arriba (10-40%) 141.97°- solsticio de invierno- 22 de diciembre
ECOTEC ANALYSIS 2011 ARCHIWIZARD
=z 11 e % Tluminacién
O A —— e e
(@) T [
< |
<
>
D S0000) Luk,
=
(WH]
& |
8 0 Lux
o |
— Desde el : Enero | |1 Slal Diciembre = | |31 L =l= SR
(S el '|'__-""'-' - -'—rrfrm-'”
_LiTA.'A.'u\.d!!!!!l w ‘
—FT— i
Ty
CONCLUSIONES:
Forma Aberturas Color Reflexion del ambiente
. . ., ., color
Dimensiones Captacion Proteccion ( )
Orientaci | Norte Ventana baja:1.30ml x1.50 Claraboyas No se usan
on del Y vanos | Ventana alta:5.30ml x0.90 triangulares, y estrategias de
proyecto. | al norte |Ventanatecho :1.30ml difusores(vanos)- proteccién.
x0.90ml noreste
Tipos de ILUMIN el aula taller presenta vanos altos y :: PISO REFLECTANTE: (reflexién
iluminaci | ACION claraboyas que captan luz indirecta. especular), y estos de vuelta al
on SEMIDI Estantes de la luz: estantes para ° ambiente '(reﬂeXI.On d'f_usa)-
RECTA ganar mayor iluminacién al interior ICoIo‘r d‘TI piso: beige y gris en
del ambiente, as circulaciones.
‘ Tema:
. RESULTADOS COMPROBADOS DE LA Z.. Carrera: Docente: Alumna: Fecha: Observaciones: LAMINA:
ARQUITECTURAY .
PJ TESIS URBANISMO -ATALAYA CRUZADO. C.I. gﬁ'l‘/'c';?: CORDERO CINTIA Jztgllc; 2 6




AREA AREA
zonA AMBIENTE CANT. ACTIVIDAD cAPACIDAD [ MNPICEDEUSO | recpnpa(m | AREANO | papciaL CODIGO OBSERVACIONES
(m2) & TECHADAm2)| O
oz : pitan 15 300 300 600 " de acuerdoa las horas d
fa ACCESOPRINCIPAL veltente 2 § : : . 1 segina optimizacién. Usuarios por min (2 Minimol.
:49]
z
oz CABINADE CONTROL . {rabajador N 25 1720 1313 2 ‘Cabina de conrol + Medio bafio (Crculacién de 0.60 s muebles de 0.40y
2z 0.60 cm)
Recepcion y Boleteria 1 Esperal estar 3 0 320 575 3 ‘Atiende - 01 persona, ol 03
Sela de espera 1 Esperal estar 56 12 67.20 3871 4 RNE (1.2m 2/pers ona).10% de inscritos por turno
Zz ‘Atencion + Caja 1 minist 2 25 5 5.00 5 ‘Aniropometria + RNE A .80 /Base Oficinas
<} Oficina de Contabiidad 1 Contarf Tesorera 2 120 24,00 12.00 6 RNE AQ.80 /Base Oficinas + SSHHL
s} nformes T | Avchivar 2 25 5.00 .70 7 i persona
E Oficina de Gerencia 1 ‘administrar 2 120 24,00 18.00 5 RNE A0 80 /Base Oficinas + SS FH.
o Topico + SSHH 1 aten. Wedica 3 70 21,00 21.00 9
z SS.HH Hombre I cerveio 2 25 500 750 0 RNEA 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS (De 51 a 100 personas
H se necesita para hombres: 2L.2U: 2)
2 S5 HH Majeres " servicio 2 25 500 500 n RIEA 0.0 CATLO N DOTA“OON DE SERVICIOS (De 51 a 100 personas.
se necesita para mier
5 HH Discapacitados A Servicio i s 250 50 " RNEA 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS (01 Si es en comin 6 02
si
Sub total 8 75 184.10] 148.29
Sub total + 30 % Circulacion y muros 55.23 203.52
Discapacitados 2 Estacionar 2 160 ste. 3200 3200 13 (RNE De 21a : 02 para -
manual de universal
BUSES 2 Estacionar - - 400,00 400.00 1 fa (Area del vehiculo+ Area y )
Piblico a2 Estacionar 37.5/3 vehiculos 525,00 525.00 15 RNE POR 25 PERSONAS 1 ESTACONAMENTO
Bicicletas 10 Estacionar 078 780 7.80 16 |Anvopometr.
caseta de seguridad 1 Vigiar 1 25 378 378 17| Anopomeria
sub total 57 cap. Vehiculos total 78 378 964.80 968.58
Foyer (Recepcion informes) 1 Recibir 150 0.7m2ipersona 10500 100.00
Escenario 1 |Presentaciones/ 58.50 58.50
Auditorio(Butacas) 1 servicio 150 0.7m2lpersona 105.00 105.00 18 :ﬁ;&m 100 RECREACION Y DEPORTES, CAP Il (Butacas: 0.7m2 por
o X
s CAMERNOS 1 |Vestiselarmegarselpreparar 2 7465 19 RNE Norma A.100 RECREACION Y DEPORTES, CAP Il (3.00m2 por persona)
o
E Vestdores , baios, tocador, lockers | 1 18 3 4665 4665
S Sala de estarfhal 1 3 2360 2360
< Crculacion verticallescalera 1 - 440 540
Cabina de controly luces 1 iluminar, enfocar 15.00 1500 21 |Antropometria (Area del mobiliario+ Area de circulacion)
Area de deposito y Almacenmiento 1 almacenar 1 40.0m2lpersona 4000 4000 20 ;’:ﬁnﬁ;"“ 4100 RECREACION Y DEPORTES, CAP I (40.00m2 por
Kitchen 1 Preparar bocadios 7.50
Zona de evacuacion 1 17450
7 RNE A 0.10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS (e 51 100 personas se
8 S5 HH Mujeres 18 servicio 5 250 1250 1850 22 . e o 512 100 prsonae
s} . RNE A 0.10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS (e 51 a 100 personas se
H SSHHtortre ® serveo 5 2w 2% [ ¥ L. 21 Por cada 150 persones aiions . 11 10
o S5 HH Discapaciados N servico N s w50 w65 P RNE A 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS (01 5165 en comin 6 02 1 son
Realiza funciones de gestion
Area administrativa(oficina) 1 o gesti L 5m2/ persona 1200 875 2
Atencion +Caia 1 Atenciéna os clientes 4 1.5m2/ persona 600 1200 i ANE. NORMA A
Atenciéna los clientes/ 1200 2
Barra 1 1.5m2/versona 12.00 .
. 186 X
Area de mesas [ 1 mesas) 15m2/persona | 279.00 2190 2
ocin 1 Prepararalimentos 10 9.3m2 fpersona 9300 13920 29 o
acens (am2) 1 Almacenar productos 1 2000 2150 0
Despensa (sm2) 1 almacenar utensilios L] 20.00 19.00 31
Fizorifico N Amacenar productos 25.90
Patio de maniobras N abastecer /descargar 1 _ _ 1935 311
INGRESO DE SERVICIO. 1 T T 150 150 =
FICINA N senvicioy 1 B 7.50 750 33
CUARTO DELIMPIEZA 1 mantenimiento de las T T 7.00 7.00 34
CUARTO DE INSTALACIONES 1 instalaciones en general 1 1 7.00 7.00 35
ALMACEN GENERAL ) 1 1 1550 1550 )
SS:HH. Hombres y vestidores N Necesidades servicios de6220 745 745 30 RNEAO. SERVICIOS. A 22 (De 6
para hombres: 1L,10; 11 mujeres: 11; 11
55.HH. Mujeres y vestidores . de6a20 6.00 600 4
Sub total 21 424 766.60 1,281.90
INGRESO DESERVICIO. . area basica para el servicio 2 1.5M2/ persona 30 300 a1
Control 1 2 2 5 .00 4.00 a2 Anlropometria 2.00 X persona
oficna de jefe de mantenimiento 1 Informar 1 40.00m2 fpersona 1000 10.00 43 NORMA: RNE A.080 OFICINAS ART &
sala de reuniones 1 Coordinar 15 1.00m2 /persona 2000 2000 a NORMA: RNE A.080 OFICINAS ART 8
Cocina del servicio 1 2 5.3m2 fpersona 2000 2000 as
Comedor de servicio 1 social 15 15m2/persona | 30.00 30,00 a6 NORMA: RNE A.100 RECREACION Y DEPORTES CAP. I, ART. 7
SS.HH. +vestidores Mujeres. 1 1 35 3.50 350 47 RNEA0.10 CAPITULO IV
5.1, s vestidores Varones T T s 350 390 m necesita para hombres: 1L,1U; 1 mujeres: 1L; 1)
Amacen de jardineria 1 1 40.0M2persona 40.00 40,00 9
Amacen de herramientas 1 1 40.0M2 fpersona 40.00 40.00 50
Amacen de Materiales 1 1 40.0M2 persona 0.00 4000 51
100 RECREACION Y DEPORTES ART 7
Amacen de Méquina 1 1 40.0M2 fpersona 0,00 40.00 52
Cuarto de Bombas 1 servicio 1 40.0M2 /persona 4000 40,00 53
Cuarto de instalaciones 1 cuarto deinstalaciones 1 40.0M2 fpersona 40.00 40.00 54
:‘:“‘E':j“";‘)‘""‘g" recibode 1 1 9.5m2/ persona 950 950 55 RNE A.090 SERV COMUNAL / RNE A.080 OFICINAS ART 6
g g materiales
Fau
deposito menor 1 1 40.0M2 fpersona | 40.00 4000 57
u § Palataforma descarga 1 2 16.00m2/ persona 32.00 3200 58
g 2 |weadescares 1| 2 16 p 32.00 3200 59 NORMA: RNEA.100 (CAP. I, ART. 7 (ESTAC
g
I - 1 : - 20 o0 ©
Clasificacion de basura 1 Clasificar 1 95 10 950 61 Antropometria +ANE A 100 RECREACION Y DEPORTES
empaque de basura 1 Empacar 1 95 10 950 6 Antropometria+ RNE A 100 RECREACION Y DEPORTES
g 1 1 40.0M2 /persona 0 40.00 3
2 [oepestodectingros enos 1 Amacenar 1 40.0M2 /persona 20 40,00 64
z
R | bepositos de Limpieza (Lavado) 1 Lavar 1 40.0M2 Jpersona 0 4000 66
Vestidores (26-50 empleados se RNEAO.10 CAPITULOIV At22(De 265
1 mbiar: 1950 7
necesita:2L,20;21) Combiarse * 1050 senecesita 1L,1U;11; para mujeres y varones)
Sub total cap . Personas total 7 671.90 64.00 73590
9 o | erbarios 3 20 [28M persona 56 168 68
s
Z 3 ventas RNEA.070 COMERCIO ART 8 . TIENDA INDEPENDIENTE en Ler piso
= 2
<) =" . Artesanas 3 20 2.8 M2/ persona 56 168 60
Sub total 10 20 11200 336
Atencion y control, exhibision mural 1 Recibir, controlar 2V2IPERS 0.00 1935 70
Ensenanza de cuTvoS NORMA: RNE A.040 EDUCACION CAP. Il ART 9
jardin instructor 2 foastaios il RIPERS 000 5720 o RM. NP 0025-2010-ED, art 6,13 RM. N'208-2010-ED
Herbario 1 30,00
Quarto de instalaciones 1 16,00 16.00
AREA EDUCATIVA  [S5 HH Hombre 1 serveio 4 35 1400 1400 72 RNE A 0.10 GAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS
SSHHMeres 1 Servicio 7 25 1000 1000 7 RNE A 0.10 CAPITULO IV DOTAGION DE SERVICIOS
SS HH Discapacitados 1 Servicio 1 a5 450 450 74 RNE A 0,10 CAPITULO IV DOTAGION DE SERVICIOS
invernadero 2 600 0.25m2 por un 150 300.00 o1
Orquideario 1 20500
Jardin Instructor 20500
Ingreso a la zona de investigacion
Estacionamento 3
Recepcion 1 Servicio T 75 750 750 75 NORMA: RNE A.080 OFICINAS ART &
SALA DEESPERA 1 Esperar 35 1SILLA /PERS 950 50.00 76 NORMA: RNE A.100 RECREACION Y DEPORTES CAP. IL ART. 7
SS HH Hombre 1 servcio 4 35 14.00 1150 72 RNE A 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS
SS HH Mijeres 1 servicio @ 25 10.00 1020 73 RNE A 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS
[EEGE sS| 1 Servicio 1 a5 450 450 74 RNE A 0,10 CAPITULO IV DOTACION DE SERVICIOS
INVESTIGACION | aulas ambientales 2 estudio 35 LAMRIALMN 49.00 10500 7
laboratorio 3 estudio 43 2.25M2/ALUMN 96.75 290.25 77 NORWA: FNE A.U3U EDUCACIONCAP. L ART S~
‘Almacén General 1 Almacenar 4000
Area de compost 1 estudio 2 10 40.00 500.00 78 |antropometia+ANALISIS DE CASO
Almacén de Compost. 1 | Aimcenariguardarimantener 5 soma persons 4000 150.00 79 | Antropometria+ RNE A 100 RECREACION Y DEPORTES
Cuarto de bombas 1 T 1600
Cuarto de instalaciones 1 1 16.00
Sub total 2 771 52575 2062.00
Qo3 fuente de agua 3 visuales lamativas 9.00 27.00 80
£8
Zag Jardin introductorio visuales lamativas 50 4 M2IPERS 200.00 400.00 81
3 5 g Cutivos/sembrios de Rosas 1 visuales lamaiivas 50 4 MeIPERS 20000 20000 2
<83
aE= Cuivos/senbrios de Hortencias 1 visuales lamativas 50 4 NRIPERS 200.00 200.00 83 NORMA: RNEA.100 RECREACION Y DEPORTES CAP. I, ART. 7
p Area de juegos infanties 1 Recreacion % 4 NeIPERS 100.00 100.00 84
P ZONA DE PARRLLAS 1 Relajacion 0 15 V2IPERS 45.00 45.00 85
st Camping 2 Relajacion 2 4 N2IPERS 10000 200.00 86
<13 o Mrador 1 ocio 50 4 NRIPERS 23555 87
E 3 areas de descanso 4| ocioy descansolrecreacion 25,00 62500
Biblioteca+ almacén (40n¥) 1 estudio 50 1.5M2/ ALUMN|  75.00 75.00 88 |antropometia 25 x persona
. 'm2 que ocupa unal
g n° espacios it
& palmetum 1 ociolrecreaion 25 3.5 M2 por planta 87.50 87.50 89
< inetum 1 ociolrecreacion 80 2.56 M2 por planta 204.80 204.80 %0
(PN jardin de rosas 1 ociolrecreacion 300 0.64m2 por un 192.00 192.00 gy | CLASES DEPLANTIOS : Cid cidn:Segin | Planteamientoc
@ g jardin de orquideas. 1 ociolrecreacion 200 0.36m2 por un 7200 72.00 S| que imtegran: e e 1220 e s,
al<] jardin de humedales 1 94 12y pequefios, 3-8 m. Arbustos Los arbustos son las plantas de 12 3 m de
] plantas medicinales 1 50 2.56 N2 por planal 128.00 128.00 % It d i plantas q
> plantas de ornato 1 ociolrecreacion 300 0.64m2 por un 192.00 192.00 9% " 0 coberturas de "‘:"’5' 4
v e
% jardines tématicos 1 ociolrecreaion 50 35 M2 por planta 175.00 17500 97 |0.30m 3 0.60 mde alturs Cubresuelos Pasto Americano "San Agustin
o hortaizas 1 ociolrecreacion 100 0.36m2 por un 36.00 36.00 %9
< plantas frutales 1 ociolrecreacion 50 35 M2 por planta 17500 17500 100
NUMERO TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS 'AREA TECHADA | |
ESTACIONAMIENTOS ACCESIBLES REQUERIDOS = 5479.97
De 0 a § estacionamientos ninguno AREA SIN TECHAR T [ arriz
tos oi =
0z
02 por cada 50
Més de 400 estacionamientos 16 méas 1 por cada 100 adicionales TOTAL 10,197.09
A [tema:
rrera: echa: servaciones: LAMINA:
] PROGRAMACION e Docente: Alumna: fech o
v
4 TESIS -ATALAYA CRUZADO. C.. CAMPOS CORDERO CINTIA GHICELA Julio-2019 A_ 2 7




