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RESUMEN

La presente tesis tiene un disefio no experimental transversal descriptivo correlacional con una
perspectiva cualitativa cuyo propésito es analizar los criterios de las fachadas arquitecténicas
biomiméticas, que respondan aportando con ganancia térmica durante las mafias, ademas de
distribuir uniformemente la luz en espacios pedagdégicos para el disefio de un CETPRO agricola en
la ciudad de Chuquibamba respondiendo asi a su clima interandino bajo y satisfaciendo las
necesidades de la comunidad agricola mejorando la calidad de exportaciéon de sus productos

alimenticios, y capacitandoles en nuevas estrategias de cultivo.

Para este desarrollo es necesario el reconocimiento de los criterios de las fachadas arquitecténicas
adaptativas, en este caso las biomiméticas, que toman como ejemplo la adaptacion de las plantas
en distintos climas, adin mas porque las plantas son seres vivos que absorben gran parte de su

energia por la luz del sol, y han evolucionado con ese fin.

La variable independiente se analizé en base a fichas documentales donde se describen conceptos
basados en los criterios formales, materiales y estructurales para establecer indicadores para el
estudio de casos que requieren calidad luminica y térmica igual y/o similar a la que se requiere en
espacios pedagogicos, y poder verificar estos criterios ademas de sus efectos sobre la variable
dependiente.

Finalmente se concluyeron premisas que se aplicaron en el disefio de las fachadas de los espacios
pedagégicos del CETPRO, convergiendo a su vez con un terreno de calidad para el desarrollo del
proyecto arquitecténico que cuenta con recursos para la actividad agricola, y educativo técnico
productiva.

Palabras clave: Confort Luminico, confort térmico, fachadas arquitecténicas, biomimética.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica

El hombre en busca su comodidad, ha adaptado el entorno que lo rodea para protegerse de las
inclemencias climaticas innovando hasta llegar a la arquitectura, y con los afios ha ido mejorandola,
durante el transcurso ha optado por servirse de la energia para modificar el clima interior de los
edificios, logrando asi un confort térmico y luminico en espacios interiores. El consumo de esta
energia destinada al confort térmico (calefaccién y refrigeracién) es 60% del total de energia que
consumen los edificios (Omray, 2016), mientras tanto la iluminaciéon en edificios por si sola
representa alrededor del 20-40% de la energia total utilizada en los edificios (Freewan, 2014), estas
cifras son representadas mayormente en Norteamérica y Europa, donde el nivel econémico de las
personas se lo permite, sin embargo en Latinoamérica no contamos con estas comodidades
térmicas o luminicas, y en su defecto contamos mas bien con deficiencias, como sefala Robles, L.
(2014): “nuestra arquitectura tiene un innecesario e imprudente uso de luz artificial durante horas
diurnas para compensar deficiencias de iluminacion”; y el uso de esta energia influye negativamente
en el calentamiento global, por ello nos encontramos en una era donde ademas de cumplir con una
arquitectura funcional y estética, se debe implementar la eficiencia energética.

Este calentamiento global ,resultante del consumo excesivo de energia, ha inspirado a buscar
soluciones y muchos arquitectos han optado por centrar su atencién en las fachadas, que son las
superficies de mayor exposicion a los factores ambientales externos y separan los espacios
interiores del exterior, planteando usarla como un moderador ambiental (Wang, 2012), ya que
actualmente la arquitectura globalizada (ver figura n°1.1) se ve restringida por grandes fachadas
vidriadas, que no responden eficientemente al clima que lo rodea. Por ello, se requiere enfocar la
atencién en como lograr que se conviertan en elementos activo, que hace que el edificio en si,
interactde con su contexto; y mas importante ain, que interact(e con el medio ambiente y con los
usuarios del espacio arquitecténico interior (Mahmoud & Elghazi, 2016).

Figuran® 1.1.
Arquitectura Globalizada: Europa Center (Bulgaria), Torre Osaka (Japon), Hotel Westin (Lima).

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2018).
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De la misma manera en Per(, se necesita estrategias similares a fin de responder significativamente

al confort térmico y luminico en los edificios, y sobre todo en los equipamientos educativos donde
se requiere un mayor confort para optimizar el aprendizaje (Hoses, 2014), ya que se puede apreciar
que los colegios mantienen la tipologia de fachadas ligeras (ver figura 1.2) que no aportan a lograr

un confort, sino su simpleza se ve considerada como la arquitectura global antes nombrada.

Figuran® 1.2.

Vistas de colegios e institutos en Perd, afio 2012 al 2015.

Fuente: Recuperado de htttp://deperu.com (2018).

Estas fachadas ligeras, son procedentes desde 1925, y son casi ya 100 afios desde cuando
Walter Gropius, realizé el disefio de la Bauhaus (ver figura n°1.3) que son mas bien superficies
acristaladas unidas a la estructura que lo soporta (Gropius,1925), se denota que no hay diferencias
resaltantes, sino mas bien se podrian considerar parte de un mismo equipamiento con adosarlos.
Si en 100 afios no se ha modificado la arquitectura educativa, ni ha surgido una preocupacién por
optimizar sus cualidades de aprovechamiento energético para el confort térmico y/o luminico, sino
se ha optado por una arquitectura global, y carente de adaptabilidad, se resuelve que es necesario
incorporar una arquitectura mas original e idénea, debido a que contamos con diferentes climas que
varian de manera drastica de una region natural (costa, sierra 'y selva) a otra.

Meléndez Flores, D. Pag. 11
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Figuran® 1.3.
Fachadas ligeras del Edificio de la BAUHAUS construido en 1925.

Fuente: Recuperado de http://wikiarquitectura.com

El confort térmico y luminico en el Peru, requiere un especial énfasis en las energias del sol, ya que
la calidad, energia luminosa y térmica que se puede obtener de ésta, ademas de sus propiedades
direccionales y moldeadoras del espacio, son superiores a las de fuentes artificiales (ICARO, 2014),
y por ende ser de gran ayuda en nuestro pais, donde los edificios de zonas alto andinas, requieren
confort térmico, sin perder calidad luminica, debido a las dimensiones reducidas de vanos que se

utilizan asi para evitar pérdidas de calor con conveccion.

Tablan® 1.1.
Niveles de luz comunes en exterior de fuentes naturales durante horarios diurnos, de mayor porcentaje en Perd.

NIVELES DE LUZ EN EXTERIOR DE FUENTES NATURALES DURANTE EL DIA (HORARIO PRINCIPAL
DE ESTUDIOS)

CONDICION ILUMINANCIA (LUX)

Plena luz del dia 10.752

Dia nublado 1.075

Dia obscuro 107

Crepusculo 10.8

Fuente: Elaboracion propia a partir de NOAO, 2017.

En 2015 MINEDU, lanzé la Norma Técnica de infraestructura para locales de educacion
superior (NTIE 001-2015), haciendo referencia a este tipo de practicas, donde la arquitectura de los
edificios educativos, debia responder de manera significativa a una adecuacion climatica de la zona
donde se ubique, esta se complementa con la norma EM. 110, sin embargo, estas normas estan
aln muy incompletas, y solo integran una minima parte de recomendaciones en lo que deberia ser
un tema extenso de cada tipologia arquitecténica y de equipamientos educativos, ya que la misma
norma sefiala un requerimiento de confort térmico y luminico con eficiencia energética.

Tablan® 1.2,

Requerimientos de luz en ambientes educativos.

ILUMINANCIAS PARA AMBIENTES AL INTERIOR
AMBIENTE ILUMINANCIA (LUX)
Areas de lectura 250 - 300
Aulas de clase, laboratorios, talleres, gimnasios. 500
Areas de Trabajo General 200

Fuente: Elaboracion propia a partir de RNE, 2018 y Manual de Iluminacion ICARO, 2018.
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Por esta razon MINEDU lanz6 en 2018, un concurso con el fin de lograr el mejor confort para los

espacios educativos, cuyas bases eran principalmente adaptarse a la geografia y los climas de cada
zona bioclimatica encontrada en el Perd, sin embargo, estas tipologias ganadoras, no van mas alla
de meras orientaciones solares (ver fig. 1.4), por ello, no se aprovecha la iluminacién solar, y sus
beneficios en zonas frias como la sierra, ademas de que sus propuestas bloquean la luz mediante
elementos de proteccién como parasoles, que lo Unico que logran es evitar la ganancia térmica por

radiaciéon solar.

Figuran©® 1.4.
Propuesta ganadora para climas de la sierra, nuevos equipamientos educativos para el bicentenario de escuelas

modulares, con vanos orientados de norte a sur.

SIERRA CALIDA / MOQUEGUA, HUANUCO SIERRA TEMPLADA 7/ AREQUIPA
TIPOLOGIA PATIO LINEAL TIPOLOGIA PATIOS SECUENCIALES

Fuente: Recuperado de https://www.pronied.gob.pe/

Este es un desperdicio de energia proveniente del sol para calefaccién, ya que los locales
educativos en nuestro pais no cuentan con sistemas de calefaccién, y mucho menos en zonas
rurales donde no existe una preocupacion por abastecerlos de servicios de calidad. Ademas, el
reglamento nos sefiala que debemos usar dimensiones de vanos reducidas, a fin de no perder
temperatura mediante conveccién por vanos, tales como ventanas y puertas, esto resulta en otra
deficiencia, que es la falta de iluminacién, y/o distribucién inadecuada de la luz al interior de los
espacios pedagdgicos.

Figuran°® 1.5.

Espectro luminico de las aulas de educacion actuales.

Fuente: Recuperado de http://deperu.com
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Dadas estas premisas, se requiere conocer las inclemencias climaticas de Chuquibamba, que se
corresponden a un clima interandino bajo (RNE,2018) con clima templado subhiimedo y terrenos
semisecos, por ello recurre en cambios drasticos de climas durante las mafianas es muy frio 10°C
(accuweather.com), sin embargo al medio dia hace demasiado calor, con una temperatura de 32°C
(accuweather.com) Chuquibamba se encuentra rodeado de terrenos semisecos(ver figura n°1.6)
pero se ve beneficiado gracias a los rios que fertilizan y humedecen estas tierras, en consecuencia
estos cambios drasticos de climas requieren estrategias para brindar confort y contrarrestarlas
haciendo confortable la coexistencia de las personas en los equipamientos educativos, y
promoviendo el desarrollo de técnicas para lograr aprovechar estas tierras desoladas, y aumentar
su produccién en estas zonas del Pera.

Figura n® 1.6.

Visualizacion de Chuquibamba, donde se diferencia los cerros aridos, de la parte fértil del valle.
Distribucion de la luz en el espacio educativo para zonas interandinas.

Fuente: Recuperado de http://googlemaps.com

Y con el fin de hacer frente a estas deficiencias, es necesaria la construccion de locales
educativos con en base a la guia de aplicacion de la arquitectura bioclimética en locales educativos
MINEDU,2008, sin embargo, se presentan algunas contradicciones al tratar de brindar confort
luminico y térmico en base a las recomendaciones métricas de la IESNA, para lograr el confort
visual. Siendo:

Distribucién Luminica indicador en base a la distribucion igual en todo el espacio pedagdgico,
pero para evitar perdida de calor por conveccion el area de las ventanas se da de 18% del area del

espacio, lo cual influye negativamente en este indicador (ver figura n® 1.7).

Luminancia, indicador en base a la cantidad de luxes que se necesitan para el desarrollo de
actividades como lectura y escritura, que segin RNE,2018 este dado de 300 y 500 luxes para
asegurar el desempefio de los estudiantes en estos espacios.
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Figuran® 1.7.

Distribucion desigual de la luz en el espacio educativo para zonas interandinas.

Fuente: Guia de aplicacion de arquitectura bioclimatica en locales educativos,2008.

Ademas, esta guia nos habla también de la aplicacion de estrategias como el muro Trombe, también
conocido como doble fachada o sistema con cdmara de aire, que, segun la guia de aplicacién de
arquitectura bioclimatica en locales educativos (MINEDU, 2008), el volumen del aire contenido en
este elemento debe ser como minimo 1/3 del area del espacio para abastecer con ganancia térmica
suficiente mediante la radiacion solar. Y éste es muy eficiente, pero no se aplica en locales
educativos, pues obstruye el ingreso de la luz, por ello es necesario que la busqueda de un confort

luminico, no involucre de manera negativa la pérdida de ganancia térmica en fachadas.

Para saber cémo optimizar este elemento arquitecténico, es necesaria la experiencia de
arquitectos reconocidos, y que trabajan en mdltiples zonas climaticas como Zaera (2016), un
arquitecto que trabaja a escala planetaria, este sefiala que “el método de lograr el confort, y la
eficiencia energética, se centra en la fachada arquitecténica, y es el principal problema de la
arquitectura” ya que los criterios arquitecténicos para disefiar las fachadas arquitecténicas como
forma, materiales y estructura, deben responder a funciones implicitas, es decir ser escogidos con
un criterio adaptativo (Oxman,2012 y Chévez del Valle,2002).

Mazzoleni(2017), nos habla también en su libro titulado, “Architecture follows nature” como el
ser humano buscando soluciones a sus problemas, termina dando con soluciones légicas, y
pensadas después de un largo proceso, sin embargo, si miraramos primero a la naturaleza, veremos
las respuestas ya plasmadas, las plantas, los animales, los insectos e incluso algunos elementos
como las dunas de desiertos, olas del mar, etc., nos presentan soluciones adoptadas por éstos de
adaptacion y resultados, ademas de otras maneras de como podemos interpretarlos. Frank Lloyd
Wright y Toyo Ito también nos aconsejan seguir la naturaleza como modelo y estudiarla, ademas de
converger la arquitectura con la naturaleza en uno solo. Por ello estas ideas son la motivacion
suficiente para buscar las respuestas adaptativas en la naturaleza con el fin de obtener criterios que
optimicen el confort térmico y luminico para los usuarios, pero que permitan un funcionamiento

adecuado y control de los mismos.
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De estas soluciones adoptadas entre las mas exitosas, esta la desarrollada por Lopez (2014),
doctora en arquitectura y especialista en imitacion de la adaptabilidad de la naturaleza, o también
conocida como biomimética (Hargroves, 2016) de la universidad de la Corufia, Espafia, que imita la
adaptabilidad de plantas y animales que en arquitectura se da principalmente mediante la
abstraccion de formas naturales, y su incorporacién en fachadas y techos. Uniéndose a este
movimiento, de imitar la naturaleza, numerosos disefios en todo el mundo han implementado estos
mecanismos de plantas (ver figura n°1.8) y animales a fin de que los edificios puedan funcionar de

la misma manera y adaptarse a los climas.

Figuran® 1.8.

Ministerio de asuntos municipales y agricultura de Qatar, concebido a partir de la biomimética de un cactus, optimizando
el confort luminico, pero blogueando la captacién de calor.

o~ 3

LA

Fuente: Recuperado de http://arghys.com

Como este, hay otros ejemplos en el mundo (ver figura n°1.9), por ello se requiere un
conocimiento de los principales criterios arquitectonicos que siguen estas edificaciones a fin de
concebir un edificio con similar proceso. Para Lopez (2014), segun su estudio titulado “Envolventes
arquitectonicas vivas que interactuan con su entorno” estas son principalmente concebidas por la
forma biomimética abstraida del mundo natural principalmente de las plantas, ademéas de los
materiales, que permiten similitud con las hojas que les permiten permeabilizar una cierta cantidad
de la luz hacia el interior y distribuirlo de manera homogénea a su interior, sin exponerlas
directamente, y por ultimo la estructura que mantiene las formas y genera espacios intermedios de
amortiguamiento climatico.
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Figuran® 1.9.

Centro comercial Eastgate Centre en Zimbabue, concebido a partir de la biomimética del sistema pasivo de refrigeracion
de los termiteros africanos.

Fuente: Recuperado de http://blog.is-arquitectura.es/

Debido a ello, se clasificaron las formas en base a estos autores, las principales son franjas o
columnares, , ademas las concavas, que estimulan el reflejo y distribucién de luz, bloqueo de
captacion de calor protegiendo microclimas internos, y finalmente las convexas que permiten la
concentracién de luz o viento y permiten mayor captacion térmica, ademas Gonzales, 2009
comprueba que estas formas aplicadas para la envolvente arquitecténica son un elemento de control
térmico, debido al angulo con que reciben la radiacion solar, obtienen diferentes temperaturas. (Ver

anexo N° 2, ficha N°5).

Franjas o columnares especiales en polarizaciéon de la luz y captacion intermedia de calor,
mediante generacion de pliegues, que bloquean el ingreso de luz de forma directa hacia los
espacios, y permitiendo que no se produzca efectos de tipo invernadero debido a sus fachadas

vidriadas, (ver figura 1.10).

Figura N° 1.10
Clasificacion de las principales formas de la naturaleza a partir de distintos autores.

Fuente: Lopez (2014).

Meléndez Flores, D. Pag. 17



“Criterios de las fachadas arquitecténicas biomiméticas

para optimizar la ganancia térmica y confort luminico en
UNIVERSIDAD espacios pedagdgicos para el disefio de un CETPRO
PRIVADA DEL NORTE agricola para Chuquibamba, 2018”

N

Céncavas, son parte de un sistema inhibidor, es decir su forma permite desactivar las fuerzas que

llegan su superficie, Gierer, Meinhart, Segel, Jackson (1972). Ademas, segun Lépez (2016) en las
plantas estas formas se presentan como pubescencia foliar, lo cual les permite reflejar la luz, a la
vez sedan de manera de paredes extruidas que protegen las estomas y previenen el ingreso directo
de luz, en algunas plantas se ve la incorporacion de éstas como sistema de proteccién ante el clima,
generando microclimas internos, ya sea para prevenir calentamiento excesivo, o frio excesivo. (ver
figura 1.11).

Figura N° 1.11.

Clasificacion de las principales formas de la naturaleza a partir de distintos autores.

Fuente: Lopez (2014).

Convexas, son formas que implican un sistema activador, mediante la concentracion de fuerzas
en su centro, ya sea agua, luz o viento, Gierer, Meinhart, Segel, Jackson (1972). Lo6pez (2016)

agrega que las plantas usan este tipo de formas, para concentrar el calor y la luz (ver figura n° 1.12).

Figura N° 1.12.

Clasificacion de las principales formas de la naturaleza a partir de distintos autores.

g ‘_“\
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Fuente: Lopez (2014).
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Sumandose a éstas y dandole mayor sentido a las fachadas para lograr una eficiencia energética,

se sigue el proceso de clasificacion de materiales, para una comprension de sus funciones y la
influencia que estos tienen sobre el espacio de uso del usuario, ademas de las funciones implicitas
que tienen sobre el paso del espectro solar, diferenciado por luz ultravioleta, luz visible y luz
infrarroja. En este caso se estudia los mas reconocidos a nivel mundial, de mayor uso en
envolventes de confort luminico y térmico, ademas que se encuentran con mayor facilidad en
mercados de construccion. Como son los vidrios, films plasticos y policarbonatos clasificados segun
indicadores:

Vidrio, segun Stewart, 2001, es un material que presenta buena transmision Gptica y térmica,
ademas presenta caracteristicas no combustibles, es resistente a la radiaciéon UV, y a la polucion
manteniendo sus propiedades iniciales a lo largo de su vida, sin embargo, produce una baja
transmision de la claridad de la luz natural, aunque ésta se ve compensada por su alta difusion de

la luz hacia dentro del espacio siendo su indice de 1.52, Girald & Dubrul (2017) (ver figura n® 1.13).

Figura N° 1.13.

Propiedades de los vidrios usados en envolventes arquitecténicas (Ver extension en Ficha Documental N° 2 y 3).

YA L
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Fuente: Stewart, 2001.Girald & Dubrul, 2017.

Films plasticos, también llamados polietileno es un material flexible y el mas empleado en el
mundo, debido a sus buenas propiedades mecanicas y su bajo costo (Eli, 2009), cuenta ademas
con un estiramiento del 500% lo cual le permite ser usado para generar formas mediante su
adaptabilidad a distintas estructuras (La historia de un nimero,2009), segun el centro espafiol de
plasticos (2018) su Unica deficiencia yace en el su bajo indice de refracciéon luminica (1.51), lo cual

no ayuda en la distribucion correcta de luz hacia espacios interiores (ver figura n°. 1.14).
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Figura N° 1.14.
Propiedades de los films plasticos usados en envolventes arquitectonicas (Ver extension en Ficha Documental N° 2 y 3).
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Fuente: Centro espafiol de plasticos, 2017.

Policarbonatos, son polimeros termoplasticos que poseen buena resistencia a los impactos, ademas
de ser ligeros y féciles de transportar. Siendo posible su uso para aplicar curvas de radio suave.
Poseen buena proteccién antes rayos UV, dando la posibilidad de ser el mejor cerramiento para
proteccion de las personas, y a su vez tiene un 90% de transmision de luz, aunque a veces se puede
provocar deslumbramiento, si se usa para espacios de lectura. Meinhardt (2015). Cuenta ademas
con un indice de refraccion luminica de 1.53, por ello éste es el material de mayores cualidades para

cerramientos exteriores.

Figura N° 1.15.
Propiedades de los policarbonatos usados en envolventes arquitectonicas (Ver extension en Ficha Documental N° 2 y 3).
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Fuente: Indicadores I1SO.

Por ultimo, se encuentra también la estructura, ya que ésta brinda el soporte a las envolventes
arquitectonicas, y se divide en 2 grupos (ver figura n°® 1.16) cuya principal diferencia es la existencia
de un espaciamiento central o camara de aire intermedia, muy parecido a lo que se conoce también
como doble fachada o muro trombe, ambos tipos de estructura se enfocan en la proteccion del
espacio de los factores ambientales externos, principalmente frio y/o calor, sin descuidar el ingreso

de la luz al interior.
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Figura N° 1.16.

Tipos de estructura de las fachadas arquitectdnicas biomiméticas. (Ver extension en ficha documental N° 4, Anexo 2)

Fuente: Recuperado de https://www.archdaily.pe/ (2019).

Estructura externa, son elementos externos a modo de celosias o fachada externa (en caso de doble
fachada) éstas albergan un espacio intermedio de amortiguacion térmica, es decir, son adaptables
tanto para climas frios como calidos, ademas este espacio de amortiguacion le permite utilizar
sistemas pasivos para calentar y/o ventilar, durante el dia lo cual resulta también en un ahorro

energético. Barozzi, Lienhard, Zaneli, Monticelli (2006)

Figura N° 1.17.
Estrategias de sistemas solares pasivos para el confort térmico mediante estructuras externas.
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Fuente: Recuperado de http://e-zigurat.com/.

Estructura integrada, son elementos integrados en la envolvente arquitectonica, mediante los
cuales se da un control luminico solar, aunque recibe directamente la influencia de los factores
climaticos, tanto del frio como el calor. Barozzi, Lienhard, Zaneli, Monticelli (2006)
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Figura N° 1.18.
Estrategias de sistemas solares pasivos para el confort térmico mediante estructuras integradas.

Ganancia brrecta

Fuente: Recuperado de http://e-zigurat.com/.

Para validar las distintas fachadas biomiméticas que se pueden desarrollar y sus efectos sobre los
espacios interiores es necesario comprobar la radiacion térmica captada que tienen, ademas de la
distribucién luminica al espacio interior y el lux promedio que proveen, ya que de usarlas se requiere
cuantificar y cualificar cuales deberian ser y que tipo es la que se requiere emplear para optimizar
los efectos antes nombrados para espacios interiores pedagoégicos, por ello se requiere una

compresion de estas sub dimensiones segun lo siguiente:

Ganancia térmica por radiacién solar, las superficies expuestas a la radiacion solar, captan
energia térmica, segin Gonzales (2009) estas superficies son méas efectivas cuando reciben la
radiacion solar perpendicularmente, por ello cada forma expuesta deberia tener méas lados, por ello
una forma plana, recibe Unicamente alta radiacion en un momento del dia, una de 2 lados, en 2

momentos durante el dia, y una forma de 4 lados, en 4 momentos durante el trascurso del dia.

Figura N° 1.19.

Formas planas que reciben radiacion solar.

DISTRIBUCION DE GANANCIA DE
CALOR SEGUN LA FORMA

Pl
V. e W
- \‘\ /
/4-/ \-\.\\ y rs
<. b A - ‘
L SO A ; N
S Ay’ p'd
0 \ sy X ~ | )
AN & ~.,L- !
\,\ [//,—’ FORMA DE 2 L FORMA DE
FORMA PLANA .

LADOS 4 1ADOS

Fuente: Gonzalez (2009).

Por el contrario, las formas curvas son las més frescas (ver figura n® 1.20), es decir su misma
forma hace que reciban el sol, con menos incidencia, segin Gonzales (2019) cada 10° de inclinacién
representa entre el 10 a 15% de ganancia térmica. Aunque esta teoria se ve reflejada en resultados

gue actualmente gracias a la tecnologia se miden con software, tales como Solar Energy, uno de
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los mas usados por la comunidad europea, para medir los la cantidad de ganancia térmica que se

gana con los edificios, en K2/m2.

Figura N° 1.20.
Formas curvas que reciben radiacion solar.
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Fuente: Gonzalez (2009).

Distribucién Luminica, la distribucion luminica dentro de las aulas es indispensable, para evitar
la concentracion de luz de manera desigual, lo cual provocaria deslumbramiento en un lado,
mientras en el otro lado se tiene iluminacion insuficiente para el desarrollo de las actividades
pedagdgicas como leer, ver hacia la pizarra, entre otras, ICARO, 2018 sefiala modelos de
iluminacién (ver figura n® 1.21) que se deben considerar a partir de elementos en las fachadas, que
ayuden a reflejar la luz externa, hacia todas las superficies interiores del espacio, con el fin de lograr

un distribucién luminica mas efectiva.

Figura N° 1.21.
Distribucion luminica en espacios pedag6gicos, mediante elementos en fachada.

Fuente: Manual de disefio ICARO,2018.

Lux Promedio, el lux promedio comprende los niveles 6ptimos de luz natural que se necesitan
para el desarrollo adecuado de las actividades pedagogicas tomando en cuenta, principalmente las
el tipo de actividad en cada espacio, por ello es necesaria la comprensién a partir del reglamento

nacional de edificaciones.
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Figura N° 1.20.
Niveles de lux.

200

Fuente: Elaboracion propia a partir de RNE, 2018.

Esta investigacion servira para futuras investigaciones cuyo objetivo sea innovar en fachadas
adaptativas que aporten alguna caracteristica de confort térmico y/o luminico, a partir de energias
naturales como el sol, lo cual servird en gran manera a reducir en consumo energético en
edificaciones, y por ende un menor calentamiento global, ademas de aportar soluciones innovadoras
para las zonas frias de nuestro pais, en cuyo caso las zonas rurales son las que mayor se ven
afectadas por el abandono de las autoridades teniendo en cuenta que el uso de estas técnicas
reduce el 60% de gasto de energias frente al de la energia eléctrica (Zapata, 2018), aportando asi
a reducir los gastos de mantenimiento de estos equipamientos y la energia necesaria para su
funcionamiento. Lograr que una fachada sea el intermediario con el exterior, pero que ademas
responda a los cambios climaticos del entorno adaptandose, seria el objetivo a largo plazo al que

esta investigacion se dedica.
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1.2 Formulacién del problema

121

1.2.2

Problema General

¢Cudles son los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas que optimizan la
ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagdégicos para el disefio de un CETPRO
agricola para Chuquibamba, 20187

Problemas especificos
PE1l: ¢Cuales son los criterios arquitecténicos de las fachadas arquitecténicas

biomiméticas?

PE2: ¢Cual es la ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagdégicos de clima
interandino bajo para Chuquibamba, 20187

PES3: ¢ Cudl es la influencia que tienen los criterios de fachadas arquitectdnicas biomiméticas

en la ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagégicos?

1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo general

Determinar los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas que optimizan la
ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagdgicos para el disefio de un CETPRO
agricola para Chuquibamba, 2018.

Objetivos especificos

OE1: Identificar cuales son los criterios de las fachadas arquitectdénicas biomiméticas.

OE2: Determinar la ganancia térmicay confort luminico en espacios pedagdgicos de clima
interandino bajo para Chuquibamba, 2018.

OE3: Comprender la influencia que tienen los criterios de fachadas arquitecténicas

biomiméticas en la ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagégicos.
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1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis general

Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas optimizan la ganancia térmica y
confort luminico en espacios pedagogicos para el disefio de un CETPRO Agricola para
Chuquibamba, 2018.

1.4.2 Hipotesis especificas

HE1: Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas son forma biomimética,
material y estructura.

HEZ2: La ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagdégicos de clima interandino
bajo para Chuquibamba, 2018 es deficiente.

HE3: La influencia que tienen los criterios de fachadas arquitectdnicas biomiméticas en la

ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagdégicos es éptima.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1.1 Tipo de investigacion

Es un disefio No Experimental trasversal: causal explicativa ya que lo que se quiere lograr
es causas Yy efectos; es decir aplicar las caracteristicas biomiméticas encontradas en
fachadas para el disefio de un CETPRO en base a las caracteristicas climaticas de
Chuquibamba y sus cambios a lo largo del dia, ya que lo que se busca describir es la
relaciéon causal entre ambas variables y asi también las relaciones casuales entre los
indicadores; para ello es necesario analizar las caracteristicas biomiméticas cuenta las
fachadas que presenten caracteristicas vernaculas y lograr que composicion de la forma
brinde confort mediante los aspectos formales de la arquitectura vernacula y asi lograr
fachadas que respondan frente a las condiciones climéticas del entorno, que contendran
en su interior objetos arqueoldgicos y en su interior se tiene que ver la aplicacion de estos
aspectos formales.

Teniendo de la siguiente manera:

Donde:

M. Casos:

1: Andlisis de caso 1 — Media Towers.

2: Analisis de caso 2 — Al Bahar Towers.

3: Andlisis de caso 3 — Centro de investigacién biomédico.

V1: Observacién Variable 1 (Criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas).

V2: Observacién de variable 2: Ganancia térmica y confort luminico.

2.1.2 Presentacion de Casos/Muestra

En la presente investigacion se realiz6 el andlisis de casos de proyectos que presentan
fachadas biomiméticas, las cuales presentan ganancia térmica y confort luminico al interior,
mediante generacién de microclimas de enfriamiento o calentamiento, ya que las fachadas
se adaptan a sus climas. Esta adaptabilidad, es conveniente ya que Chuquibamba requiere
una ganancia térmica elevada durante las mafianas y enfriamiento por las tardes, sin dejar

de lado la distribucion igual de luz al interior del espacio.

Meléndez Flores, D. Pag. 27



r Criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas
N para optimizar la ganancia térmica y confort luminico en

UNIVERSIDAD espacios pedagdgicos para el disefio de un CETPRO
PRIVADA DEL NORTE agricola para Chuquibamba, 2018”
Tablan® 2.1.

Caso 1 — Media Towers
CASO 1

Datos

Figura n® 2.1. Media Towers Nombre:
Media Towers

Arquitectos:

Rex — UNStudio

Ubicacion:

Arabia Saudita

Area de terreno:

240 000 m2 cuenta con oficinas,
estudios, areas comunales y

anfiteatro, auditorios y gafierias.

Fuente: www.arquitectectura.com.

Segun los autores (REX, 2014), su concepto se basa en aprovechar la luz natural
al maximo, ya que se busca generar permeabilidad visual mediante fachadas
acristaladas, pero a su vez se protege con parasoles que incluyen sistemas
cinéticos, tales que éstos responden abriéndose rdpidamente en los horarios de
mayor exposicion al sol. Estaos parasoles estan compuestos de films plasticos que
proveen de texturas que reducen la claridad del sol a un 45%, y captan la radiacion,
impidiendo que ésta incida directamente calentando las fachadas acristaladas.

Figura n® 2.2. Fachada de Media Towers

Descripcién

Fuente: Recuperado de https://rex-ny.com/.
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Los parasoles estan inspirados en los antiguos mashrabiya, ventanas clasicas de
las residencias islamicas que cuentan con celosias de madera con motivos de
flores, en base a esta idea, se inspiraron en flores de forma convexa, que presentan
movimientos foto nasticos, se abren durante la fuerte cantidad luminica, y se cierran
conforme va reduciendo la cantidad luminica solar (ver figura n°2.4), para

finalmente, cerrarse y permitir las visuales claras durante la noche.

Figura n® 2.3. Sistema Foto Nastico de los parasoles en Media Towers

G e purpmme——— —
/

Fuente: Recuperado de https://rex-ny.com/.

Fuente: Elaboracion propia en base a REX, 2014.

Tabla n® 2.2.
Caso 2 — Al Bahar Towers

CASO 2

Figura n® 2.4. Al Bahar Towers Datos

Fuente: Recuperado de www.archdaily.pe.

Descripcion

Nombre:

Al Bahar Towers
Arquitecto:
Aedas Architects
Ubicacion:

Abu Dhabi

Area de terreno:

150 m2 cada modulo

Al Bahar Towers es un proyecto que se basa especialmente en la creacion de una
fachada que le permita adaptarse a las cambiantes necesidades del clima, ya que
el clima promedio de la zona es 37°C, ademas de vientos altamente arenosos, su
fachada consiste en un sistema de parasoles inspirados en la flor de mangle, que
le permite generar un microclima entre la fachada externa y la interna, que durante

las horas de mayor calor y de incidencia solar, se cierran, permitiendo un
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enfriamiento pasivo de la fachada, la cual Unicamente no cuenta con esta fachada
biomimética, en su lado norte (ver imagen n°2.5).

Figura n® 2.5. Fachada biomimética de Al Bahar Towers.

Fuente: Recuperado de www.archdaily.pe

Fuente: Elaboracion propia en base a archdaily.pe.

Tablan® 2.3.
Caso 3 — CIB — Investigacion Biomédica
CASO 3

. o Datos
Figura n® 2.6. Centro de Investigacion Biomédica

Nombre:

Centro de Investigacion
Biomédica

Arquitecto:

Vaillo & Irigaray, Galar
Ubicacion:

Pamplona, Navarra, Espafia

1
it
JHIH ., =

Area de terreno:
12150.0 m2

Fuente: www.archdaily.pe.
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Este centro de investigacién, cuenta en su primera planta con espacios de uso
colectivo, saldn de actos y biblioteca, y en su segundo nivel cuenta con laboratorios,

salones de investigacion y un eje de espacios servidores que los conecta.

Su concepto se basa en la flexibilidad, plurinacionalidad formal y modulacién de
espacios, ademas de esto, cuenta con una fachada biomimética, usando los bio-
tipos segun el autor de estas fachadas (Lazaro, 2009) se basan en la adaptacion de
las jorobas del camello frente a las condiciones climaticas como espacio de
almacenamiento de reservas, agua, grasa, etc. También se basa en la proteccion
de la gruesa piel del oso, recubierta de pelos transparentes con pequefios huecos

que impiden el escape del aire caliente.

Para la seleccién del material, se opt6 por la imitacion del material de las hojas, que
permiten el paso de la luz, como tales los policarbonatos para proteger del sol y
permitir la vision.

Figura n°® 2.7. Fachada biomimética del Centro de Investigacion Biomédica.

Descripcion

P

Fuente: Recuperado de www.archdaily.pe

Fuente: Elaboracion propia en base a archdaily.pe.
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2.1.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Para la elaboracién de la investigacion se utilizé la técnica de recoleccion de informacién
para juntar las bases tedricas que sirven para reforzar esta tesis, ademas del analisis de 3
casos alrededor del mundo que aplican este tipo de fachadas, por lo cual era necesaria
primero la clasificacién de los criterios que siguen estas fachadas, para su posterior analisis.
Ademas, era necesaria también la comprension de los indicadores para definir un confort

luminico y la ganancia térmica que se requiere en ambientes pedagdgicos.

a. Fichas documentales criterios arquitecténicos de las fachadas biomiméticas

Identificacion de los criterios arquitecténicos que se aplican en las fachadas
biomiméticas, a partir de Lopez (2014) y Mazzoleni (2017) expertas en biomimética que

clasifican en los siguientes criterios:

a.l. Forma biomimética

Se identificara las formas empleadas en las fachadas, y su relacién de efectos
positivos y negativos, frente a las condiciones climaticas, ademas de su comportamiento
frente a la radiacion solar.

a.2. Materiales

Se identificara los materiales usados en la construccion de estas fachadas, ademas
de sus caracteristicas frente a los tipos de radiacién solar y la luz, su disposicién y efectos
para con ésta dentro de los espacios.

a.3. Estructura

Se identificara los modelos estructurales empleados en este tipo de fachadas, a fin
de comprender como optimizan la amortiguacion climética y sus efectos sobre la

iluminacién interna de los espacios.
b. Fichadocumental factores de ganancia térmica por radiacion solar

Identificacion de los factores que optimizan la ganancia térmica por radiacion solar, a
partir de Salomén (1982), en base a sus teorias de optimizacion de formas para ganancia
de radiacion, lo cual se ve reforzado y comprobado por Gonzalez (2009). Ademas se utilizé
el software Solar Energy Analysis, que ayudan en la medicion, a fin de hacer mas valido el

estudio de los casos.
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c. Fichas documentales factores del confort luminico en espacios pedagdgicos

Identificacion de los factores que optimizan el confort luminico mediante el manual
ICARO (2018) y RNE (2018) debido a que el confort luminico esta normado, y se requiere
cumplir ciertos estandares, que varian ligeramente entre los reglamentos usados en
distintos paises, en este caso, Espafia y Perd, ademas de tomar algunas referencias de la

NOAO (2017), para una mejor comprension de la luz natural.

c.1. Distribuciéon Luminica

Se aplican los disefios a partir del manual de iluminacién ICARO (2018), usado en
Espafa, éste explica como debe ser la iluminacidn en espacios pedagégicos, ademas

de las formas de fachadas que optimizan el ingreso de la luz distribuyéndola al espacio.
c.2. Lux Promedio

Se estudian los lux promedio a partir de los niveles que establece RNE (2018), con
el fin de comprender los luxes presentes en el espacio para lograr una iluminacién
suficiente y adecuada para el desarrollo de cada actividad, es decir aulas, laboratorios,
talleres y auditorios, este estudio se comprueba también con un rasterizado de imagenes

mediante complemento de Grasshopper, como HoneyBee y LadyBug.
d. Fichas de andlisis de casos

En los analisis de casos se referenciard como se han aplicado las teorias, y
posteriormente obtener una valoracién en base a los indicadores, los que se quiere
optimizar. Estos casos de fachadas biomiméticas cuentan con distintas caracteristicas, y en
base a la valorizacién antes nombrada, se obtendra un caso de referencia cuyas similitudes

sean Optimas con lo que se quiere lograr en Chuquibamba (ver anexo n° 4).
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CAPITULO 3 RESULTADOS

Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas obtenidos de las bases tedricas
comprendidas por las fichas documentales, y analisis de casos, se resolvid las alternativas de
aplicacion en el CETPRO agricola para Chuquibamba con el fin de optimizar la ganancia térmica y

el confort luminico en los espacios pedagégicos.

3.1 Estudio de Casos / muestra

3.1.1 Resultados de Analisis de casos

Tabla N° 3.1.
Resultados de andlisis de casos — Ganancia térmica y Confort luminico.
ANALISIS DE CASOS VARIABLE 2 CASOS
Variable | Dimensién | Sub- Indicador Ponderacion Cc1 c2 c3
dimensi w
B >
6n
. Radiacién 4 2311 a 2600 Kw/m2
§ g g § S| captada 2 | 288 a577 Kwm2 2
= 2 8§
Sk % £ § (WIM?) 1 | 1156 a 1444 Kw/m2 1
oL 8 0 0 Kw/m2
3 Cuenta con iluminacién de manera 3 3
© indirecta, mediante reflejo hacia el area
g Distribucion de trabajo de los estudiantes.
€ adecuada 2 Cuenta con laboratorios y talleres con
° a en Aulas, |Iurr_1|_nac!c')n dlre_cta, permitiendo la
L & verificacion de calidad de los productos o
E g Talleres y el material de andlisis.
3 ° -g auditorios. 1 El auditorio cuenta con iluminacién 1
‘g g -‘Dﬁ reflejada hacia el interior, ademéas de
c = tener vistas difusas hacia y desde el
8 3 exterior.
? ‘g 3 Cuenta con espacios de trabajo de 3
E = oficina o aulas con 350 lux promedio.
3 8 Laboratorios con 500 lux promedio.
E 2 Distribucion Auditorios con 200 Iqx promedio. :
o 0 2 Cuenta con espacios de trabajo de 2 2
c 9] adecuada - -
© S o oficina o aulas con lux promedio malo o
8 5 g en Aulas, regular
3 .
= g Talleres y Laboratorios con lux promedio malo o
o auditorios. regular.
X Auditorios con lux promedio malo o
- regular.
1 Cuenta con espacios de trabajo de
oficina o aulas con lux promedio
deficiente.
Laboratorios con lux promedio deficiente.
Auditorios con lux promedio deficiente.
RESULTADOS: Puntaje segun la ganancia térmica y factores de confort luminico, siendo el caso 6 9 5
2 el que tiene mas puntaje en cuanto al cumplimiento con valoracién de los indicadores. Caso 2
CONCLUSION: El caso numero 2, permite desarrollar las fachadas arquitecténicas biomiméticas con un amplio efecto sobre la variable
dependiente, sin involucrar sistemas constructivos complejos, es decir, se pueden realizar de manera constructiva tradicional, ademas de los
materiales que son accesibles en todos los mercados locales y nacionales.

Fuente: Elaboracién propia en base a fichas de analisis de casos.
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3.2 Lineamientos del disefio

Tabla N° 3.2.
Cuadro resumen de lineamientos de disefio
Sub Indicador Lineamiento de disefo Gréfica
Dimension
Figura n°® 3.1. Formas biomiméticas
Fachadas: concavas
Las formas biomiméticas a
usar en las fachadas del
proyecto serdn coéncavas
para permitir mayor ganancia
por radiacion.
Forma
" biomimética
]
2
=
8]
E
£
5=
m
<
o Fuente: Recuperado de www.archdaily.mx/
S Figura n® 3.2. Paneles de Policarbonato
2
3 Fachadas: I M M
2
3 Material Los materiales a usar seran e mamy
5 de policarbonato, con bordes
9 de aluminio, para permitir el
3 ensamblado de los paneles.
e
(8]
]
L
0
s
)
©
(%)
i= ' NV
= o Ll
2 AT - I
6 Fuente: Recuperado de www.archdaily.mx/
Fachadas: Figura n°® 3.3. Corte de doble fachada
La estructura sera externa de
doble fachada, permitiendo
asi la generacion de camara
de aire y doble fachada, una
externa que capta la radiacion
térmica, y refleja al interior la
luz en distintas direcciones, y
Estructura la interna que es la proteccion
del clima, de fachada de muro
cortina.
Fuente: Recuperado de www.archdaily.mx/

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Dimensionamiento y envergadura

Para el dimensionamiento del proyecto es necesario conocer la demanda, y principalmente la
demanda efectiva a fin de lograr dimensionar el proyecto acorde a la poblacién a la cual este
equipamiento sera util.

Analisis de oferta y demanda

La demanda, se conforma por el futuro distrito de Chuquibamba en la provincia de
Cajabamba, Segun proyecto de ley 2201/2017-CR, suscrito por el congresista SEGUNDO TAPIA
BERNAL. Cuya capital sera Chuquibamba y dentro del cual se encuentran los 3 caserios de mayor

poblacién, aledafios y dentro del &rea de influencia a 20 min.

Tablan® 3.3.
Poblacién de Chuquibamba.
Establecimiento Poblacion
Poblacién Araqueda 3973
Poblacién Algamarca 4872
Poblacién Chuquibamba 3261
TOTAL 12106

Fuente: MINSA,2017

Ademas, se incluye los alumnos que terminan en las I.E. de los mismos centros poblados de nivel

secundaria en cuyo caso requeriran un centro de estudios superiores:

Tabla n® 3.4.
Poblacién Estudiantil de Chuquibamba

Institucion Educativa Cantidad de Estudiantes
Chuquibamba-Pecuario 584
Araqueda-Cesar Vallejo 432
Algamarca-Luis José de Orbegoso 386
TOTAL 1402

Fuente: Informacion Recogida en Campo, 2017

Figura n® 3.4. Estimacion de la demanda.

CANT.
Poblacion Total *Chuguibamba
o sAraqueda
Distrital «Algamarca
*Personas dedicadas a *95%
P.Referencia  actividades =11500
agropecuarias

~Estudiantes que terminan
P. Demandante |a secundaria.

Potencial  eAsociaciones de Cadenas
Productivas (Familias)

*Estudiantes que  desean

P. Demandantecontinuar estudios Superiores

Efectiva *Personas que acuden a
capacitarse

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion recogida en campo, 2017.
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Proyeccion de la Poblacion Demandante a 10 Afios:

Férmula para proyectar la poblacion:
Pn=Po*(1+TCP/100)n

Datos: Poblacion 2018: 12106 habitantes

TCP =0.8% INEI-2015

Poblacion 2028: ?

P 2028 =1402* (1 + 0,8/100)10 = 186.2 habitantes
P 2028 =12 293

Tomando en cuenta que en Chuquibamba no existe ningln centro de capacitacion ni educacion
superior, y aquellos jovenes que viajan a otras ciudades con el fin de estudiar, la gran mayoria

retornan por cuestiones econémicas (Informacién Recogida en Campo).

e Principales razones de abandono de estudios:

- Razones econémicas: Alquiler de habitacion, comida.

- Razones familiares: Se ha encontrado que, en los centros poblados rurales de la zona como
Chuquibamba, los jovenes se casan o conviven a partir de los 15 afios.

- Razones Personales: Los jovenes no quieren estudiar carreras universitarias, porque el tiempo
de duracion, implica un gran costo para sus familias.

Fuente: Municipalidad del Centro Poblado de Chuquibamba.

Brecha:
En Chuquibamba existe una brecha del 100%, debido a que no existe oferta.

Figura n° 3.5. Diagrama de la brecha en Chuquibamba.

5000
4500 M 4691
4000
3500
3000 =—&—Estudiantes
2500 == Pobladores
2000
== Ofert
1500 o e —& 1644 era
15U

1000

500

0 6 5 A 0
2016 2026 2036

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion recogida en campo, 2017.
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3.4 Programa arquitecténico

El programa arquitecténico, ha sido desarrollado en base a las necesidades encontradas en
proyectos de similares usos, ademas de los espacios solicitados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma Técnica de Infraestructura para locales de Educacién Superior, Normativa de
estandares de equipamiento de la Direccién General de Educacién Técnico Productiva y Superior
Tecnoldgica y Artistica, Sector de Industrias manufactureras, Familia Productiva de Industrias

Alimentarias, bebidas y Tabaco.

A continuacion, clasifican los requerimientos para el funcionamiento del proyecto arquitecténico.

(Ver anexo N° 6).

Tabla n®. 3.5.
Cuadro normativo para la programacion arquitecténica
Capitulo Articulo
Norma A.0.40.
CAP Il. condiciones de habitualidad y Art. 9
funcionalidad
Norma A.0.70.
CAP IV. Dotacion de servicios Art. 21 Art. 22
Norma A.080 oficinas
CAP.lll caracteristicas de los componentes Art. 10 Art. 12 Art. 15y Art. 19

Norma A.90. Servicios comunales

CAP Il. condiciones de habitualidad y Art. 11 Art. 12 Art 14 Art. 15 Art 16 y Art
funcionalidad 17

Norma A.100

CAP.l Aspectos generales Art. 7

Norma A.130

CAP.Il ejecucién de obras en ambientes Art. 14

monumentales

Fuente: Elaboracion propia en base al reglamento nacional de edificaciones.

3.5 Determinacion del terreno

El terreno propuesto se ha seleccionado sobre otros dos, debido a sus cualidades, la
Municipalidad Distrital del Centro Poblado de Chuquibamba ya cuenta con estos tres terrenos que
cumplen esporadicamente diferentes funciones, sin embargo ninguno tiene un uso destinado, con

lo cual, éste se ha recomendado debido a sus altas cualidades de comparativa y beneficios en
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cuanto a criterios de emplazamiento para determinar el correcto uso de este terreno con el
equipamiento propuesto que es CETPRO Agricola en base a criterios reglamentarios del Pert, RNE,
SISNE y MINEDU, a fin de comprobar si cumple los requerimientos establecidos.

Tablan®. 3.6.
Cuadro normativo para equipamientos educativos.

NIVELES EQUIPAMIENTO DE EDUCACION / NIVELES EDUCATIVOS
JERARQUICOS
AREAS
INCIAL PRIMA SECU TECNIC SUPERIOR NO UNIVERSITARIA BAS. BAS. SUP.
METROPOLITANAS/ RIA NDARI o ESPE ALTER UNIVE
L A PRODU it CIAL NATIV.
METROPOLI REGIONAL ~Tva TECN. " PEDA. “ ARTIS. RSITA
(500,001 — 999,999 HAB.)
CIUDAD MAYOR . .
INCIAL PRIMA SECU TECNIC TECN. PEDA. ARTIS. BAS. BAS. SUP.
PRINCIPAL (250,001 — RIA NDARI o ESPE ALTER UNIVE
A PRODU CIAL NATIV. RSITA
500,000 HAB.) CTIVA
CIUDAD MAYOR INCIAL PRIMA SECU TECNIC TECN. PEDA. BAS. BaS]
(100 001 — 250,000HAB ) RIA NDARI (o] ESPE ALTER
’ ’ : A PRODU CIAL NATIV.
CTIVA
CIURDARINERMEDI INCIAL PRIMA SECU TECNIC TECN. PEDA. BAS. BAS.
PRINCIPAL RIA NDARI o ESPE ALTER
A PRODU CIAL NATIV.
(50,001 — 100,000HAB.) CTIvA
CIUDAD INTERMEDIA
INCIAL PRIMA SECU TECNIC TECN. PEDA. BAS.
(20,000 — 50,000 HAB.) RIA NDARI o ESPE
A PRODU CIAL
CTIVA
CIUDAD MENOR INCIAL PRIMA SECU TECNIC
RIA NDARI e}
PRINCIPAL (10,000 - " PRODU
20,000 HAB.) CTIVA
CIUDAD MENOR INCIAL PRIMA SECU
(5,000 — 9,999 HAB.) Ria NDARI

Fuente: SISNE, Sistema normativo de equipamiento urbano.

Estos estandares propuestos, son de manera referidos, ya que el mismo MINEDU, reconoce que
los CETPROS no cuentan aln con estandares definidos, por su variabilidad en cuanto a las
necesidades de cada ciudad. Por ello, se sigue las referencias basicas de SINSE (ver tabla n° 3.7).
Tablan°®. 3.7.

Cuadro normativo para Equipamiento educativos.
EDUCACION TECNICO PRODUCTIVA

Tipo Area Terreno Radio de Influencia a pie  Ancho minimo del terreno.
Ciclo Basico:
Trabajos de poca 1.2 m2 (Aula
C‘omplejld.ad. coman)
Ciclo medio: 90 min de transporte Fachada de 60m (Minimo)
trabajos de 3m2 2 500 a 10 000
actividad
especializada. Talleres/Alumno m2
Ciclo Superior:
Mixta

Fuente: SISNE, Sistema normativo de equipamiento urbano.
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Ademas se le agrega criterios recomendados por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (2016),

gue recomienda tener en cuenta un nimero de 17m2 por alumno para actividades de practica en
campos, sin conseiderar los talleres, sin embargo una de sus recomendaciones mas importantes es
la de tener cerca del terreno agua de riego, para no usar agua potable que es indispensable para el
ser humano, mas no es recomendable para actividades agricolas debido al costo que esto supone
y ademas que ésta agua pierde sales minerales, y otros nutrientes durante el proceso de
potabilizacion. A esto se le suma la capacidad de carga, que es necesaria de vias que conecten
rapidamente con vias principales de tranporte para poder distribuir los productos a otras
ciudades,etc.

Tablan®. 3.8.

Elementos de incumplimiento de seleccion del terreno.

- Cumplimiento de Requerimientos
Requerimientos

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3

Ubicacién Fuera

de Zona de

Riesgos:

Afectacién por Rio Zona Protegida Zona Protegida
Fachada Minima No Si Si
Segun SISNE 67m Cuatro Frentes de mas
(60m) de 60m
Requerimiento de Puede Canalizar el No Cuenta con un canal de

agua de riego:

agua del rio.

riego colindante.

Requerimiento de
Capacidad de
(facilidad
de transporte)

Carga

Conectada por via

colectora

Capacidad de Carga

Baja

Conectada por via
colectora
Capacidad de Carga
Baja

Colinda con una
avenida principal que
cruza la ciudad de
norte a sury le brinda
capacidad de carga
alta.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de la seleccion del terreno, se planted el uso de distintas normativas para la verificacion

del cumplimiento de los estandares requeridos por otras normativas.
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Tabla n®. 3.9.

Tabla de valorizacion del terreno a partir de requerimientos de MINEDU.

Cuadro de condiciones del Terreno Factibilidad
VALORACION
1 < 5

El radio de influencia adecuado para cubrir la demanda existente. 5

Compatible con areas residenciales, comerciales, religiosas, educativas y 5

administracion publica.

Alejado de focos de contaminacién industrial, sonora, visual, malos olores y 5
cementerios.

El &rea del terreno debe tener espacio para zonas de seguridad y mitigacion 5
de desastres.

Topografias con pendientes menores a 5% 5
Valorizar vegetacion existente para la integracion al disefio. 5
Espacio suficiente para vegetacion existente, con el fin ventilar en caso del 5

uso de fertilizantes y otros.

Area suficiente para abastecer a la poblacion y para futuras ampliaciones. 5

Fuente: Elaboracion propia en base al Reglamento de Educacién Técnico Productiva.

Tabla N° 3.10.
Cuadro de valoracion de terreno segun RNE.

Factibilidad
Cuadro de condiciones del Terreno VALORACION
1 < 5
Acceso Mediante vias que permitan el ingreso de vehiculos para atencion de 5
emergencias.
Posibilidad de uso por la comunidad 5
Capacidad para obtener una dotacion suficiente de servicios de energia y 5
agua
Necesidad de expansidn futura. 5
Topografias con pendientes menores a 5% 5
Bajo Nivel de Riesgo en términos de morfologia del suelo, o posibilidad de 5
ocurrencia de desastres naturales.
Bajo impacto negativo del entorno en términos acusticos, respiratorios o de 5

salubridad

Fuente: Elaboracion propia en base al RNE. A0.40 — Edificaciones de uso educativo.
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Descripcién del terreno

El terreno se ubica en el sector denominado El Picacho, cuenta con un area de 25 585,76 m2
abarcando en su mayoria el uso de vivienda, y agropecuario, alineado con un eje principal de la
ciudad, donde se destacan los usos educativos, administrativos y recreativos, por ello, al implantar
el proyecto en esta zona, se lograra realzar el eje principal de la ciudad, y permitiendo el desarrollo
de actividades conjuntas inter institucionales. Debido a que Chuquibamba esta destinada para uso
agricola y ganadero (ver figura n° 3.6) y actualmente es considerada como uno de los valles mas
productivos de Cajabamba, por esta razén el proyecto se encuentra en una zona de influencia

céntrica para promover y potenciar las actividades productivas de Chuquibamba.

Figuran® 3.6.

Uso de suelo del distrito de Chuquibamba, seglin ZEE.

ST
b o
o Y

e

LEYENDA
AGRICOLA Y GANADERA [

Fuente: ZEE de Cajamarca (2017)
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La ubicacion del terreno corresponde al Centro Poblado menor de Chuquibamba, comprendido

dentro de la provincia de Cajabamba, y departamento de Cajamarca. El proyecto del CETPRO,

responde a las necesidades del centro poblado, y se centra en sus actividades productivas.

Figuran® 3.7.
Localizacion y Ubicacion.

CAJABAMBA
CAJAMARCA

SAN MARCOS

- SITACOCHA
CONDEBAMBA
ABAMBA

CACHACHI

SANCHEZ CARRION

SECTOR EL PICACHO

Plaza de armas
== Municipalidad
B ereno

Fuente: Elaboracion propia.

El terreno fue visitado con el fin de analizar la topografia y el clima; y asi responder eficientemente

en el disefio para brindarle una correcta utilizacién de esta generando terrazas y/o andenes ya que

se sabe que el proyecto contempla campos de cultivo, dandole asi un mejor tratamiento al paisaje

donde al tener también los datos climéticos se realizar4 una correcta utilizacion de los aspectos

formales para el correcto emplazamiento del edificio y brindarle una mejor orientacién respecto al

sol para lograr una correcta ganancia térmica y confort luminico. Ademas de aprovechar también

los vientos para una correcta ventilacion cruzada y proteger al usuario de las lluvias durante las

circulaciones. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Topografia

- Relieve: El relieve es llano y presenta poca variabilidad superficial, permitiéndole un uso

adecuado de terrazas, con el fin de brindar una superficie plana para el usuario.

- Formade la superficie: La forma del terreno tiene una superficie casi regular constituida por

6 lados que debido a su poca variabilidad aparentan un cuadrilatero, que contempla 2.55 has.

- Pendiente: El terreno cuenta con una pendiente minima del 3,7%, que adopta una forma de
franjas en S, desde el lado Este al Oeste.

Figuran® 3.8.
Plano topogréfico.

Fuente: Elaboracion propia
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Figuran® 3.9.

Seccion Topograficas

SECCCION A- A

I .
2865m

2858m

2851m « fim

2872m R e |

2865m

2858m

2851m Euse]

Fuente: Elaboracion propia

Tablan® 3.11.
Rangos de pendiente
INDICADORES DESCRIPCION
00-5 Nula o casi a nivel
5-15 Ligeramente inclinada
15-25 Inclinada
2550 Moderadamente Empinada
50-75 Empinada
>75 Extremadamente empinada

Fuente: Elaboracion ETR ZEE-OT. (2010-2011)

Entonces segun los cuadros el rango de pendiente de la zona de estudio en la se va intervenir esta
dentro de nula o casi a nivel.

Vialidad

Las vias colindantes no se encuentran asfaltadas las vias norte y sur estan proyectadas como
colectoras ademés de ser accesos secundarios, mientras la via Este es un canal de riego, que
cuenta con pasajes peatonales, y la via oeste es el acceso principal al terreno siendo este la
carretera a Algamarca (sin asfaltar) cuya funcién es de via Interdistrital que conecta todo el valle
producto de Chuquibamba, ademds conecta el eje de equipamientos de la ciudad y brindara con el

proyecto, servicios de recreacion.
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SECCIONES VIALES Y CARACTERISTICAS DE LAS VIAS

SECCION NORMATIVA (m)

VIAS ACUALES SECCIONES EXISTNTES (m)
Carretera a Algamarca 14 m
Canal de Riego 3.40m

PISTA 16m

VEREDA: 2m

LIMITE DE PROPIEDAD

Figura n® 3.10. Seccion de Carretera a Algamarca

Carretera a Algamarca

LIMITE DE PROPIEDAD

LIMITE DE PROPIEDAD

Figuran® 3.11.

Seccion de canal de Riego

Canal de Riego

0T
Vereda | Via Vereda
1200 |1.20
2.00 10.00 2.00 100
14.00 3.40
Fuente: Elaboracion Propia
Clima
Tablan® 3.13.
Clima en Cajabamba
PROVINCIA CAJABAMBA
CLIMA TEMPLADO MODERADO LLUVIOSO CLIMA FRIO

TEMPERATURA DEL AIRE | MAXIMA 10.6 MINIMA 8.8

(o]

HUMEDAD RELATIVA (%) MAXIMA 88 MINIMA 72

PRECIPITACIONES MAXIMA 0 MINIMA 0

LLUVIA MODERADA MAX.16.44 °C

COBERTURA NUBOSA 68%

HUMEDAD RELATIVA 83%

VELOCIDAD DEL VIENTO 1.11Km/h

PRESION ATMOSFERICA 763.55

Fuente: PROREGION

La ciudad de Cajabamba posee un clima semiseco y templado. La temporada de lluvias se inicia en

octubre y concluye en abril. La temperatura media anual maxima es 215°C (707°F) y la minima 53°C
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(416°F). Los vientos: Velocidad media por orientacion: Maxima media SE-5.2 m/s — Media NE-2.4

m/s - Minima media: SO-2.1 m/s.

Estos resultados seran necesarios para la generacion de espacios de amortiguacién climéatica como

fachadas, patios, y arboles que serviran para proteger las circulaciones externas.

3.7 Idearectoray las variables

Un CETPRO es un equipamiento educativo, que impulsa el desarrollo de las comunidades,
enfocandose en sus actividades productivas dotando a la poblacion de capacidades para que
mejoren sus productos y servicios, ademas de mostrandoles nuevas tecnologias para su desarrollo
social y econémico. Disefiar ademas considerando los modelos propuestos por MINEDU, en base
a lo natural, origenes biomiméticos, formas biomiméticas que generen espacios intermedios de
amortiguacion climatica que sirvan de talleres, ocasionalmente, donde se puede concentrar la
vegetacion a fin de condicionar al alumno al aprendizaje, mediante los sentidos para ver, escuchar,

tocar y oler la naturaleza.

Tabla n® 3.14.
Enunciado conceptual
CARACTER FUNCION CON CONTEXTO FORMA
EL USUARIO
Produccion Desarrollo de la Llanura Franjas o columnares

comunidad

o Aprendizaje de ) i
Aprendizaje ] Agricultura Cdéncava
Estudiantes

Demostraciéon a

L . 3 Convexa
Investigacion Clientes rios

Fuente: Elaboracion propia, a partir de analisis del proyecto arquitectonico.

e El aprendizaje ser dard a partir del CETPRO, por ello se ve como el origen del
conocimiento.

e Lafuncion del proyecto con la comunidad es promover su desarrollo.

e El contexto de Chuquibamba se ve determinado por una llanura verde.

e Las formas seleccionadas durante la investigacion son cOncavas ya que permiten la

creacién de espacios de amortiguacion climatica.

Por ello el enunciado conceptual que se desarrolla es el siguiente: “El CETPRO, como origen del
conocimiento, promueve el desarrollo de Chuquibamba, a través de formas concavas uniendo

la llanura verde”
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Tabla n® 3.15.
Generacion de codigos.
ELEMENTOS CODIGOS RELACION

El origen del conocimiento implica un disefio a

ORIGEN DEL // ‘ \\ partir de un centro, 0 un espacio central, como
CONOCIMIENTO ‘ /@ ‘ origen, se expande el disefio a partir de éste.

Dado por el crecimiento en una direccion y
DESARROLLO expansion.

A Representado por el terreno.
LLANURA VERDE / \\

Mostrada por la adaptacion a la topografia del

FORMAS CONCAVAS % terreno.

Fuente: Elaboracion Propia

Por esta razén, se ha tomado un origen de espacio central, del cual se expanden ramificaciones
con el fin de conectar todo el terreno mediante formas concavas (ver figura n® 3.12), brindando asi
andenes de cultivo, partiendo del modelo organico propuesto por MINEDU, 2018.

Figuran® 3.12.
Modelo Orgénico, generado a partir de las premisas de MINEDU y enunciado conceptual.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de MINEDU, 2017 y disefio propio.
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3.8 Proyecto arquitectonico

Aplicacidn de variables

Las franjas del proyecto, tienen quiebres que generan formas clncavas, estas se adaptan a la
topografia del terreno donde se expresa la conexion de la llanura verde, ya que el proyecto tiene un
dominio de todo el terreno, generando circulaciones que condicionan al usuario a aprender,
mediante los sentidos de ver tocar, etc...

Figuran® 3.13.
Plano de zonificacién y perspectivas.

Fuente: Elaboracion Propia en base a la programacion arquitectonica.

La orientacién de los espacios pedagogicos principales, se dan de Este a Oeste, a fin de poder
tener fachadas expuestas a los rayos solares, para optimizar la ganancia térmica, pero a su vez,
creando sistemas impidan el ingreso excesivo de luz. El espacio central del complejo, cumple con
funciones de plaza, especificado como requerimiento de MINEDU, 2018, ésta sirve para eventos de
socializacién, formacion y ademas de capacitacion de la poblacion. Por ello el complejo adopta unas
formas céncavas que protegen este espacio central, rodeada de parcelas demostrativas de cultivo,
que serviran para tales propoésitos, ademas de que un canal de riego que cruzara diagonalmente el
proyecto fertilizando las tierras.
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) » Sub Referencia . L, . L.
Dimension | . C Aplicacion Arquitectonica
dimension Planta o Elevacion
Pt LI,
\ r
‘ |5 OO o
-
Pl EE sEe
S == =n =)
|l s
- i
i< e = = =}
i) 4+ ——szz———zk
S e e
i [ i
s .k C 11 LT
5 .
: T
<
s @ + ﬂ W/
8 La forma se adapta en la fachada,
permitiéndole captar mayor radiacion, y | La forma es concava, con base
dlispresetle = vodly el liartey gl el hexagonal, permitiéndole crear un sistema
de apertura y cierre:
A N /A =
§71§ﬁ$ﬁ$ﬁ%kgﬁ
~$l ,V%A "ML V$l j@/\\ Ay
PR U \Ql ¥ \‘/ \wr/
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reemplazar en caso de rotura.
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Usa estructura de fachada externa, o sistema
de doble fachada, permitiéndole generar una
camara térmica intermedia que controla el
impacto de frio o calor.

S iFACHADA BIOMIMETICA
s o ™’ I EXTERNA
Dl T
: glle S
2118 o
S|
=]
<
MURO CORTINA - INTERNO 4
O |5 -
o 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 3.17.
Aplicacién de variables
Eri]me”Si PLANO APLICACION ARQUITECTONICA
Se desarrollé6 un médulo macro de fachada biomimética, a fin
F@”"“"""’"’ @ qt) ® de poder aplicarla repetidamente conforme a la estructura del
o%:s 75 n:‘? 75 1 D;F? edificio.
et e WA AVA VAVA VAVA
O ol Jo Jof Jol o ]o k_'“ VAVA V
 Jof Jo oo o AVA VAVA VAVA
T NN )\ VAvA VAVA Vi
| I AVA VAVA VAVA
< SENCCINNEIN )\ VAYA VAVA VY
8 » (L) b » <
% - = - — @ <D( ESC.: 11100
< 02‘3 s o*s I
L Cors é) 2 4
i = | Ademés de un de
& . l' panel de fachada
%W ——r r_1 biomimética,
o 1 o2 3 4 3 w0 generando asi un
mosaico,
EE guiandose del
LEYENDA: 5' caso 2.
[ Cémara de Are 8
[ Aula s
i
E ESC.: 1720
o
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Se la aplicé a nivel de bloques constructivos (pabellones), en las fachadas de los espacios pedagdgicos (ver extension
en planos).

? ? 9 ° ? ¢

BLOQUE A - ELEVACION A3

- ava \avalava \ava Vavalava Vava Va
Nava Vava VI Vava Vava V| L V VVA V VV VAA V \ VAVA VAVA V.|\ VAVA VAVA
TAVA VAVA 'AVA VA VAVA VaVA [%AvA VAVA VAVA AVA VAVA VAVA |7ava Vava Vava| VAVA 'AVAAXAVA

VAVA VAVA V.. VAVA VAVA V.\\ VAVA VAVA V.
lava ‘AVA ‘A‘ 'AVA ‘AVA VavA

VA VAVA VAVI. g
Y

\ VAVA '%AA

[‘ml

Finalmente, se la aplicé a nivel de proyecto en las fachadas de todos los espacios pedagdgicos (ver extension en
planos).

st |, S

'5-1

i

|
Wi

L‘Il | .. e

HE—

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 Memoria descriptiva

3.9.1. ARQUITECTURA

“Criterios de las fachadas arquitecténicas biomiméticas
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espacios pedagdgicos para el disefio de un CETPRO
agricola para Chuquibamba, 2018”

El proyecto se ubica en un terreno en centro poblado menor de Chuquibamba, sector Picacho

de la provincia de Cajabamba, de acuerdo a la localizacién se encuentra en una esquina por lo que

se considerd 2 ingresos siendo el ingreso principal por la parte norte a cual tiene una conexion

directa con la plaza central de Chuquibamba.

Figura N° 3.14.

Ubicacion y terreno.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 3.18.

Coordenadas UTM del terreno

COORDENADAS UTM DE ESTACIONES

VERTICE LADO DISTANCIA ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
A A-B 161.98 86°29°37” 850 104.7976 9172245.2246
B A-C 188.36 84°27°41” 850 197.3753 9172378.1450
C C-D 67.91 87°18'45” 850 339.9610 9172255.1450
D D-E 68.71 169°43'55” 850 293.0906 9172205.9155
E E-F 154.36 113°14°40” 850 207.2214 9172165.9133
TOTAL 527.37 7379°59' 59”

Fuente: Elaboracion propia en base PETT- MINAGRI 2018
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Tabla N° 3.19.
Cuadro de area construida por pisos.
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m?)

PARAMETROS R.N.E. PROYECTO DESCRIPCION AREAS
USOS UNIFAMILIAR EDUCACION(E2) | AREA TECHADA PRIMER NIVEL: 5138.41 m2
DENSIDAD NETA 500 Hab/Ha 1150 Hab/Ha | AREA TECHADA SEGUNDQ NIVEL: 2657.37 m?2
AREA NORMATIVA DELOTE|  60.00 M2 234.50 M2 ARFA TECHADA TOTAL: 7795.78 m2
COEFICIENTE EDIFICACION 1.2 0.3
AREA LIBRE 40% 17 789.96
ALTURA MAXIMA 2 Pisos 2Pisos AREA A CONSTRUIR: 7795.78 m2
FRENTE MINIMO 8.00 ML 1190 ML AREA TOTAL DEL TERRENO : 25 585.76 m2
ESTACIONAMIENTO 1 . PERIMETRO: 161.98 ml

COMPATRILDAD DE USO DE SUELD | VIVIENDA, C.L, OU EDUCACION (E2) B COMPATIELE

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.

Figura N° 3.15.
Sistema Estructural.

ESTRUCTURAS

3.Estructura principal, (eje
4. ladrillo caravista.

5. Ventanas de aluminio
6. Baranda Metalica.

7. Losa aligerada

13. Tierra para cultivos.

1. Cubierta de Aluzinc 150, peralte de 0.15m

2.Estructura de listones madera de 2"x3”

s de 6m*9m)

8. Columnas de concreto armado
9.Corredores con piso pulido.

10. Muros cortina de construccion tradicional.
11. Veredas de circulacion.

12. Adoquines de concreto.

14.Zapatas de Cimentacion.

Fuente: Elaboracion propia, en base al sistema aplicado en el disefio del CETPRO.
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Elementos estructurales de concreto armado. y perfiles metalicos
Vigas
Se usaron vigas peraltadas de concreto armado de V1-0.45x1.00 V2-0.30x0.70 V3-0.25x0.40

Columnas y placas

Se usaron columnas de concreto armado de seccién continua y Unica de 0.45x0.45 y placas de =.20
m de espesor en ascensor y perimetrales.

Losas

Se usaron losas de concreto armado de seccion de 0.20m en interior de edificacién y losas de

0.20cm en pisos de elementos en voladizos.

DISENO DE REFUERZO EN VIGAS

CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIGA

Ancho b (cm)= .25 Recubrimiento (cm)= 4
Alturah (cm)= 50 | @ del Estribo= 3/8" @ estribo
PROPIEDADES DE LA VIGA
Momento Ultimo (Tn.m)= 15
Resistenciadel concreto alos 28 dias f'c (kg/cm?)= 210 d
Fluenciadelacerofy (kg/cm?)= 4200 h d
Tipo de Zona= Sismica
Factordereduccién ()= 0.9
Modulo de Elasticidad del acero (kg/cm2)=[ 2000000 b

RESULTADOS INICIALES

peralte efectivo d (cm)= 34.25375
d' (cm)= 5.74625

Bl1= 0.85

pb= 0.02125

a(cm)=| 13.60541021
As (cm?)=| 14.45574834
p=| 0.016880778
pmax.= 0.010625
pmin.=| 0.003333333
As max. (cm?)=| 9.098652344
As min. (cm?)=| 2.854479167
REQUIERE ACERO EN COMPRESION
Momento Maximo (tn.m)=10.30825249
Momento que Falta (tn.m)= 4.691747508
As2 (cm?)= 4.353952625
As (cm?)= 13.45260497 <===RESULTADO
A's (cm?)=  7.093904345 <===RESULTADO

3.9.3. SANITARIAS

PARA DESAGUE
Seran de PVC-SAL con uniones espiga-campana. Los accesorios seran del mismo material que la

tuberia y en lo posible seran del mismo fabricante.

Como sellador de las uniones se usara pegamento especial para tuberias de PVC.
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INSTALACION
EXTERIORES

Son aquellas proyectadas por jardines o veredas directamente sobre terreno natural o relleno. Se
enterraran a una profundidad minima de 0.30m. bajo el nivel definitivo del terreno y a una distancia
horizontal de 0.50m. de muros cimientos y sobre cimientos. Iran directamente en la zanja asentadas
en un lecho de arena de 0.05m. Con un recubrimiento de igual espesor luego se rellenara con
material seleccionado de la excavacién. El ancho de la zanja sera de 0.30m. minimo.

DOTACION

Por tratarse de una Edificacion del tipo de Oficinas Administrativas y Aulas, el parametro a tomar en

cuenta es la extension util de cada Oficina y la capacidad del alumnado, estableciendo lo siguiente:
Dos Niveles
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION

Con la finalidad de absorber las variaciones de consumo, continuidad y regulacién del servicio de

agua fria en la edificacién, se ha proyectado el uso de una Cisterna y su correspondiente sistema

(Area de
X 6 I/d por m2 Administracion, etc) = 1200 lt/dia
350 pers X 50 I/d por persona  Publico = 17500 It/dia
X 2 I/d por m2 (Areas verdes) = 240 lt/dia
Consumo Diario Total = 18940 It/dia

de Tanque Elevado, que operan de acuerdo a la demanda de agua de los usuarios:
CISTERNA
La construccién de la Cisterna estara disefiada en combinacién con la bomba de elevacién y el
Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

Figura N° 3.16.
Célculo de Volumen de Tanque Cisterna del CETPRO.

Fom

Fuente: Elaboracion propia, en base a la dotacion necesaria por el CETPRO.
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3.9.4. ELECTRICAS

CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO Y NORMAS DE APLICACION

El sistema de distribucion en baja tensién comprende basicamente:

e Acometida a Tableros Principales Normal y Emergencia.
e Tableros Principales Normal y Emergencia.
e Sub tableros de distribucién
e Circuitos de iluminacion tomacorrientes y salidas especiales (de fuerza estabilizados y
equipamiento de museo).
Todos los circuitos y alimentadores ubicados en falso cielo se instalaran protegidos de tuberia
EMT (tuberia metélica eléctrica) o tuberias libres de halégenos la misma que ira suspendida o

adosada al techo mediante soportes metalicos. Las tuberias empotradas en loza seran de PVC-P.

Las salidas de tomacorrientes compatibilizaran con el equipamiento previsto; cuentan con su
conductor de tierra los laboratorios principalmente, debido al uso intensivo de la energia eléctrica,
por lo cual los sub tableros desde los que se alimentan estos tomacorrientes deberan disponer del

conductor de tierra.
El sistema eléctrico de alimentacion para el CETPRO seré construido bajo las siguientes premisas:

e Ladistribucion de las cargas sera en forma balanceada.
e Los conductores no seran cargados en mas del 80% de su capacidad.
e La caida de tensibn méaxima desde los tableros generales hasta las salidas de fuerza se
considera 3% de la tensién nominal y para las salidas de alumbrado (o punto de utilizacion
mas alejado de 1.5%).
Se emplean distintos tableros de distribucién para un mejor control del sistema eléctrico del
CETPRO, que estos a su vez se derivan en distintos circuitos para cargas de alumbrados,
tomacorrientes, reservay las de uso general, todo ello acorde con el Cédigo Nacional de Electricidad
Utilizacién 2006 ACTUAL (incluido su modificatoria segun RM N° 175-2008-MEM/DM para
conductores y uso de tomacorrientes NTP IEC 60598-2-22 luminarias para salidas de emergencia).

Figura N° 3.17.

Diagrama de montantes de instalacion eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia, en base a la distribucion aplicada en el disefio del CETPRO.
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CAPITULO 4 CONCLUSIONES

4.1 Discusioén

Criterios de las fachadas arquitecténicas biomiméticas:

Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas que segin Oxman (2012) y Chavez
del Valle (2002) son forma biomimética, materiales y estructura, demuestran efectividad para el
estudio minucioso de las fachadas, ya que como lo afirma Zaera (2016) son el punto clave para el
control del edificio, por consiguiente, Oxman (2012) y Chavez del Valle (2002) manifiestan que estas
fachadas deberian responder con funciones implicitas, y ser seleccionadas con criterios adaptativos.
De esta adaptabilidad, se encuentra la respuesta en la biomimética de las plantas que segln
Mazolleni (2015) son un gran ejemplo de respuesta de adaptacion de manera estatica, ya que estas
al igual que los edificios no se mueven de su lugar, simplemente adoptan formas que las protegen
de las condiciones climaticas del entorno. Esto ha sido corroborado tras el analisis de casos que
demuestran la eficacia de estos criterios frente a la busqueda del confort, mediante el estudio de su

forma biomimética, materiales y estructuras.

- Forma Biomimética
Segun la teoria de Lopez (2016) las formas biomiméticas que permiten una mejor adaptacion
climatica son las cdncavas, ya que éstas generan microclimas intermedios, es decir se adaptan
a climas calidos y frios, manteniendo una temperatura intermedia entre el edificio y el exterior,
lo cual se ve comprobado en los analisis de casos, ya que Al Bahar Towers, presenta una
ganancia térmica 6ptima y su forma permite también distribuir de manera homogénea mediante

reflejos, la luz, al interior de los espacios.

- Materiales
Segun la teoria los materiales que brindan un mejor confort luminico, son la mejor ganancia
térmica son los policarbonatos, ya que segin Gierer & Meinhardt (1972) estos logran una mejor
transmision y distribucion luminica, lo cual influye positivamente en el confort de los ocupantes
de un edificio, tras el andlisis de casos se comprobd la eficiencia de estos, ya que proveen de

calidad en base a sus cualidades.

- Estructura
Segun la teoria de Barozzi, Lienhard, Zanelli y Monticelli (2016) los sistemas de estructura
externa o conocido también como doble fachada, son mas eficientes como respuesta a la
ganancia térmica, y control luminico frente a los sistemas integrados (convencionales), ya que
éstos implican sistemas pasivos de confort, esto se ve corroborado en los estudios, realizados
con el programa Solar Analysis, que demuestra que la composicién de estructura externa

obtiene mejores resultados de ganancia térmica como sistema pasivo.
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Ganancia térmica y confort luminico en espacios pedagogicos:

En base a la Guia de aplicacion de arquitectura bioclimatica en locales educativos (2008), que
se usa hasta la actualidad, en el disefio de locales educativos se requieren estrategias que optimicen
la ganancia térmica durante las mafianas, pero estas estrategias propuestas, interfieren con el
confort luminico necesario para las actividades pedagégicas, aunque para Gonzales (2009), esto
ocurre por una mala envolvente, por lo cual su teoria afirma que el control térmico se puede mejorar
orientando las superficies expuestas del edificio hacia el sol. Ya que ademas el manual de disefio
ICARO (2018), propone que el confort luminico se puede mejorar mediante la incorporacién de

elementos en las fachadas que reflejen hacia el interior la luz natural.

- Ganancia térmica por radiacion solar
Segun la teoria de Gonzales (2009) la ganancia térmica por radiacion solar, se ve controlada
por la forma que se aplique y el angulo de incidencia perpendicular del sol, ya que cada 10° de
inclinacion respecto de la perpendicularidad con la luz solar, implica una pérdida del 10 al 15%
de la ganancia. Lo cual se aprecia como correcto tras analizar mediante software Solar Analysis
que permite ver que las fachadas planas, ya que solo cuentan con un angulo perpendicular al
sol, y durante el resto del dia reciben de manera inclinada los rayos solares, captan poca
energia de W/m2 mientras que las fachadas que cuentan con varias caras reciben de manera

mas efectiva los rayos solares.

- lluminacién en ambientes
Los estandares que establecen las normativas de distintos paises y en el Per, como MINEDU,
y RNE, que tienen para iluminaciéon en ambientes pedagdgicos, oscilan desde los 200 lux hasta
los 500 lux, para lograr asi un nivel bueno de iluminacion para el desarrollo de las actividades,
los casos analizados muestran de la misma manera iluminacién con los niveles éptimos de

luxes.

- Distribucién luminica
La Guia técnica de eficiencia energética en iluminaciéon para centros docentes y el comité
espafiol de iluminacion, establecen el tipo de distribucion luminica que debe haber en cada tipo
de espacio pedagoégico, como tal es las aulas, los auditorios y los talleres, contando con
iluminacion reflejada, difuminada e indirecta respectivamente. En los casos analizados, este
tipo de espacios cuentan con igual aplicacién que las normativas, por ello se ve la necesidad

de aplicar estos criterios que se consideran 6ptimos.
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Conclusiones

Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas optimizan la ganancia térmica y
el confort luminico, ya que proveen a las fachadas mejores cualidades que los sistemas
tradicionales, brindandole la capacidad de mejorar el confort luminico al interior de los

espacios, y obteniendo mejor ganancia térmica.

Los criterios de las fachadas arquitectonicas biomiméticas son forma biomimética, material
y estructura, debido a que todos los elementos arquitectonicos se le analizan desde estos

tres principios.

La ganancia térmica y el confort luminico en espacios pedagdégicos de climas interandinos
bajos para Chuquibamba, se ve afectada, por el disefio empleado en la arquitectura actual,

ya que hay mucha energia de la radiacién solar que no se aprovecha.

La influencia de los criterios de fachadas arquitecténicas biomiméticas en cuanto al confort
luminico en espacios pedagdgicos es optimizada, debido a la gran adaptabilidad de las
formas que hacen més efectivo la distribucion de luz, y esto conlleva a alcanzar niveles de
lux adecuados para el desarrollo de las actividades en los espacios pedagdégicos, ademas
gue las fachadas biomiméticas cuentan con formas que reciben y conservan la ganancia

térmica, mediante sistemas de doble fachada.
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Anexo N°1 Matriz de Consistencia
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Anexo N°2 Fichas documentales Criterios de las
fachadas arquitectonicas biomiméticas.
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Anexo N°3 Ficha documental Ganancia térmica
por radiacion solar.
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Anexo N°4 Fichas documentales Factores de
confort luminico.
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Anexo N°5 Fichas Analisis de casos
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Anexo N°6 Programacion Arquitectonica
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Anexo N°7 Planos del Proyecto por

especialidades
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