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RESUMEN 

En la arquitectura, el aprovechamiento de la luz solar es un buen recurso para lograr 

espacios más confortables, además de ser una estrategia pasiva para de evitar 

deslumbramientos y malos contrastes que puedan apañar la visión y afectar al confort. Bajo 

este concepto, la presente investigación fue planteada para determinar qué estrategias o 

sistemas de iluminación natural pasiva son favorables para la ganancia de confort lumínico 

para el diseño de un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera; 

enfocándose en el diseño de ambientes que presenten la cantidad adecuada de iluminación 

(luxes) y generen el confort suficiente para que sus usuarios efectúen sus actividades sus 

dificultades. 

Como parte de la metodología, se estudia los diferentes tipos de estrategias de iluminación 

pasiva, considerando casos con características y contextos similares. Además, se realizó un 

análisis de asoleamiento para solsticios y equinoccios; mediante simulaciones digitales para 

predecir comportamiento lumínico anual dentro de un diseño arquitectónico. 

Para los resultados se obtuvo datos simulados mediante software para evaluar la cantidad 

de luz y confort en el establecimiento educativo; y revisar si cumplen con el rango de 

iluminancia sugerido para espacios de educación, según normativa nacional. Después del 

análisis de datos se concluyó que los sistemas de protección y control solar son indispensables 

elementos arquitectónicos para el controlar el confort lumínico dentro del objeto 

arquitectónico. 

Palabras clave: Estrategias de Iluminación, Sistema pasivo, Confort lumínico. 
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CAPÍTULO 1 INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad Problemática.  

 

La iluminación natural es un factor vital en el diseño de cualquier espacio 

arquitectónico, puesto que, no sólo se trata de proveer de luz natural a un espacio, sino tener 

en cuenta cómo traer una iluminación natural óptima para cada ambiente y sin efectos 

negativos que puedan afectar al usuario. Por ello, en edificaciones educativas se toma 

mucha consideración a factores del contexto como la calidad de la luz y los niveles 

lumínicos, los cuales repercuten en las a que los espacios sean confortables y a que las 

actividades que se desarrollen dentro de esta, no afecten en el aprendizaje de los alumnos. 

Para el aprovechamiento de la luz natural en edificios educacionales Avalos y Salomón 

(2022) han afirmado que “el estudio de estrategias de iluminación natural contribuye a 

alcanzar niveles recomendados de confort lumínico dentro de las aulas, una correcta 

distribución de luz y reducción de deslumbramiento”. En definitiva, la presencia de luz 

natural en la arquitectura juega un papel muy importante en el diseño de espacios 

educativos para el bienestar y confort visual de los estudiantes: 

Las instalaciones de iluminación de los espacios, que forman parte de un centro 

educativo, deben dotarse de sistemas que proporcionen un entorno visual confortable y 

suficiente de acuerdo con las variadas tareas y actividades que se desarrollan durante el 

periodo de enseñanza. Una buena iluminación proporciona un ambiente agradable y 

estimulante, es decir, un confort visual que les permite realizar sus actividades sin que 

esto demande un sobre esfuerzo visual, reduciendo las consecuencias a la salud 

producto por una iluminación inadecuada. (Vera, 2019, p.28) 

Con el fin de evitar el deslumbramiento que puede afectar a la vista y confort, Munive 

advierte que es necesario hacer un buen uso de la luz natural: 
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La iluminación correcta, la reflexión adecuada del ambiente y otros parámetros de la 

calidad de la iluminación como la uniformidad, el índice de deslumbramiento y el 

rendimiento del color apropiados; permiten al usuario condiciones confortables de 

confort, un desempeño de trabajo en forma más segura y alto rendimiento en el trabajo, 

ya que incrementa la visibilidad en el entorno del trabajo y permitiendo vigilar mejor el 

medio ambiente laboral utilizado. (2020, p.2) 

A escala internacional, se tiene mucha consideración a los niveles de iluminación en 

edificaciones educativas, donde no solo se considera la incidencia de la luz solar según un 

determinado lugar y contexto, sino que también se analiza cómo afecta al usuario 

visualmente y emocionalmente, como lo menciona Quevedo (2021) en su artículo La 

importancia de una buena iluminación en espacios educativos, donde establece que las 

aulas con un gran aporte de luz natural, proporcionan una iluminación dinámica, capaz de 

adaptarse al ritmo biológico y emocional de los alumnos. Por ende, el estudiante obtiene 

una mejor experiencia educativa, la cual mejora su nivel de concentración y motivación. 

Por el contrario, a nivel Nacional, el empleo de estrategias de iluminación natural 

aplicado en espacios pedagógicos no se logra evidenciar, así lo asegura Urrutia (2018) en 

su tesis “Confort lumínico en los espacios de estudio de las Escuelas profesionales de 

arquitectura de las Universidades de Huancayo”, en el Perú el desarrollo de la arquitectura 

educativa se ha limitado solo a la concepción de ambientes educativos en base a sistemas 

constructivos tradicionales donde solo se tiene en consideración a parámetros normativos 

más no a las condiciones climatológicas del lugar y menos al confort del usuario. 

Cajamarca, ha alcanzado un notable índice de desarrollo de infraestructura en relación 

al crecimiento poblacional. Sin embargo, la noción que se tiene sobre arquitectura, está 

fuera de todo concepto de relación entre espacio e iluminación, solo basándose bajo 

criterios normativos y técnicos, sin pensar en el confort lumínico y visual que el usuario 
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necesita para desarrollar sus actividades sin problemas. Del mismo modo, en la ciudad de 

Jaén aún no se realizan estudios específicos sobre los criterios de iluminación natural 

aplicados para obtener el confort lumínico y enfocado a edificaciones educativas.  

En la zona norte de Cajamarca, 55 739 productores cafetaleros se están viendo afectados 

por tres factores que están poniendo en riesgo la producción y demanda del café; 

disminución de cultivos, amenaza de plagas y la poca capacitación del productor cafetalero. 

Como menciona RPG español. (2021) en su artículo “Cómo la educación puede potenciar 

el trabajo de los caficultores”, es necesario que un productor se capacite para mejorar sus 

prácticas de cultivo, recolección y procesamiento. Es por ello que se hace evidente y 

necesario un equipamiento educativo, donde se prepare al productor caficultor para mejorar 

su nivel de competitividad y productividad, para satisfacer la demanda de un mercado cada 

vez más exigente.  

En el supuesto de que no se resuelva la implementación y desarrollo de un instituto 

especializado en la investigación botánica y la capacitación técnica cafetalera, se pondría 

en riesgo el desarrollo productivo de la agroindustria cafetalera, debido a que la deficiente 

capacitación que afecta a los pequeños y medianos productores del café, que les permita 

mejorar las técnicas para la producción de sus fincas y satisfacer la demanda de un mercado 

cada vez más severo. A esto se le suma la importancia de considerar los factores esenciales 

de iluminación en el diseño de espacios educativos, los cuales, en caso de no ser 

considerados, no se logrará que los ambientes cuenten con un adecuado nivel de confort 

lumínico que permita que los estudiantes cuenten con buen aprendizaje.  

Por lo tanto, en beneficio de potenciar el desarrollo de infraestructura educativa 

enfocada a resolver la amplia necesidad de espacios pedagógicos para la capacitación de 

productores cafetaleros en la zona cafetalera norte de Cajamarca, y haciendo énfasis en el 

déficit de la implementación de iluminación natural y confort lumínico en relación a dichos 
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espacios. Se busca cubrir esas necesidades, a través de un diseño con ambientes educativos 

donde se logre el confort lumínico que favorezca al educando para el desarrollo sus 

actividades sin ninguna incomodidad. Así es como, la investigación se centra en un estudio 

de estrategias de la iluminación pasiva que puedan ser aplicadas en espacios educativos. 

1.2.Justificación del Objeto Arquitectónico.  

La presente investigación se justifica mediante el desarrollo de un proyecto 

arquitectónico para beneficio de la calidad de infraestructura educativa enfocada a la zona 

cafetalera de Cajamarca, planteando cómo las estrategias de iluminación pasiva pueden 

generar un bienestar para los usuarios, otorgándoles espacios de calidad con un alto nivel 

de confort lumínico y donde se pueda garantizar que los estudiantes puedan desarrollar sus 

actividades sin inconvenientes. Por ese motivo, se realiza la justificación correspondiente 

a la nueva propuesta en base a principios sociales, económicos y biofísicos.   

En términos sociales, se tiene en cuenta la disconformidad de los productores 

cafetaleros ante la creciente demanda de preparación en la aplicación de nuevas técnicas 

agrícolas que los ayuden a mejorar la productividad de sus sembríos, sin embargo, en las 

zonas cafetaleras de San Ignacio, Jaén y Cutervo el índice de nivel educativo alcanzado no 

supera el nivel primario y secundario con cifras promedias al 39% y 34% respectivamente, 

en este sentido la población agrícola se encuentra dentro de estos números más vulnerables 

en educación, por ello es de suma urgencia que se tome en cuenta el planteamiento de 

espacios pedagógicos en donde puedan tener una formación de calidad e innovación.  

Económicamente hablando, se tomó en cuenta de los pequeños caficultores, de cómo 

los efectos de la crisis del café influyen sobre los ingresos y calidad de vida consumo de 

productores cafetaleros, así como en los factores económicos que afecten de manera directa 

e indirectamente relacionados con el sector cafetalero. Estas investigaciones ayudarán a 

identificar la necesidad de una edificación donde se busque promover y potenciar el 
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desarrollo de la agroindustrial cafetalero, igualmente se busca mejorar el ingreso 

económico de las familias caficultoras. El presente objeto de estudio busca favorecer 

principalmente a las familias caficultoras que son las más vulnerables ante las variaciones 

en los precios del mercado nacional e internacional, para ello es necesario que los 

productores del café logren desarrollar capacidades básicas para la agroindustria, economía 

y otros instrumentos similares, que servirán para aumentar y mantener economía una eficaz 

doméstica.  

Para determinar un argumento biofísico, se realizó un análisis del diagnóstico de los 

últimos años  para ver como el cambio climático ha exacerbado en la aparición de plagas y 

enfermedades en cultivos agrícolas del café, conjuntamente con el desconocimiento o 

respuesta inapropiada por parte de los caficultores ante estos riesgos, han ocasionado 

exorbitantes pérdidas que pueden llegar desde el deterioro de grandes hectáreas de cultivos 

hasta considerables pérdidas monetarias, donde los más perjudicados son familias de 

pequeños productores. 

A fin de contribuir con el desarrollo de la educación del productor cafetalero, se realza 

la importancia de incorporar una infraestructura educativa dotada de estrategias de 

iluminación natural que permitan el confort lumínico. De esta manera no solo fortalece la 

industria cafetalera, sino que también contribuir al bienestar general de los estudiantes y, 

en última instancia, mejorar la calidad y la productividad de la cosecha de café. 

Pregunta de Investigación: 

¿Cuáles son las estrategias de iluminación pasiva para el confort lumínico aplicables en 

el diseño de un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera, Jaén 

2023? 
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1.3. Objetivo de Investigación.  

1.3.1. Objetivo General 

Determinar cuáles son las estrategias de iluminación pasiva para el confort lumínico 

aplicables en el diseño de un instituto de investigación botánica y capacitación técnica 

cafetalera, Jaén 2023. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

OE1.- Identificar cuáles son las estrategias de iluminación pasiva que puedan favorecer en 

el diseño de una infraestructura con fines educativos. 

OE2.- Determinar cómo las estrategias de iluminación pasiva condicionan el confort 

lumínico dentro de espacios educativos. 

OE3.- Determinar la importancia que tienen las características del espacio con respecto al 

confort lumínico en ambientes pedagógicos. 

1.3.3. Objetivo del Proyecto.  

Diseñar un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera 

considerando las principales estrategias de iluminación natural pasiva para el confort 

lumínico en Jaén - 2023. 

1.4. Determinación de la Población Insatisfecha  

Para el análisis de la población insatisfecha se proporcionará una base sólida mediante 

la identificación de las necesidades no satisfechas de una comunidad productores 

cafetaleros en la región de Cajamarca. De esta manera, se busca realizar un procesamiento 

y análisis estadístico de datos recopilados; identificando patrones y datos que se ajusten a 

la propuesta arquitectónica justifiquen a la investigación como viable. 

Con resultados obtenidos mediante este proceso, se concluye que los beneficiados 

directos con el planteamiento del O.A.; serán cerca de 55 000 pequeños productores 

cafetaleros en situaciones vulnerables de la región norte cafetalera del departamento de 
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Cajamarca. Asimismo, se constató que esta población caficultora posee limitaciones para 

acceder a nuevas técnicas de cultivo, laboratorios de investigación y aulas especializadas 

en preparación técnica en favor a la agroindustria cafetalera. La determinación de la 

población insatisfecha revela la imperiosa necesidad de proporcionar una propuesta 

arquitectónica que contribuya con una buena educación y el desarrollo óptimo para el 

desarrollo integral de la comunidad caficultora de la región. 

1.4.1. Oferta 

Según un análisis previo, se determinó que hay una deficiente infraestructura 

institucional o educativa que se especialice exclusivamente en dar asesoramiento a los 

pequeños y medianos productores del café.  Existen ciertas organizaciones como la Junta 

Nacional de Café (JNC), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MINAGRI), Servicio 

Nacional de Sanidad Agraria del Perú (SENASA), entre otros. Estas agrupaciones 

mediante agencias agrarias locales organizan sesiones ocasionales, donde solo llegan a 

capacitar el 1,20 % del total de los productores caficultores.  

Tabla N° 01 

Oferta 2023 con Proyección a 30 años 

Oferta 2023 - 2053 

Provincia Instituciones 
2023 

(actual) 

2053 

(En 30 años) 

San Ignacio Agencia Agraria San Ignacio 479 485 

Jaén Agencia Agraria Jaén 167 169 

Cutervo Agencia Agraria Cutervo 15 15 

Total 661 670 

Nota: Para la proyección a 30 años se considera una tasa de crecimiento 0.047%; dato obtenido de los 

registros anuales de CENAGRO. *Los datos de la tabla se obtuvieron a partir de información del Gobierno 

Regional de Cajamarca, MINAGRI. 
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1.4.2. Demanda 

Para establecer la demanda, es decir, la población que representa la base actual de 

posibles usuarios que se beneficiarán directamente de la edificación. Para ello se realizó 

un diagnóstico específico, donde se detalla la población referencial, objetiva y objetiva 

específica; asimismo se consideró una proyección de crecimiento poblacional a lo largo 

de los próximos 30 años. 

a. Población Referencial  

Dentro de esta población se consideró a las tres principales provincias cafetaleras 

del departamento de Cajamarca: San Ignacio, Cutervo y Jaén, con una población total 

de 431 763 Hab. 

Tabla N° 02 

Población Referencial 2023 con Proyección a 30 años 

Demanda Referencial 2023 - 2053 

Población 
2023 

(Actual) 

Tasa  

crecimiento 

2053 

(En 30 años) 

San Ignacio 130 882 0.05 % 132 860 

Jaén 114 706 -1.27% 78 174 

Cutervo 186 175 0.1% 191 842 

Total 431 763  402 876 

Nota: Para los datos de la tabla se toma en cuenta la población total de las provincias de San Ignacio, 

Jaén y Cutervo. *La tasa de crecimiento poblacional fue tomada por separada de acuerdo a cada 

provincia, haciendo la ∑total a final. *Elaboración en base a INEI 2017. 

Según la tabla N°02, se observa que la población de la zona de estudio para el 2030 

está decreciendo por diversos factores. Una de las posibles razones puede ser factores 

socioeconómicos, como la falta de oportunidades laborales o el acceso limitado a la 

educación. Estas variables pueden ser resueltas con la aplicación del proyecto de 

investigación. 
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b. Población Objetiva 

Está conformado por el Total de población a nivel provincial (San Ignacio, Cutervo 

y Jaén) cuya ocupación principal es la actividad de la agricultura. Con una población 

total de 107 439 habitantes al año 2053. 

Tabla N° 03 

Población Objetiva 2023 con Proyección a 30 años 

Demanda Objetiva 2023 - 2053 

Agricultores 
2023 

(Actual) 

Tasa  

crecimiento 

2053 

(En 30 años) 

San Ignacio, Jaén y Cutervo 105 763 0.047% 107 439 

Nota: Población agricultora con potencial para ser parte de la población objetiva específica. *Elaboración 

propia en base a INEI 2017 y Formula de Interés Compuesta. 

c. Población Objetiva Específica 

Se refiere a los usuarios para los cuales está destinado el OA. Para este proyecto de 

diseño se tiene en consideración los usuarios directos e indirectos a nivel provincia de 

San Ignacio, Cutervo y Jaén. La población objetiva específica con demanda directa está 

referida a la población, cuya actividad es exclusiva a la producción del café. Asimismo, 

se considera la demanda indirecta, es decir, la población que podría ser investigador o 

capacitador con profesiones relacionadas con la agricultura (Ing. Agrónomos, Ing. 

Agrícolas, Ing. Agroindustrial, Ing. Ambiental, Técnicos agrónomos, entre otros). 

Agricultores y trabajadores que se dedican a cultivar, cosechar, procesar y 

comercializar el café; son el público objetivo del proyecto arquitectónico.  
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Tabla N° 04 

Población Objetiva Específica – Demanda Directa 2023  

Nota: Para la población objetiva específica se consideró a personas en edad la población en edad de 

trabajar (PET) entre 18 y 65 años con ocupación exclusiva en la producción del café. *Elaboración propia 

en base a SENASA Cajamarca, CENAGRO 2012. 

La población objetivo no solo se limita a los productores de café, sino que también 

se debe considerar la demanda indirecta, que engloba a un grupo de profesionales que, 

aunque no están directamente involucrados en el cultivo de café, desempeñan un papel 

crucial en la investigación, desarrollo y sostenibilidad del sector cafetalero. 

Tabla N° 05 

Profesionales con ocupaciones relacionadas al O.A  

Profesión Cantidad de Profesionales 

Ing. Agrónomo o Agrícola 31 

Ing. Agroindustrial 3 

Ing. Ambiental o Forestal 15 

Técnico Agrónomo 1929 

Técnico de laboratorio 9 

Economista 5 

Total 1992 

Nota: Se contabilizó datos como el número de egresados de universidades e institutos en las provincias 

de San Ignacio, Cutervo y Jaén; información obtenida del III y IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 

Demanda Directa 2023 - 2053 

Productores 

 Cafetaleros 

2023 

(Actual) 

Tasa  

Crecimiento  

2053 

(En 30 años) 

San Ignacio 30 675 

0.047% 

31 110 

Jaén 10 156 10 300 

Cutervo 14 908 15 120 

Total 55 739  56 530 
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Con datos de la Tabla N° 05, y el índice de crecimiento según los egresados, a nivel 

provincia, se realizó una proyección a 30 años. Así, se determinó la cantidad de 

profesionales que formarían parte de la demanda directa. 

Tabla N° 06 

Cantidad de Profesionales que serán parte de la Demanda Indirecta 

Demanda Indirecta 2023 - 2053 

Capacitador / Investigador  

(Tabla N° 05) 

2023  

(Actual) 

Índice de 

crecimiento 

2053 

 (En 30 años) 

San Ignacio 1053 0.043% 1066 

Jaén 464 0.015% 466 

Cutervo 475 0.037% 480 

Total 1992  2012 

Nota: El índice de crecimiento poblacional fue tomado por separada de acuerdo al número de egresados 

por cada provincia. *La tasa de crecimiento de acuerdo a las diferentes zonas de estudio en relación a 

datos del CENAGRO. *Elaboración propia en base al IV Censo Nacional Agropecuario 2012. 

A través de la información de las Tablas N° 04 y 06, obtenemos la sumatoria entre 

las cifras de demanda directa e indirecta, lo que nos proporciona una población objetiva 

especifica total de 57 872 personas, las mismas que harían uso del OA al año 2023.  

La demanda del Objeto Arquitectónico se sustenta bajo el diagnóstico de la 

población referencial, objetiva y objetiva específica, así como en una proyección de 

crecimiento poblacional a largo plazo de 30 años. Este enfoque garantiza que el 

proyecto pueda satisfacer las necesidades actuales y futuras de quiénes puedan llegar a 

ser los posibles beneficiarios. 
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Figura N° 01 

Demanda Población Insatisfecha al año 2053 

 

Nota: Elaboración propia en base al análisis de población insatisfecha. 

1.4.3. Brecha 

La brecha se determina a partir del balance entre oferta y demanda con respecto a 

los servicios que se pretende brindar a la población beneficiaria. Para garantizar la 

operación y funcionamiento del OA, la brecha se proyecta en un periodo de 30 años. 

Tabla N° 07 

Brecha con Proyección al 2053 

Brecha 2023 - 2053 

Población Beneficiaria Año Oferta Demanda Brecha 

Productores y trabajadores 

cafetaleros con acceso a servicios 

de capacitación e investigación. 

2023 661 57 731 57 070 

2053 670 58 542 57 872 

Nota: Elaboración propia en base a la información de las tablas N°01, 04 y 06. 

A partir de datos obtenidos en la tabla N° 07, se identifican ciertas disparidades 

preocupantes. La oferta al año 2023, solo alcanza a 661 personas; e incluso proyectando 

este panorama a un plazo de 30 años, la situación apenas muestra una mejora, con un 

aumento de tan solo 670 personas. Teniendo en cuenta estas cifras, y siguiendo la 

normativa vigente de la Resolución Ministerial N.° 510-2017-MINEDU, en el apartado 
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de para la creación de nuevos centros educativos de Educación Superior, a partir de la 

cual se justifica que por la categoría de la infraestructura educativa que se está 

realizando; se considera la importancia de cubrir el 100% de la demanda.  

Figura N° 02  

Analisis de Brecha – año 2053 

 

Nota: Elaboración propia en base al análisis de demanda y oferta. 

Para la brecha a cubrir por el proyecto al año 2053, se asimiló una brecha anual de 

57 872 personas, asimismo se considerarán 2 turnos (mañana y tarde) para cubrir una 

mayor demanda diaria, de 578 usuarios.  

1.5. Normatividad.  

Los criterios normativos para el diseño arquitectónico, seguridad, confort e 

instalaciones para Infraestructuras educativas, en enfocó tanto en normas internacionales 

(SEDESOL), como en nomas nacionales (SISNE, MINEDU, RNE) y asimismo se 

considera parámetros normativos locales del PDU-Jaén. Algunos estos son los referentes 

legales para la concepción del proyecto arquitectónico. En la tabla N° 08, se detalla a 

mayor profundidad cada una de las normas que se tomarán en cuenta para el desarrollo de 

este proyecto.  
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Tabla N° 08 

 Criterios Normativos Internacionales, Nacionales y Locales  

Tipo Bibliografía Criterio Norma 

C
ri

te
ri

o
s 

N
o

rm
a
ti

v
o
s 

In
te

rn
a
ci

o
n

a
le

s 

SEDESOL 

 

Equipamiento 

Educativo 

Su dotación se recomienda en 

ciudades mayores de 100,000 

habitantes. 

SEDESOL/SUB 

SISTEMA 

educación 

instituto 

tecnológico 

(SEP – CAPCE) 

Ambientes  

Educativos 

El edificio consta de aulas, 

talleres, administración, 

biblioteca, aula de usos 

múltiples, dirección, sanitarios; 

asimismo cuenta con un área de 

vinculación profesional 

constituida con dirección, sala de 

juntas, aulas, exposiciones, 

vestíbulos, sanitarios, 

intendencia y almacén; también 

cuenta con zona deportiva, 

estacionamientos, plazas y áreas 

verdes y libres. 

SEDESOL  Localización 

Radio de servicio recomendable 

a 200 km como máximo en 

distancia a otra edificación que 

brinde servicios similares. 

SEDESOL 

Requerimiento de 

Infraestructura y 

Servicios 

Es indispensable que el edificio 

cuente con servicios básicos. 

SISNE 
Equipamiento 

Educativo 

Su dotación se recomienda en 

ciudades mayores (100,001 – 

250 000 habitantes) 
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Tipo Bibliografía Criterio Norma 

C
ri

te
ri

o
s 

N
o

rm
a
ti

v
o
s 

N
a
ci

o
n

a
le

s 

RNE A. 040 
Infraestructura 

Educativa 

Tiene por objeto regular las 

condiciones de diseño para la 

infraestructura educativa, con el 

fin de contribuir al logro de la 

calidad de la educación 

RNE A. 040 
Ubicación de los 

Edificios Educativos 

Ubicación conforme a lo 

indicado en los instrumentos de 

Acondicionamiento Territorial y 

Desarrollo Urbano de los 

gobiernos locales. 

RNE A. 040 
Circulaciones y 

Pasadizos 

Ancho mínimo de 1.20m, la 

distancia total de viaje desde el 

aula hasta la escalera será de 

45.00 m sin rociadores y 60.00m 

con rociadores. 

MINEDU Selección de Terrenos 

Se recomienda usar terreno 

rectangulares o similares. Sin 

embargo, se puede utilizar 

terrenos con forma irregulares 

siempre que se cumplan con las 

disposiciones establecidas en la 

presente norma técnica, en el 

RNE y en la N.T. Criterios 

generales. 

MINEDU 
Criterios de Diseño 

para IESP 

Establecer los criterios de diseño 

específicos de infraestructura 

educativa que requieren los 

institutos y escuelas de 

Educación Superior Pedagógica 
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Tipo Bibliografía Criterio Norma 

C
ri

te
ri

o
s 

N
o

rm
a
ti

v
o
s 

N
a
ci

o
n

a
le

s 

RNE A. 040 
Índice de Ocupación 

I.O por Usuario 

Índice de ocupación según 

ambiente educativo. 

RNE A.120 
Accesibilidad 

Universal 

Se deberán crear ambientes y 

rutas accesibles que permitan el 

desplazamiento y la 

atención de las personas con 

discapacidad 

RNE A.130 
Requisitos de 

Seguridad 

Consideraciones de protección y 

seguridad para edificaciones. 

MINEDU / 

RNE EM. 110 

 

Condiciones de 

Confort (visual, 

lumínico) 

Considerar la iluminancia 

exterior en el lugar de 

emplazamiento. 

Considerar la iluminancia 

exterior en el lugar de 

emplazamiento. 

C
. 
N

. 
L

o
ca

le
s 

PDU de la 

ciudad de Jaén 

2013 - 2025 

Usos de Suelo, 

Zonificación, 

Compatibilidad  

de Usos 

Para este tipo de proyecto se 

establece a una zona de Urbana 

de Residencia Media o zona 

educativa, los cuales son 

compatibles con el proyecto. 

Nota: Elaboración a base de Parámetros normativos internacionales, nacionales y locales; relacionados con 

el diseño del OA y las variables y premisas de diseño. 

1.6. Referentes.  

Para los referentes se realizó una búsqueda bibliográfica, relacionada tanto como para 

el objeto arquitectónico como para las variables. Para la búsqueda de los referentes se 

enfocó en las 2 variables, iluminación natural pasiva y confort lumínico, y la relación 

existente entre estas dos variables.   
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Tabla N° 09 

 Referencias Bibliográficas en Relación a las Variables 

Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Piderit, 2012 
Estrategias Básicas de 

Iluminación Natural 

Menciona que, para aumentar el confort de 

los ocupantes, el bienestar, y en última 

instancia, la productividad dentro de un 

espacio (...) debemos basarnos en las 

estrategias básicas de iluminación 

natural: captar, transmitir, distribuir, 

proteger y controlar. 

Arias y 

Ávila, 2004 
Confort Lumínico 

En términos de luz, puede decirse que el 

confort lumínico se logra cuando el ojo 

humano está en condiciones de leer un libro 

u observar un objeto fácil y rápidamente sin 

distracciones y sin ningún tipo de estrés. Los 

parámetros a considerar para obtener confort 

visual son principalmente el de una 

adecuada iluminación, así como 

la limitación del deslumbramiento y las 

consideraciones subjetivas de un adecuado 

esquema de color y, en el caso del diseño 

de la luz natural, evitar interiores obscuros 

y procurar proveer de las formas y tamaños 

adecuados de ventanas para mantener el 

contacto con el mundo exterior. 

Pattini, 2006  

Importancia de la 

Cantidad y Calidad de 

Iluminación. 

La iluminación natural constituye una 

alternativa válida para la iluminación de 

interiores y su aporte es valioso no sólo en 

relación a la cantidad sino también a la 

calidad de iluminación. 
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Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Muñoz, 

2011 

La Iluminación como 

Elemento para Crear 

Espacios  

La iluminación no es sólo un elemento 

necesario para desarrollar cierto tipo de 

actividades, como trabajar o leer, sino que 

también resulta vital como elemento de 

decoración y para crear espacios 

característicos y personales. 

Consuegra, 

2019 

Elementos  

Arquitectónicos Fijos 

Uno de los principales inconvenientes de la 

iluminación natural se produce por la 

penetración excesiva de la misma, lo que se 

traduce en deslumbramiento y fatiga. Para 

evitarlo se pueden utilizar elementos 

arquitectónicos fijos, tales como voladizos, 

bandejas luminosas, aleros de cubierta, etc. 

Yamín, J. & 

Pattini A., 

2020 

Confort Visual y  

Nivel de Iluminancia 

El confort visual está influenciado 

principalmente por el nivel de iluminancia 

del espacio, el índice de deslumbramiento y 

la distribución espacial de la luz natural. 

Andrade, 

2003 

Luz Directa, Semi 

directa, Difusa, Indirecta  

y Semi indirecta 

Señala que dependiendo de la cantidad de luz 

que incide sobre una superficie podemos 

hablar de luz directa, semi directa, difusa, 

indirecta y semi indirecta 

Mazria, 

1983 

Diseño y Aplicación  

de Sistemas Pasivos  

Proporciona información sobre el diseño y la 

aplicación de sistemas pasivos de energía 

solar y evalúa veintisiete patrones de diseño 

que compensan una variedad de factores que 

influyen en la eficacia del calentamiento 

solar. 
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Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Pagliero y 

Piderit, 2017 

Aprovechamiento  

de la Luz Solar  

logra Espacios más 

Confortables 

Se indica que el aprovechamiento de la luz 

solar logra espacios más confortables y 

relacionados con el medio ambiente, además 

es una estrategia pasiva que permite ahorrar 

luz artificial. Es necesario hacer un buen uso 

de este recurso con el fin de evitar 

deslumbramientos, malos contrastes u otros 

que puedan afectar la vista y el confort. 

Salomón y 

Avalos, 

2022 

Iluminancia 

 El nivel de iluminancia (E) está referido a la 

cantidad de flujo luminoso que emiten las 

fuentes de luz y que se acerca de forma 

vertical u horizontal hacia las superficies. 

Nota: Elaboración a base de Parámetros normativos nacionales e internacionales en relación al diseño de 

una edificación educativa. 

 Asimismo, se realizó una búsqueda de referentes bibliográficos que hacen alusión al 

objeto arquitectónico, enfocándose específicamente en que tengan una relación estrecha 

con las variables.  

Tabla N° 10 

Referencias Bibliográficas en Relación al O.A.  

Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Vera, 2019 

Sistemas de 

iluminación en el 

interior de aulas 

Los sistemas de iluminación natural, mediante los 

cuales introducimos la luz exterior en el interior del 

aula pueden ser de dos formas; distribuyendo la luz 

desde el techo o la parte superior de las paredes o 

desde los laterales. Sin embargo, la posición de las 

ventanas no es el único factor relevante, la manera 

de matizar, texturizar, filtrar, y crear penumbra a 

través de filtros, cortinas, pantallas, etc. 
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Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Quevedo,  

2021 

Las aulas con 

aporte 

de luz natural 

(...), proporcionan una iluminación dinámica, 

capaz de adaptarse al ritmo biológico y emocional 

de los alumnos. Como resultado se observa una 

mejora en la experiencia educativa, influyendo en 

el comportamiento tanto emocional como 

cognitivo de los alumnos, aumentando su nivel de 

concentración y motivación. 

San Juan, 

2014 

Condiciones de  

Confort en  

Establecimientos 

 Escolares 

En cuanto a iluminación natural, se deben adoptar 

las siguientes condiciones de diseño: Dirección de 

la fuente de iluminación (unilateral, bilateral, 

cenital), según el “tipo de cielo” y la forma del aula 

(cuadrada o  rectangular);  procedencia  de  la  

iluminación  en forma  directa,  indirecta,  por  

reflexión  o  a  través  de espacios  intermedios  

(circulaciones);    diseño  del  tamaño y  ubicación  

de  las  aberturas;  utilización  de  componentes  

alternativos  como  claraboyas,  lumiductos, 

estantes de luz, para distribuir la iluminación en 

toda el área del aula. 

 
Urrutia, 

2018 
 

Confort lumínico 

en los espacios de 

estudio de las 

Escuelas 

las aulas universitarias requieren de una adecuada 

iluminación, en los ambientes de estudio se utiliza 

mucha iluminación artificial para compensar la 

cantidad de iluminación requerida. Lo cual 

compromete al confort lumínico en el espacio por 

ser esta última de menor calidad que la luz natural, 

pudiendo afectar las actividades visuales que se 

realizan en el interior, así como un desgaste propio 

de la visión a largo plazo. 
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Fuente Palabra Clave Aplicación general 

Secom, 2022 

Buenas 

condiciones de 

iluminación en 

centros 

educativos 

Siempre que sea posible, hay que aprovechar la luz 

natural, ya que favorece el buen estado anímico y 

una adecuada visión. Sin embargo, a veces entra 

por una ventana y dificulta la visión de la mesa o 

las pizarras, por lo que el uso de persianas o 

iluminación adicional resultará de gran ayuda. 

Avalos y 

Salomón, 

2022 

Aprovechamiento 

de la luz natural 

para confort 

visual 

La iluminación natural en edificios educativos, 

(…) en el estudio de estrategias de iluminación 

natural que contribuyan a alcanzar niveles 

recomendados de confort lumínico dentro de las 

aulas, considerando su correcta distribución de luz 

y reducción en los niveles de deslumbramiento. 

Nota: Elaboración propios a base Referentes bibliográficos en relación al OA.  
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CAPÍTULO 2 METODOLOGÍA 

2.1.    Tipo de investigación.  

 El presente proyecto de investigación cuenta con una metodología de investigación 

de tipo explicativo, orientado hacia las variables de investigación el confort lumínico, 

resultado de la aplicación de estrategias de iluminación pasiva. Para las referencias, 

recopilación de datos, estudio de los análisis casos y fichas de documentales se tomó en 

cuenta al tipo de usuario y objeto arquitectónico. A su vez, criterios de evaluación se 

ejecutan en relación a las variables de estudio, resumiéndose a determinar cuáles son las 

estrategias de iluminación pasiva para el confort lumínico aplicables en el diseño de un 

instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera. 

Diseño de investigación: Transversal, no experimental. 

Figura N° 03  

Aplicación de Investigación 

 

Nota: Elaboración propia en base al estudio y tipo de investigación.  

Dónde: 

M (1,2,3,4) = El objeto de estudio arquitectónico (4 análisis de casos). 

O1 = Observación de la variable 1: Estrategias de iluminación pasiva. 

O2 = Observación de la variable 2: Confort lumínico en espacios educativos. 
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A. Esquema Metodológico del diseño de Investigación. 

 En la realización de presente investigación se siguieron una serie de etapas o fases.  

Fase 01: La etapa inicial, implica la búsqueda, revisión y selección de información 

documental relacionada con las variables de estudios, además de que puedan ser 

aplicadas al Objeto Arquitectónico en desarrollo. Las fichas documentales sirven para 

analizar la aplicación de las variables en el OA propuesto. Para este caso en particular, 

debido a que son dos variables de estudio, se tuvo que realizar un cruce de variables para 

obtener los criterios de evaluación.  

Fase 02: La siguiente fase implicó una exhaustiva búsqueda, selección y análisis de 

casos. Se buscan 4 casos con características similares al Objeto Arquitectónico. Se 

emplearon fichas de análisis de casos, mediante las cuales se examinaron, los aspectos 

funcionales, espaciales, formales, estructurales y de entorno para cada caso seleccionado. 

Fase 03: La fase final se centra en la determinar lineamientos de diseño, los cuales se 

derivaron del análisis documental y análisis de casos previamente realizados. Estos 

lineamientos son los que se emplearan en el proceso de diseño del equipamiento 

propuesto. 

Figura N° 04 

Esquema Metodológico Aplicado 

 

Nota: Elaboración propia en base al esquema de aplicación.  
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B. Operacionalización de Variables 

En términos simples, la operacionalización de la variable se define como un proceso 

fundamental en un proceso de investigación científica. Este proceso sirve para la 

recolección de datos empíricos y convertir conceptos abstractos en indicadores 

específicos que se pueden observar y medir. (Ver anexo N°01) 

Tabla N° 11 

Operacionalización de las Variables 

Variables Dimensión 
Sub 

dimensiones 
Indicadores Instrumentos 

Estrategias 

de 

Iluminación 

Natural 

Pasiva 

Proteger 

Elementos 

Arquitectónicos 

Fijos 

Elementos 

Horizontales 

Fichas 

Documentales, 

Análisis de 

Casos, Cruces 

de Variable y 

Evaluación de 

Resultados  

 

Elementos 

Verticales 

Elementos 

Mixtos 

Controlar 
Obstrucciones 

Solares 

Corredores 

Vegetación 

Captar 

Emplazamiento Orientación 

Posicionamiento 
Condicionantes 

Medioambientales 

Volumetría Forma Compacta 

Confort 

Lumínico 

Confort 

Visual 

Iluminancia 

Nivel de 

Iluminación 

Sombras 

Homogeneidad 

 de la Luz 

Luminancia 

Reflectancia de la 

Luz 

Cantidad de Luz 

Nota: Elaboración propia en base a la búsqueda documental.  
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2.2.   Técnicas e Instrumento de Recolección y análisis de Datos. 

 Este estudio tiene como objetivo general evaluar la iluminación natural y confort 

lumínicos, en este aspecto se determinan los distintos tipos de recolección y análisis de 

datos, con el fin de obtener información que nos sirva para describir, comparar y evaluar 

los diferentes aspectos en beneficio de una propuesta de establecimiento educativo. 

Tabla N° 12 

Tabla de Análisis de técnicas, instrumentos y análisis de datos 

Técnica Instrumento Análisis de Datos 

Recolección de datos en base a 

las variables:  

Variable 1= Estrategias de 

 Iluminación Pasiva   

Variable 2= Confort Lumínico 

Fichas  

Documentales Criterios de evaluación 

relacionando las variables 

y los casos 
Recolección de datos para 

determinar elementos como 

emplazamiento y orientación 

Análisis  

de casos 

Simulador de resultados 

Software “VELUX 

Daylight 

Visualizer” 

Resultados de la aplicación 

de las variables sobre el 

Objeto Arq. 

Nota: Elaboración propia a base de un análisis y estudio bibliográfico. 

A. Fichas Documentales 

 Dentro de las técnicas de instrumentos para generar una infraestructura educativa que 

logre el confort lumínico-visual se recogió datos para fichas documentales para justificar 

características en base a teorías como deslumbramiento, iluminancia, elementos de 

captación, transmisión, distribución y protección. 

 Para las fichas documentales, se recopila información de las fuentes bibliográficas 

confiables, previamente consultadas acorde a las variables de estudio (variable 1 y 

variable 2), aquí se sustenta cada una de las variables. (Ver anexos del N°02- 08) 
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Figura N° 05 

Estructura de Fichas Documentales    

 

Nota: Elaboración propia. 

Luego de realizar las fichas documentales, se pudo hacer el cruce de variables para 

identificar como es que una variable condiciona a la otra. (Ver anexos del N°09 - 14) 

Figura N° 06 

Estructura de Fichas de Cruce de Variables 

 

Nota: Elaboración propia. 
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B. Fichas Análisis de Casos 

 Para las fichas de análisis de casos, se puntualiza en encontrar cuatro casos que tengan 

similitudes en características del contexto con relación a la ubicación del OA.  

Tabla N° 13 

Formato de Ficha de Análisis de Casos 

FICHA DE ANÁLISIS ARQUITECTÓNICO – CASO N° 

GENERALIDADES 

Proyecto: Año de diseño o Construcción: 

Proyectista: País: 

Área techada: Área libre: 

Área terreno: Número de pisos: 

ANÁLISIS FUNCIÓN ARQUITECTÓNICA 

ANÁLISIS FORMA ARQUITECTÓNICA  

ANÁLISIS SISTEMA ESTRUCTURAL 

ANÁLISIS RELACIÓN CON EL ENTORNO O LUGAR  

Nota: Formato de análisis de caso - UPN 

De acuerdo al formato UPN, se revisó y analizó 4 casos; 3 internacionales y 1 

nacional. En las fichas de análisis de casos, se tomó en cuenta análisis arquitectónico, 

funcional, formal, estructural y relación con el entorno. (Ver anexos del N°32 - 40) 

Figura N° 07 

Estructura de Fichas de Análisis de Casos 

 

Nota: Elaboración propia. 
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 Luego de realizar la recopilación de bibliográfica y el análisis de casos; se efectúa la 

evaluación entre la relación de las variables y los 4 casos. (Ver anexos del N°15 - 20) 

Figura N° 08 

Estructura de Fichas de Evaluación de Casos 

 

Nota: Elaboración propia. 

C. Evaluación de la luz natural en el establecimiento educativo 

Este estudio tiene como objeto evaluar la iluminación natural en un proyecto de 

infraestructura educativa. Para dar cumplimiento a este objetivo, se propone analizar el 

asoleamiento en los ambientes para percibir su comportamiento, predecir el 

comportamiento lumínico anual; y finalmente evaluar la luz natural para conocer las 

condiciones de confort lumínico. Con el estudio solar del software, se analizará el 

asoleamiento anual en relación con el edificio, considerando factores como solsticios de 

invierno, verano y los equinoccios, horarios de mayor incidencia solar y del recorrido del 

solar (Ver anexos del N°44); con la finalidad de entender el comportamiento de la luz 

natural en las fachadas del edificio. Asimismo, predecir el comportamiento lumínico anual 

dentro de los espacios pedagógicos, escogiendo fechas y horarios previamente estudiados, 

considerando un tipo de cielo intermedio, es decir parcial nublado.  
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D. Metodología de análisis lumínico 

Para evaluar la primera variable de confort lumínico, se utilizará mediante el método de 

medición digital, a través del software “VELUX DAYLIGHT VISUALIZER”, con el cual 

se logrará realizar un estudio conciso para la simulación 3D de los ambientes del proyecto; 

y donde se procesará los datos arrojados para determinar la calidad y cantidad de 

iluminación que presenta el ambiente, los cuales se compararán con los estándares 

requeridos por normativa para verificar si hay confort lumínico. (Ver anexos del N°45 - 52) 

2.3.   Tratamiento de Datos y Cálculos Urbanos Arquitectónicos. 

 Para el procesamiento de datos y cálculos urbanos se procedió a utilizar una 

metodología, además se correlaciona con el objeto arquitectónico, usuario y con las 

variables: iluminación pasiva y confort lumínico. 

A. Cálculo de población y demanda proyectada 

 Calcular la demanda proyectada de población implica conocer datos históricos, y para 

hacer las estimaciones futuras es necesario aplicar una fórmula. La información sobre 

datos de población se obtuvo de fuentes de información como el Instituto Nacional de 

Estadística e Información (INEI) 2017, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Perú 

(SENASA) y el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) 2012. 

 Existen varios métodos para la estimación de poblaciones futuras. Para calcular la 

demanda proyectada se utilizará una fórmula que se basa en la tasa de crecimiento anual 

de una población y se expresa de la siguiente manera: 

Figura N° 09 

Fórmula de Crecimiento Poblacional Compuesto 

 

Nota: Pt = Población final; P0 = Población inicial; t = Tasa de crecimiento; n = Número de años. 

  



                               

 Pág. 46 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

B. Cálculo de oferta 

  Para determinar se consideró a las agencias agrarias de las ciudades de Jaén, San 

Ignacio y Cutervo. Pero estas instituciones no tienen como objeto principal, la 

investigación y la capacitación del sector cafetalero. Además de que al 2023, la oferta solo 

llega a cubrir un 1.20% total de la demanda. Por ello, y por la categoría de la infraestructura 

educativa a desarrollar; se pretende cubrir el 100% de la demanda.  

C. Categoría y Rango de Ciudad 

  El rango de ciudad según estándares normativos nacionales e internacionales y análisis 

previo de la dimensión poblacional de Jaén. Con una población de 120 370 habitantes, se 

categoriza como una ciudad mayor o estatal.  La ciudad de Jaén se encuentra en posición 

estratégica respecto al área de estudio (provincias de Jaén, San Ignacio y Cutervo), siendo 

un nodo crucial para el desarrollo de la agroindustria cafetalera. 

 Con la asignación del rango de ciudad y según SISNE, la propuesta de la determinación 

de estándares sobre equipamiento e infraestructura, que se usarán para la determinación de 

la envergadura y complejidad del objeto arquitectónico a desarrollar. 

D. Radio de Cobertura 

 Según SEDESOL, el nivel de cobertura, debe ser de un radio de 200 km o con un radio 

de distancia de 3 horas, por ello se aplicará a la población de productores cafetaleros de 

las provincias de San Ignacio, Jaén y Cutervo. El proyecto se situará en Jaén puesto que es 

una ciudad productora e impulsora de la actividad cafetalera y conjuntamente con las 

provincias de San Ignacio y Cutervo cubren con el estimado de la demanda del proyecto. 
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CAPÍTULO 3 RESULTADOS 

3.1. Estudio de Casos Arquitectónicos. 

 En la presente tesis se describe y analiza cuatro casos, tres casos internacionales y un 

caso nacional, todos ellos presentan alguna relación con las variables y hecho 

arquitectónico. En la tabla N°14, se detallan los criterios que se tomaron en consideración 

para la selección para los casos de arquitectónicos. 

Tabla N° 14 

Criterios de Selección de los Casos Arquitectónicos 

Criterio de 

Selección 
Abrev. Descripción 

Tipo de 

Equipamiento 
TE Educativo / Institucional 

Tipo de Uso TU 
CITE agroindustrial, Instituto de Botánica, Instituto de 

Investigación Agrarias y Escuela de capacitación 

Ambientes A Laboratorios de investigación agraria, Aulas de capacitación 

Contexto C 
Emplazamiento, Orientación, Clima, condicionantes 

medioambientales 

Aplicación de 

Estrategias 
AE 

Emplean al menos un dispositivo de control, protección o 

captación solar 

Nota: Para simplificar los nombres de los criterios de selección se realizó abreviaturas.  

  Mediante los criterios de selección; se procedió a buscar, seleccionar y descartar 

algunos de los casos internacionales. Para un mejor manejo de los criterios y mejor 

comprensión de la tabla N°15 de la ficha de selección de casos arquitectónicos, se utilizó 

las mismas abreviaturas empleadas en la Tabla N° 14. 
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Tabla N° 15 

Ficha de Selección de Casos Arquitectónicos Internacionales 

Nombre País TE TU A C AE % 

Centro de Investigaciones 

Agrarias 
España x x x x x 100% 

Instituto botánico España x x x x x 100% 

Escuela para la calidad del 

café 
Colombia x x x x x 100% 

Planta de producción de café Georgia x  x x  60% 

Nota: TE= Tipo de Equipamiento, TU= Tipo de Uso, A= Ambientes, C= Contexto y AE= Aplicación de 

Estrategias. * Al marcar con una (x), se considera que el caso si cumple con el ítem del criterio de selección. 

Al igual que para los casos internacionales; se repitió el mismo procedimiento de 

búsqueda y análisis para los casos nacionales.  

Tabla N° 16 

Ficha de Selección de Casos Arquitectónicos Nacionales 

Nombre Lugar TE TU A C AE % 

Instituto Promoción y 

Desarrollo Agrario (IPDA) 
Lima x x x   60% 

Instituto Agrario del Sur Arequipa x x x x  80% 

CITE Agroindustrial Ica x x x x x 100% 

Nota: TE= Tipo de Equipamiento, TU= Tipo de Uso, A= Ambientes, C= Contexto y AE= Aplicación de 

Estrategias. * Al marcar con una (x), se considera que el caso si cumple con el ítem del criterio de selección. 

De acuerdo a la selección de casos se eligieron los casos, 3 internacionales y un nacional. 

Estos casos si cumplen con todos los criterios de selección que se requieren para ser usados 

como objeto de estudio.  
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 A continuación, se puntualizará aspectos primordiales sobre el análisis de las tres 

edificaciones internacionales y una nacional, donde se buscarán similitudes entre ellos 

tomando en cuentan características y principios de una iluminación natural, las cuales 

servirán para sacar conclusiones que favorezcan al confort lumínico para una posterior 

propuesta de proyecto arquitectónico.  

A. Caso Internacional 01: Centro Hispano-Portugués de Investigaciones Agrarias 

El primer caso, es un Centro de Investigaciones Agrarias, construido para albergar 

laboratorios para la investigación y experimentación. Emplazado en las proximidades del 

rio Tormes, se propone como una intervención donde la arquitectura no se imponga, sino 

que se convierta en parte del territorio. Se encuentra orientado de tal manera que desvié la 

incidencia solar directa para el aprovechamiento de la luz natural para el correcto confort 

lumínico al interior. El reciento se articula alrededor de una serie de patios abiertos, donde 

a través de paredes de vidrio y protegida por los aleros permite que la luz fluya de manera 

beneficiosa. En los espacios internos predomina la iluminación natural cenital y lateral.  

Tabla N° 17 

Tabla de Análisis de Casos 01 

Datos del Análisis de Casos 01 

Proyecto: Centro Hispano-Portugués de Investigaciones Agrarias 

Ubicación: Salamanca, España 

Proyectista: 2008 

Tipo:  Educativo - Institucional 

Área Construida: 4655 m2 

Área Libre: 16 151 m2 

Clima: Templado  

Orientación: Este – Oeste 

Espacios a analizar: Laboratorios – Invernaderos 
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Justificación: Esta edificación fue 

seleccionada por contribuir en 

el avance de investigación y el 

desarrollo en la rama de la 

agricultura, además que 

presenta características como 

tipo de cielo, orientación y 

comportamiento de la luz hacia 

la edificación. 

 

Nota: Adaptado de Edificio de Laboratorios CIALE, Canvas Arquitectos, 2008, 

https://www.archdaily.pe/pe/02-149134/edificio-de-laboratorios-ciale-canvas-arquitectos. Dominio Público. 

 

B. Caso Internacional 02:  Instituto Botánico de Barcelona 

 El Instituto Botánico, es un centro dependiente del Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas, situándose en la parte más alta del Jardín Botánico de Barcelona, donde la 

naturaleza es la protagonista. 

 Con un diseño de grandes corredores que controlan el ingreso de radiación solar permite 

ganar luz indirecta al interior de los ambientes, así como también hace uso de iluminación 

cenital y lateral; además el de revestimiento con madera oscura en las ventanas permite 

absorber los rayos solares impidiendo que la luz rebote hacia el interior y genere el cansancio 

e irritación; en la actividad del usuario.  
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Tabla N° 18 

Tabla de Análisis de Casos 02 

Datos del Análisis de Casos 02 

Proyecto: Instituto Botánico  

Ubicación: Barcelona, España 

Proyectista: 2002 

Tipo:  Educativo - Institucional 

Área Construida: 3 320 m2 

Área Libre: 133 895 m2 

Clima: Templado  

Orientación: Noreste 

Espacios a analizar: Laboratorios – Biblioteca – Viveros  

Justificación:      Esta edificación contribuye 

con la investigación y el 

desarrollo botánico, asimismo 

porque presentan características 

sobre el clima, tipo de cielo, 

orientación y comportamiento 

de la luz hacia la edificación. 

 

Nota: Adaptado de Edificio Instituto Botánico de Barcelona, OAB, 2009, 

https://ferrater.com/es/project/edificio-instituto-botanico-de-barcelona-csic/. Dominio Público. 

 

C. Caso Internacional 02:  Instituto Botánico de Barcelona 

 El tercer caso, presenta al proyecto de Escuela para la calidad de café, cuyo objetivo es 

aportar en el crecimiento del sector caficultor por medio de actividades formativas. Esta 

edificación se organiza de tal manera que los espacios estén en acuerdo con los servicios a 

brindar. Para el aprovechamiento de la luz natural se hacen uso de cerramientos ligeros de 
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tal manera que al mismo tiempo estos elementos evitan el ingreso solar desmesurado, 

además se usan dispositivos arquitectónicos que son aleros y envolventes que sirven de 

control solar, además que hacen uso de vegetación y corredores para el control solar, todo 

esto de genera para mantener un confort visual al interior. Por otro lado, en cuanto a la luz 

artificial este usa luz fría en exterior e interior para generar activismo y dinamismo en el 

usuario.  

Tabla N° 19 

Tabla de Análisis de Casos 03 

Datos del Análisis de Casos 03 

Proyecto: Escuela Nacional para la Calidad del Café 

Ubicación: Armenia, Colombia 

Proyectista: 2015 

Tipo:  Educativo 

Área Construida: 1 200 m2 

Área Libre: 6 300 m2 

Clima: Caluroso  

Orientación: Noreste 

Espacios a analizar: Laboratorios – auditorio – Aulas  

Justificación:      Esta edificación contribuye 

con la investigación y el 

desarrollo de la actividad 

caficultora, asimismo porque 

presentan características sobre 

el clima, tipo de cielo, 

orientación y comportamiento 

de la luz en los 

establecimientos educativos. 

 

Nota: Adaptado de Edificio de Escuela Nacional para la Calidad del café, Visualbit, 2015, 

https://www.archdaily.pe/pe/795174/escuela-nacional-para-la-calidad-del-cafe. Dominio Público. 
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D. Caso Internacional 04:  Cite Agroindustrial - Ica 

 Diseñado para brindar el desarrollo al sector agrario, el cual alberga asistencia técnica, 

soporte productivo, laboratorios de investigación y capacitación y por último información 

tecnológica especializada. En cuanto a la distribución de sus zonas encontramos la correcta 

relación con el exterior, destacando la zona de investigación que se encuentran inmediato a 

la zona agrícola.  

Tabla N° 20 

Tabla de Análisis de Casos 04 

Datos del Análisis de Casos 04 

Proyecto: CITE – Agroindustrial 

Ubicación: Ica, Perú 

Proyectista: 2013 

Tipo:  Educativo – Industrial 

Área Construida: 13 365 m2 

Área Libre: 107 400 m2 

Clima: Caluroso  

Orientación: Norte 

Espacios a analizar: Laboratorios – Aulas  

Justificación: Esta edificación contribuye con los 

servicios de asistencia técnica, 

ensayos de laboratorio, capacitación 

e información tecnológica 

especializada, asimismo porque 

presentan características sobre el 

clima, tipo de cielo, orientación y 

comportamiento de la luz hacia la 

edificación. 

 

Nota: Adaptado de planta piloto en CITE agroindustrial Ica, El Peruano, 2022, 

https://www.elperuano.pe/noticia/171238-presentan-laboratorio-y-planta-piloto-en-citeagroindustrial-ica-

para-fortalecer-a-este-sector. Dominio Público. 
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 En definitiva, posterior a haber realizado los estudios de análisis de casos se elaboró una 

ficha resumen de cada uno de los cuatro casos analizados en base a los cuatro tipos de 

análisis que son: análisis funcional, formal, estructural y finalmente en relación con su 

entorno (ver anexo Nº41-42). 

Tabla N° 21 

Cuadro de Fichas de Análisis de Criterios en los Casos   

Resumen de Ficha del Análisis de Casos  

Análisis Funcional 

En los cuatro casos se analizó generalidad, accesos, 

circulaciones, zonificación, además de estrategias de 

iluminación natural. 

Análisis Formal 

Se analizó la forma del proyecto para determinar porque se 

tomó ese tipo de volumetría. 

Análisis Estructural 

Se analizó sistemas constructivos, materialidad, trama 

estructural. 

Relación con su 

Entorno 

Se analizó estrategias de emplazamiento y posicionamiento. 

Nota: Elaboración a base a las fichas de análisis de casos. 

 

E. Resultados de los Análisis de Casos 

 Al finalizar esta etapa, los resultados de análisis casos de trabajo en un cuadro matriz 

con la finalidad de identificar la relación que existe entre las variables y los resultados finales 

de los análisis de casos (Ver anexo Nº43). Posterior a ello se realizó el cuadro de criterios 

de aplicación con doce ítems prestablecidos.  
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Tabla N° 22 

Criterios de la ficha de análisis de casos 01 

Ficha Criterios de Análisis de Casos – Caso 01 

Proyecto Centro Hispano-Portugués de Investigaciones Agrarias 

Ubicación  Salamanca, España 

Uso Institucional / Educativo 

Proyectista CANVA Arquitectos 

Áreas  
Terreno 

 20 806 m2 

Construida 

4 655 m2 

Libre 

16 151 m2 

Niveles / Pisos 1 nivel 

Descripción 
Alberga laboratorios, aulas de capacitación, investigación y 

experimentación. 

Variables  

de Estudio 

V1: Estrategias de  

Iluminación Pasiva  

V2: 

Confort Lumínico 

Relación del caso con las Dimensiones de Investigación 

• Se articula alrededor de una serie de patios abiertos para el mayor aprovechamiento de 

la luz natural. 

• Grandes aberturas, para que la luz fluya por los espacios lineales. 

• Las rampas y galerías aportan el dinamismo al que se van adaptando las plataformas de 

las distintas piezas del recinto. 

• A través de paredes de vidrio la luz fluye en el espacio, protegida por los aleros. 

• Aplicación de luz natural cenital y lateral en el interior. 

• Los bloques se configuran a través de un patrón (ritmo y repetición) 

• La forma está orientada, de manera que desvía la incidencia directa del sol y 

particularizan el muro cortina según el punto de observación. 

• Estructura mixta con cerramientos ligeros. 

• Uso de plegaduras de hormigón en la cubierta hace un contraste con los juegos de color 

de los revestimientos. 

 
Nota: Elaboración propia en base a las fichas de análisis de casos. 
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Tabla N° 23 

Criterios de la ficha de análisis de casos 02 

Ficha Criterios de Análisis de Casos – Caso 02 

Proyecto Instituto Botánico de Barcelona 

Ubicación  Barcelona, España 

Uso Institucional / Educativo 

Proyectista Carlos Ferrater 

Áreas  
Terreno 

 135 500 m2 

Construida 

3 320 m2 

Libre 

133 895 m2 

Niveles / Pisos 3 niveles 

Descripción Alberga laboratorios, aulas de investigación y experimentación. 

Variables  

de Estudio 

V1: Estrategias de  

Iluminación Pasiva  

V2: 

Confort Lumínico 

Relación del caso con las Dimensiones de Investigación 

• Flujos de circulación libres y bien articulados en todos los niveles 

• El diseño de grandes hileras de ventanas que dan a amplios pasillos, permite ganar luz 

indirecta al interior de los ambientes. 

• El bloque se orienta hacia el noroeste para ganar la ventilación proveniente del suroeste. 

• Uso de la iluminación natural a través de la aplicación cenital y lateral. 

• Circulación dinámica y fluida 

• Sustracciones de volúmenes regulares envueltos con planos verticales continuos. 

• Escala normal que genera armonía y comodidad de acuerdo a la necesidad del individuo. 

• Estructura convencional mixta. 

• El revestimiento de madera oscura en las ventanas absorbe los rayos solares impidiendo 

que la luz rebote hacia el interior. 

• Inclusión en la topografía para no afectar su medio natural. 

• Uso del concreto expuesto para contrastar con su entorno. 

• Uso de preexistencias naturales para el emplazamiento y posicionamiento. 

 
Nota: Elaboración propia en base a las fichas de análisis de casos. 
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Tabla N° 24 

Criterios de la ficha de análisis de casos 03 

Ficha Criterios de Análisis de Casos – Caso 03 

Proyecto Escuela nacional para la calidad del café 

Ubicación  Armenia, Colombia 

Uso Educativo 

Proyectista Julián Larrotta + Carlos Andrés 

Áreas  
Terreno 

 7 500 m2 

Construida 

1 200 m2 

Libre 

6 300 m2 

Niveles / Pisos 2 niveles 

Descripción Alberga laboratorios, aulas formativas y de investigación 

Variables  

de Estudio 

V1: Estrategias de  

Iluminación Pasiva  

V2: 

Confort Lumínico 

Relación del caso con las Dimensiones de Investigación 

• Organización de acuerdo a los servicios a brindar. 

• Dispositivos de control solar como los aleros, envolventes, corredores y terrazas. 

• Usar la vegetación como sistema de control solar. 

• Orientación hacia el noroeste para ganar la ventilación proveniente del oeste. 

• Uso de la iluminación natural a través de la aplicación cenital y lateral. 

• Sustracción de volúmenes regulares para el mejor manejo del espacio interno. 

• Escala monumental para expresar grandeza. 

• Estructura mixta convencional. 

• Cerramientos de celosía livianas para dar el paso a una luz natural controlada. 

• La orientación y posicionamiento favorece el control solar para fomentar el confort 

lumínico y visual. 

• El posicionamiento favorece la ventilación cruzada. 

• Los ambientes de formación y los laboratorios mantienen una relación directa con el 

paisaje circundante. 

 
Nota: Elaboración propia en base a las fichas de análisis de casos. 
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Tabla N° 25 

Criterios de la ficha de análisis de casos 04 

Ficha Criterios de Análisis de Casos – Caso 04 

Proyecto Cite Agroindustrial  

Ubicación  Ica, Perú 

Uso Industrial / Educativo 

Proyectista - - - 

Áreas  
Terreno 

 121 435 m2 

Construida 

13 365 m2 

Libre 

5 025 m2 

Niveles / Pisos 1 nivel 

Descripción 
Alberga asistencia técnica, ensayos de laboratorio, capacitación 

e información tecnológica especializada. 

Variables  

de Estudio 

V1: Estrategias de  

Iluminación Pasiva  

V2: 

Confort Lumínico 

Relación del caso con las Dimensiones de Investigación 

• Adaptación de las diversas de las actividades internas y exteriores. 

• Circulación independiente funcionales por el tipo de zona. 

• Protección solar mediante aleros. 

• Orientación hacia el norte para ganar la ventilación proveniente del suroeste. 

• Iluminación natural a través de la aplicación de iluminación lateral. 

• Volúmenes regulares para el mejor manejo del espacio interior. 

• La Escala monumental aplicada de acuerdo a actividades que se van a desarrollar en 

determinadas zonas. 

• Estructura convencional mixta. 

• Trama modular regular. 

• El correcto posicionamiento permite que los ambientes tengan ventilación cruzada. 

• Emplazamiento en un sitio cuya característica del terreno sea la actividad a desarrollarse. 

• Patrones de la zona para no alterar el territorio sino ser parte de ello. 

 
Nota: Elaboración propia en base a las fichas de análisis de casos. 
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F. Resultados de Cruce de Variables con los Análisis de Casos 

 Antes de realizar el cruce de variables con los análisis de casos; se trabajó en la ficha del 

cruce de las dos variables (ver Anexo N° 21). Obteniendo el resultado del cruce de variables 

se cruza con los cuatro casos. 

Tabla N° 26 

Resultado de Casos Arquitectónicos con Cruce de Variables 

Ficha Cruce de Variables con los Análisis de Casos 

Cruce: Variable 1 + Variable 2 Casos 

Estrategias de Iluminación 

Natural Pasiva 

Confort 

 Lumínico 

Caso 

1 

Caso 

2 

Caso 

3 

Caso 

4 

Elemento Horizontal 

Cantidad  

de Luz 

2 2 3 1 

Elemento Vertical 3 1 1 1 

Elemento Mixto 1 1 3 1 

Corredores 

Sombras 

2 3 3 2 

Vegetación 2 2 3 1 

Orientación  
Homogeneidad  

de la Luz 
1 3 1 2 

Condicionantes 

Medioambientales 

Reflectancia 

 de la Luz 
1 3 3 3 

Nivel de 

Iluminación 
1 3 2 3 

Forma Compacta Cantidad de Luz 3 2 3 2 

Total 16 20 22 15 

Nota: Elaboración propia. *Para la Tabla 3 = Bueno, 2 = Regular y 1 = Malo 
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En base al estudio de análisis de caso, se obtuvo que el Caso internacional número 3 tiene 

mayor relación con las variables de estudio. Mediante esos resultados se llegan a las 

siguientes conclusiones.  

 Los elementos de protección solar verticales y horizontales son los que más predominan 

en los análisis de casos uno, dos y tres obteniendo un puntaje de dos (regular). Estos se 

aplican de acuerdo a su orientación en relación con la ubicación del vano. Estos dispositivos 

se aplican para proteger de la incidencia solar a espacios interiores importantes como aulas 

o laboratorios. 

 Los corredores, son los elementos de control solar de mayor uso, predominando su 

utilidad en todos, pero con un mayor control en los casos dos y tres obteniendo una 

puntuación de 3 (bueno). De igual modo, la vegetación como elemento natural para el 

control solar, se encuentra presente en el caso uno, dos y tres obteniendo un puntaje de tres 

(bueno). Siendo el caso número 3 el que emplea mejor este elemento, controlando el ingreso 

desmesurado de la radiación solar al interior del edifico. 

Asimismo, se resalta una buena orientación de acuerdo hacia donde fueron orientados las 

fachadas en sus áreas principales que son aulas y laboratorios. La orientación que predomina 

es el número dos con una puntuación de tres (bueno), dado que se orientan de tal manera 

que su fachada de mayor longitud reciba la mayor ganancia de luz solar, poder aprovecharlas 

en sus espacios de mayor uso. 

Otros factores a tener en consideración son como las condiciones medioambientales 

podrían afectar en la reflectancia de la luz. Para ello se toma en consideración el uso de 

materiales y colores que sean reflectantes para maximizar la difusión de la luz. Con estos 

parámetros, se observa que predominan en los tres últimos casos, con una puntuación de 

tres (bueno). 
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La volumetría compacta se evidencia en los cuatro casos son una puntuación de 3 (bueno) 

que esto permite general áreas centrales que permiten el ingreso de la luz natural y para el 

aprovechamiento del espacio de manera limpia. Los niveles de iluminación se encuentran 

predominante en el caso uno, dos y tres con una puntuación de tres (bueno) debido a que 

hacen un uso correcto de la iluminación natural y la combinación con la luz artificial. 

3.2.   Lineamientos de Diseño Arquitectónico. 

Son los criterios de diseños arquitectónico que se han encontrado en los análisis de 

casos estudiados con anterioridad, de los cuales se ha evidenciado su uso y aplicación en el 

objeto a diseñar. 

3.2.1. Lineamientos Técnicos 

 Para la elaboración de los lineamientos técnicos, se toman como referencia normas y 

criterios de aplicación de los resultados de los casos. Para los lineamientos técnicos se debe 

tener en cuenta que, son tomados en relación al cruce de las variables. 

Tabla N° 27 

Lineamientos técnicos 

Criterio Resultado - Aplicación Imagen Descriptiva 

Orientación y 

Homogeneidad de 

la Luz 

Orientar el O.A. hacia el norte con 

una variación de 22.5° al noreste 

para aprovechar la mayor cantidad 

de horas de luz diurna. Priorizando 

que ambientes como la zona de 

investigación y zona formativa 

sean las más beneficiadas, es 

recomendable que la orientación 

del bloque principal, se realice 

oriente al noreste, logrando captar 

de 7 a 8 horas. 
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Criterio Resultado - Aplicación Imagen Descriptiva 

Volumetría y 

Cantidad de 

Iluminación 

Conservar un mínimo del 30% de 

área libre o área verde en el espacio 

natural del total del proyecto. 

Considerar formas abiertas, 

regulares y compactas. Espacios en 

donde se llevarán a cabo áreas de 

investigación, tales como 

laboratorios, las formas abiertas en 

los espacios direccionados la 

Investigación y experimentación, 

así como ambientes de Formación 

y capacitación. 

 

Condicionantes 

medioambientales 

y Reflectancia de 

la Luz 

Aplicar colores neutros y 

materiales con acabado mate, que 

no reflejen demasiado para evitar 

deslumbramientos. Sumado a las 

estrategias de elementos 

arquitectónicos para protección y 

control solar en las áreas de 

investigación y experimentación se 

pretende logran un confort 

lumínico optimo dentro de los 

ambientes. 

 

Elementos 

Arquitectónicos 

Horizontales 

Aplicación de elementos 

horizontales para las fachadas Este 

y Norte, los más efectivos en 

climas cálidos. El empleo de aleros 

horizontales pueden ser diseñados 

para la protección solar y a la vez 

hacer difusa la incidencia solar 

para que pueda ser introducida en 

el interior de los ambientes. 
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Criterio Resultado - Aplicación Imagen Descriptiva 

Elementos 

Arquitectónicos 

Verticales 

Aplicación de elementos 

arquitectónicos (partesol) en plano 

vertical en relación a la fachada. 

Los partesoles verticales, 

dependiendo del diseño 

geométrico de su estructura 

permite la iluminación, y también 

puede proteger de la radiación 

solar en ciertos ángulos. 

 

Elementos 

Arquitectónicos 

Mixtos 

Aplicación de elementos 

combinados, usando una 

combinación de cerramientos 

ligeros, para la protección de los 

rayos solares incidentes, de igual 

modo se emplean como 

envolventes de las fachadas. 

 

Obstrucciones 

Solares 

Aplicación de corredores para 

regular la penetración del sol, es 

decir usar corredores para permitir 

un retiro del ambiente, de tal modo 

que se pueda usar como un 

elemento de control solar. 

 

Aplicar vegetación nativa de la 

zona, para controlar la intensidad 

solar cercano a los ambientes del 

bloque principal. La vegetación 

medianamente frondosa puede 

ofrecer sombra a la vez que solo 

permite el paso de luz necesario.  
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Criterio Resultado - Aplicación Imagen Descriptiva 

Proporción de 

Vanos e 

Iluminancia 

Se debe considerar la orientación 

de los vanos y la proporción 

adecuada para el ingreso de la luz, 

es recomendable que los espacios 

de pertenecientes al bloque 

principal con vanos al norte y este 

tengan una proporción de ventanas 

de 1:2 o 1:3. Aplicar vanos de esas 

dimensiones permitirán que aulas 

y laboratorios, cuenten con  el 

nivel de iluminación (luxes) 

necesario. 

 

Nota: Elaboración a base de las variables y los análisis de casos. 

3.2.2. Lineamientos Teóricos 

 Para el desarrollo de este punto se lleva a cabo en referencia a la bibliografía donde se 

relacionan las variables con la matriz de consistencia de acuerdo a cada una de sus 

dimensiones y sub – dimensiones. 
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Tabla N° 28 

Lineamientos teóricos 

Variable 01: Estrategias de Iluminación Pasiva 
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Resultado - Aplicación Imagen Descriptiva 
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MINEDU. (2018) menciona que, 

“el clima es un factor 

determinante en la arquitectura, 

definiendo (…) orientación, 

aprovechamiento o protección 

solar, colores, entre otros” 
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Consuegra (2019) indica que es 

importante conocer nuestro entorno, 

como va influir en nuestro edificio a 

lo largo de las diferentes estaciones 

del año. (…)  “Los proyectos tienen 

que pertenecer a lugar con todos sus 

condicionantes medioambientales” 
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Arias y Ávila (2004) indican que “el 

nivel de compacidad de una 

edificación incrementa el perímetro 

iluminado naturalmente y puede 

aprovecharse para ampliar el área 

interior de la misma destinada a 

tareas que requieran niveles 

aceptables de factor de luz diurna 

(...)” 
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(Arias y Ávila, 2014) menciona que 

“los dispositivos de control fijos 

como los aleros pueden ser 

instalados externamente e 

incorporados en el diseño 

arquitectónico del edificio como 

elementos inhiben la penetración 

solar y también reducen la visual 

desde el interior (obertura visual), 

admitiendo sólo una porción de luz 

natural.  
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(Díaz, 2009), afirma que en el caso 

de los dispositivos parasoles se trata 

de evitar que el edificio tenga un 

exceso de insolación durante las 

estaciones más cálidas del año de tal 

suerte que se convierte en elementos 

decisivos a la hora de mantener 

fresco el edificio.  

E
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s 

m
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s 

 

 

Como indica Ramón Monrós 

(Industrial Gradhermetic) estos 

elementos permiten obtener el 

confort lumínico deseado con 

respecto al diseño, estas son nuevas 

soluciones de protección solar. 
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CU4RQUITECTURA, (2020). 

Afirma que se trata de un espacio o 

galería cubierta, sostenida por 

columnas, ubicado a lo largo de una 

fachada. (…) un espacio de 

transición entre los espacios abiertos 

y cerrados,  puede ser un espacio de 

circulación exclusivamente o con un 

uso determinado. 
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(BIU, 2012) nos dice que la 

vegetación produce sombra que se 

proyecta para evitar que las fachadas 

y los pavimentos exteriores se 

calienten, y lo que es más 

importante; actúan de control solar, 

impidiendo que los rayos del sol 

entren en el edificio a través de las 

ventanas. 

 

Variable 02: Confort Lumínico 
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(Celis, 2018) dice que se debe 

considerar la actividad que se 

llevara a cabo en el espacio para 

comprender cuál es el nivel de 

iluminación adecuado.  
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(…) la sombra ayuda a destacar sus 

aportaciones a la arquitectura en las 

dimensiones ambiental y estética 

(Viera,2010). 
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 (…) la iluminación natural, se debe 

realizar el diseño con respecto a la 

dimensión, la posición y la 

proporción de las ventanas para 

obtener la adecuada calidad y 

cantidad en la iluminación. (Arias y 

Ávila, 2004).  
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Según Givoni (2015), “las 

superficies con baja absorbancia 

solar, que reflejan la mayor parte del 

calor y de la luz de sol, son lisas y de 

colores claros”. 
 

C
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d
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e 
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z
 

(Andrade, 2003) afirma que 

dependiendo de la cantidad de luz 

que incide sobre una superficie 

podemos hablar de luz directa, semi-

directa, difusa, indirecta y semi-

indirecta. 
 

Nota: Elaboración propia en base a revisión teórica 
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3.2.3. Lineamientos Finales 

 Resultado en base a los análisis de casos arquitectónicos y técnicos, los cuales se darán 

uso para la ejecución del objeto basado acorde con las variables de estudio. 

Tabla N° 29 

Lineamientos Finales  

Criterio Imagen Descriptiva Lineamiento Final 

Orientación 

La edificación se orienta en dirección 

Noreste de tal manera que los ambientes 

principales reciban la mayor ganancia 

de luz natural. 

El eje de mayor longitud de la 

edificación se orientará en dirección 

Noreste de tal manera que ambientes 

como aulas y laboratorios aprovechen y 

reciban la mayor cantidad de horas de 

luz natural.  

Elementos de 

Protección solar 

Dinámicos 

Emplear elementos de protección solar 

que puedan ser móviles para que se 

regule se mejor manera la iluminación. 

De esta manera se captaría la luz natural 

de forma indirecta.  Esto se lograría 

mediante cambios de dirección de los 

dispositivos de protección solar. 
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Criterio Imagen Descriptiva Lineamiento Final 

Volumetría con 

forma compacta 

Los espacios del bloque principal 

tendrán una forma compacta de tipo 

semi-claustro a fin de modular el 

proyecto, para que todos los bloques 

reciban un nivel iluminación natural 

óptimo. Se busca que los espacios 

destinados para aulas y laboratorios 

tengan forma cuadrada o rectangular a 

fin de modular el proyecto, para que 

todos los bloques reciban iluminación 

natural. 
 

Elementos 

horizontales 

(aleros) 

Elemento Horizontales como aleros de 

tipo celosía, se emplearán en la 

orientación noreste y norte para recibir 

luz indirecta difusa hacia el interior de 

los ambientes. Se presenta dos tipos de 

aleros. Aleros de tipo paneles se aplican 

en la fachada noreste y aleros tipo 

celosía se emplearán en la fachada 

norte. 

Debido a que en la orientación noreste 

y norte la radiación solar llega con un 

ángulo de 88° se empleará aleros de tipo 

celosía como un sistema, un elemento 

excelente para recibir luz indirecta 

difusa hacia el interior 
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Criterio Imagen Descriptiva Lineamiento Final 

Elementos 

verticales 

(verticales) 

Sistemas verticales (partesoles) 

aplicados en las fachadas sur, para 

modular el nivel de iluminación durante 

las horas de mayor insolación. En las 

fachadas sur se emplea sistemas 

verticales móviles para modular el nivel 

de iluminación durante las horas de 

mayor insolación (7am-11pm). 

 

Elementos 

mixtos 

Elementos Mixtos (celosías fijas), se 

serán empleadas en la fachada sureste y 

suroeste. 

La combinación de elementos se 

empleará en la fachada sur, un 

envolvente ideal para áreas que no 

necesitan demasiada protección de la 

radiación solar. 
 

corredores 

Aplicación de corredores de 1.5m a 2m 

para usarlo como circulación y para 

controlar el ingreso de los rayos solares. 

Los pasillos o corredores para usarlo 

como circulación y para generar un 

elemento con doble función, la de 

permitir la circulación de personas y 

asimismo apoyar en el control del 

ingreso de los rayos solares a los 

ambientes. 

 



                               

 Pág. 72 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

Criterio Imagen Descriptiva Lineamiento Final 

Vegetación 

Se aplicará vegetación nativa, de tipo 

hoja caduca a un mínimo de 3m de la 

fachada, estando ubicados en las partes 

de ambientes de investigación y 

capacitación. 

Se aplicará vegetación nativa, que sea 

frondosa, pero sin bloquear 

completamente el paso de la luz diurna. 

Estas elementos estarán ubicados en las 

fachadas  de los ambientes de 

investigación y capacitación  a un 

mínimo de 4 metros de la construcción. 

 

Proporción de 

vanos en el nivel 

de iluminación 

Distribuir vanos en ubicaciones 

laterales en una proporción 1:2 y 1:3 

para conseguir la mayor cantidad de 

horas de sol para la iluminación 

requerida de los ambientes internos 

como los laboratorios o aulas donde se 

debe tener en cuenta los luxes. 

 

Materiales y 

Colores en la  

Reflectancia de 

la luz 

Uso de materiales con colores en tonos 

medios y claros de acabado mate, para 

evitar el deslumbramiento en el usuario. 

En las pisos, paredes y techos se 

emplean materiales y colores en 

tonalidades claras y medias. Con 

acabados mates que puedan ayudar a 

difundir la luz por todo el ambiente. 
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Celosías en 

Espacios de 

Circulación 

Las celosías de concreto están en la 

fachada norte para permitir el paso del 

flujo luminoso y controlar la intensidad 

de la luz. Las celosías de concreto se 

ubican en las cajas de las escaleras para 

jerarquizar el volumen de circulación en 

las fachadas este y oeste; y controlar el 

flujo luminoso evitando 

deslumbramiento. 

 

Aleros que 

proporcionan 

las cubiertas 

Se aplicará un diseño de cerchas 

metálicas en las cubiertas inclinadas no 

solo servirán para las descargas 

pluviales, se pretende que los aleros 

creados por la cubierta sirvan como 

elementos adicionales para la 

protección solar.  

Espacios de 

permanencia 

con Confort 

Visual 

Por medio de una Terraza abierta y con 

cubierta sol y sombra de madera en la 

zona de investigación. Las cubiertas 

también se colocarán en espacios 

públicos (plaza principal) para permitir 

la actividad sin interrumpir la 

permeabilidad visual. Las cubiertas del 

mobiliario al exterior  se realizan para 

complementar el nivel de confort en 

espacios al exterior, a la vez generar que 

el usuario mantenga relación con su 

entorno. 

 

Nota: Elaboración propia en base a lineamientos teóricos y técnicos. 
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3.3.   Dimensionamiento y Envergadura. 

  Para determinar la dimensión y la envergadura del proyecto arquitectónico, se considera 

que la capacidad del aforo esta direccionado hacia la población cafetalera de las provincias 

de San Ignacio, Jaén y Cutervo, considerando usuario flotante y permanente, además de tener 

como referencia la atención a través de dos turnos se considera un aforo de 570 personas.  

A. Criterios Técnicos para el Dimensionamiento del OA 

 Los criterios técnicos para determinar el dimensionamiento de proyecto fueron tomados 

en base a lo dispuesto por la norma internacional SEDESOL y normas nacionales como 

SISNE, MINEDU, RNE-EDUCACION, en cuanto a la selección en relación a la variable se 

basó a lo dispuesto por MINEDU. La norma internacional categoriza a la ciudad de Jaén 

como ciudad estatal y los estándares nacionales la denominan una ciudad Mayor. 

Tabla N° 30 

Categoría de Ciudad según N° de Población en Provincia de Jaén 

Norma Rango Ciudad Población 

Nacional 
SISNE Ciudad Mayor 100 000 – 250 000 hab. 

Internacional 
SEDESOL Ciudad Estatal 100 000 – 500 000 hab. 

Nota: Elaboración propia en base a la información de SISNE y SEDESOL. 

Para la categoría de la infraestructura se toma en cuenta la clasificación de ciudad 

(Ciudad Mayor), además se evalúa los estándares del Sistema Nacional de Estándares de 

Urbanismo con respecto a la categoría de infraestructura educativa. De esta manera, se 

analiza la tabla N°31; y se determina que por tener categoría como ciudad mayor el objeto 

arquitectónico debería tener una envergadura de una infraestructura educativa de nivel 

educativo superior no universitaria y educación técnico productiva.  
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Tabla N° 31 

Indicador de Atención del Equipamiento Educativo 

Niveles Jerárquicos Equipamiento de Educación / Niveles Educativos  

Ciudades  Superior no Universitaria   

Metrópoli Regional 

500 001 – 1 000 000 

hab. 

Inicial 

Primaria 

Secundaria 

Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa Superior 

Universitario Ciudad Mayor 

Principal 

250 001 – 500 000 

hab. 

Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa 

Ciudad Mayor 

100 001 – 250 000 

hab. 

Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa 

 

Ciudad Intermedia 

Principal 

50 001 – 100 000 

hab. 

Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa 

Ciudad Intermedia 

20 001 – 50 000 hab.  
Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa 

Ciudad Menor 

Principal 

10 001 – 20 000 hab. 

Tecnológico Pedagógico 

Básica 

Especial / 

Básica 

Alternativa 

Ciudad Menor 

5 000 – 10 000 hab. 
   

Nota: Elaboración a base de información del Sistema Nacional de Estándares de Urbanismo, 2011. 
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Una vez establecida la categoría de la infraestructura educativa como una institución de 

tipo superior pedagógica y de educación técnico productiva. Identificado la envergadura 

del O.A., se consideran ciertos criterios técnicos para los ambientes que conformaran el 

desarrollo del proyecto.  

Para el cálculo de aforo, se tomó las regulaciones dispuestas por el RNE. Cálculo de 

Aforo de los Establecimientos (ver tabla N°32). En estos criterios normativos establecen 

factores mínimos funcionales – FMF, los mismos que son diseñados para garantizar la 

seguridad y bienestar de las personas en determinados establecimientos. De esta manera, 

se obtiene el área adecuada para que los ambientes sean funcionales según las necesidades 

del usuario. 

Para calcular la cantidad de ambientes se evaluó la relación entre la demanda efectiva 

y el área necesaria para cada ambiente. Además, en la tabla N° 33 se indica el aforo diario 

efectivo de 578 personas repartido en 2 turnos. Tomando en cuenta estas consideraciones, 

se obtiene la cantidad de ambientes que requiere el Objeto Arquitectónico. 

Tabla N° 32 

Criterios de Aforo y Áreas de acuerdo a la Normativa Nacional 

Zonas Ambientes Cantidad FMF (Aforo) Normatividad 

Administrativ

a 

Oficinas Administ. 

Sala de reuniones 

Archivo 

Secretaria 

6 

1 

1 

1 

10 m2 / pers. 

1 silla / pers. 

40 m2 / pers. 

1 silla / pers. 

RNE A.080 

Oficinas Art.  6. 

Aforo 

Investigación 

y 

Experimentac

ión 

Laboratorios  9 5 m2 / pers. 

R.M. Nº 0025-

2010-ED, art 6.1.3 

RNE A.040 

Educación Art. 9 

Aforo 
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Zonas Ambientes Cantidad FMF (Aforo) Normatividad 

Investigación 

Botánica 

Jardín botánico 

Invernadero 

Vivero 

1 

2 

2 

1.5 m2 / pers. 

RNE A.040 

Educación Art. 9 

Aforo 

Antropometría 

Formación y 

Capacitación 

Aulas de 

capacitación 

Talleres 

Biblioteca 

Sala estudio 

Auditorio 

5 

5 

1 

4 

1 

1.2 m2/alum. 

5 m2 / pers. 

1.5 m2/alum. 

1.5 m2/alum. 

1 silla / pers. 

RNE A.040 

Educación Art. 9 

Aforo 

 

Servicios  

Generales y 

Complement

arios 

Depósito / 

Almacén 

Cafetería 

SUM 

Tópico 

5 

2 

1 

1 

40 m2 / pers. 

9.3 m2 / pers. 

1 m2 / pers. 

1 trab. / pers. 

RNE A.070 

Comercio Art. 8 

Aforo 

Análisis de Caso / 

Antropometría 

Recreación 

Parques 

Patios 

Plaza 

Losas Multiuso 

… 

… 

… 

2 

Análisis de 

Caso / 

Antropometría 

Análisis de Caso / 

Antropometría 

Parqueo 

Estacionamiento 

público, 

discapacitados y 

servicio 

 

32 

Antropometría 

12.5 

m2/vehículo 

Norma A.120 

Accesibilidad 

Universal 

Norma Técnica 

A.010 

Nota: Elaboración propia en base a la normativa nacional RNE y MINEDU. 
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Por la envergadura del proyecto y por la necesidad de satisfacer la cobertura del 100% del 

proyecto a desarrollar. Se pretende tomar dos turnos de atención para incrementar el aforo del 

equipamiento. 

Tabla N° 33 

Turnos de Atención de la Infraestructura 

Turnos 

de 

Atención 

Horario 
Horas 

totales 

Horas de 

Atención 

Aforo por 

turnos 

Aforo 

Diario 

Mañana 
8 am – 12 pm 4h 

8 horas 

289 pers. 578 

personas 

Tarde 
2 pm – 6 pm 4h 289 pers. 

Nota: Elaboración propia en base al análisis de Aforo 

Los cálculos de aforo y áreas se realizarán de acuerdo a la normativa técnica, a los aforos 

según los turnos y cobertura de deberá tener el proyecto.   

Tabla N° 34 

Cálculo de aforos y Áreas 

Zonas Áreas Turnos Aforo 

Administrativa 180 m2 

2 turnos  

(mañana / tarde) 

32 

Investigación y Experimentación 550 m2 96 

Investigación Botánica 220 m2 28 

Formación y Capacitación 820 m2 265 

Servicio 
Servicios Generales 

525 m2 147 
Servicios Complementarios 

Recreación 630 m2 --- 

Parqueo 625 m2 --- 

Total 1740 m2  570 

Nota: Elaboración propia en base a la normativa nacional RNE / MINEDU  
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3.4. Antropometría.  

 La elaboración de las fichas antropométricas se desarrolló en base a los análisis de casos 

y a las normas de MINEDU identificando las áreas principales, como son las aulas, 

laboratorios y viveros para la aplicación de esto en el diseño del objeto arquitectónico. (ver 

Anexos A-12) 

3.5. Programación Arquitectónica. 

 Para la elaboración de la programación se basó en las revisiones normativas, análisis de 

casos arquitectónicos, y fichas antropométricas. A continuación, se presenta un cuadro de 

resumen de áreas para el detalle completo de antropometría revisar (Anexo N° 53). 

Tabla N° 35 

Programa Arquitectónico, Áreas y Aforo  

Zona Área Aforo  

01 Zona Administrativa 180m2 32 

02 Zona Investigación y Experimentación 550m2 96 

03 Zona de Investigación Botánica 220m2 28 

04 Zona de Formación y Capacitación 820m2 265 

05 Zona de Servicios Generales 

525m2 147 
06 Zona de Servicios Complementarios 

Nota: Elaboración propia en base al aforo de normativa nacional. 
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3.6. Determinación del terreno. 

3.6.1. Metodología para determinar el terreno  

 Con respecto a la elección del terreno, se identificó en base a una calificación empleando 

características exógenas y endógenas. Se presentó en una primera estancia tres terrenos de 

los cuales uno queda como elegido, este debe cumplir con todos los parámetros arrogados 

del análisis anteriormente estudiado, con el fin de que el objeto arquitectónico a 

desarrollarse este en condiciones óptimas para brindar su servicio. 

3.6.2. Criterios Técnicos para la elección de Terrenos 

 Los presentes criterios técnicos para la elección de terreno fueron tomados en base a lo 

dispuesto por las normas internacionales y normas nacionales, en cuanto a la selección en 

relación a la variable se basó a lo dispuesto por MINEDU. 

Tabla N° 36 

Parámetros normativos para terrenos según SEDESOL 

SEDESOL 

Localización 

Radio de servicio regional 

recomendable 
200km (o 3horas) 

Radio de servicio recomendable 
El centro de la 

población (la ciudad) 

No urbano (agrícola, pecuario, etc.) 
Cerca al sector 

productivo 

Características 

Físicas 

Numero de frentes recomendables 1 a 4 

Pendientes recomendables 0% a 4% (positiva) 

Requerimiento de 

Infraestructura y 

Servicios 

Servicios de Agua Potable, 

Alcantarillado y Energía eléctrica 

Indispensable Alumbrado publico 

Pavimentación 

Transporte publico 

Nota: Elaboración propia en base a la información de SEDESOL 
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De igual modo, para la elección de terreno se tomaron normas nacionales como el 

Sistema Nacional de Estándares de Urbanismo - SISNE, el Ministerio de Educación – 

MINEDU y el Reglamento Nacional de edificaciones - RNE. En la Tabla N° 36, se detallan 

parámetros normativos según SISNE para evaluar características del terreno como número 

de accesos, tipo de suelo, servicios básicos, entre otros. 

Tabla N° 37 

Parámetros normativos para terrenos según SISNE 

SISNE 

Descripción Parámetros 

Estándares 

cualitativos 

La infraestructura donde se instala una institución educativa debe 

ser un local exclusivamente educativo y dispondrá de accesos 

independientes al exterior. 

Terreno 

No debe usarse nunca terrenos que sean de material de relleno. 

No se debe usar terrenos cuya capa freática se tenga a menos de un 

metro de profundidad. 

Debe contar con servicios de agua, desagüe, electrificación, pistas y 

veredas. 

Nota: Elaboración propia en base a la información de SISNE. 

El Ministerio de Educación - MINEDU también establece algunas normas de 

infraestructura educativa para la determinación del terreno. 

Tabla N° 37 

Parámetros normativos para terrenos según MINEDU 

MINEDU 

Descripción Parámetros 

Selección del terreno Se recomienda usar terreno rectangulares o similares. Sin 

embargo, se puede utilizar terrenos con forma irregulares 

siempre que se cumplan con las disposiciones establecidas en 

la presente norma técnica. 
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Los terrenos con pendientes pueden ser resueltos mediante 

plataformas, terrazas, entre otras alternativas técnicas. 

Para la adecuada selección del terreno se debe tomar en cuenta 

sus condiciones, la correspondencia con los Planes 

Territoriales locales y/o regionales, en caso de existir, así como 

su disponibilidad de acuerdo a lo establecido en la N.T. 

El área del terreno en donde se emplace un IES o una EEST 

debe permitir brindar el servicio educativo, considerando los 

espacios y ambientes necesarios acorde a la propuesta 

pedagógica, al PEI, y a la capacidad operativa. 

Nota: Elaboración propia en base a la información de MINEDU. 

 Los parámetros normativos a considerar según RNE. Norma A.040 ¨Infraestructura 

Educativa¨. Esta normatividad establece condicionante territoriales del gobierno local. 

Tabla N° 38 

Parámetros normativos para terrenos según RNE A. 040.  

RNE. A040 ¨Educación¨ 

Descripción Parámetros 

Ubicación  

de los 

 edificios  

educativos 

Ubicación conforme a lo indicado en los instrumentos de 

Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano de los 

gobiernos locales. 

Las vías de acceso deben prever el ingreso de vehículos para la 

atención de emergencias. 

Nota: Elaboración propia en base a la información de RNE 

Por último, pero no menos importante, también se utilizó normativas que se relacionen 

con las variables de estudio. 
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Tabla N° 39 

Parámetros normativos en relación con la variable de estudio 

Criterio de selección de terreno en relación a la variable - MINEDU 

Variable Parámetros 

Condiciones  

de confort 

Para poder determinar el confort lumínico se debe conocer los 

requisitos de iluminación de los diferentes ambientes que 

comprenden los locales educativos, los cuales se encuentran 

señalados en el RNE 

Considerar la iluminancia exterior en el lugar de 

emplazamiento. Para ello se puede considerar los valores 

promedios señalados en la Norma EM.110 del RNE. 

Considerar la orientación y asoleamiento 

Considerar el microclima (aprovechamiento de topografía y 

vegetación). 

Nota: Elaboración propia en base a la información de MINEDU. 

3.6.3. Diseño de Matriz de Elección del Terreno 

 El diseño de matriz de elección de terrenos es un proceso para evaluar y comparar 

diferentes terrenos en función a criterios claves que determinen que sitio es ideal para el 

desarrollo del proyecto. Para la presente, se tendrá en cuenta las regulaciones 

gubernamentales, dentro de los que se evaluará características exógenas y endógenas. 

Mediante estos criterios de evaluación se le dará una asignación de puntajes a cada terreno 

para poder realizar una evaluación de cada sitio. El terreno con más puntaje acumulado será 

el más adecuado para el desarrollo del Objeto Arquitectónico. 

3.6.4. Presentación de Terrenos 

 Se presentan tres terrenos escogidos para determinas cual accede con un mayor puntaje 

de acuerdo a las normas anteriormente mencionadas, para ser consolidado como terreno 

ganador para la elaboración del objeto arquitectónico. 
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En las tablas del N° 40 al N°44 se evalúan criterios exógenos en función a la zonificación, 

accesibilidad al terreno, vialidad y accesibilidad a servicios públicos.  

Tabla N° 40 

Características Exógenas - Zonificación 

Zonificación 

A. Descripción                         B. lineamiento                    C. cumple / no cumple 

G
rá

fi
co

s 

  

 Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

A 

Zona: ZEU - ZRE - I Uso 

de Suelo: Residencial- 

DM Ubicada en una zona 

urbana 

Zona: ZEU - ZRE - I       

Uso de Suelo: Agrícola 

- productiva Ubicada en 

una zona agrícola, 

industrial y educacional 

Zona: ZEU - ZRE - I      

Uso de Suelo: Agrícola - 

productiva Ubicada en 

una zona agrícola, 

industrial y educacional 

B 

Zonificación 

ZEU - ZRE - I x ZEU - ZRE - I x ZEU - ZRE - I x 

ZA  ZA x ZA x 

Otros fines  Otros fines  Otros fines  

C cumple cumple cumple 

Nota. Elaboración propia en base al PDU Jaén 2013 – 2025. *Para la Tabla; Donde: ZEU= Zona de 

Expansión Urbana, ZRE-I=Zona Residencial de tipo I, ZA=Zona Agrícola.  
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Tabla N° 41 

Características Exógenas – Presentación de Terrenos 

Presentación de terrenos 

A. Descripción                         B. lineamiento 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

A El lote se encuentra 

ubicado en el barrio la 

Flor del Café a 3.4 km 

de la plaza de armas 

sector 02. 

El lote se encuentra ubicado 

en el Sector Linderos Ruta 9, 

carretera Jaén - San Ignacio. 

Zona de expansión urbana. 

El lote se encuentra 

ubicado en la carretera 

Jaén - San Ignacio. 

Zona de expansión 

urbana. 

B 14 480 m2 14 295.82 m2 15 321.83 m2 

489 ml 513.77 ml 511.74 ml 

Tabla N° 42 

Características Exógenas – Servicios Básicos  

Servicios básicos 

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

A Agua: Marañón SRL 

 Electricidad: Central 

hidroeléctrica el Muyo  

Desagüe y 

 Alcantarillado: si 

Agua: Marañón SRL 

 Electricidad: Central 

hidroeléctrica el Muyo  

Desagüe y  

Alcantarillado: si 

Agua: Marañón SRL 

 Electricidad: Central 

hidroeléctrica el Muyo  

Desagüe y 

Alcantarillado: si 

B Agua/ 

desagüe 

si Agua/ 

desagüe 

si Agua/ 

desagüe 

si 

Electricidad si Electricidad si Electricidad si 

C 08 08 08 
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Tabla N° 43 

Características exógenas – Accesibilidad  

 

 

 

 

Accesibilidad 

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

 

 

 

 

A Número de accesos: 3   

Vía arterial: Carretera 

Jaén - San Ignacio 

Estado: Asfaltado / 

bueno                                              

Vía Local: Calle sin 

nombre                        

Estado: sin asfaltar 

(trocha) / malo 

Número de accesos: 3  

Vía arterial: Carretera 

Jaén - San Ignacio 

Estado: Asfaltado / 

bueno                                              

Vía Local: Calle sin 

nombre                        

Estado: sin asfaltar 

(trocha) / malo 

Número de accesos: 2  

Vía arterial: Carretera 

Jaén - San Ignacio Estado: 

Asfaltado / bueno                                              

Vía Local: Calle sin 

nombre                        

Estado: sin asfaltar 

(trocha) / malo 

B 1 a 4 

acceso 

si  1 a 4 

acceso 

si  1 a 4 

acceso 

si  

Vía 

principal 

si   Vía 

principal 

si   Vía 

principal 

si   

Vía 

Secundaria 

si   Vía 

principal 

si   Vía 

principal 

si   

C 05 05 05 
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Tabla N° 44 

Características exógenas – Vialidad  

 

Vías  

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

   

Modo de transporte 

   

Tiempo máximo: 2 min Tiempo máximo: 6 min Tiempo máximo: 8 min 

A Acceso inmediato al 

terreno a través de la 

vía principal y local. 

Acceso inmediato al 

terreno a través de la 

vía principal y local. 

Acceso inmediato al 

terreno a través de la vía 

principal y local. 

B  Transporte público  

Transporte zonal 

x 

 Transporte zonal 

x 

Transporte zonal 

x 

 

Transporte local 

x 

 Transporte local 

x 

Transporte local 

x 

 

C 03 03 03 

De la tabla del N° 45 al N°50 se analizan características endógenas. Esto podría incluir 

factores como el impacto urbano, morfología del terreno, topografía, asoleamiento, 

condiciones climáticas, influencias ambientales e inversiones mínimas.  
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Tabla N° 45 

Características endógenas – Impacto Urbano 

Impacto urbano 

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. cumple / no cumple 

G
rá

fi
co

s 

 

 Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

A Distancia otros 

equipamientos en 

automóvil son: 

Coop. NORCAFÉ: 

 1min (220m)                             

Coop. INPROCAFÉ:  

2min (900m)                            

Coop. CENFROCAFÉ:  

3min (1.1km)                            

Coop. Sol & Café: 

4min (1.6 km) 

Distancia otros 

equipamientos en 

automóvil son: 

Coop. NORCAFÉ:  

3min (1.6km)                            

Coop. INPROCAFÉ:  

5min (2.4km)                            

Coop. CENFROCAFÉ: 

 5min (2.6km)                               

Coop. Sol & Café: 

6min (3.00 km) 

Distancia otros 

equipamientos en 

automóvil son: 

Coop. NORCAFÉ:  

1min (1.9km)                             

Coop. INPROCAFÉ: 

 3min (2.6km)                            

Coop. CENFROCAFÉ: 

 5min (2.8km)                               

Coop. Sol & Café: 7min 

(3.3km) 
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B 40 km a otros 

Institutos 

Tecnológicos 

Si  40 km a otros 

Institutos 

Tecnológicos 

Si  40 km a otros 

Institutos 

Tecnológicos 

Si  

Cercanía a 

terreno 

productivo 

Si  Cercanía a 

terreno 

productivo 

Si  Cercanía a 

terreno 

productivo 

Si  

C cumple cumple cumple 

Nota. Elaboración propia en base al PDU, Google Maps y Earth. 

Tabla N° 46 

Características endógenas – Morfología 

Morfología  

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

 

 

 

 

 Forma del terreno 

A El lote muestra 7 lados 

formando así un lote de 

forma irregular. 

El lote muestra 4 lados 

formando así un lote de 

forma regular. 

Muestra 4 lados 

diferentes, de forma 

irregular 

Frentes 

Cuenta con 2 frentes, 1 

hacia la carretera principal, 

y el otro hacia la calle sin 

nombre. 

Cuenta con 3 frentes, una 

hacia la carretera principal, 

los otros 2 hacia una calle 

sin nombre. 

Cuenta con 2 frentes, 

una en dirección a la 

calle principal Jaén-

San Ignacio y los 

otros a la carretera del 

rio Amojú. 
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Nota. Elaboración propia en base al PDU, Google Maps y Earth. 

Tabla N° 47 

Características endógenas – Soleamiento y condiciones climáticas  

B Forma 

regular 

3 frentes Forma 

regular 

3 frentes Forma 

regular 

3 

frentes 

01 02 10 02 10 02 

C 03 03 03 

Asoleamiento y condiciones climáticas  

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

 

 

 

 

A Clima:  

tropical de sabana 

Temperatura mín.:  

17 °C 

 Temperatura máx.: 

 32°C  

Temperatura 

promedio anual: 24° C 

Clima:  

tropical de sabana 

Temperatura mín.:  

17 °C 

 Temperatura máx.: 

 32°C  

Temperatura 

promedio anual: 24° C 

Clima:  

tropical de sabana 

Temperatura mín.:  

17 °C 

 Temperatura máx.: 

 32°C  

Temperatura 

promedio anual: 24° C 

B Ventilación   Ventilación   Ventilación   

Clima: cálido x Clima: cálido x Clima: cálido x 

 Frio   Frio   Frio   

C 02 02 02 
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Tabla N° 48 

Características endógenas – Topografía  

Nota. Elaboración propia en base a planos topográficos obtenidos del PDU Jaén. 

 

 

 

Topografía 

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

 

 

 

 

A El terreno tiene un 

desnivel de 12 metros 

entre el nivel más bajo 

hasta la más elevada del 

terreno, por lo que tiene 

una pendiente de 7%. 

El terreno tiene un 

desnivel de 6 metros 

entre el nivel más bajo 

hasta la más elevada del 

terreno, por lo que tiene 

una pendiente de 3.6%. 

El terreno tiene un 

desnivel de 8 metros entre 

el nivel más bajo hasta la 

más elevada del terreno, 

por lo que tiene una 

pendiente de 4.8%. 

B Pendiente 

menor 4% 

no Pendiente 

menor 4% 

si Pendiente 

menor 4% 

no 

zonal si zonal si zonal si 

C 01 09 01 
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Tabla N° 49 

Características endógenas – Influencias Ambientales  

Nota. Elaboración propia en base al PDU Jaén 2013 – 2025. 

Influencias ambientales   

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

 

 

 

 

A En este sector donde se ubica el terreno 01 las cohesiones varían desde 0.10 y 

0.16 kg/cm2 según un ensayo de corte directo.  

B No usar terrenos 

cuya capa freática 

se tenga a menos 

de un metro de 

profundidad 

04 

No usar terrenos 

cuya capa freática 

se tenga a menos 

de un metro de 

profundidad 

04 

No usar terrenos 

cuya capa freática 

se tenga a menos 

de un metro de 

profundidad 

04 

No usar terrenos 

con rellenos  

No usar terrenos 

con rellenos 05 

No usar terrenos 

con rellenos 05 

C 04 09 09 
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Tabla N° 50 

Características endógenas – Inversión Mínima   

Nota. Elaboración propia en base a información del PDU. 

3.6.5. Matriz final de selección del terreno 

  Finalmente, en la Tabla N°51 se observa un resumen de la calificación cuantitativa de los 

tres terrenos anteriormente analizados; es así como llegamos a tener la matriz final donde 

se determinará cual terreno es el más óptimo para el desarrollo del proyecto de investigación. 

 

 

 

 

 

Inversión mínima  

A. Descripción                         B. lineamiento                          C. Ponderación 

Terreno 01 Terreno 02 Terreno 03 

G
rá

fi
co

s 

  

 

 

 

 

A Tenencia 

 privado privado privado 

B Privado Estatal Privado Estatal Privado Estatal 

02 03 02 03 02 03 

C 02 02 02 
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Tabla N° 51 

Matriz final de selección de terreno 

Matriz de ponderación de terrenos 

criterio 
Sub - 

criterio 
Indicadores 

Puntaje 

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 

C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 e
x
ó
g
en

as
 

Z
o
n
if

ic
ac

ió
n

 

U
so

s 
d
e 

su
el

o
s 

Zona urbana 
0

8 
   

Zona de expansión urbana 
0

7 
07 07 07 

T
ip

o
s 

d
e 

zo
n
if

ic
ac

ió
n

 

Zona de recreación pública 
0

5 
   

Otros usos 
0

4 
04 04 04 

Comercio zonal 
0

1 
   

S
er

v
ic

io
s 

b
ás

ic
o
s 

Agua desagüe 
0

5 
05 05 05 

Electricidad 
0

3 
03 .03 04 

V
ia

li
d
ad

 

A
cc

es
ib

il
id

ad
 

Vía principal 
0

6 
06 06 06 

Vía secundaria 
0

5 
   

Vía vecinal 
0

4 
04 04 04 

C
o
n
si

d
er

ac
io

n
es

 

D
e 

tr
an

sp
o
rt

e Transporte zonal 
0

3 
03 03 03 

Transporte local 
0

2 
02 02 02 
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Criterio 
Sub - 

criterio 
Indicadores  

Puntaje 

Terreno 1 Terreno 2 Terreno 3 
C

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 e

n
d
ó
g
en

as
 

Im
p
ac

to
 

u
rb

an
o

 
D

is
ta

n
ci

a 
a 

o
tr

o
s 

ce
n
tr

o
s Cercanía inmediata 

0

5 
05   

Cercanía media 
0

2 
 02 02 

M
o
rf

o
lo

g
ía

 

F
o
rm

a 

re
g
u
la

r regular 
1

0 
 10 10 

irregular 
0

1 
01   

N
u
m

er
o
 d

e 
fr

en
te

s 4 frentes 
0

3 
   

3/2 frentes 
0

2 
02 02 02 

1 frente 
0

1 
   

In
fl

u
en

ci
as

 a
m

b
ie

n
ta

le
s 

S
o
le

am
ie

n
to

 

co
n
d
ic

io
n
es

 

cl
im

át
ic

as
 

templado 
0

5 
   

cálido 
0

2 
02 02 02 

Incidencias de UV 
0

3 
03 03 03 

T
o

p
o
g
ra

fí
a 

Llano menor al 4% 
0

9 
 09  

Ligera del terreno 
0

1 
01  01 

No contar con capa freática 
0

4 
04 04 04 

No contar con relleno 
0

5 
 05 05 

In
v
er

si
ó
n

 

T
en

en
ci

a 
 

d
el

 t
er

re
n
o

 

Propiedad del estado 
0

3 
   

Propiedad privada 
0

2 
02 02 02 

Total Puntaje  51 76 66 
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Luego del análisis de los criterios de ponderación donde se evidencia que el segundo terreno 

es el que cumple con una mayor cantidad de criterios y requisitos para implantar el objeto 

arquitectónico. 

3.6.6. Formato de localización y ubicación del terreno seleccionado 

 El terreno seleccionado o ganador está ubicado en el sector linderos ruta, carretera 

Jaén- san Ignacio, en la zona educativa de la ciudad de Jaén a 6 minutos tomando 

referencia su plaza central del lugar. (ver anexo U-01) 

3.6.7. Plano perimétrico del terreno seleccionado 

 El terreno cuenta con un área de 14 295.18 m2 y un perímetro de 513.77 ml, con tres 

frentes y por entres tres accesos, uno principal y 2 secundarios. (ver anexo PP-1) 

3.6.8. Plano topográfico del terreno seleccionado 

 En cuanto la topografía cuenta con una leve topografía de 3.6% contando con un 

desnivel de 6 metros entre la cota más baja hasta la más elevada. (ver anexo PT-1) 

3.6.9. Estudio Solar del terreno seleccionado 

 El análisis solar se analizará en relación al terreno, considerando temporadas de 

solsticios de invierno, verano y los equinoccios, horarios de mayor incidencia solar y del 

recorrido del solar; con la finalidad de entender el comportamiento de la luz natural en 

las fachadas del edificio. (ver anexo N°44) 
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CAPÍTULO 4 PROYECTO DE APLICACIÓN  

4.1.  Idea Rectora.  

La idea rectora parte desde el proceso de metodológico para la justificación del objeto 

arquitectónico. donde se debe asociar el edificio resultante con las condiciones que nos 

presenta el contexto o sitio en donde se va a diseñar; asimismo tener en cuenta las 

necesidades del usuario para el cual se va a diseñar el proyecto arquitectónico. 

A. Conceptualización 

 El proceso de conceptualización, se genera a partir del análisis de factores del contexto, 

sujeto y objeto arquitectónico. Esta relación nos proporcionará ideas o palabras claves, 

aplicables en el concepto del diseño arquitectónico. 

Tabla N° 52 

Matriz Generatriz de ideas o palabras claves 

 

Terreno Proyecto Usuario 

Relación con el contexto, 

formando un vínculo con las 

características de agrícolas - 

productivas propias de la 

zona. Se respeta la escala del 

perfil urbano de tal modo que 

se pueda integrar con su 

entorno.  

Presenta una topografía semi 

llana: una inclinación de 

3.6%  

Las Condiciones climáticas  

Presentan un equilibrio entre 

la Incidencia solar y el clima 

cálido del sitio. 

Se concibe a partir de 

una necesidad de 

educar al caficultor 

para potenciar el 

desarrollo de la 

agroindustrial 

cafetalera de la zona 

norte Cajamarca.  

Finalidad de 

potenciar la 

producción y 

educación a través de 

una infraestructura 

educativa. 

 

Dentro de estos se 

encuentran: 

Investigadores, Docentes 

y Productores 

caficultores. 

Perseverante: afronta 

retos de comercialización, 

logística y mejora de los 

cultivos 

Dinámico: buscar 

soluciones integrales e 

innovadoras en torno a su 

experiencia. 

Productivo: Se refleja en 

el empeño de su trabajo y 

calidad de su cosecha. 

 

Equilibrio Concebir Dinámico 

Nota. Elaboración propia. 
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 De la Tabla N°52, del análisis de la conceptualización de ideas. Se crearon ideas finales 

se codificarán a base de gráficos. Acorde a los códigos abstractos obtenidos se busca una 

relación para producir una unión de códigos y logras concebir de idea rectora que 

posteriormente será parte del proyecto arquitectónico.  

Tabla N° 53 

Cuadro de Enunciado Conceptual 

variable Palabra clave Código Relación 

Estrategias de 

Iluminación 

pasiva 

Equilibrio 

 

Buscamos la 

distribución armónica y 

equilibrada de los 

espacios, mediante un 

eje organizador lineal. 

Concebir 

 

Lograr que la forma de 

la arquitectura sea un 

foco fundamental de la 

creación de espacios 

que contenga áreas de 

reunión y recorrido. 

Confort Lumínica Dinámico 

 

El dinamismo 

representa la forma 

integral entre la 

arquitectura y el 

entorno. 

Enunciado 

conceptual 

Diseño de un Instituto de investigación Botánica y Capacitación 

Técnica Cafetalera en base a estrategias de iluminación pasiva para 

obtener el confort lumínico, que impulsa la concepción de espacios 

dinámicos a través de una iluminación natural equilibrada. 

Nota. Elaboración propia. 
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 Mediante el enunciado conceptual se logra el objeto de la investigación, generando una 

propuesta de diseño que se integre con el contexto y que logre satisfacer las necesidades del 

usuario al que está destinado el proyecto arquitectónico. Finalmente, se relacionan los 

códigos de tal modo que tengan una relación lógica. 

Tabla N° 54 

Cuadro de Idea Rectora 

Relación Códigos Unión de Códigos 

 

 

Nota. Elaboración propia 

B. Implantación de la Idea Rectora 

  La implantación de la idea rectora en el terreno elegido para el desarrollo del Objeto 

Arquitectónico, se dará mediante ciertos criterios que permitan una correcta adaptación del 

proyecto a las necesidades que pueda presentar el proyecto.  
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Tabla N° 55 

Proceso para la implantación de la Idea Rectora 

Criterio de Implantación Gráfica descriptiva 

Zonificación 

Los bloques se relacionan con 

zonas que se puedan 

complementar además plantear 

circulaciones (puentes) que 

puedan conectar los 

volúmenes. 

 
Accesibilidad 

Se jerarquiza los accesos en 

función a la relación con el tipo 

de vía. A fin de no generar 

puntos de congestión, se 

plantea redirigir el trafico 

mediante el diseño de acceso 

principal en una ruta 

alternativa. Y otro acceso de 

apoyo en la vía principal  

Patios como espacios 

organizadores 

La organización de los 

volúmenes se realizará en 

función a espacios abiertos 

(patios, plazas). Teniendo una 

organización general de tipo 

radial. 
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Criterio de Implantación Gráfica descriptiva 

Topografía 

Por la pendiente del 3% se 

pretende organizar los 

volúmenes a través de 

plataformas. 

 

Sol y vientos 

Los volúmenes se posicionan 

teniendo en cuenta la dirección 

de los vientos, el norte y horas 

de asoleamiento. 

 

Nota. Elaboración propia 

4.1.1. Análisis del lugar 

 Para realizar el análisis del terreno, se toma en cuenta ciertos parámetros y características 

para que se puedan desarrollar las variables. 

A. Ubicación y Localización 

 El terreno elegido se ubica en las coordenadas 5°41′57″S 78°48′03″O perteneciente a la 

zona de expansión, en el sector Este de la ciudad de Jaén, precisamente en el Sector Linderos 

Ruta 9, carretera Jaén - San Ignacio. Zona de expansión urbana a 5 min del centro urbano. 

Cerca de la zona agrícola – productiva. 
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Figura N° 10 

Ubicación y Localización  

        

 

Nota: Elaboración propia en base PDU Jaén. *En ubicación se señala Jaén a nivel provincia, distrito, 

nivel ciudad. En localización se señala el terreno del proyecto. 

B. Accesibilidad 

 El terreno tiene una accesibilidad directa desde la carretera Jaén-San Ignacio, la cual 

conecta dos ciudades que han sido objeto de estudio en el presente informe. Además, 

cuenta con dos vías de terracería, pero que se encuentran proyectadas para lograr la 

pavimentación. En conclusión, el terreno presenta una accesibilidad rápida, teniendo 

como principal punto de referencia a la plaza principal de la ciudad. 

Figura N° 11 

Vialidad y Accesibilidad 

 
 

Nota: Elaboración propia en base PDU Jaén. 

UBICACIÓN LOCALIZACIÓN 
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C. Asoleamiento y Condiciones climáticas 

Asoleamiento y Carta Solar 

 La carta solar se realiza para estudiar el comportamiento del sol en un determinado 

sitio o lugar. La información obtenida de la carta solar para aprovecharla en función a las 

variables de estudio de la presente investigación.  

Tabla N° 56 

Carta Solar 

Gráfica Carta de Ruta Solar 

 

Fechas útiles Azimut Altitud Salida Solar Puesta Solar 

Solsticio de verano 

21 Dic. / 12:00 pm 
171° 72° 6:00 am 6:25 pm 

Equinoccio de otoño 

20 Mar. / 12:00 pm 
72° 83° 6:20 am 6:30 pm 

Equinoccio de Vernal 

22 Sep. / 12:00 pm 
17° 84° 6:18 am 6:20 pm 

Solsticio de invierno 

21 Jun. / 12:00 pm 
6,30° 63° 6:19 am 6:15 pm 

Nota: Elaboración propia en base a datos climatológicos de SENAMHI. 
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Condiciones Climáticas 

Temperatura 

 La temperatura anual promedio de la ciudad de Jaén varía entre los 19°C y 30°, con 

una temperatura media de 24°C. Esto influirá en generar una ventilación natural correcta 

para favorecer al confort térmico.  

Figura N° 12  

Temperatura durante todo el año.  

 

 

Nota: Temperatura máxima y mínima promedio en Jaén - Weather Spark. 

Nubosidad 

Conocer la nubosidad según la época del año ayudará a ver cuánto puede afectar en la 

variación de la luminancia exterior. La época más despejada del año en Jaén. Comienza 

aproximadamente en el día 27 del mes de abril y se termina el 9 de octubre, durando 

cerca de 5 meses con 2 semanas. Son estos meses los que tienen gran porcentaje del cielo 

totalmente despejado de nubes y pueden tener una iluminancia constante de 7500lm.  
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Figura N° 13 

Porcentaje de nubes durante todo el año 

 

 

Nota: Categorías de nubosidad en Jaén - Weather Spark. 

Horas de Sol 

En Jaén, la duración de luz natural durante el día no varía considerablemente, durante 

todo el año solamente varía de 20 a 25 minutos de las 12 horas en todo el año.  

Figura N° 14  

Asoleamiento durante todo el año 

 

 

Nota: Horas de luz natural en Jaén - Weather Spark. 
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4.1.2. Premisas de diseño arquitectónico 

 Para el desarrollo proyecto arquitectónico se tiene presente las premisas de diseño 

aplicadas en el proyecto arquitectónico en función a premisas ambientales, morfológicas 

y tecnológicas. Asimismo, también se tiene en cuenta las variables de estrategias de 

sistema pasivo y confort lumínico para realizar las premisas de diseño. 

Para las premisas de diseño ambientales se buscó considerar principios como el 

emplazamiento y el posicionamiento. 

Tabla N° 57 

Premisas de Diseño Ambientales  

Premisas Ambientales 

A1 

Aplicar estrategias de emplazamiento y 

posicionamiento de la composición 

arquitectónica, manteniendo una relación entre el 

equipamiento y condiciones climáticas de la 

zona, de manera que la metodología 

arquitectónica se define como lineamiento de 

diseño para espacios educativos.  

 

Emplazamiento 

A2 
Conservar un mínimo del 30% de área libre o área 

verde en el espacio natural del total del proyecto. 

 

A3 

Aplicar la estrategia de ventilación cruzada en las 

áreas de investigación y experimentación en 

específico a los laboratorios direccionados a las 

investigaciones en base a la diversidad biológica. 

A4 
Se debe integrar al contexto, para no alterar su 

territorio sino ser parte de ello. 
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Posicionamiento 

A5 

Orientar el objeto arquitectónico, para el 

aprovechamiento climatológico en determinados 

ambientes de las zonas de investigación, 

formación y capacitación. 

 

A6 
Es recomendable que en la orientación norte se 

ubiquen las zonas sociales. 

Nota: Elaboración propia en base a las Variables 

Las premisas morfológicas se tomaron en cuenta para la conexión espacial y la 

orientación de volúmenes. 

Tabla N° 58 

Premisas de Diseño Morfológicas  

 

Premisas Morfológicas  

M1 

El análisis formal del objeto arquitectónico ayuda 

a desarrollar un enlace formal con el entorno 

natural, pero considerando características para 

generar una volumetría compacta con una 

identidad correspondiente a la del equipamiento 

arquitectónico. 

 

Volumetría 

M2 

Considerar formas abiertas regulares en espacios 

donde se llevarán a cabo las áreas investigaciones 

botánicas, tales como laboratorios. 

 

M3 
Considerar formas regulares para el mejor 

aprovechamiento del espacio.  

Nota: Elaboración propia en base a las Variables 
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Las premisas tecnológicas se relacionan directamente con los elementos 

arquitectónicos de protección solar y el confort visual. 

Tabla N° 59 

Premisas de Diseño Tecnológicas  

 

Premisas Tecnológicas  

T1 

Los sistemas de control solar y protección solar 

son aplicables para contrarrestar el ingreso de 

la incidencia solar al interior de nuestras 

edificaciones. 
 

Elementos arquitectónicos de protección solar 

T2 

La aplicación de aleros es indispensable si 

queremos lograra una protección solar a 

nuestros edificios, ya que impiden la 

penetración bruta de los rayos solares. 

 

T3 

Los partes soles forma parte de los elementos 

de protección solar, pues contrarrestan la 

inclemencia solar y es muy recomendable para 

climas cálidos. 

T4 

Los elementos mixtos(celosías) pueden ser de 

un diseño variado y colocado en los edificios 

que requieran de protección solar, con el fin de 

brindar comodidad visual al interior. 

Confort Visual 

T5 

Considerar vanos bien orientados y 

proporcionados de acuerdo el análisis solar, es 

recomendable que los espacios de interacción 

social puedan iluminar a otros espacios 

 
T6 

Aplicar iluminación natural para laboratorios y 

aulas, teniendo en cuenta el nivel de 

iluminación necesario para cada ambiente. 

Nota: Elaboración propia en base a las Variables 
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4.1.3. Aplicación de Lineamientos  

 Los lineamientos que se aplicarán en el instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera son en función a estrategias de iluminación natural pasiva para el confort 

lumínico. En la tabla N° 29, se detallan los resultados de los lineamientos de diseño se da 

mediante la evaluación de los lineamientos técnicos y teóricos. Asimismo, se tiene en cuenta 

que los lineamientos finales deben presentarse de siguiente manera: 8 lineamientos en vistas 

3D, 2 lineamientos en materialidad y 2 lineamientos en detalles. 

Tabla N° 60 

Aplicación de Lineamientos Finales  

Lineamientos Finales 3D Aplicación de lineamientos 

01. La edificación se orienta en dirección 

Noreste de tal manera que los ambientes 

principales reciban la mayor ganancia de luz 

natural. 

El eje de mayor longitud de la edificación se 

orientará en dirección Noreste de tal manera 

que ambientes como aulas y laboratorios 

aprovechen y reciban la mayor cantidad de 

horas de luz natural. 
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Lineamientos Finales 3D Aplicación de lineamientos 

02.Se aplicará una volumetría de tipo 

compacta semi-claustro a fin de modular el 

proyecto, para que todos los bloques reciban 

un nivel iluminación natural óptimo. En 

especial se busca que los espacios destinados 

para aulas y laboratorios tengan forma 

cuadrada o rectangular con aperturas en los 

volúmenes a fin de modular el proyecto, para 

que todos los bloques reciban iluminación 

natural. 
 

03. Aplicación de espacios de transición. 

Mediante corredores de 1.8m a 2m para 

usarlo tanto como circulación, como para 

controlar la incidencia de los rayos solares. 

Los pasillos o corredores se aplicarán como 

respuesta al exceso de niveles de 

iluminación, logrando que sirvan como 

apoyo en el control del ingreso de los rayos 

solares próximos a los ambientes. De este 

modo se busca favorecer la relación entre 

confort visual y los niveles de iluminación en 

las áreas de trabajo. 

 



                               

 Pág. 111 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

Lineamientos Finales 3D Aplicación de lineamientos 

04. Distribuir vanos en ubicaciones laterales 

en una proporción 1:2 y 1:3 para captar 

direcciones opuestas, permitiendo iluminar el 

ambiente por la mayor cantidad de horas de 

sol para la iluminación requerida en espacios 

internos. Se pretende que las aulas y 

laboratorios obtengan un aumento en los 

niveles de iluminación hasta altas horas de la 

tarde; y con esto se logre recurrir al apoyo de 

iluminación artificial por menos horas. Los 

vanos opuestos serán ventanas altas, esto por 

el motivo de no excederse con el ingreso de 

la luz natural al interior del espacio, luz que 

pueda causar valores por encima del rango 

admisible.  

 

05. Emplear elementos de protección solar 

que puedan ser móviles y puedan regular de 

mejor manera la iluminación. De esta manera 

se podría regular manualmente captando luz 

natural de forma indirecta. Esto se lograría 

mediante cambios de dirección en los 

dispositivos de protección solar, en áreas de 

permanecía y transición para lograr espacios 

confortables y mejorando la relación interior 

-  exterior. 

 



                               

 Pág. 112 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

Lineamientos Finales 3D Aplicación de lineamientos 

06. Aplicar espacios de permanencia con 

confort visual, mediante una Terraza abierta 

y con cubierta sol y sombra de madera en la 

zona de investigación. Las cubiertas también 

se colocarán en espacios públicos (plaza 

principal) para permitir la actividad sin 

interrumpir la permeabilidad visual. Las 

cubiertas del mobiliario al exterior  se 

realizan para complementar el nivel de 

confort en espacios al exterior, a la vez 

generar que el usuario mantenga relación con 

su entorno. 

 

07. Las celosías de concreto están en la 

fachada norte para permitir el paso del flujo 

luminoso y controlar la intensidad de la luz. 

Las celosías de concreto se ubican en las 

cajas de las escaleras para jerarquizar el 

volumen de circulación en las fachadas este y 

oeste; y controlar el flujo luminoso evitando 

deslumbramiento. 
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08. Se aplicará un diseño de cerchas 

metálicas en las cubiertas inclinadas no solo 

servirán para las descargas pluviales, se 

pretende que los aleros creados por la 

cubierta sirvan como elementos adicionales 

para la protección solar. 

 

Lineamientos Finales Detalles Aplicación de lineamientos 

09. Se aplicará vegetación nativa, de tipo hoja 

caduca, ubicados en las partes de ambientes 

de investigación y capacitación. El árbol 

Lanche en combinación con el árbol Molle se 

emplearán como obstrucción en la fachada 

noreste del bloque de investigación 

(laboratorios) Para regular el paso de la luz 

diurna.  

Estos árboles de naturaleza frondosa estarán 

situados próximos a las fachadas de los 

ambientes de investigación y capacitación a 

un mínimo de 4 metros. 
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Lineamientos Finales Detalles Aplicación de lineamientos 

10. Elemento Horizontales como aleros de 

tipo celosía, se emplearán en la orientación 

noreste y norte para recibir luz indirecta 

difusa hacia el interior de los ambientes. Se 

presenta dos tipos de aleros. Aleros de tipo 

paneles se aplican en la fachada noreste y 

aleros tipo celosía se emplearán en la fachada 

norte. Debido a que en la orientación noreste 

y norte la radiación solar llega con un ángulo 

de 88° se empleará aleros de tipo celosía 

como un sistema, un elemento excelente para 

recibir luz indirecta difusa hacia el interior. 

 

11. Sistemas verticales (partesoles) aplicados 

en las fachadas sur, para modular el nivel de 

iluminación durante las horas de mayor 

insolación. En las fachadas sur se emplea 

sistemas verticales móviles para modular el 

nivel de iluminación en las horas de mayor 

insolación (7am-11pm). 
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Lineamientos Finales Detalles Aplicación de lineamientos 

12. Elementos Mixtos (celosías fijas y 

móviles), se serán empleadas en la fachada 

sureste y suroeste. La combinación de 

elementos de protección solar se aplicará 

para permitir el traspaso de luz y al mismo 

tiempo generar sombras. Esto proporcionará 

que el corredor se convierta en un espacio 

confortable; además los paneles con celosías 

exponen al espacio a ciertos grados de 

radiación permitiendo que rayos solares 

puedan traspasar, obteniendo un patrón 

visualmente que configuran espacios y 

sensaciones. 

 

Lineamientos Finales Materiales Aplicación de lineamientos 

13. En ambientes interiores, se aplican 

materiales de poca rugosidad; con colores en 

tonalidades medias y claras. Los materiales 

tendrán acabados mates, y los colores 

obscuros se aplicarán en áreas de trabajo 

donde no se requiere excesos de iluminación 

(área de pizarras) para evitar el 

deslumbramiento en el ambiente. 
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Lineamientos Finales Materiales Aplicación de lineamientos 

14. Se trata de maximizar la iluminancia 

exterior en los cerramientos de las fachadas 

del diseño arquitectónico. Mediante la 

elección de materiales y colores se pretende 

proporcionar al edificio con la mayor 

cantidad de luz que entra a un espacio desde 

el exterior. De esta manera se proporcionan 

iluminación natural y al mismo tiempo se 

reducen las sombras molestas. 

 

Nota: Elaboración propia. En la Figura se muestran los lineamientos de diseño que serán aplicados en el O.A. 

4.2.   Proyecto arquitectónico. 

 En base a los datos obtenidos con las investigaciones y análisis previo se procede a 

aplicar cada una de las variables y los lineamientos al desarrollo del proyecto arquitectónico.  

El objeto arquitectónico, fue pensado para priorizar la orientación del bloque de aulas y 

laboratorios, para la ganancia y aprovechamiento de luz natural, también se emplea un 

diseño específico de elemento arquitectónico para evitar el exceso de luz natural dentro de 

los ambientes, logrando el confort lumínico requerido para cada actividad. 
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4.2.1. Volumetría  

 La composición volumétrica, tuvo como base la aplicación de estrategias contextuales y 

proyectuales; asimismo mediante el estudio y análisis de la idea rectora. Aspectos a tomar 

en cuenta para lograr un mejor desarrollo de ambientes teniendo en cuenta el asoleamiento 

y las horas de iluminación natural que estas tendrán durante el transcurso del día.  

Figura N° 15  

Volumetría 

 
Nota: Elaboración propia en base a las estrategias y premisas de diseño.  

 

4.2.2. Zonificación  

 Mediante la zonificación, se prioriza que la iluminación natural se distribuya de una 

mejor manera en las zonas de investigación, formación y capacitación, para así lograr que 

ambientes como aulas y laboratorios se beneficien con la mayor cantidad de horas de luz 

diarias.  

Asimismo, en la organización del proyecto se prioriza que los volúmenes proyectados 

como zonas de investigación y capacitación coliden con grandes áreas abiertas para que se 

pueda obtener mejor aprovechamiento de la iluminación natural. 
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Figura N° 16  

Zonificación 3D 

 
Nota: Elaboración propia en base a la programación arquitectónica. 

4.2.3. Organigrama  

 El organigrama del proyecto se evaluó por medio del flujo de circulación dado por la 

Resolución viceministerial N°050-2019 – MINEDU, el cual nos propone un modelo de flujo 

de circulaciones para una infraestructura educativa.  

Figura N° 17 

Esquema de flujos de circulación – según MINEDU  

 
Nota: Flujo de Circulación. Analizar el funcionamiento y movimiento de los distintos usurarios dentro de los 

COAR, considerando, entre otros aspectos, lo señalado en el esquema. Tomado de: Resolución viceministerial 

N°050-2019 – MINEDU (p.16), 2019. 
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 Teniendo en cuenta el esquema de la figura N° 17, se realizó el organigrama de acuerdo 

a la zonificación de objeto arquitectónico. 

Figura N° 18 

Esquema de flujos de circulación del OA 

 

Nota: Elaboración propia. *Organización esquemática del flujo de circulación desarrollado a partir del 

modelo presentado por MINEDU. 

 

4.2.4. Planimetría de Arquitectura  

 Con la finalidad de adaptarse a la accidentada topografía del terreno, la planta baja se 

emplaza por un piso debajo con un nivel de piso terminado entre -2.20m. y -2.65m. A este 

nivel pertenece El bloque “A” con un nivel de piso terminado de -2.20 m., las losas 

deportivas multiuso con un NPT. -3.40 m. y la sub estación eléctrica a un nivel de -2.65m. 

Es por el desnivel que presenta el terreno que resulta necesario utilizar muros de contención. 

Este nivel se compone por una cafetería, servicios generales (cuarto limpieza, depósitos 

y cuarto de máquinas), además de áreas de recreación como losas deportivas y áreas verdes.  

En la figura N°19, se detalla la ubicación de los ambientes del primer nivel. 
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Figura N° 19  

Plano Arquitectura – Planta Baja 

 

Nota: En la Figura. Dónde: 01= cafetería; 02= Taller de capacitación 1; 03= Servicios generales y batería de 

baños; 04= Sub estación eléctrica. 

El ingreso principal al proyecto se da por medio de una plaza mayor hasta llegar un gran 

bulevar. La primera planta se establece por medio de bloques diferenciados para denotar 

una distribución clara y organizada, separando así los módulos de aulas del bloque “B” a 

una altura de NPT de ± 0.55 m. y aulas del bloque “A” con un NPT de ± 1.30 m.; módulos 

de laboratorios a un NPT entre ± 0.15 m. y ± 0.60 m.  

Estos bloques se complementan con módulos de las zonas de servicio. Los ambientes que 

forman parte de los servicios complementarios son la cafetería NPT ± 0.55 m.; y una 

biblioteca en un NPT -1.30 m. 

En el bloque A y parte del bloque B, se ubican aulas y talleres de capacitación. El resto 

del bloque B se desarrollan servicios complementarios como la cafetería y la biblioteca. El 

bloque C consta de laboratorios de investigación, una planta piloto, viveros e invernaderos.  
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Estos ambientes se complementan con parcelas de cultivos para la investigación. Además, 

se plantearon áreas libres para estacionamientos, parques y una plaza principal. 

Figura N° 20  

Plano Arquitectura – Primera Planta 

Nota: En la Figura. Dónde: 01= Aulas de Capacitación; 02= Talleres; 03= Cafetería; 04= Biblioteca; 05= 

Laboratorios de Investigación; 06= Exhibición de muestras; 07= Planta Piloto e investigación; 08= Invernados 

y Viveros. 

El segundo nivel del proyecto se compone por el bloque “A” perteneciente a las aulas de 

capacitación en NPT ± 4.50 m. El bloque “B” donde se ubican los talleres, el área 

administrativa a un NPT ± 4.05 m. y el segundo nivel de la biblioteca a una altura NPT ± 

4.50 m. El bloque “C” donde se encuentran los laboratorios de investigación a un NPT ± 

4.50 m.  En este segundo nivel los bloques se conectan mediante puentes, se busca conectar 

el bloque “C” con el bloque “B” en el área administrativa. Asimismo, se conecta el bloque 

“A” de la zona formativa con el segundo nivel de la biblioteca. 
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Figura N° 21  

Plano Arquitectura – Segunda Planta 

 

Nota: En la Figura. Dónde: 01 = Talleres; 02= Aulas de Capacitación; 03= Administración; 04= Laboratorios 

de Investigación; 06= SUM. 

Para mostrar los desniveles se muestra el corte A-A’ general. Por las dimensiones del 

proyecto se seccionó el corte general para poder observarlos de mejor manera, esto se puede 

ver en las figuras N°23, 24 y 25.  

Figura N° 22  

Corte Arquitectónico General  

 

Nota: En la Figura se observa que el corte general A-A’ se secciona en 3 partes. 
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Figura N° 23  

Corte Arquitectónico General – Sección 01 

 

Nota: En la Figura se observa la sección 01, que corta por el estacionamiento y por los talleres del bloque “B”. 

*Esta corte debería empalmarse con la sección 02. 

Figura N° 24  

Corte Arquitectónico General – Sección 02 

 

Nota: En la Figura se observa la sección 01, que corta por la plaza principal y el bloque “A” del proyecto. 

*Esta corte debería empalmarse por la izquierda con la sección 01 y por la derecha con la sección 03. 

Figura N° 25 

Corte Arquitectónico General – Sección 03 

 

Nota: En la Figura se observa la sección, que corta por una de las losas deportivas multiuso. *Esta corte debería 

empalmarse por la izquierda con la sección 02. 
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4.2.5. Visualización 3D 

Figura N° 26  

Vista Frontal. Acceso Principal 

  

 

Figura N° 27  

Vista Lateral. Acceso Secundario 

 

Figura N° 28 

Plaza de ingreso al proyecto 
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Figura N° 29 

Vista zona del OA. Zona de Investigación y Experimentación 

 

 
 

Figura N° 30  

Vista zona del OA. Zona Formación y Capacitación 

 

  

 

 

 

 

 



                               

 Pág. 126 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

4.3.    Memoria descriptiva. 

4.3.1. Memoria de Descriptiva de Arquitectura 

A.  Generalidades 

 El proyecto arquitectónico se propone con la finalidad de disponer de una infraestructura 

educativa que potencie la investigación botánica y capacitación técnica para el desarrollo de 

la agroindustrial cafetalera. Además, se aplican estrategias de iluminación natural pasiva en 

la propuesta buscando que los espacios obtengan un óptimo confort lumínico donde los 

productores caficultores tengan un buen desarrollo de sus actividades. 

Objetivo: 

 El presente informe tiene como objeto describir el diseño, y estructura a nivel 

arquitectónica del Objeto arquitectónico. El proyecto se denomina como el “Desarrollo del 

Instituto de Investigación Botánica y Capacitación Técnica Cafetalera – Jaén, provincia de 

Jaén – Cajamarca” 

Ubicación: 

Localización: Sector Linderos Ruta 9, carretera Jaén - San Ignacio.  

Distrito: Jaén 

Provincia: Jaén 

Departamento: Cajamarca 

B. Antecedentes 

 El diseño de este proyecto arquitectónico se origina por la necesidad de ofrecer una 

infraestructura debido a la nula oferta ante el desarrollo de un equipamiento para 

investigación botánica y capacitación técnica cafetalera. 
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C. Acceso al proyecto 

 El acceso principal al objeto arquitectónico se toma por una calle secundaria “sin 

nombre” de terracería unos 50 metros de la vía principal.  Se realiza el acceso secundario 

por la principal vía al terreno es la “Carretera Jaén – San Ignacio”.  

D. Cobertura geográfica  

 Dicho proyecto cubrirá el sector cafetalero norte de Cajamarca, siendo así, Cutervo, 

Jaén y San Ignacio, impulsando la educación para mejorar la producción cafetalera, 

potenciando el interés hacia la actividad caficultora y aplicando la investigación para 

mejorar los cultivos del café. 

E. Normatividad  

 El planteamiento arquitectónico ha tomado como base y referencia las siguientes 

condicionantes:  

• Norma técnica – A.010. 

• Norma técnica – A.040. 

• Norma técnica – A.140. 

• Norma técnica – MINEDU- infraestructura educativa. 

• R.V.M. N° 283-2019-MINEDU - Norma Técnica “Criterios de Diseño para 

ambientes de los Institutos Tecnológicos de Excelencia” 

• Guía MINEDU 2021 - “Guía de Estrategias de Diseño Bioclimático para el 

Confort Térmico” 

F. Planteamiento arquitectónico  

Esta infraestructura se enfoca en la educación e investigación cuenta con 8 zonas y un 

mínimo de 1 nivel y un máximo de 3 niveles, dichos volúmenes están diseñados con esos 

niveles para facilitar la adaptabilidad a la pendiente del terreno. 



                               

 Pág. 128 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

Tabla N° 61 

Distribución y áreas según zonas.  

Áreas Zona Nivel Área (m2) 

Área 

Construida 

Zona Administrativa Segundo  224 m2 

Zona de Investigación y 

Experimentación 

Primer y 

segundo  
1252 m2 

Zona de Investigación Botánica Primer  1019 m2 

Zona de Formación y Capacitación 

Primero, 

segundo  

y tercer  

2498 m2 

Zona de Servicios Generales Primer  344 m2 

Zona de Servicios Complementarios Primer  355 m2 

Área total del terreno 5 693 m2 

Áreas Zona Nivel Área (m2) 

Área libre 

Zona de Investigación Botánica 

(parcelas de investigación) 
---- 1430 m2 

Zona de Espacios Comunes 

(plazas, patios, parques) 
----  6142 m2 

Zona de Parqueo ----  1078 m2 

 Área Libre Total  8651 m2 

Nota: Elaboración propia en base a la programación arquitectónica y planimetría del O.A. 

G.  Descripción del proyecto  

Módulos o bloques: 

 El proyecto consiste en la construcción de 5 módulos; El módulo A correspondiente a 

la zona de servicios complementarios (cafetería y biblioteca) y zona administrativa será de 

dos pisos con sistema estructural a porticado con muros, columnas, vigas y cielos rasos 

debidamente tarrajeados y pintados. El módulo se adapta a la topografía consiguiendo que 
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la biblioteca tenga una doble altura de 6m; además se llega a conectar mediante un puente 

metálico con el bloque C.  

El módulo B será de dos niveles dedicado completamente a la zona de capacitación y 

cuenta con una batería de servicios higiénicos El bloque C consta de 3 niveles, en el primer 

nivel se emplea para una cafetería y los niveles restantes son correspondientes a la zona de 

capacitación. Asimismo, los módulos D y E son de dos niveles y están dedicados 

exclusivamente a la investigación y experimentación. 

Acabados y Materiales: 

La materialidad de los pisos de los ambientes interiores es de porcelanato 60 x 60cm 

color beige y con acabado mate; para las veredas pisos de cemento frotachado con bruñas 

de 2” cada dos metros pisos. Los zócalos en zonas húmedas (servicios higiénicos y 

cocinas) serán con porcelanato color blanco de 60 x 60 cm acabado mate. Las paredes de 

todo el proyecto deberán ir debidamente tarrajeados y pintados. Asimismo, en el bloque 

correspondiente a los laboratorios de investigación se instalará un falso cielo raso de 

paneles de 60x60cm. 

 Para las losas aligeradas tendrán un espesor de 30 cm para el primer piso. Todos los 

techos tendrán una pendiente del 20% y serán de elaboradas a partir de perfiles metálicos 

electro soldados a la estructura de las columnas. Las coberturas serán de calaminón 

Aluzinc tr4 - ARLLENSA, a media agua y voladizos de mínimos de 80cm. 

Carpintería: 

La carpintería de puertas y mamparas serán metálicas, en aluminio color negro o plomo 

mate. Es importante que la pintura sea anticorrosiva y con características de alta resistencia 

a la intemperie.  
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Las ventanas deben cumplir los mismos requerimientos que las anteriormente 

mencionadas. Las mismas que estarán ubicadas lateralmente y opuesto, con una 

proporción 1:2 – 1:3, de esta manera permite iluminar el ambiente por mayor cantidad de 

horas sol, los vidrios serán templados con un espesor de 6 mm.  

El tratamiento que llevarán para el control serán cerramientos de madera pino radiata, 

cabe hacer mención general que como cerramientos encontramos elementos móviles -fijos, 

horizontales, verticales y mixtos, estos estarán determinados por el recorrido solar y 

requerimiento del espacio a iluminar. 

Accesos e Ingresos: 

 El objeto arquitectónico, se pensó por medio de dos (02) accesos, uno de ellos 

emplazado hacia la vía secundaria (calle S/N) que cumplen la función de ingreso principal, 

diferenciando el ingreso tanto para estudiantes, visitantes externos, estacionamientos y 

zona de servicio, la cual uno ingresa directamente hacia una plaza principal el cual 

funciona como espacio organizador que distribuye hacia el bulevar, patios, aulas y 

circulaciones verticales de acceso al segundo nivel.  

El otro ingreso es de tipo secundario y va desde la carretera Jaén – San Ignacio, y accede 

de forma directa a una pequeña plaza que dirige a los estacionamientos, y la zona de 

investigación botánica. 

Estacionamientos: 

 El estacionamiento, se plantea que sea de diferenciado según el tipo de vehículo 

(bicicletas, autos, motos); y también se planteó dejar cajones de estacionamiento de tipo 

de uso exclusivo para personas con discapacidad y para el estacionamiento de ambulancia 

para emergencias. Además, el personal de servicio dispone de su estacionamiento 

diferenciado, y considerando su acceso por la vía principal. 
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Losas Multiusos: 

  Para promocionar la actividad física, en el proyecto se plantea dos losas multiusos, así 

también se establece una gradería para el público se encuentra hacia uno de los lados 

longitudinales de las losas, además estas graderías tienen una capacidad de 200 

espectadores. 

D. Iluminación Natural 

 La edificación se orientará de tal manera que reciba la mayor ganancia de luz natural, 

para lo cual la mejor orientación es colocar las fachadas de los módulos de investigación 

y capacitación hacia el noreste. En cuanto a las aulas y laboratorios se priorizará la 

orientación norte o noroeste para captar la mayor cantidad e ingreso de luz solar, y así 

considerar que llegue la cantidad adecuada de luxes para evitar cualquier tipo de molestia 

que puedan sufrir los usuarios, de la misma forma, se plantea el uso de elementos para la 

protección solar, logrando aprovechar de una mejor manera la luz natural durante las horas 

de atención. 

E. Cerramientos y Elementos de Protección Solar. 

 Se aplicarán diferentes tipos de cerramientos, esto en base a las variables de diseño. 

Para el presente proyecto se aplicarán diferentes tipos de tratamientos para la protección y 

el control solar. Los elementos de protección solar se aplicarán por medio de cerramientos 

con elementos móviles -fijos, horizontales, verticales y mixtos. La ubicación y orientación 

de estos elementos se determina por el estudio lumínico, recorrido solar y requerimiento 

del espacio a iluminar (nivel de iluminación - luxes); para mayor entendimiento, revisar 

los planos. 
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4.3.2. Memoria de Justificativa de Arquitectura. 

Proyecto: 

 “Desarrollo del Instituto de Investigación Botánica y Capacitación Técnica Cafetalera 

– Jaén, provincia de Jaén – Cajamarca” 

A. Antecedentes 

Situación Actual 

Como se menciona en reiteradas ocasiones, la ciudad de Jaén no cuenta con alguna 

infraestructura o espacios con fines educativos, en donde se otorguen conocimientos 

sólidos para que productores cafetaleros puedan mejorar sus prácticas en el cultivo y 

procesamiento del café. Por ello es importante la implantación del nuevo proyecto de 

infraestructura educativa con fines de asegurar la capacitación. 

B. Objetivos  

 Diseñar un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera en 

base a estrategias de iluminación pasiva para obtener el confort lumínico, y lograr que 

los estudiantes logren un mejor confort visual. Asimismo, se pretende mejorar el 

desarrollo del nivel productivo de los caficultores por medio de la capacitación. También 

se Considera estrategias de confort lumínico a fin de mejorar la experiencia de los 

estudiantes dentro de los espacios educativos. 

C. Justificación 

 Con la presente propuesta del proyecto de desarrollo del instituto de investigación 

botánica y capacitación técnica cafetalera se pretende satisfacer la oferta hacia la calidad 

educativa en el sector caficultor de la zona norte de Cajamarca. 
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4.3.3. Memoria de Estructura. 

A. Generalidades 

Descripción del sistema estructural empleado: 

 El diseño estructural del proyecto consiste en una edificación de 5 Módulos, los 

cuales se desarrollan a base del sistema aporticado divido por juntas sísmicas a una 

distancia máxima de 30m o según lo sea necesario. Asimismo, se realizará el pre - 

dimensionamiento de la edificación analizando la estructura desde las losas hasta los 

cimientos considerando al proyecto en zona sísmica 2 de acuerdo a la norma e.030 diseño 

sismo resistente del territorio peruano.  

Método de diseño y reglamentos de Diseño: 

 El método de diseño de elementos de concreto armado es por el estado límite de 

resistencia última.  

• Reglamento Nacional de Edificaciones RNE 

• Norma Técnica de Edificación de Cargas E.020 

• Norma Técnica de Diseño Sismo resistente E.030 

• Norma Técnica de Edificación de Concreto Armado E.060 

• Especificaciones del ACI 318-99 

B. Parámetros de Diseño 

Características y Propiedades de los materiales empleados 

a. Concreto armado  

Zapatas:    Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Vigas de Cimentación: Concreto f’c = 175 kg/cm2 

Columnas:   Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Vigas:    Concreto f’c = 210 kg/cm2 

Losas aligeradas:  Concreto f´c = 210 kg/cm2 

Escaleras:   Concreto f´c = 210 kg/cm2 
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b. Acero 

Corrugado estructural:  fv = 4200 kg/cm2 

c. Albañilería 

Resistencia Característica: f’m = 25 kg / cm2. 

Unidad de albañilería: 0.09 X 0.13 X 0.24 

Mortero:   Cemento: Arena 1:5 Juntas: 1.50 cm 

d. Peso Específico  

Ladrillo Sólido:              1800 Kg/m3 

Ladrillo Hueco:  1350 Kg/m3 

e. Propiedades del suelo 

Capacidad admisible:             0.90 Kg/cm2 (según Norma E050 del RNE) 

 

C. Cargas de Diseño 

El análisis para los elementos estructurales se ha realizado con las cargas de diseño: 

a. Cargas Permanentes 

Losa Aligerada de 30 cm   320 kg/m2 

Losa Aligerada de 25 cm   300 kg/m2 

Tabiquería     100 kg/m2 

Acabados     100 kg/m2 

Cobertura (Calaminón Tr4)   20 kg/m2 

b. Cargas Permanentes 

Oficina y ambientes administrativos  250 kg/m2 

Aulas y laboratorios    250 kg/m2 

Zonas de circulación, pasadizos              400 kg/m2 

Escalera                 400 kg/m2 

Servicios Higiénicos     300 kg/m2 

Cobertura Inclinada    100 kg/m2 
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D. Pre-dimensionamiento de elementos estructurales  

 Se realizará el pre - dimensionamiento de los elementos considerando condiciones 

sismo-resistentes de estructuras de concreto armado como lo demanda la normativa 

nacional a favor de la seguridad de los ocupantes del objeto arquitectónico. 

a. Pre-dimensionamiento de Losas 

Para el peralte de las losas se dimensionan considerando los siguientes criterios: 

Tabla N° 62 

Pre-dimensionamiento de Losas  

Espesor de losas Luces (espesor) 

H=20cm Luces comprendidas entre 4 y 5.5 m. 

H=25cm Luces comprendidas entre 5 y 6.5 m. 

H=30cm Luces comprendidas entre 6 y 7.5 m 

Nota: Elaboración propia. 

 Se entiende que “H” es el espesor total de la losa aligerada, pero se debe considerar 

que incluye los 5 cm de losa superior y el espesor del ladrillo de techo; para este proyecto 

se empleará una losa aligerada de 30cm con ladrillos de 25cm de espesor y 5 cm de 

contrapiso. 

b. Pre-dimensionamiento de Vigas 

 Las vigas se dimensionan considerando un peralte del orden de 1/11 de la luz 

considerando a la infraestructura como edificación importante. La Norma Técnica 

Peruana para Edificación de concreto armado E.060 indica que las vigas deben tener un 

ancho mínimo de 25 cm. A continuación, se hace el siguiente cálculo para la 

determinación d las medidas de las vigas.  

 

 



                               

 Pág. 136 

 

Julcamoro Palacios K.; Sangay Bardales J. 

Instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera en base a estrategias de iluminación 

pasiva para el confort lumínico, Jaén - 2023” 

Tabla N° 63 

Pre-dimensionamiento de vigas 

Viga Luces 

Críticas (H) 

Factor Altura 

viga (h) 

Ancho viga 

(h/2) 

Viga Solera 

(principal) 
7.20 m H/11 

Edificación 

importante 

0.65 m 0.35 m 

Viga Amarre 

(secundaria) 
5.55 m 0.50 m 0.30 m 

Nota: Elaboración propia.  

c. Pre-dimensionamiento de Columnas 

 Las columnas al ser sometidas a carga axial y momento flector, fueron dimensionadas 

considerando el nivel de carga que deben soportar. 

Figura N° 31  

Cuadro de columnas 

 

Nota: Elaboración propia. *Para ver a mayor detalle se puede ver los planos estructurales del bloque 

principal. 
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d. Muros 

 Para muros portantes se hará un asentado de muro de cabeza con un espesor final de 

25 cm. Los muros no portantes tendrán un asentado de tipo soga con un espesor final de 

15cm. La albañilería de estos muros será construida con ladrillos King Kong industrial 

tipo I, con juntas horizontales y verticales de espesor de 1.5 cm. 

e. Escalera 

 El diseño estructural de las escaleras será por tramos debido a que es una escalera de 

tipo “U”. Las escaleras serán de concreto armado de 210 kg/cm2, y tendrá una altura de 

3.50m., se adjuntó diseño de escalera. (Ver anexo D-05) 

f. Zapatas 

 De acuerdo con las recomendaciones de la Norma Técnica E.050 del RNE para 

suelos, se ha adoptado una solución basada en zapatas conectadas con las vigas de 

cimentación, según se aprecia en los planos estructurales con una profundidad mínima 

de cimentación de 1.20 m para los bloques de un solo piso, para los bloques de 2 pisos 

1.30 m y los bloques que tengan 3 pisos tienen un 1.50m considerando hasta la altura del 

terreno natural. Las zapatas tienen un solado de 10 cm y de concreto simple cuya 

resistencia es de 100kg/cm2 y las zapatas tienen refuerzo armado como se indican en los 

planos de cimentaciones con una resistencia de 210kg/cm2. 
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4.3.4. Memoria de Instalaciones Sanitarias 

A. Generalidades 

 Este dicho proyecto comprende el desarrollo de Sistemas de almacenamiento de agua 

potable, instalaciones de Agua fría, Desagüe, evacuación de Aguas Pluviales, y además 

se considera el uso de agua destinado a regadíos. La presente memoria se desarrolla a fin 

de conocer el funcionamiento y suministro requerido para su funcionamiento adecuado 

de la red de tuberías destinadas para el proyecto. 

B.  Normas aplicables 

• Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) – Norma IS 0.10. instalaciones 

sanitarias para edificaciones. 

• Instalaciones Sanitarias para Edificaciones Diseño – Castillo, L. (2004) 

C. Situación actual 

Según el análisis realizado previamente confirma lo siguiente: 

• Existencia de matriz de agua potable, dichas redes se encuentran ubicadas en las vías 

de acceso inmediato al proyecto. 

• Existencia de red pública de desagüe, las cuales pasan por las vías de acceso inmediato 

al proyecto. 

D. Dotación de agua fría 

El cálculo de la dotación de agua potable para la infraestructura se realiza de acuerdo a 

los requerimientos de la Norma IS.010 RNE en relación a la infraestructura educativa.  

La demanda de agua fría se da de acuerdo al aforo diario de 578 personas, tomando en 

cuenta a los alumnos y el personal de servicio. Y según criterios normativos se conoce 

que una persona podría consumir 50 litros. Conociendo estos datos se puede obtener la 

dotación total que necesitaría el proyecto. 
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Tabla N° 64 

Dotación de agua fría para consumo 

Cálculo de demanda máxima para la dotación de agua fría por día 

Descripción   Norma 

IS.010 

Subtotal División 

por bloques 

Total 

Cálculo de demanda de 

agua fría por alumno y 

persona no residencial 

(según O.D 578 personas 

diarios) 

50LT 

/persona 

28 900 

Litros 
3 

9 933.30 

Litros 

Nota: Elaboración propia en base a norma IS.010. 

En la tabla N° 64, se obtuvo que el proyecto necesita una dotación de 28 900 litros de 

agua potable.  Luego se ha analizo por los bloques que tiene el proyecto arquitectónico. 

Cada uno de estos bloques tendrán una dotación de 9 933.30 Litros.  

Se tendrá en cuenta que este proyecto empleará un sistema hidroneumático para la 

distribución de agua a través las redes de tuberías hacia los ambientes. 

E. Cálculo de volumen de cisterna para uso por persona 

Para el cálculo de volumen de la cisterna se hizo en base la normativa IS.010 

Instalaciones Sanitarias para edificaciones. La misma que especifica que las cisternas 

deberán almacenar solo hasta el 75% del total de la dotación diaria.  

Tabla N° 65  

Almacenamiento de cisterna del 75% del total 

Cisterna 75%  

9 634 litros 75 % de su capacidad 

Subtotal  722.55  

Total M3 al 75% 7.225 

Nota: Elaboración propia 
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Volumen de cisterna: 

 Entonces se determinó que la cisterna para el consumo por persona, que estará repartido 

en 3 bloques, será de 7.23 m3 cada cisterna, para lo cual aplicando la fórmula de 

volumen de un prisma rectangular = A x L x H para encontrar sus dimensiones de la 

misma se obtuvo que la dimensión final será de 2m de lado x 2m de base y una 

profundidad de 1.81m. 

F. Dotación de agua para regadío de áreas verdes y parcelas 

El cálculo de la dotación de agua potable para la infraestructura se realiza de acuerdo a 

los requerimientos de la Norma IS.010. 

Tabla N° 66 

Dotación de agua para áreas verdes y parcelas de cultivo 

Cálculo de demanda máxima para la dotación de agua  

Descripción   Norma 

IS.010 

Subtotal División por 

bloques 

Total 

Cálculo de demanda máxima 

para zonas de área verde 

(2650m2 en el proyecto) 

2LT/día 

*m2 

5 300 

litros 
2 

2 650 

litros 

Cálculo de demanda máxima 

para parcelas de sembrío 

(2000m2 en el proyecto) 

2LT/día*

M2 
2000 1 4000L. 

Nota: Elaboración propia  

G. Cálculo de volumen de cisterna para riego de áreas verdes 

 Para el cálculo de volumen de la cisterna que servirá para el riego de las áreas verdes, 

se hizo en base la normativa IS.010 Instalaciones Sanitarias para edificaciones. En este 

caso, se hará uso de agua obtenida de un pozo subterráneo. 
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Tabla N° 67 

Cálculo de cisterna para regadío áreas verdes. 

Cisterna para regadío áreas verdes 

M3 Litros 

x 2650 

Subtotal  2650 

Total m3 al 100% 2.65 

Nota: Elaboración propia  

Por las pendientes que cuenta el terreno del proyecto se dividirá en 2 cisternas con el 

fin de tener una mejor presión de agua de riego, las cuales almacenaran el 50% cada una 

del total de demanda máxima de dotación requerida. 

Tabla N° 68 

Almacenamiento de cisterna para áreas verdes 

Cisterna 50% 

2.65 50 

Subtotal  132.5 

Total m3 al 50% 1.325 

Nota: Elaboración propia  

Volumen de cisterna para el riego de las áreas verdes: 

 Entonces se determinó que la cisterna para para el riego de áreas verdes, que estará 

repartido en 2 partes, será de 1.325 m3 cada cisterna, para lo cual aplicando la fórmula 

de volumen de un prisma rectangular = A x L x H para encontrar sus dimensiones de la 

misma se obtuvo que la dimensión final será de 1.12m de lado x 1.12m de base y una 

profundidad de 1.20m.  
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H. Cálculo de volumen de cisterna riego de las parcelas de cultivo 

Para el riego de las parcelas de cultivo se usará agua subterránea para lo cual se excavará 

a una profundidad de 20m de profundidad, esta agua sustraída se alanceará en una 

cisterna, la cual su volumen se calculó en base la normativa IS.010 Instalaciones 

Sanitarias para edificaciones. 

Tabla N° 69  

Almacenamiento de cisterna para parcelas de cultivo  

 

Cisterna 

M3 Litros  

1 1000 

x 4000 

Subtotal  4000 

Total m3 al 100% 4 

Nota: Elaboración propia  

Volumen de cisterna para el riego de parcelas de cultivo 

Entonces se determinó que la cisterna para el riego de las parcelas de cultivo, lo cual 

aplicando la fórmula de volumen de un prisma rectangular = A x L x H para encontrar 

sus dimensiones de la misma se obtuvo que la dimensión final será de 1.30m de lado x 

1.30m de base y una profundidad de 2.40m.  
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4.3.5. Memoria de Instalaciones Eléctricas 

A. Generalidades 

 La presente Memoria Descriptiva se refiere al Proyecto de Instalaciones Eléctricas, 

“Desarrollo de un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera”, 

ubicado en la ciudad de Jaén, Cajamarca. El presente Proyecto a nivel de ejecución es 

para una Demanda Máxima de 52 054.4 W. 

B.  Alcance del proyecto 

 El presente Proyecto comprende de todas las Instalaciones eléctricas 

correspondientes al alumbrado y tomacorrientes de los diferentes ambientes de dicho 

proyecto arquitectónico. La alimentación principal será a través de redes aéreas 

secundarias hasta la centralita de proyecto, pertenecientes a la empresa Concesionaria. 

C. Suministro eléctrico 

La Alimentación Eléctrica se ha proyectado para una tensión nominal de 380/220V 

sistema trifásico con cuatro 4 hilos, con neutro corrido, tres 3 para las fases y uno 01 

para el neutro con cables tipo NYY, para una Demanda Máxima de 52.05 KW. 

D. Normatividad 

Para todo lo indicado en el presente proyecto debe cumplir con las exigencias técnicas, 

se rigen a base de las siguientes disposiciones legales vigentes: 

• Código Nacional De Electricidad del Perú 

• Reglamento Nacional De Edificaciones. 

• Ley y reglamento de Concesiones Eléctricas D. L. Nº 25844. 

• Norma de Procedimientos para la Elaboración de Proyectos y Ejecución de Obras en 

Sistema de Distribución R. D. Nº 018-2002-EM/DGE. 

E. Códigos y Reglamentos 

• IE-01 - 03: Instalaciones Eléctricas: Alumbrado y tomacorrientes. 
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F. Cálculo por Lúmenes 

Calculo: número de luminarias en un ambiente destinado a Laboratorios 

Dimensiones del local: longitud de 7.25m, ancho 9.20m y alto 4.00m 

Colores: paredes azul claro, piso cerámico beige, techo blanco 

Altura de plano de trabajo: 1.20m 

Luminarias: 4 fluorescentes 

Ø Lámpara: 3350 (lm) 

Potencia de lámpara: 36 watts 

a. Nivel de iluminación de acuerdo a uso 

Para LABORATORIOS el nivel de iluminación es: E= 750lux 

b. Elección de tipo de luminaria 

Tipo de fluorescente: modelo TL-D súper 80 

Ø Lámpara: 3350 (lm) 

Ø Lámpara: (3350) x (4) = 13400 (ml) 

c. Coeficiente de utilización (Cu) a partir del índice de local (K) y los factores 

de reflexión 

Cálculo de índice del local (K)  

K= a x b/h x (a+b)  

K=7.20m x 8.75m / 2.30m x (7,20m + 8,75m) = 1.7173 
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Tabla N° 70 

Cálculo por reflexión: Colores de pared marrón claro, piso cerámico beige, techo blanco 

Coeficiente de reflexión 

 color Factor de reflexión 

Techo Blanco o muy claro 0.7 

Claro 0.5 

Medio 0.3 

paredes Claro 0.1 

Medio 0.3 

Oscuro 0.1 

Suelo Claro 0.3 

Oscuro 0.1 

 

Con los factores de reflexión obtenidos de la tabla N°70, se puede revisar que factor de 

utilización es válido para el ambiente que se está anaizando. 

Figura N° 32  

Cálculo por factor de utilización 

 

𝐹𝑢 =
1.71 − 1.5

2.00 − 1.5
=  

𝑥 − 0.47

0.50 − 0.47
=  

0.21

0.50
=  

𝑥 − 0.47

0.03
= 0.0063 = 0.50𝑥 − 0.0235 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟐𝟔 
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d. Factor de mantenimiento (fm) 

Para los LABORATORIOS el ambiente no es muy limpio así que tomamos: f’m= 0.7 

e. N° de luminarias 

Remplazando valores en ecuaciones: 

𝑁 =
𝐸 𝑥 𝑆

𝑓𝑚 𝑥 𝐶𝑢 𝑥  ⌀𝑙 
=  

750 (𝑙𝑢𝑥)𝑥 66.7 𝑚2

0.7 𝑥 0.4826 𝑥 13400(𝑙𝑚)
= 11.05 

Entonces se optó por 12 luminarias. 

f. Distribución de Luminarias en plano. 

Figura N° 33  

Plano de distribución de las Luminarias 

 

Nota: Elaboración propia. *Para de las luminarias se distribuyen de acuerdo a las dimensiones del 

ambiente.  

 

 

 

 

LABORATORIO 01 
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II. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

A. Generalidades 

 Estas especificaciones hacen referencia a las instalaciones eléctricas correspondiente 

a las instalaciones de alumbrado y tomacorrientes relacionados a los ambientes de todo 

el proyecto educativo. 

B. Alcance del proyecto 

 El trabajo comprende la provisión de todos los materiales, equipos eléctricos, para 

permitir dejar en perfecto estado de funcionamiento la instalación. Este informe 

comprende especificaciones sobre: 

• Los tableros de distribución (T-G, TD, y STD).  

•  La distribución y las salidas para luz en muros o techos, con sus respectivos 

interruptores. 

• Cajas para salidas de alumbrado y tomacorrientes. 

• Sistema de puesta a tierra. 

C. Tableros T.G. / T.D. / S.T.D. 

Tableros Generales (T.G.) 

 Para los tableros generales se estableció un ambiente en la sub estación eléctrica de 

distribución eléctrica no tiene partes vivas accesibles, con terminales solo en la entrada 

y diseñados para servicio 380-220V. 60 Hz. Será del tipo para empotrar. Para mejorar la 

protección y seguridad estos tableros estarán constituidos por interruptores termo 

magnéticos. La tensión de trabajo por lo general es de 380 V.   

Tableros de Distribución (T.D.) 

 Serán de tipo empotrar. Para la llegada a los tableros de distribución se establecerán 

buzones eléctricos para la distribución hacia todos los bloques. El tablero de distribución 
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eléctrica será sin partes vivas accesibles, con terminales solo en la entrada y diseñado 

para servicio 220V. 60 Hz. 

Tableros de Sub-distribución (S.T.D.) 

 Estableros tendrán características similares a los anteriores, pero estos serán para 

alimentar los circuitos de alumbrado, tomacorrientes; en su interior se colocarán 

interruptores termo magnéticos de acuerdo a carga, para una tensión de 220V Será del 

tipo para empotrar. 

D. Salidas eléctricas 

Salida de alumbrado de techo 

 En el cielo raso se instalarán cajas octogonales de Fº Gº 100x55mm, de espesor 

mínimo 1/16”, con agujeros circulares de 20 y 25 mm, para las salidas de los circuitos. 

Interruptor simple y doble empotrado en pared 

 Para la salida de los circuitos del tipo para instalación empotrada, y para colocarse 

sobre placas de aluminio anodizado de tamaño dispositivo. Abrazaderas de montaje 

rígidas y a prueba de corrosión. 

Tomacorriente bipolar doble c/ tierra 

 Para las salidas de los circuitos se instalarán cajas de fierro galvanizado de 100 mm 

x 50 mm, con un espesor de 1/16”. 

Tuberías para alimentadores, montantes y circuitos 

 Las tuberías que se emplearán serán de cloruro de polivinilo (PVC), del tipo pesado 

(SAP). 
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E. Pozo de Puesta a Tierra 

 La puesta a tierra tiene como objeto, conseguir que, en las instalaciones eléctricas, no 

existan diferencias de potencial considerables que permitan el paso de las corrientes de 

avería o posibles descargas. 

Conductor 

- Material  : Cobre desnudo 

- temple  : blando 

- Sección   : 16 mm2. 

Electrodo 

- Material : Varilla de Cu 

- Diámetro (pulg) : 5/8 

- Longitud (mts.) : 2.40 

Accesorios 

• Conector de bronce para conductor de cobre de 16 mm² 

 

F. Posiciones de las salidas 

La altura de las salidas de los artefactos eléctricos será sobre los pisos terminados, salvo 

otra indicación expresa en los planos, serán como se indica. 

Tablero de distribución eléctrica (borde superior)  1.80 metros. 

Interruptores       1.40 metros. 

Toma-corrientes      0.40 metros. 

Cajas de traspaso o derivación bajo el cielo raso             0.40 metros. 
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CAPÍTULO 5 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

5.1.   Discusión del Proyecto de Aplicación Profesional. 

 Este trabajo se propuso identificar cuáles son las estrategias de iluminación pasiva para 

el confort lumínico aplicables en el diseño de un instituto de investigación botánica y 

capacitación técnica cafetalera; asimismo se plantea analizar si dichas estrategias logran 

alcanzar los niveles recomendados de confort lumínico en espacios interiores del proyecto.  

Para determinar qué las estrategias de diseño pasivo puedan favorecer en el diseño del 

objeto arquitectónico, se llevó a cabo una exhaustiva revisión teórica y técnica para validar 

y sustentar las decisiones tomadas. Los resultados indican una correlación significativa entre 

las variables de estrategias de iluminación pasiva y el confort lumínico. Esto sugiere que 

elementos arquitectónicos para control y protección solar, como aleros, parte soles u otros 

dispositivos, pueden mejorar el bienestar de los usuarios y, al mismo tiempo cumplir con 

los niveles adecuados de iluminación en la edificación. La iluminancia está regulada por 

normativas específicas, que establecen valores recomendables para distintos tipos de áreas; 

en relación a ambientes pedagógicos se recomienda 500 luxes, y para laboratorios de 

investigación se siguiere considerar 750 luxes. 

En lo que respecta al comportamiento de la iluminación natural en espacios interiores 

aplicando los elementos de diseño pasivo fueron posibles mediante herramientas de 

simulación y procedimientos de medición. Estas herramientas de estudio serán tenidas en 

cuenta para el desarrollo de los ambientes de la presente investigación (Ver anexos del 45 

al 52). Los resultados obtenidos muestran que aplicar sistemas de diseño pasivo son 

adecuados para el confort lumínico. Estos elementos se deben aplicar según su orientación, 

de esta manera se impide la incidencia solar excesiva sobre los planos de trabajo. Los valores 

permiten la uniformidad de iluminación con valores entre los 0.40 y 0.80.  
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Este resultado está en la línea de investigación de estudios previos realizados por 

diferentes institutos y organismos. CITEC-UBB (2012), quienes defienden la importancia 

incluir estrategias de diseño para aprovechar la iluminación natural como una estrategia 

fundamental para lograr el confort visual dentro de las Aulas. Este hallazgo también se 

alinea con numerosos estudios que señalan la importancia dispositivos de protección de 

aberturas para evitar radiación solar directa (Ledesma et al., 2004). Desde un punto de vista 

práctico, estos resultados fácilmente podrían ser útiles para el desarrollo del objeto 

arquitectónico. Además, de que se refuerza la idea de considerar cuidadosamente la 

orientación del edificio, el tamaño y posición de los vanos, así como los dispositivos de 

control y protección solar usados para optimizar la entrada de luz natural y minimizar 

deslumbramientos y sombras molestas (Pattini et al., 2009). 

También es importante mencionar que a pesar de los beneficios que ofrece un diseño 

pasivo aplicado en la arquitectura. Su implementación generalizada todavía presenta 

limitaciones relacionados con factores económicos o falta de conciencia, para considerar 

estas estrategias en la implementación del diseño de un equipamiento educativo. 

En definitiva, la aplicación de estrategias de diseño pasivo ha sido fundamental para 

alcanzar niveles recomendados para obtener el confort lumínico en el objeto arquitectónico 

desarrollado en la presente investigación. La metódica selección de lineamientos para 

elementos de protección y control solar, junto con un análisis detallado de los niveles de 

iluminación natural, ha resultado en un espacio educativo no solamente funcional, sino que 

también ofrece ambientes propicios para el desarrollo de actividades relacionadas con el 

aprendizaje e investigación. 
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5.2.   Conclusiones. 

 De la presente investigación podemos concluir que: 

C1. Se ha determinado cuáles son las estrategias de iluminación pasiva para el confort 

lumínico aplicables en el diseño de un instituto de investigación botánica y capacitación 

técnica cafetalera. Al integrar técnicas de iluminación natural pasiva no solo se garantiza el 

confort lumínico para los usuarios del espacio; sino que también fomenta un ambiente 

propicio para el aprendizaje, la investigación y la innovación en el campo botánico y 

cafetalero en la zona norte de la región Cajamarca.  

C2. Resulta indispensable identificar cuáles son las estrategias de iluminación pasiva que 

puedan favorecer en el diseño de una infraestructura con fines educativos. El confort 

lumínico depende de determinar que sistemas de captación, control y protección solar son 

adecuados para ambientes formativos. 

C3. Se ha determinado cómo las estrategias de iluminación pasiva condicionan el confort 

lumínico dentro de espacios educativos. En otras palabras, se trata de entender como el 

diseño y aplicación de estrategias aprovechan la iluminación natural que influye en el 

bienestar visual de las personas dentro de un entorno educativo. 

C4. Se Logró determinar la importancia que tienen las características del espacio con 

respecto al confort lumínico en ambientes pedagógicos. Esto implica que se considere otros 

elementos del entorno, como la orientación del edificio, la ubicación en el espacio, la 

disposición de las ventanas y las características de los materiales utilizados. 

C5. En el diseño de un instituto de investigación botánica y capacitación técnica cafetalera 

se consideró las principales estrategias de iluminación natural pasiva para el confort 

lumínico. La consideración metódica de estrategias no solo asegura que los ambientes 

interiores del instituto estén iluminados adecuadamente. Si no que también contribuye 
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significativamente a la comodidad y bienestar de los ocupantes de los espacios. Este enfoque 

promueve un entorno funcional propicio para el aprendizaje y la investigación. 

5.3.   Recomendaciones. 

 Se recomienda que, para el diseño de un instituto de investigación botánica y 

capacitación técnica cafetalera, se deba determinar cuáles son las estrategias de iluminación 

pasiva aplicables en el diseño de un equipamiento educativo, esto con la finalidad de obtener 

un óptimo confort lumínico en el diseño. Debido a que existen varias estrategias de diseño 

de iluminación natural, se sugiere que se realicen investigaciones exhaustivas sobre las 

tecnologías y técnicas de iluminación pasiva, e incluir estudios de casos en entornos 

similares. 

 Para determinar cómo las estrategias de iluminación pasiva condicionan el confort 

lumínico, se sugiere utilizar herramientas de modelado y simulación para analizar y prever 

como las estrategias de iluminación aplicados en el diseño afectarán el confort lumínico en 

diferentes momentos del día y con diferentes condiciones climáticas. 

Se aconseja que al diseñar espacios con fines educativos se incorpore los elementos más 

aptos y que puedan adaptarse a las configuraciones de iluminación. Logrando así, 

aprovechar la luz natural de manera efectiva, mejorando la calidad lumínica y mantener un 

ambiente con un nivel de confort visual óptimo.  

Implementando estas recomendaciones se asegura que un diseño educativo no solo sea 

interesante a nivel visual sino también funcional y apropiado para el aprendizaje y la 

investigación. 
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