FACULTAD DE

ARQUITECTURA Y
DISENO

CARRERA DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

“Estrategias de disefio bioclimatico en los espacios académicos
para generar confort térmico y luminico en un centro de
innovacion tecnoldgico productivo pecuario en el distrito de
José Gélvez — Celendin, 2018”

Tesis para optar el Titulo Profesional de:
Arquitecto

Autor:
Luis Ernesto Navarrete Araujo

Asesor:

Arq. Doris Sullca Porta
Cajamarca — Peru

2018



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

APROBACION DE LA TESIS

El (La) asesor(a) y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis

desarrollada por el (la) Bachiller Luis Ernesto Navarrete Araujo, denominada:

“DISENO DE UN CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICO PRODUCTIVO

PECUARIO A PARTIR DE LA APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO

PASIVO SUSTENTABLES PARA FAVORECER EL CONFORT TERMICO Y
LUMINICO PARA EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN”

Arg. Doris Sullca Porta
ASESOR

Arg. Judith Padilla Malca

JURADO
PRESIDENTE

Arg. Melissa Lebel Miranda
JURADO

Arg. Blanca Bejarano Urquiza
JURADO

Navarrete Araujo, Luis Ernesto Il



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) ]
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a:

A Dios por ser mi guia principal en las decisiones que tomé hasta llegar a cumplir con esta primera
etapa dandome la sabiduria necesaria, fortaleza y perseverancia para no claudicar mi meta ya

trazada.

A Mary y Luis, mis queridos y abnegados padres que nunca dudaron de mi capacidad como
estudiante y siempre me apoyaron en aquellos momentos de dificultad que pude pasar durante mi

trayectoria como estudiante.

A Katherine Milagros, por su apoyo incondicional en todo momento con su ejemplo, ya que, cualquier
meta que uno se trace en la vida se puede cumplir si es que verdaderamente se le pone empefio y

aprendemos a sobrellevar cualquier obstaculo que se nos pueda presentar en el camino.

De manera especial a mi Mami Inés, mi viejita adorada por el gran carifio que me brindo durante
todos estos afios de estudiante y al recuerdo de mi papito Quirino, que aun cuando era un nifio

siempre crey6 en mi, presagiando que algun dia iba a lograr grandes objetivos en mi vida.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto ]



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) ]
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

AGRADECIMIENTO

Primero agradezco a mis padres, abuelita y enamorada por el apoyo brindado en el transcurso de

toda mi carrera y ayudandome a poder culminarla.

Agradecer también a la Universidad Privada del Norte, mi universidad por acogerme y haberme
brindado la oportunidad de aprender sobre mi carrera, muy en especialmente a cada uno de los
docentes que me acompafiaron en cada etapa de la carrera brinddndome sus conocimientos y

experiencias para aplicarlas en mi vida profesional.
Y, por ultimo, agradezco a mis compafieros de clase a lo largo de la carrera, que con cada quien fui
experimentado los diferentes tipos de sentir y ver la arquitectura, donde también pude forjar grandes

amistades durante todos estos anos.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto \%



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DE LA TESIS ...ttt ettt ettt eaete st eaete et eneeaeneetennaens Il
DEDICATORIA. ..t i
AGRADECIMIENTO ... v
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt ettt ee ettt es st es st ess st esess s et asess s ssesess s ssasennenann \%
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt e s es e s et se s s st es s s ss et esessss st ess s ssesess s sseseneeeas VIl
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt sttt X
RESUMEN. ...ttt ettt e e e e e e sttt e e e e e e e s e b e e et et e e e e e e s s s bbb et e e e e e s e e s nben et eeeeesaanne Xl
AB ST RACT ettt e oottt e e e e et b e et e e e e e e e et e e e e e n b e e et e e e e e e R e e e e e e e s e nnrre s Xl
DATOS PRELIMINARES. ..ot XV
Cronograma de actividades — INfOrme de teSIS .......ooouiiiiiiiiii e XV
CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA ........ccocioiievceeeeeeeeeeeeeeeen 1
11 Realidad problEMALICA .........cuuiiiiiiiie e e e e e e e e nraaea e e 1
1.2 Formulacién del Problema general...........coooviiiiiiie e 4
1.3 L@ 1] 110 1 PSR 4
IS T8 R @ 1o 1= AV o o [T 0 1= = | PP RTPTUPT 4
G T @ T o] 1= AV 0 S =T 1= o3 T o PSSP 4
14 JUSHIFICACION ...ttt ettt ettt e b bt sab e e st e e et e e e s abe e e bt e e sbbeesbeeesaneaaa 4
O RN [0 5 () Tox= Tod o T (=T (o= TP O PR OU P PUPRTOVPRTRIO 4
1.4.2  Justificacion aplicativa 0 PraCliCa..........cuieeiiiiciriiiiiiee i isiiiiiie e e e e e s srse e e e e e e s e e e e e e s nnnnenees 5
15 LIMILACIONES ...eeeitteee ettt ettt e e skt e e skt e e sk e e e e sbe e e e e s anbe e e e anbbeeeesnneeeeanes 5
1.5.1 Limitaciones MetOdOIOQICAS .........ciivuriiiiie e e e ietiiieee e s e s st e e e e s s e e e e e e s s e re e e e e e e e s nnnreeneees 5
1.5.2 Limitaciones admMiniSrAtIVAS .........cvierreerrieiirrie e e e e een 6
1.6 Y =T odo T I =To ] (o] o TR TP TPRPPR 7
1.6.1  ANLECEUENTES tEOMICOS. .. .eiiiiiiiiieitei ittt sttt e e sr e s e e ne e e snn e e snreennneean 7
1.6.2  BASES tBOMICAS. .. uveeitteeiitieetee e sttt e sttt e sttt e st e e abe e e sabe e abe e e ek be e e abe e e abb e e aabe e e ke e e eabe e e be e e abbe e e beeeaneeas 10

1.6.2.1. Arquitectura BiOCHMALICA .........ceoiiiiie et 10

1.6.2.2. Estrategias De Disefio BIOCIMALICO .........ceeeiiviieeiiiiie e 11

1.6.2.3. LOTo] 01 0] PP ST R PPPRPTRPRI 27

1.6.2.4. Centro de Innovacién Tecnol6gico Productivo Pecuario ..........ccccceeeevviinvnnnnnn. 30
1.6.3  REVISION NMOMMIELIVEA. ....eciutiiitiieitiee it sitee et e et e et eebe e st e e e s be e e ssbeesabeeaabseesabeeanbeeaabbeaebeeeaaneas 31

1.6.3.1. NOrmativa NaCIONAL .........cccvviiiiiiieiciie s 31

Navarrete Araujo, Luis Ernesto \



N

UNIVERSIDAD

ESTRATEGIAS DE DISENO BJOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

1.6.2.5. Normativa INtErNaCIONAL............cccoviiiiie s 35
CAPITULO 2. HIPOTESIS. ....oiioteoeete ettt ettt ettt ettt s te s eae s eteenaseeaennenas 38
2.1 Formulacién de 1a hipOtesis geNEral ..........cciiiiiiiiiiie e e e e 38
2.2 VATTADIES ...t e bbb e 38
2.2.1  Variable INdePENIENLE ... e e e s e e e e e e e s e e aee s 38
2.2.2  Variable DePeNUIENTO. .....cci ittt e e et e e e e e eaaaa e as 38
2.3 Definicion de tErmMIN0S DASICOS ......cocuiiiiiiiiiiiie ettt sttt e e sine e 38
2.4 Operacionalizacion de Variables .............ccuuieiiiii i 40
CAPITULO 3. MATERIAL Y METODOS .....ootiiiiiieeeteeeteeeee et ea e en e eneaeenene s 41
3.1 Tipo de diSefo de INVESHIGACION. .........cciiiiiie ettt e e stae e e e etae e e e nnees 41
3.2 Presentacion de CasOS/MUESIIA. ........coiuii it eiee ettt et ettt et sab e sbe e sabe e s abeeesineeaas 41
3.3 INSTIUMENTOS ...t e et e e e s n e e e s n e e s s n e e e s enne e e e snnreeeennn 45
3.3.1  FiCNA DOCUMENTAIIA ... eeeeeitiieeeiiiiee ettt ettt ettt e ettt e e ek e e st et e e s bb e e e abreeeeanbneeeeaae 45
I T (o1 o = o [ O T o L PP PURPRI 45
3.3.3  ATCRIWIZAIT ...ttt 45
3.3.4  CliMate CONSUIANT........eiiiiiiiiieitiiee ettt e st e e st e e e s br e e e e sbr e e e e sabneeeeaaes 47
CAPITULO 4. RESULTADOS .......oiieieeeieeeeeee ettt ettt en e aesn s en e ses s s esesensennn 48
4.1 Resultados de los Estudios de Casos arqUItECtONICOS .........uevveeeiiiriiieireeeeesssrieee e e e e e s e 48

4.1.1.  Variable 01: Estrategias de Disefio BiOCIMALICO............ccccvveeriiieeeiiiiiee e 48

4.1.2.  Variable 02: Confort TErmico Y LUMINICO .....cevveeiiiiiiiiiiiie e e e e 52
4.2 DiSCUSION de RESUIAUOS. .......ceeiiiieiiii ettt 58
4.3 Lineamientos de DISEM0. .......uuiieiiiiiie ittt 62
CAPITULO5. PROPUESTA ARQUITECTONICA.......coiiieteeeeeeeeete et 63
5.1 Dimensionamiento Y €NVEIGAAUIE .........ccuiaiiiiiiiiiiaie ettt e e e et ee e e e e e s e e sirbeeeeeae e e aaanes 63
5.1 1 Perfil @ USUAIIO ... eiiiieiiiiic ittt r e s e e e s ene e s 63
LN N B L= 0 T- 1 o o F PO PP PP PP OUPPPPPPPPPTNE 65
LI T @ (=14 - LTRSS 66
B.Li4  BIECNA ... 67
5.2 Programa arqUItECIONICO .......uuiieiiiiie ettt ettt e e et e e s st e e e s s e e e e nnnreee s 67
5.3 Determinacion del TEITEN0.........ciiii it 68
5.3.1 ANAlisis fiSICO GEOGIAICO.......ciiieiiiiiie et e e e e e e e e 68
5.3.2 Analisis urbano y de accesibilidad .............cceeeiiiiiiiiiiiie e 69
5.3.3 Analisis de riesgos y VUINErabilidades ...........cceeeviiiiuiiiiieeeiiciiiiie e saeeren e e 70

Navarrete Araujo, Luis Ernesto Vi



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
EN EL ANO 2018

5.3.4 Dimensionamiento y datos generales del teIrre€n0 ........ccccevvveciviieeee e 71
5.3.5  ANAlISIS ClIMAOIOGICO .. .eeereeeiiiiiiieie e e e st e e e s e s ee e e e e e s s et r e e e e e s e nnnnrrnnneeeeeas 72
5.3.6  Matriz de justificacion de tEITENO ..........eieiiiiie et e e et e e e ntaeeeeanes 74
5.4, Proyecto Arquitectdnico y aplicacion de variables...........cccvuveiee i 75
L I o o Tot =T o | do IRV Ao 11 [0 Tox (o] o F RS PRPTPPPRN 75
L N S To [ [od o] g AN £ [ 11 (=T ox 1o ) 1o U RO PRPUPPPR 76
5.5, Comprobacion de 1a NIPOESIS.......uuiiiei it s e e e e s e er e e e e 87
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 91
B.4.  CONCIUSIONES. ....eeiiiiiiite ettt ettt ettt e e et e e et e e e e b e e e e e b b e e e e an b et e e e anbb e e e e annr e e e e annnas 91
6.5. RECOMENUACIONES ...ttt et e st e e e s s e e e e nnnneee s 92
REFERENCIAS ...ttt ettt e ettt e e e e e e e ettt e e e s e s bbb e b e et e e e e s s e nnnbe e et e eeeesannnne 93
ANEXOS .ttt bbb bR Rt b e Rt Rt b e bt et et nnn s 96

Navarrete Araujo, Luis Ernesto Wi



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Cronograma de acCtivVIdAdes. ..........uueeieeiiiiiiiiiiee e e e e e s e e e e e e e nnereeeees 15
Tabla 2: Coeficientes de captacion térmica de un Muro Trombe. ........ccccvvveeveeeei i 19
Tabla 3: Coeficientes de captacion térmica de un muro de inercia Simple.........cccocvvveiiiiieesiinnnnnn. 20
Tabla 4: Superficies minimas de ventanas cuando estan restringidas a un muro. .........ccccccceevvee.n. 23
Tabla 5: Valores generales de ilUMINANCIAL ........ooiiiiiiiiiii e 29
Tabla 6: Tareas y niveles de iIUMINANCIA. ..........ooiiiiiiii e 30
Tabla 7: Zonificacion Bioclimatica del Perll. ..........occueiiiiiiiiiii e 32
Tabla 8: Ubicacion de provincias por zona bioCIMALICaA. ..........c.evvvveeeeiiiiiiineee e 32
Tabla 9: Caracteristicas climaticas de cada zona bioCIMALICA. ..........ccevrviiieiiieieiiii e 33
Tabla 10: Valores limites méximos de transmitancia térmica en W/m2K........ccccccovveviiniieneiiinnnn, 33
Tabla 11: lluminacion minima por ambientes segln RNE. ..........ccccvviiiiiiiie e 34
Tabla 12: Estructura de etapa de diSefio tOMO L. .......ueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 35
Tabla 13: Estructura de etapa de diSefio tOMO 2. ........eeiiiiiiiiiiiiiii e 36
Tabla 14: Cuadro de Operacionalizacion de Variables...........ccuvvviieeiiiciiiiiiie e 40
Tabla 15: Ficha de Caso n°01 — Dat0S gENETAIES. .......ccvvieeiiiiiiiiiiee e e ieeieer e e e e s e e e e e e 42
Tabla 16: Ficha de Caso n°02 — Dat0S gENETAIES. .......ccvvieeiiiiiiiiiiee e icre e e e e s e e e e e e e 43
Tabla 17: Ficha de Caso n°03 — Dat0S gENETAIES. .......covveeiiiiiiiiiiiee e i er e e e e s e e e e 44
Tabla 18: Valoracion Likert con respecto a la variable 0L ...........ccoocvviiiiiiiie i 46
Tabla 19: Valoracion Likert con respecto a la variable 02 ............cccvvieiiiiiii e 47
Tabla 20: Ficha de caso 01 — Resultados de estrategias bioClimaticas ..........cccccevvcvvvveiicveresiinnnnnn, 48
Tabla 21: Ficha de caso 02 — Resultados de estrategias bioClimaticas ..........cccccvvcvvvveiicveresiinnnnn, 49
Tabla 22: Ficha de caso 03 — Resultados estrategias bioClimaticas .........ccccceeevvvvcviieeeeeee v, 50
Tabla 23: Cuadro comparativo de Casos — Variable 1. .........ccccvvvviiiiiiiiiiiiecec e 51
Tabla 24: Ficha de caso 01 — Resultados de Confort TErmico y LUMINICO .......ccovcvvvvveeeeeveiiiinnnenn, 52
Tabla 25: Ficha de Caso 02 — Resultados de Confort Térmico y LUMINICO..........cccvvvvveeeerriininnnnnn. 52
Tabla 26: Fichas de Caso 03 — Resultados de Confort TErmico y LUMINICO..........cccvveviivvereiinnnnnn. 52
Tabla 27: Cuadro comparativo de Casos — Variable 02. .............oeiiiiiiiiiiiiiii e 53
Tabla 28: Matriz de doble entrada comparando variables. ..., 53
Tabla 29: Relacion de evaluacion arquitecténica con indicadores de variable 02 ..............c.ccvee... 54
Tabla 30: Relacién de envolvente térmica de materiales con indicadores de variable 02.............. 54
Tabla 31: Relacién de estrategias de calefaccion pasiva con indicadores de variable 02............. 55
Tabla 32: Relacién de estrategias de refrigeracion pasiva con indicadores de variable 02............ 56
Tabla 33: Relacién de estrategias de iluminacién natural con indicadores de variable 02 ............. 56
Tabla 34: Matriz de lineamientos de iSEM0. ........ouiiuuiiiiiiie e 62
Tabla 35: Perfil de USUAIIO. ...ttt e e e e et e e e e e e e e e nnreneeas 63
Tabla 36: Produccion lactea a Nivel NACIONAL. ..........c.uuiiiiiiiie it 65
Tabla 37: Produccion lactea a nivel provinCial. ............eeeeeee i 65

Navarrete Araujo, Luis Ernesto VIl



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) )
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

Tabla 38: Matriz de JuStIficacion A€ TEITENO .......cuuuvueiieieeee e e e e e e e e e e e eeeeaees 74

Tabla 39: Demandas energéticas de la zona aCad@miCa...........ueeuvuriieiiiieee e siee e e seaeee s 87

Navarrete Araujo, Luis Ernesto IX



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama de estrategias de iluminacion natural.............cccccveeeiiiiiiieeieee e 12
Figura 2: Componentes de |a €NVOIVENLE. .........ceviiiiiiiiiiie e e e e 14
Figura 3: Diagrama basico de un muro tromMbe..........cuuiiiiiiiiiiiiiie e e e 17
FIQUIa 4: MUIO TrOMIDE. ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e s nnbbeaeeeaeeeaannnes 18
FIQUIa 5: MUIO 0 INEICIA. ..eeiiiiiiiiiiiieii ettt e ettt e e e e e e e e st e et e e e e e s e e nnbebeeeeaeeeaanne 20
Figura 6: Enfriamiento por Medio de Patios. ...t 21
Figura 7: Profundidad de la [uz natural. ............ooevreoiiiii et srer e e 23
Figura 8: Variaciones de porcentajes de area vidrio con diferentes marcos. ...........coccvvvvveeeeerinnnns 24
Figura 9: Orientacion recomendada de Un [UCEINAIIO. .......cevieeiiiiiiriiieieeeieeciee e e e s e ssrerer e e e e e s enanes 25
Figura 10: Tip0S de rePiSAS A€ IUZ. ....eevveeeiiiiiiieiie e et e e s s s st e e e e e e s e s ee e e e e e s s s nnnrereeeeeeesannnes 26
Figura 11: Esquemas de organizacion del atrio en una edificacion............cccccvvcvveeiiciieeecciee e, 26
Figura 12: Diagrama PSiCOMELNCO A€ GIVONi........uviiiuriiiiiiiiieeiiiiieeseiieeessiee e s siiae e s s sntaeeeeseaeaeeenens 27
Figura 13: Produccion lechera por niveles, stock de ganado ...........ccccvvviiiiiieiiiiie e 64
Figura 14: Mapa de ubicacion de los centros agricolas alrededor del PerdQ............cccvvvevvveeiiinnnns 66
Figura 15: Andlisis FiSICO GEOGIAfiCO. ....cciiiiiiiieiiie e e it ie et e e e e e s s er e e e e s s s er e e e e e s annnes 68
Figura 16: Andlisis Urbano — ACCESIDIlIAAd. .......cccieeiiiiiiiieiiie e e 69
Figura 17: ANALISIS A& RIBQOS. .....ccuuiieiieeeieiitiiie et e e e s s s sttee e e e e e s e s st e e e e e e s e s sntaeaeeeaeessansnrenaneeeeessnnnnes 70
Figura 18: Datos generales del Terreno designado. ..........ccuia ittt 71
Figura 19: Datos del terren0 deSigNadO. .........uveieiiii it e e e e e e e e e aanes 71
Figura 20: Analisis Climatol0giCO del tEITENO0. ..........cciuuiiiiiiiiie et seae e e 72
Figura 21: Rosa de vVIeNtOS del tEITEN0. ..........uviiiiiee et e e e e 72
Figura 23: Carta Solar del tEITEN0. .......iiieii it e e e e e s s s e e e e e s s s b eeeeeeesannne 73
Figura 23: Conceptualizacion del proyecto arquiteCtONICO .........ccvvvvveeeeeiiiiiiiereeee e eeseeer e e e 75
Figura 24: Zonificacién del proyecto arquUItECtONICO..........uevvieeiiiiiiiiiieieeee e s e e e s s ssrerer e e e e e e eeenes 75
Figura 25: Planta general primer NIVEL .........c.uuviiiiie i rer e e rrer e e e e s ennnes 76
Figura 26: Planta General SEgUNAO NIVEL...........coiiiiiiiiiiiiia et 77
Figura 27: Plano de TECNOS ..ottt e e e e et e e e e e e e s aab e eeaeaeeeaannes 78
Figura 28: Elevaciones Generales del proyecto arquiteCtONICO.........cvvveeirvireeiiiieeeeiiieeeeeive e e e 79
Figura 29: Cortes Generales del proyecto arquIiteCtONICO.........ccvvveiiiiiieeiiiiie e 79
Figura 30: Primer nivel zona académica del Proyecto .........ccccviviriieeeee i s sseeee e 80
Figura 31: Segundo nivel zona académica del ProyectO. .........cccccvveiiiieeeiiiiiiiiiee e ersirer e e 80
Figura 32: Plano detalle escala 1/25 de aula tipo de zona académicCa...........cccccveeeviiinviiereeeeesiinnnns 81
Figura 33: Cortes Arquitectonicos @ detalle. ..........ccoiiiciiiiiiiee e 82
Figura 34: Vista lateral de la zona complementaria del auditorio .............ooocveeiiiiiiiiiiiiiii s 83
Figura 35: Vista Elevada de la zona complementaria del auditorio ............cccuveeeeiieiiiiiiiiiiiiieees 83
Figura 36: Vista lateral de la zona de produCCION ..........ccoiiiiiiiiiiiie e 84
Figura 37: Vista elevada de la zona de produCCiOn ............cceeoiiiiiiiiiieeee e esree e 84

Navarrete Araujo, Luis Ernesto X



Y
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BJOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

Figura 38: Vista del patio principal de la zona académiCa...........ccvvriereeeiiiiiiiiiiee e e e e 85

Figura 39: Vista lateral del patio principal de la zona de investigacion.............cccccceeviciieeiicieee s, 85

Figura 40: Vista lateral del patio principal de la zona académiCa..........ccccccvvveeeiiiieeiiiieee e 86

Figura 41: Porcentaje de confort luminico NIVEI 0L .........ccocuiiiiiiiiie e 87

Figura 43: Porcentaje de confort luminico NIVEI 02...........cccuuiiiiiiiie e 88

Figura 43: Resultado de Lux en las estancias 0 €SPACIOS. .....c.covuvrrririeeeiiiiiiriireeeeessssrenereeeeesannnes 88

Figura 44: Pérdidas por envolvente en la edificacion ............ccccocciviiiiiee i 89

Figura 45: Coeficiente de transmitancia de la envolvente. ..........cccccvevee i 89

Figura 46: Captacion térmica de 1a edifiCacion. ...........cccuueiiee i 90

Navarrete Araujo, Luis Ernesto Xl



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) ]
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

RESUMEN

En la actualidad, la necesidad de mejorar la calidad de los espacios para el usuario en diferentes
proyectos arquitecténicos es esencial; por ello, la arquitectura alrededor del mundo ha ido
evolucionando constantemente obteniendo diferentes estilos, uno de ellos es la Arquitectura
Bioclimatica la cual se enfoca en generar el confort ambiental hacia la persona en un ambiente, ya
sea térmico, luminico, acustico, olfativo, entre otros, a través de diferentes estrategias de disefio
bioclimatico. Estas estrategias bioclimaticas toman como punto de partida los factores y parametros

climaticos del emplazamiento del proyecto para poder ser aplicadas de manera adecuada.

En la presente investigacion, se abordara el confort ambiental enfocandose solo en el confort térmico
y luminico de la zona académica de un Centro de Innovacién Tecnolégico Productivo Pecuario; este
confort se obtendra por medio de la aplicacién de estrategias bioclimaticas pasivas, de la evaluacion
arquitectonica, del uso de materiales con caracteristicas térmicas, todas éstas acorde con los
factores propios de la zona clima del emplazamiento. Esto con el fin de mejorar la calidad espacial
para el usuario, como también reducir el impacto ambiental en su entorno inmediato. A su vez, esta
mi misma se realiz6 en cinco etapas, donde en la primera se identificé la descripcion y contexto del
problema estudiado, abordando temas como la realidad problematica, el desarrollo de la formulacion
del problema, el estudio de los antecedentes y bases tedricas, y estableciendo los objetivos que se
quiere lograr con el desarrollo de este proyecto; esto sirvié para desarrollar la segunda etapa en la
cual abarca la hip6tesis, donde se realiz6 la formulacion de la hipétesis, el desarrollo de las variables
y el planteamiento de la operacionalizacion de variables; asi mismo, en la tercera etapa se identificd
los materiales y métodos, donde se desarrolla el tipo de disefio de la investigacion, la presentacion
de casos analizados y las técnicas o instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de la
investigacién. En la cuarta etapa, se establecié la discusion de los resultados de los casos
analizados, para luego proponer los lineamientos de disefio que se aplicaron a la propuesta
arquitectonica de la zona académica de un Centro de Innovacién Tecnoldgico Productivo Pecuario.
Por dltimo, la quinta etapa consta del proyecto arquitecténico, donde se realiza el dimensionamiento
del proyecto, para luego proponer la programacion arquitecténica, la determinacion del terreno y su
posterior andlisis climatologico debido a que la tesis se enfoca en la aplicacion de estrategias de
disefio bioclimatico para generar confort térmico y luminico, para asi concluir con la partida de
disefio.

Finalmente, esta investigacién ayudarda a profundizar sobre la arquitectura bioclimatica, sus
caracteristicas y sus beneficios para el usuario, el proyecto y el entorno; debido a que, la arquitectura
no solo se basa en estética; sino también, en satisfacer las necesidades del usuario de acuerdo al
tipo de actividades que desempefian, en mejorar la calidad espacial sin perjudicar el entorno

inmediato del proyecto arquitecténico.

Palabras Claves: Arquitectura Bioclimatica, Estrategias de disefio bioclimético, confort térmico,

confort luminico. Disefio pasivo.
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ABSTRACT

At present, the need to improve the quality of the spaces for the user in different architectural projects
is essential; For this reason, the architecture around the world has been constantly evolving obtaining
different styles, one of them is the bioclimatic architecture which focuses on generating the
environmental comfort towards the person in an environment, be it thermal, luminous, Acoustic,
olfactory, among others, through different strategies of bioclimatic design. These bioclimatic
strategies take as a starting point the climatic factors and parameters of the site of the project in

order to be able to be applied in a suitable way.

In this research, environmental comfort will be addressed by focusing only on the thermal and
luminous comfort of the academic area of a center for productive technological innovation in
livestock; This comfort will be obtained by means of the application of passive bioclimatic strategies,
of the architectural evaluation, of the use of materials with thermal characteristics, all of them
according to the factors characteristic of the zone climate of the site. This in order to improve the
spatial quality for the user, as well as reduce the environmental impact in his immediate environment.
In turn, this myself was carried out in five stages, where the first identified the description and context
of the problem studied, addressing issues such as the problematic reality, the development of the
formulation of the problem, the study of the background and bases and establishing the objectives
that we want to achieve with the development of this project; This served to develop the second
stage in which it encompasses the hypothesis, where the formulation of the hypothesis was carried
out, the development of the variables and the approach of the operationalization of variables;
Likewise, in the third stage the materials and methods were identified, where the type of research
design was developed, the presentation of analyzed cases and the techniques or instruments that
were used for the development of the investigation. In the fourth stage, we established the discussion
of the results of the cases analyzed, and then propose the design guidelines that were applied to the
architectural proposal of the academic area of a center for productive technological innovation
livestock. Finally, the fifth stage consists of the architectural project, where the dimensioning of the
project is carried out, to then propose the architectural programming, the determination of the terrain
and its subsequent climatic analysis because the thesis focuses on The application of bioclimatic
design strategies to generate thermal and luminous comfort, in order to conclude with the design

game.

Finally, this research will help to deepen the bioclimatic architecture, its characteristics and its
benefits for the user, the project and the environment; Because architecture is not only based on
aesthetics; But also, in meeting the needs of the user according to the type of activities they perform,
in improving the spatial quality without damaging the immediate environment of the architectural

project.

Key words: bioclimatic architecture, strategies of bioclimatic design, thermal comfort, luminous

comfort. Passive design.
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Tabla 1: Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades — Informe de tesis

SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
DESCRIPCION Y CONTEXTO
DEL PROBLEMA

Realidad problemética X
Formulacion del problema X
Antecedentes X X
Bases tedricas X
Justificacion X
Limitaciones
Objetivos X
HIPOTESIS

x

Formulacion dela Hipotesis X
Variables X
Términos bésicos
Operacionalizacion X
MAT ERI ALESY
METODOS
Tipo de disefio X
Presentacion de casos
Técnicas e instrumentos
RESULTADOS

x

x

Estudio de Casos... X

Lineamientos de disefio

PROPUESTA
ARQUITECTONICA
Dimensionamiento...
Programacion arquitecténica
Determinacion del terreno

Andlisisdel lugar
Partido del disefio

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problematica

La arquitectura a través de los afios se ha ido diversificando a nivel mundial debido
a los cambios en la sociedad asi como la evolucion de la industrializacion, han dado como
resultados nuevos “estilos arquitectdnicos” que van contra una arquitectura que se disefia
en base a la necesidad del usuario y los elementos de su entorno; esto se debe a que en
la actualidad los proyectos arquitectonicos se enfocan principalmente en que una
edificacién tenga un buen impacto estético pero no se toma en cuenta el fuerte impacto
ambiental negativo que pueden ocasionar. Este tipo de arquitectura se divide en diversas
ramas, una de ellas es la arquitectura bioclimatica, la cual se define como una arquitectura
gue toma en cuenta las necesidades del usuario, las condiciones climatolégicas y del

entorno para asi obtener los diferentes tipos de confort.

La arquitectura bioclimatica con el paso del tiempo ha ido cambiando; sin embargo,
siempre ha mantenido su objetivo, el cual es generar los diferentes tipos de confort en el
usuario ya sea térmico, luminico, acustico, entre otros, mediante estrategias bioclimaticas
las cuales no son nocivas para el medio ambiente; esto quiere decir, que el disefio
arquitectonico bioclimatico responde ante las necesidades del usuario generando confort
en el mismo al integrar la edificacion con su contexto, la explotacién de energias
alternativas y el uso minimo de energia eléctrica. Por otro lado, estas estrategias
bioclimaticos nacen a partir del estudio de los principales factores de la zona clima donde
se emplaza el proyecto, tales como el sol, la radiacion solar, la humedad relativa, direccion
de los vientos; existen muchas diferentes estrategias algunas de ellas pueden ser: la
captacion solar para generar confort térmico o también aprovechar al maximo el uso de la
luz natural para generar espacios mejor iluminados y generar un confort luminico 6ptimo

para el usuario.

En los paises mas desarrollados, este tipo de arquitectura esta influyendo debido al
fuerte cambio climatico existente en las Ultimas décadas; las estrategias bioclimaticas
aplicadas en las diferentes edificaciones responden a las necesidades del usuario ante los
nuevos fendmenos climatologicos y el nuevo entorno urbano que se esta creando; sin
embargo, muchas de estas estrategias se apoyan con tecnologia que en algunos casos

es perjudicial para el medio ambiente y ademas generan altos costos.

Por otro lado, en América Latina se ignora en gran medida sobre la arquitectura
bioclimatica, debido a que en muchos paises no existen normativas o reglamentos que

puedan avalar o certificar la misma. Hoy en dia, los paises que le proporcionan mayor
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importancia son: México, Argentina, Colombia, Brasil y Ultimamente Chile, que esta
incluyendo en sus normativas de construccion los criterios bioclimaticos; este tipo de
arquitectura se puede evidenciar en proyectos de menor envergadura como viviendas y

en algunos casos en equipamientos educativos.

En el Per(, existen pocos registros de investigaciones respecto a una Arquitectura
Bioclimatica a pesar de que existe una normativa de confort térmico y luminico en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, cabe precisar que dicha norma se aplica
Unicamente en algunos tipos de vivienda mas no en otro tipo de equipamientos como
educativos, salud, industria, entre otros. Esto quiere decir, la aplicacion de arquitectura
bioclimatica en equipamientos de gran envergadura es muy pobre, o en el peor de los
casos es inexistente, ya que, las alternativas de construccion en el Per( dejan de lado los
principios de sostenibilidad, esto debido a que en el sector de construccion se prevalece
las técnicas de construcciéon ya acostumbradas que por lo general son poco amigables
con el medio ambiente y no responden a las necesidades de confort del usuario; si nos
enfocamos en observar la mayoria de centros de estudios de nuestro pais, ya sean estos:
colegios, escuelas, universidades o institutos, y mas aun del ambito publico, casi en su
mayoria no existe algun indicio de la aplicacién de este tipo de arquitectura y por ende no

existe confort dentro de estos espacios que puedan favorecer al usuario.

Cajamarca como departamento es ajena a una arquitectura bioclimatica o de disefio
bioclimatico; en su mayoria los profesionales tampoco se preocupan por aplicar o mejorar
el confort en las edificaciones, siendo Cajamarca una region con cambios climaticos
bastante notables por lo tanto el usuario no se siente satisfecho en las diferentes

edificaciones a falta del confort.

Por otro lado, en la provincia de Celendin al igual que en Cajamarca todavia se
encuentra presente una arquitectura vernacula la cual se evidencia solo en viviendas, esta
arquitectura ayuda a obtener confort; sin embargo, no es suficiente debido a que no se
aplican todas las estrategias bioclimaticas necesarias para obtener tanto el confort térmico
como luminico. José Gélvez es uno de los doce distritos que existen en la provincia de
Celendin, este distrito caracterizado por el desarrollo pecuario se esta perdiendo en el
tiempo por la falta de oportunidades laborales que existen en el mismo, por ello el
desarrollo de este distrito se esta truncando. Asi mismo las edificaciones en general estan
desaprovechando la oportunidad de utilizacién de materiales oriundos de la zona, y la
poblacion esta optando por utilizar los nuevos materiales poco sostenibles o sistemas
constructivos que en algunos casos conllevan a la creacion de edificaciones donde en la
mayoria existe una falta de criterio al momento de disefiar; esto debido al conocimiento
empirico que tiene la poblacion sobre los beneficios que puede tener la aplicacion de estas
estrategias en las edificaciones y los beneficios que se pueda generar en el confort en

general hacia el poblador. Por lo tanto, en esta investigacién se abordara el disefio
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bioclimatico de un Centro de Innovacién Tecnol6gico Productivo Pecuario a través de
estrategias bioclimaticas para ayudaran a obtener el confort térmico y luminico
principalmente en espacios educativos debido a que se genera un mejor aprendizaje

teniendo las condiciones ambientales éptimas.

A la problematica también se suma la deficiente gestion de las autoridades del lugar,
gue no proponen estrategias por mejorar y desarrollar este tipo de arquitectura y su
propuesta bioclimatica en los proyectos para asi mejorar la calidad espacial del poblador.
Por eso proponer un proyecto de alto impacto en la poblacién con el fin de incentivar la
utilizaciéon de este tipo de arquitectura, sin dejar de lado la aplicacién de sistemas
constructivos propios de la zona, es muy importante debido a que, se genera la iniciativa
de que el usuario pueda aplicar arquitectura bioclimatica en su vivienda y por ende pueda
mejorar el confort para ellos mismo, ya sea mejorando el confort térmico, como también
mejorando el confort luminico. Finalmente, el disefio de un Centro de Innovacién
Tecnoldgico Productivo Pecuario aplicando estrategias de disefio biocliméatico ayudara a
generar Confort Luminico y Térmico; esta como solucién a la mejora de calidad de
ambiental que responde ante las necesidades del usuario para que puedan realizar sus
diferentes actividades sin dificultad; asi como también, generar aprendizaje sobre temas

de produccion en la poblacion formando una economia local éptima.
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1.2 Formulacioén del Problema general

¢, Cuales son las estrategias de disefio bioclimatico que ayudan a generar confort térmico y
luminico dentro de los espacios académicos de un Centro de Innovacion Tecnolégico

Productivo Pecuario en el Distrito de José Galvez — Celendin, en el afio 20187

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

Determinar cuéles son las estrategias de disefio bioclimatico ayudan a generar confort
térmico y luminico en los espacios académicos de un Centro de Innovacion Tecnolégico

Productivo Pecuario en el Distrito de José Galvez - Celendin en el afio 2018.
1.3.2 Obijetivos especificos

Identificar las estrategias de disefio bioclimatico que se puedan aplicar en los espacios
de la zona académica de un Centro de Innovacién Tecnoldgico Productivo Pecuario.
Analizar los requerimientos de confort térmico y luminico minimos en los espacios de la
zona académica en un Centro De Innovacion Tecnoldgico Productivo Pecuario.
Relacionar como a través de las estrategias de disefio bioclimatico se generan confort
térmico y luminico en los espacios de la zona académica de un Centro De Innovacion
Tecnolégico Productivo Pecuario.

Determinar los lineamientos para el disefio arquitecténico de un Centro De Innovacién

Tecnoldgico Productivo Pecuario en el distrito de José Galvez.

1.3.3 Obijetivo del Proyecto
Realizar un disefio arquitecténico de un Centro De Innovacién Tecnoldgico Productivo

Pecuario en el distrito de José Galvez.

1.4 Justificacion

1.4.1 Justificacion tedrica

El presente trabajo de investigacion estudia las principales estrategias de disefio
bioclimatico, enfocandose en primer lugar en la orientacion y forma de la edificacion, como
también incluir las estrategias de calefaccién pasiva, estrategias de refrigeraciéon pasiva,
la envolvente térmica de los materiales, las estrategias de iluminacién natural; asi como
también tener en cuenta las caracteristicas climatolégicas del lugar, que incluye la
temperatura exterior, la humedad relativa y la radiacién solar, todo esto aplicado en el
disefio arquitecténico de un Centro de Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario sujeto

a generar confort Térmico y Luminico para el usuario en la zona académica obteniendo
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espacios académicos adecuados para la ensefianza y produccion; ademas, de reducir el

impacto en el medio ambiente.
1.4.2 Justificacion aplicativa o practica

De acuerdo a cifras estadisticas del Plan Concertado de Celendin, indica que la
provincia de Celendin es una de las zonas con mayor produccion lechera a nivel regional
con aproximadamente 4 200 productores, que en su mayoria vende la materia prima a
empresas transnacionales a un bajo costo. Por otro lado, de acuerdo a los datos
estadisticos obtenidos del INIA, Cajamarca como regién no cuenta con ningun centro el
cual se enfoque en investigar la produccién agropecuaria y peor aun que esté centrado en
la produccién lactea. Este sustento es muy importante para desarrollar hitos
arquitectonicos enfocados a las necesidades del usuario propuesto, ademas indicar que
se carece de un centro de investigacion dirigido a la produccion lechera. Asimismo,
tampoco existe una idea clara de arquitectura bioclimatica en Cajamarca y sus alrededores
gue demuestre confort en sus espacios. Es por ello que se propone un Centro de
Innovacién Tecnoldgico Productivo Pecuario en uno de los distritos mas importantes de
Celendin, José Galvez, ya que se encuentra ubicado en el centro de la provincia y es aqui
donde se podria acopiar toda la produccion lechera de la zona a parte de proponer una
arquitectura amigable con el ambiente y asi incentivar la aplicacién de este tipo de
arquitectura a partir de estrategias de disefio bioclimatico con el fin de poder aprovechar
el medio ambiente y el entorno en donde se emplace el proyecto. Esta propuesta, también
esta orientada a incentivar y mejorar la produccion pecuaria en el distrito de José Galvez,
ya que no existe una infraestructura adecuada para el desarrollo de conocimientos de
produccion pecuaria que permitan al poblador optimizar su produccién en cultivos y
produccion lactea, y asi poder comercializarlos con una mejor calidad para su consumo;
€s por eso que se propone la creacidn de un Centro de Innovacion Tecnoldgico Productivo

pecuario que ayudara al poblador en la mejora de la produccién pecuaria.

1.5 Limitaciones
1.5.1 Limitaciones metodoldgicas

En la presente investigacion solo se tomé en cuenta el estudio del confort térmico y confort
luminico, debido a que estos tipos de confort son los de mayor relevancia para una zona
académica, ya que, para un mejor aprendizaje se requiere unos niveles de confort 6ptimo
para el usuario.

El software a utilizar, reconoce un 94% de la simulacién 3D del proyecto arquitectonico, sin

embargo, es suficiente para identificar el nivel de confort térmico y luminico.
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La mayoria de bibliografia estudiada en la investigacion, se basa en arquitectura
bioclimatica y confort en viviendas y escuelas, debido a que no hay informacion bibliografica
relacionada directamente con un centro de innovacién tecnoldgico productivo pecuario.

Los casos analizados son escuelas y/o centros de aprendizaje, puesto que no se encontro
ningun CITE en el cual se apliquen estrategias bioclimaticas y por medio de ellas se llegue
al confort térmico y luminico; ademas, el presente trabajo de investigacion se enfoca en el

analisis de la zona académica de un CITE.
1.5.2 Limitaciones administrativas

La informacion estadistica sobre produccion lactea en el distrito de José Gélvez es
desactualizada; ya que, el Plan Concertado de la provincia de Celendin pertenece al afo
2012; sin embargo, sirve para el desarrollo del analisis de la problematica del lugar, como
también para la definicion del programa arquitecténico.

Informacién limitada sobre datos estadisticos de cantidad de productores enfocados a la

produccion lactea en el distrito de José Galvez, Celendin
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1.6 Marco Teoérico

1.6.1 Antecedentes tedricos

Segun Narvaez, Quezada y Villavicencio (2015) en su tesis: “Criterios Bioclimaticos
Aplicados a los Cerramientos Verticales y Horizontales para la Vivienda en Cuenca’,
Universidad de Cuenca, Cuenca — Ecuador. Habla sobre los principios de disefio
bioclimatico, donde el objetivo principal es cambiar las condiciones del interior de una
edificacién, esto se logra mediante dos elementos: la forma, que puede ser abierta o
cerrada, para controlar la ventilacion y el incremento o pérdida de calor, y la orientacion que
nos da pautas para colocar superficies captadoras de energia solar. También menciona que
para lograr el confort luminico se debe tener en cuenta los parametros, los cuales son: la
iluminancia o cantidad de luz, el color de la luz y el deslumbramiento; ademas indican que
la iluminacion natural es un factor muy importante debido a que tener una correcta y eficiente
captacion de la luz ayuda al ahorro energético en iluminacién, ademas de que la profundidad
del ambiente debe ser de entre 1.5 a 2 metros la altura desde el piso hasta el dintel. Por
otro lado, en cuanto al confort térmico y luminico, sefialan que son elementos perceptivos
del medio ambiente que actian sobre el cuerpo humano; por ello es importante controlar
estos elementos para que se puede lograr una sensacién éptima en la persona en el interior
de una edificacion. Concluyendo, los autores nos dan a conocer importantes pautas sobre
la arquitectura bioclimatica y como gracias a ella se puede obtener el confort, en este caso
nos limita al confort térmico y luminico que puede afectar o no al usuario en la edificacion,
esto quiere decir que, se debe tomar en cuenta los elementos perceptivos del medio
ambiente para que luego se pueda generar una 6éptima sensacién de la persona cuando
este dentro de una edificacion; ademas menciona los principales elementos que debemos
tomar en cuenta para aplicar a un proyecto, estas consideraciones son parte de estrategias

biocliméaticas.

De acuerdo a Matute (2014) en su tesis: “Tecnologia Sostenible y Eficiencia
Energética Aplicada al Disefio de una Vivienda”, Universidad de Cuenca, Cuenca — Ecuador.
Menciona que la arquitectura bioclimatica se basa en la racionalidad, ya que considera el
aprovechamiento de las condiciones naturales del lugar como: clima, condiciones del
entorno, el recorrido del sol y las corrientes del aire; ademas de condiciones de disefio como
aperturas y orientacion de ventanas las cuales influyen en la distribucion de los espacios;
por otro lado, menciona que esta arquitectura tiene como objetivo principal mejorar la calidad
de vida de los usuarios y asi obtener confort térmico y luminico al aplicar estrategias
bioclimaticas adecuadas que se basan en el contexto y el aprovechamiento de las fuentes
energéticas alternativas. En cuanto a confort térmico, manifiesta que es una sensacion

neutra de la persona respecto a un ambiente determinado y esto depende de los parametros
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globales externos, como la temperatura del aire, velocidad, humedad relativa; otro punto
que se debe tomar en cuenta segun el autor, es la de los pardmetros minimos, donde el
objetivo es lograr el confort a través de los siguientes elementos, estos son: temperatura
de ambiente que debe estar en un rango de entre 18° y 26°C, la velocidad del aire que debe
estar de entre 0.05 y 015 m/s, y por ultimo la de humedad relativa que oscile entre el 40 y el
65%. Para el confort luminico indica que la iluminacion de una edificacion debera responder
ante las exigencias minimas tomando en cuenta los siguientes criterios: confort visual,
donde se debe mantener un nivel de bienestar sin que se afecte el rendimiento ni la salud
de los ocupantes de la edificacién y prestacion visual, donde los ocupantes sean capaces
de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias dificiles y durante periodos largos
de tiempo. En conclusion, se debe tomar en cuenta los parametros climatologicos y la
relacion de la edificacion con el entorno para poder generar confort térmico y luminico que
se obtendra por medio de estrategias bioclimaticas pasivas ya que este tipo de arquitectura

evita el uso de energia no renovable.

Godoy. (2012) en su tesis “El confort térmico adaptativo. Aplicacién en la edificacién
en Espafa”’. Habla sobre los parametros fisicos del ambiente, donde se debe de tomar como
punto de partida que el hombre no siente la temperatura en un espacio, sino que siente la
pérdida de energia en su cuerpo; es por eso que se debe de tener en cuenta los cuatro
factores fisicos para la sensacion térmica, los cuales son: temperatura del aire, velocidad
del aire, humedad relativa y la temperatura media radiante. Concluyendo, segun el autor, se
debe tomar en cuenta los factores climatoldgicos de la zona y asi poder analizar la calidad

de confort que existe en el espacio hacia el usuario.

Segun Corrales. (2012) en su tesis “Sistema solar pasivo mas eficaz para calentar
viviendas de densidad media en Huaraz”. Menciona que la arquitectura biocliméatica es la
union de los conocimientos basicos de la arquitectura convencional a lo largo del tiempo con
los conocimientos en confort y ahorro energético, donde el objetivo es cumplir con las
necesidades fisicas del usuario en un proyecto sin generar una gran demanda energética.
Ademas, para lograr esto, el autor indica que se debe tomar en cuenta algunas
caracteristicas las cuales son el aislamiento, orientacion, aberturas adecuadas de vanos y
aprovechamiento del entorno. Concluyendo, de acuerdo al autor, es importante saber que
para crear arquitectura bioclimatica no solo son necesarios los factores climatol6gicos y
estrategias de disefio biocliméatico, sino también los conceptos basicos de disefio

arquitectonico que se puedan aplicar a una edificacion.

Segun Serra. (2010) en su articulo “Energia y Forma Arquitectonica”. Menciona que
existen edificaciones nombradas “bioclimaticas”, sobre todo por un tema de moda, pero con
carencia de resultados desde el enfoque medio ambiental; este autor también habla sobre

algunos errores basicos de disefio bioclimatico que se pueden evidenciar en algunos
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proyectos; como por ejemplo, el de agregar superficies captadoras de calor cuando la
edificacién se encuentra mal orientada, o también la idea de aprovechar altas tecnologias
para iluminar un espacio donde solo se necesitaba una ventana bien orientada. En
conclusién, este autor indica que no es necesario aplicar estrategias bioclimaticas
extravagantes o costosas para poder obtener confort térmico como luminico, sino que es

basico tener en cuenta la orientacion y el clima del entorno inmediato.

De acuerdo a Coch. (2008) en su articulo “Espacios inutiles y arquitectura flexible:
disefio y confort ambiental”. Indica que el concepto de evaluacion de confort ambiental se
centra en los parametros ambientales que pueden ser medidos numéricamente, tomando
en cuenta los niveles aceptables para el usuario de acuerdo a la funcién que realice en un
espacio, mientras mas especifica sea la funcion en el espacio, mas limitado es el parametro
de confort en el usuario. Segun el autor, se concluye que para lograr una 6ptima evaluacién
de confort ambiental en un espacio se debe tomar en cuenta el tipo de uso que tiene el
espacio para que asi se pueda limitar los diferentes tipos de confort y tomar en cuenta si

estos se cumplen o no.
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1.6.2 Bases teoricas
Se analizaran teorias de distintos autores para luego concluir con una breve critica a
cada teoria, y de esta manera obtener los lineamientos de disefio y poder aplicarlos en el

proyecto arquitecténico.
1.6.2.1. Arquitectura Bioclimatica

Garzon (2007) da un breve concepto de lo que significa la arquitectura bioclimatica,
donde menciona que esta arquitectura es aquella que tiene en cuenta la condiciones
climatoldgicas y condiciones del entorno para lograr obtener un confort higrotérmico
interior y exterior, donde interviene el disefio a desarrollarse en la edificacion. Este disefio
deber ir de la mano con algunos principios bioclimaticos que lograra que las edificaciones
sean energéticamente mas eficientes, sin dejar de lado una arquitectura formalmente
acorde al contexto. La misma autora también menciona que este disefio debe ser
concebido teniendo en cuenta principalmente el entorno inmediato y, por otro lado, los
recursos naturales disponibles como, por ejemplo: el sol, la vegetacidn, la lluvia y el viento

en razon generar un buen confort y ahorro energético.

A su vez, Neila (2004) manifiesta que los sistemas de aprovechamiento de las
energias renovables en un proyecto se basan en tres principales criterios que son
indispensables para lograr una arquitectura bioclimatica, estos son: captacion,
acumulacion y aprovechamiento, gracias a una adecuada distribucion de la energia. Esto
expone que el proyecto deberia cumplir con estos tres criterios como minimo, todo esto
también dependera de una buena implantacion en el entorno de la edificacién, las
cubiertas a utilizar, y principalmente los aspectos climatolégicos de la zona en donde se

implantara el proyecto o la edificacion.

Garcia (2004) da una breve introduccion sobre arquitectura bioclimatica, donde
menciona, que este tipo de arquitectura se puede definir como la que fue disefiada para
logra un maximo confort en un usuario dentro de una edificacién utilizando el minimo gasto
energético. Para lograr lo antes mencionado, la autora toma en cuenta las condiciones
climatoldgicas del lugar, esto se refiere al clima de acuerdo a la época en la que se
encuentre para asi poder aplicar diversas estrategias de disefio pasivo, donde si es
necesario tener mas captacion calorifica, se deben aplicar estrategias que permitan
obtener captacion solar; pero si en el caso que se necesite enfriar mas el espacio, se debe

utilizar estrategias que generen un enfriamiento adecuado del ambiente.

Por ultimo, La Camara Municipal de Braganza (2013) menciona que la arquitectura
bioclimatica es principalmente un legado de la arquitectura tradicional, donde su propuesta
se fundamenta en la adaptacion de la climatologia de la zona, utilizando un conjunto de

estrategias basadas en aprovechamiento de los recursos naturales de la zona, para que
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asi pueda minimizar el impacto en el medio ambiente. Por otro lado, también tiene la idea

de optimizar las condiciones de confort que se generan en una persona.

1.6.2.2. Estrategias De Disefio Bioclimatico

La Junta de Castilla y Le6n (2015) menciona un breve enfoque de lo que significa o
son las estrategias de disefio pasivo. El cual expresa que son soluciones constructivas
bioclimaticas, que, de acuerdo a la utilizacion de materiales, donde se debe elaborar de
manera sencilla y con un bajo impacto ambiental, contribuyen a la reduccién de la

demanda energética en una edificacion.

Por otro lado, La Camara Municipal de Braganza (2013) menciona un concepto
basico de lo que significa el disefio pasivo, donde indica que son dispositivos constructivos
integrados en los edificios, el cual tiene como objetivo principal contribuir al calentamiento
o enfriamiento en la edificacion a través de medios naturales; estos pueden ser: el sal, la
radiacioén, el viento, y la humidificacién que existe en ese entorno inmediato. Ademas,
indica que estas estrategias o sistemas deben guardar relacion con zona clima en donde
se aplicara el proyecto; es importante tomar en cuenta la época de invierno, ya que las
estrategias deberan centrarse en la reduccion de las perdidas térmicas y el aumento de
las ganancias solares, asi mismo, en verano las estrategias deben de centrarse en la
restriccién de la entrada solar, sin afectar la iluminacién natural que se de en el espacio, y

también recurriendo a la ventilaciéon natural promoviendo el enfriamiento por evaporacion.

A su vez, el Instituto de la Construccion de Chile (2012) hace mencion sobre la
importancia de las estrategias de iluminacién natural, que tiene por objetivo principal la
reduccion del consumo de energia eléctrica, pero enfocado primordialmente a las
necesidades de iluminacion. Estas estrategias relacionan la iluminacion natural y su
integracion con la luz artificial, para luego poder lograr 6ptimas condiciones de confort del
usuario en la edificacion. Ademas, menciona que existen diversos factores para optimizar
el aprovechamiento de la luz natural; estos factores dependen principalmente del entorno
y el clima donde se implantaré la edificacion, también depende del disefio arquitecténico
propuesto para un mejor aprovechamiento; ya sea en la forma, orientacion del edificio,
como también, el tamafio o aberturas de los vanos a proponer. Uno de los principales
puntos a tomar en cuenta segun el autor son las cinco estrategias basicas de captacion

luminica, las cuales son: captar, transmitir, distribuir, proteger, controlar (Ver figura 1).
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Figura 1: Diagrama de estrategias de iluminacion natural.
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Fuente: Instituto de la construccion (2012). Manual de disefio y eficiencia energética en edificios publicos-parte 01. Proyecto

innova chile. codigo: 09cn14 — 5706. chile.

A. Evaluacion Medio Ambiental
A.1. Ubicacioén

De acuerdo a Olgyay (1998) se debe tomar en cuenta la ubicacién donde se
implantara el lugar, ya que existen microclimas que de una u otra manera cambian el tipo
de estrategias a aplicar de acuerdo a la zona clima general. Por consiguiente, el autor
menciona que se debe tomar en cuenta la latitud, longitud y altura, teniendo como
referencia la topografia del lugar, ya que de acuerdo a eso se pueden diferenciar si existen

0 no microclimas dentro de ese lugar.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Per( (2014) menciona
qgue es importante tomar en cuenta la zona bioclimatica, debido a que, gracias a estas
zonas se pueden definir pardmetros bioclimaticos, donde ser4 necesario aplicar

estrategias de disefio bioclimatico para favorecer el confort térmico y luminico del proyecto.

A.2. Clima

Segun La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012), explican que existen
parametros ambientales para determinar la evaluacion del confort térmico en un espacio,
para lo cual es necesario mencionar los principales puntos a tomar en cuenta con respecto

al clima.
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Temperatura del aire exterior: es aquella temperatura que rodea al usuario y

esta se mide en grados centigrados.

Humedad relativa: se refiere a la cantidad de vapor de agua acumulada en el aire
a una temperatura determinada y que pueda contener en un nivel maximo, esta

se expresa en porcentaje (%).

Temperatura radiante media: se refiere a la temperatura media que se encuentra

en el espacio, la cual rodea al usuario.

Estos parametros seran estudiados de acuerdo a la region en la que el proyecto

este emplazado y serviran para delimitar la zona clima del lugar.

B. Evaluacion Arquitectonica

Segun Ching (2014), la parte arquitectonica tiene mucho que ver en la biocliméatica;
es por eso, que se debe optar por elegir un buen contexto y/o emplazamiento, debido a

que, servird para poder aprovechar todos los parametros climatoldgicos del lugar.

B.1. Criterios Arquitecténicos

Ching (2014) menciona que los criterios para tener un buen emplazamiento del
proyecto deben ser desde el punto de vista biocliméatico mas no del punto de vista de una
proyeccién arquitecténica; donde tomamos en cuenta normalmente la imaginacion para
poder proyectar. Por otro lado, determina que, en el enfoque bioclimatico, el principal
criterio a tomar en cuenta, es el del contexto, ya que, para poder tener una buena
orientacion de la edificacion se observar la geometria solar que esta relacionada con los
solsticios y equinoccios que se dan en el transcurso del afio. A su vez, es importante tener
en cuenta dentro del contexto es el de los vientos, donde, estos pueden favorecer al
enfriamiento del recinto y asi lograr un buen confort térmico. La forma de la edificacion
también es un punto importante a la hora de disefiar, debido a que, de acuerdo a la forma
ya sea en planta como en elevacion, siempre se tiene que tomar en cuenta la climatologia
del lugar para asi poder realizar un disefio funcional con respecto a su contexto y obtener

una arquitectura bioclimatica.

La Camara Municipal de Braganza (2013) menciona la importancia de la geometria
solar que influyen directamente en la forma y orientacién que se puede proponer en el
edificio, en donde nos indica que es importante saber el recorrido del sol durante el dia y
en las diferentes estaciones del afio, relaciondndolos a la minimizacién del consumo
energético. Segun los autores, cuanto mas compacto sea el edificio menor contacto habra

con el exterior y menores seran las pérdidas energéticas, ellos también mencionan que la
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fachada mas grande de la edificacién debera esta orientada hacia el sur tomando en

cuenta que estas estrategias estan aplicadas para el hemisferio norte, por consiguiente,

deducimos que en el hemisferio sur tendria que ser hacia el norte.

C. Estrategias De Envolvente Térmica De Materiales

De acuerdo al Instituto de la Construccion de Chile (2012) la envolvente es una de

las partes esenciales al momento de DISENAR una edificacion, ya que divide a través de

diversos tipos de materiales la zona exterior, con el recinto interior. El objetivo principal de

la envolvente térmica es aislar el edificio del exterior, minimizando las pérdidas de calor

por conduccion. Asi mismo, los autores, mencionan que existen tres principales

componentes de envolventes en una edificacion los cuales son:

Figura 2: Componentes de la envolvente.

Cubiertas
Cubiertas en contacto con el Cubiertas en contacto con
aire espacios no habitables
Fachadas
Muros Envolventes Vanos
Pisos
Pisos en contacto con el Pisos en contacto con el aire
terreno

Fuente: Instituto de la construccion (2012). Manual de disefio y eficiencia energética en edificios publicos-parte 01. Proyecto

innova chile. codigo: 09cn14 — 5706. chile.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento del Per( (2014) menciona

que para lograr una eficiente envolvente térmica se debe tomar en cuenta algunos valores

de materiales y/o componentes; estos valores son: la densidad, el calor especifico, la

conductividad térmica y la transmitancia térmica; estos valores van de acuerdo al tipo de

material que se aplique al recinto. Por otro lado, dentro de la transmitancia térmica se debe
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analizar los valores limites de cada material de acuerdo a la zona bioclimética en la que

se encuentre.

Segun Garzon (2007) expresa que el acondicionamiento térmico se logra a través
del disefio y la construccién con materiales de baja conductividad y elevada inercia
térmica. Asi mismo la autora, hace un aporte muy importante en lo que concierne a las
consideraciones bioclimaticas que debe de tener una edificacién, haciendo hincapié en la
eleccidn de los materiales y sistemas de disefio pasivo donde se tome principalmente la
baja conductividad térmica y la elevada inercia térmica, por lo tanto, se concluye que estas

consideraciones se las debera tomar en cuenta en climas donde predomine el frio.

C.1. Inercia térmica

Segun la Junta de Castilla y Ledn (2015) se basa principalmente en los materiales
de elevada masa térmica; en otras palabras, posee una gran capacidad para almacenar
el calor para luego poder liberarlo durante un tiempo determinado, mayormente esta
inercia capta el sol durante el dia y libera el calor durante la noche; por tanto, los principales
parametros a tomar en cuenta en los materiales que tienen inercia térmica son: la densidad

y el calor especifico. A continuacion, se explica cada parametro.

La Densidad: es la masa volumétrica de un material y se mide en kilogramos por
metro cubico (kg/m3), esta caracteristica afecta de manera significativa el

desempefio térmico de cada material (Hernandez, 2014)

El Calor Especifico: es una propiedad del material que determina la capacidad
de acumulacién de calor que pueda tener en el mismo, este se mide en Joule por
kilogramos grado Celsius (J/kg°C); un punto importante a saber de este parametro
es que, a mayor sea el calor especifico, mas energia se tendra que suministrar

para calentar el material. (Hernandez, 2014)

C.2. Aislamiento Térmico

De acuerdo a la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012) menciona que el
aislamiento térmico se expresa especificamente a través de la resistencia térmica que se
define como la resistencia de un elemento al paso del calor, y a través de la transmitancia

térmica que es la cantidad la cual es capaz de transmitirse a través de un elemento.

Por otra parte, Hernandez (2014) habla de la conductividad térmica, donde expresa

la capacidad de un material para conducir calor, esta se mide en watts por grados Celsius

(W/m°C).
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Segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Perl (2014) otro
parametro a tomar en cuenta en el aislamiento térmico es la transmitancia térmica (U), que
es el flujo de calor que puede tener un material, pero en modo estacionario, en otras
palabras, la capacidad que tiene un material para poder almacenar el calor durante un
tiempo determinado; este es dividido por el area y la diferencia de temperaturas que tiene
cada el elemento; ya sea un muro, un techo o una losa. Su unidad se expresa en vatios

por metro cuadrado y grado Kelvin (W/m2. K)

D. Estrategias De Calefaccion Pasiva

Segun el Instituto de la Construccion de Chile (2012) se entiende que son aquellos
sistemas o estrategias que se generan o se proyectan especificamente para la época de
invierno y cuyo objetivo es aprovechar el sol o la radiacién solar para generar cargas de
calor interna y asi poder lograr un confort en el usuario en una edificacion. Ademas,
menciona las 4 principales estrategias para lograr un calentamiento pasivo en un recinto
y estas son: Captar, donde la energia solar es obtenida en forma de radiacién para
posteriormente transformarse en calor, esta puede ser de tipo directa o indirecta, los cuales
seran explicados y se daran a conocer en las diversas estrategias o sistemas que se
pueden aplicar a un proyecto; conservar, que en general se trata de mantener el calor
dentro del espacio, para ello es necesario aislar la edificacién proponiendo diversos
disefios de envolventes; almacenar, donde la masa térmica en una edificacion, de acuerdo
al material, almacena el calor durante el transcurso del dia y luego se pueda emitir durante
la noche; distribuir, donde el calor captado durante el dia, se debe distribuir hacia los

demas espacios de la edificacién, esta puede ser de forma natural o forzada.

D.1. Sistema de Captacidon Solar Directa

Segun Ifiarrea Joaquin (2015) los sistemas de captacion directa son aquellos que
se limitan a una correcta optimizacion y orientacion de los vanos propuestas en una
edificacion, tomando en cuenta los factores antes mencionado. A su vez, este tipo de

sistema tiene una gran dependencia de las horas solares que tenga el dia.

Por otra parte, segun el Instituto de la Construccién de Chile (2012) citan la
afirmacién de Kwok y Grondsik (2007) segun la cual mencionan que, este tipo de sistemas
dependen de Ila radiacion solar existente, si esta es excesiva, existira un
sobrecalentamiento en los espacios; de otro modo, si existe gran cantidad de nubosidad
el recinto no lograra la captacion requerida para lograr el confort en el mismo. Por
consiguiente, el autor, precisa que el tamafio de vanos para lograr una 6ptima captacion

directa en un clima que va de frio a templado, se debe considerar entre 0.02 y 0.04 m2 de
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vano o aberturas por cada m2 de area a calentar; sin embargo, si el clima va de moderado

a templado se considera entre 0.1 y 0.2m2 por cada m2 del recinto a calentar.

D.2. Sistema de Captacion Solar Indirecta

De acuerdo al Instituto de la Construccién de Chile (2012) estos sistemas son los
gue tienen una captacién solar en forma aislada; esto quiere decir, que absorben la
radiacion durante el dia y lo expulsan durante la noche, ademas, se da por un sistema que
puede regular el ingreso del calor a los recintos a través de vidrios 0 muros que generan

gran inercia térmica, algunos ejemplos pueden ser el Muro Trombe y el Muro de Inercia.

Asi mismo, segin la Junta de Castilla y Leén (2015) mencionan que el muro de
inercia y el muro trombe; son los sistemas mas utilizados y mas eficientes en cuanto a

captacion solar indirecta se refiere.

A continuacion, se describira cada sistema de captacion solar indirecta, tomando en
cuenta la efectividad que pueda tener de acuerdo al entorno donde se implantara el

proyecto arquitecténico.

D.2.1. Muro Trombe

De acuerdo al instituto de la Construccion de Chile (2012) el muro trombe es un
sistema compuesto por un revestimiento de vidrio y un muro de material con inercia térmica
(Ver figura 3). Entre estas dos capas se encuentra una camara de aire. Segun el autor se

recomienda orientarlo directamente al norte 0 con un angulo aproximado de 5°.

Figura 3: Diagrama bésico de un muro trombe.

i

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 01.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 17



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) )
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

Asi mismo, en la misma fuente bibliografica, se toma en cuenta un proceso de disefio para
este sistema el cual debe tener las mismas consideraciones que se tiene para la captacion
solar directa, es decir, en los climas frios se recomienda considerar un célculo preliminar
de entre 0.04 y 0.09 m2 de superficie vidriada al norte por cada m2 de area a calentar; a
su vez, para estimar la cantidad de masa térmica que es necesaria para poder captar el
calor, se debe proponer un muro de inercia con un espesor de 300 a 460 mm, esto con el

fin de poder captar una buena cantidad de radiacién durante el dia. (Ver anexo n° 03).

Segun la Junta de Castilla y Ledén (2015) este sistema nace a partir de la
construccion de cerramientos con alta inercia y alta capacidad de almacenamiento térmico,
donde el material predominante en el cerramiento a parte de la cara exterior que es el
vidrio, puede ser un material con alta inercia térmica, donde los materiales predominantes

son el tapial, adobe, termo arcilla, etc. (Ver figura 4).

Figura 4: Muro Trombe.
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Fuente: Junta De Castilla Y Leén. (2015). Manual Practico De Soluciones Bioclimaticas Para La Arquitectura Contemporanea.

Consejeria De Economia Y Hacienda. Espafia.
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En este detalle constructivo (ver figura 4), se puede apreciar los principales elementos que
podemos encontrar para desarrollar un muro trombe, estos elementos son: 1. Carpinteria
de madera; 2. Compuerta giratoria para ventilacién; 3. Vidrio doble con camara de aire; 4.
Muro masivo (este muro puede llevar cualquiera de los materiales anteriormente
mencionados, pero que principalmente goce de alta inercia, para que el sistema sea mas

efectivo).

Por otra parte, se debe tomar en cuenta los coeficientes de ganancia térmica que
puede tener este tipo de sistemas (Ver tabla 2). Estos coeficientes ayudan al sistema a
lograr un confort térmico 6ptimo dentro de un recinto, siempre y cuando se apliquen los

materiales adecuados para poder lograr una adecuada ganancia térmica.

Tabla 2: Coeficientes de captacion térmica de un Muro Trombe.

Coeficientes — Muro Trombe
Absorbancia solar del muro 0.65-0.70
Espesor del muro de inercia (m) 0.35-0.50
Transmitancia térmica (W/m2.K) 1.05-1.52
Capacidad de almacenamiento térmico (MJ/m3.K) 1.46 - 1.67
Factor solar del vidrio 0.48 - 0.85

Fuente: Junta De Castilla Y Leén. (2015). Manual Practico De Soluciones Bioclimaticas Para La Arquitectura Contemporanea.

Consejeria De Economia Y Hacienda. Espafia.

D.2.2. El muro de Inercia

Segun la Junta de Castilla y Leén (2015) este tipo de sistema tiene un papel muy
importante en lo que concierne al confort térmico por su elevada masa térmica, ya que da
un equilibrio de temperatura en espacios interiores, por lo tanto, es muy favorable para los
usuarios (Ver figura 5). De acuerdo al autor, este sistema tiene la capacidad de almacenar
el calor durante varios dias sin que el cambio climatolégico afecte en el mismo, esto
gracias al tipo de materiales que se utilizan, los cuales generalmente estan compuestos
por piedras pequefias asentadas con un mortero simple como también puede ser un
estucado de barro y paja. Asi mismo, una de las recomendaciones que se da, es la
utilizacién de materiales con una destacada inercia térmica o capacidad calorifica, estos
materiales pueden ser: el granito, la tierra seca y el adobe con una capacidad calorifica
entre 500 y 1000 Kcal/m3°C. Otros materiales con una razonable capacidad calorifica
como la madera, el ladrillo o el hormigdn cuentan con un promedio de 400 Kcal/m3°C de

capacidad calorifica (Ver tabla 3).
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Figura 5: Muro de inercia.
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Fuente: Junta De Castilla Y Leén. (2015). Manual Practico De Soluciones Bioclimaticas Para La Arquitectura Contemporanea.

Consejeria De Economia Y Hacienda. Espafia.

En la imagen (ver figura 5) podemos apreciar un corte en detalle referente a la
composicién de un muro de inercia simple, donde los principales componentes son: 1.
Acabado exterior de estucado de barro o similar, 2. Muro de inercia este puede ser de los
materiales antes mencionados, pero con una aceptable capacidad calorifica, 3. Enlucido,
estucado en barro o acabados similares, 4. Pavimento, falso piso en ceramico o materiales
similares. Estos materiales pueden variar de acuerdo a la zona bioclimatica en la que se

proponga el proyecto, ya que no en todas las zonas se dispone de dichos materiales.

Tabla 3: Coeficientes de captacion térmica de un muro de inercia simple.

Coeficientes — Muro De Inercia Simple
Absorbancia solar del muro 0.36 - 0.70
Espesor del muro de inercia (m) 0.42 -0.54
Transmitancia térmica (W/m2.K) 0.72-1.82
Capacidad de almacenamiento térmico (MJ/m3.K) 1.46-2.51

Fuente: Junta De Castilla Y Leén. (2015). Manual Practico De Soluciones Bioclimaticas Para La Arquitectura Contemporanea.

Consejeria De Economia Y Hacienda. Espafia.

En la tabla se aprecia los principales coeficientes que se deben de tener en cuenta
al momento de aplicar un muro de inercia simple, los valores son los de absortancia solar,
espesor del muro, transmitancia térmica y la capacidad de almacenamiento térmico; estos

se resumen en la capacidad calorifica general de este tipo de sistema. (Ver anexo n° 08)
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E. Estrategias De Refrigeracion Pasiva

De acuerdo al Instituto de la Construccion de Chile (2012) existen diversas
estrategias de refrigeracion o enfriamiento para lograr un confort térmico, basados
principalmente en la ventilacién natural, esto para favorecer el confort térmico en verano,
como para la renovacion de aire que controla los niveles de diéxido de carbono,

contaminantes y humedad presentes en un recinto interior.

E.1. Enfriamiento Evaporativo

Segun Hernandez (2014) son fuentes de enfriamiento natural mediante
transferencia de calor por la radiacién, esto quiere decir que utilizan la acumulacion de
calor para beneficiar la evaporacién del agua y por ende mejorar la calidad del recinto. Uno
de los sistemas mas importantes es el de patios.

E.1.1. Patios

Hernandez (2014) menciona que es una estrategia tradicional de ventilacién natural,
donde es necesario que exista vegetacion ya sea en el interior o exterior del recinto, de
este modo se emplea la evaporacion que generan las plantas para enfriar los espacios.
(Ver figura 6).

Figura 6: Enfriamiento por Medio de Patios.

Fuente: Narvaez, J.P., Quezada, K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios Bioclimaticos Aplicados A Los Cerramientos
Verticales Y Horizontales Para La Vivienda De Cuenca. (Tesis Previa A La Obtencion Del Titulo De Arquitecto). Facultad De
Arquitectura Y Urbanismo. Universidad De Cuenca, Ecuador.
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E.2. Ventilacién Natural

Segun la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012) la ventilacién natural hace
referencia a la renovacion de aire mediante la accién del viento, tomando en cuenta la
direccion y velocidad, ademas, para tener un adecuado enfriamiento y ventilacion dentro

de un espacio se deben de tomar las siguientes estrategias de ventilacion, las cuales son:

Ventilacion Cruzada: esta estrategia consiste en ubicar vanos en fachadas
opuestas, que al abrirse generan un intercambio de aire exterior frio por aire
interior caliente, esto siempre y cuando la temperatura exterior sea menor que la

interior (Instituto de la Construccion de Chile, 2012).

Ventilacién por Efecto Convectivo: se aplica de manera parecida a la de la
ventilacion cruzada debido a que, cuando el aire interior se calienta este es mas
denso y tiende a elevarse, para lo cual es necesario ubicar aberturas en la parte
inferior y superior del recinto. Al igual que en la ventilacion cruzada el sistema solo
servira si la temperatura del aire exterior es menor a la del aire interior (Instituto
de la Construccion de Chile, 2012).

F. Estrategias De lluminacién Natural

Para Lopez (2003) los principios de iluminacién natural, expresan que el uso de la
luz natural no es muy utilizado en las edificaciones o proyectos existentes hoy en dia; no
obstante, si este tipo de recurso fuese utilizado al maximo y de manera apropiada,

existirian grandes beneficios al proponer este tipo de estrategias.

Por otra parte, la Camara Municipal de Braganza (2013) mencionan la importancia
de la luz natural; donde, ademas de tener influencia en lograr condiciones de confort
optimas en el usuario, también reduce el gasto energético que se pueda generar en una

edificacion, y asi la reduccion de utilizacion de luz artificial.

A continuacion, se explicara detalladamente las estrategias de iluminacién natural
gue se pueden utilizar en una edificacion, esto para reducir el gasto energético en la misma

y a la par la proteccién del medio ambiente.

F.1. lluminacién Lateral

De acuerdo al Instituto de la Construccion de Chile (2012) el principal elemento para
la transmision de luz solar hacia el interior es la ventana, tomando en cuenta la proporcion
las aberturas en las fachadas, deben tener 3 caracteristicas principales las cuales son: el
tamafio, la forma y el material; los cuales son primordiales para la cuantificacién y la

calificacion de penetracion de luz en el edificio. Asi mismo, la iluminacion unilateral,
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establece un limite de profundidad en el ambiente para poder lograr alcanzar una
iluminacion adecuada durante el dia. Para ello, existe una regla basica que limita la
profundidad de la luz natural a 1,5 veces la altura de la ventana en relacion al suelo. Esta
profundidad puede ser aumentada si se implementa un sistema de distribucion de luz la
cual puede ser una repisa de luz, pudiendo alargarse la penetracion de la luz a 3 veces la
altura de la ventana con respecto al suelo; en otras palabras, mientras mas alta es la
ventana mayor es la profundidad del recinto, y generando asi una mejor distribucion de la

luz en el interior del mismo (ver figura 7).

Figura 7: Profundidad de la luz natural.

15d 1,5a2d

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 02.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.

Ademas, otra recomendacion es el de aumentar la cantidad de ventanas si el recinto esta
restringido a tener solo una pared libre. A continuacién, se muestran los valores minimos
de porcentajes de ventanas en relacion a la profundidad del ambiente. (Ver tabla 4)

Tabla 4: Superficies minimas de ventanas cuando estan restringidas a un muro.
Profundidad de la habitacién desde la pared Porcentaje de la pared de la ventana visto

exterior (max.) desde el interior (min.)
<8 m 20%
28 m 11lm 25%
>11m<14m 30%
>14 m 35%

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 01. Proyecto
Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.

De acuerdo con el Instituto de la Construccion de Chile (2012) otro aspecto
importante es el disefio de la ventana, enfatizando en el tipo de marco que se propone.
Esto quiere decir, que el marco reduce la superficie de elementos translucidos y disminuye
el porcentaje de iluminacién dentro del recinto; sin embargo, siempre se requieren
ventanas que se puedan abrir por la necesidad de ventilar el ambiente. A continuacion, se
observa los tipos de marcos y porcentajes de ingresos de luz que pueden existir de

acuerdo al disefio (Ver figura 8).
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Figura 8: Variaciones de porcentajes de area vidrio con diferentes marcos.

100% 80% 55% 45%

Sin marco Marco fijo Doble abertura Marco modular

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 01.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.

F.2. lluminacién Cenital

Segun el Instituto de la Construccion de Chile (2012) propone aplicar este tipo de
iluminacién cuando la captacion de luz solar es de tipo difuso (cielo cubierto o nublado).
Es por ello que la iluminacién cenital es la mejor opcion para lograr que la penetracién de
luz sea mas efectiva, esta introduccién de luz se puede dar a través de claraboyas,
lucernarios, cupulas u otro tipo de elementos. Otro punto a tomar en cuenta es que la
iluminacién cenital tiene un excelente rendimiento, debido a que, por lo general el
deslumbramiento que se puede dar a través de la luz natural, y mejor alin si esta estrategia

se combina con algun tipo de proteccion solar.

Lucernario: Segun la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012), se
recomienda aplicar esta estrategia en edificaciones de un solo nivel o en el dltimo
piso de una edificacion de multiples niveles. Esta estrategia es capaz de satisfacer
la necesidad de luz en un recinto, pero no es favorable por la falta de vinculacion
visual con su alrededor, eso por eso que se recomienda aplicar ventanas bajas

para generar vistas hacia el exterior.

A su vez, es recomendable tener en cuenta algunas consideraciones de disefio,
como por ejemplo la de integrar el sistema a la estructura del techo para mantener
la resistencia estructural de la losa. Asi mismo, se recomienda estos dos tipos de

lucernarios de acuerdo a la orientacién de la fachada que se expondra mas al sol.
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Figura 9: Orientacién recomendada de un lucernario.

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 02.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.

F.3. Sistemas de Distribucién de Luz Natural

De acuerdo al Instituto de la Construccion de Chile (2012) los elementos de
distribucion de luz son aquellos que se utilizan con estrategias de captacion de luz
indirecta; estas estrategias tienen ventajas a comparacion de la captacion de luz directa,
ya que existe menos deslumbramiento en el recinto, como también, distribuyen la luz en

forma equitativa dentro del espacio.
F.3.1. Repisas de Luz

Segun el Instituto de la Construccion de Chile (2012) las repisas son elementos
colocados horizontalmente a la ventana por encima del nivel de los o0jos; estas permiten
aumentar la iluminacion en el espacio, pero con una mejor distribucion de la luz y
disminuyendo el deslumbramiento que puede ocasionar iluminacion lateral. Ademas,
podemos apreciar tres tipos de repisas que permiten un diferente ingreso de luz hacia el
recinto, pero tienen la misma cantidad de efectividad; la figura a) es una repisa de luz
exterior monolitica; la figura b) es un tipo de repisa con estructura tipo celosia; y la figura
C) es una repisa con celosias en la parte superior de la ventana y una cortina interior
propuesta en la parte baja de la ventana (Ver figura 10); de estos 3 tipos de repisas de luz
el mas eficiente es el tipo “b”, ya que en invierno se puede aprovechar esa celosia para
tener el ingreso directo de la luz en la época de invierno, por el contrario en la época de
verano, se aprovecha la repisa para generar luz indirecta en el recinto sin causar
deslumbramiento en el usuario.

Finalmente, menciona dos recomendaciones al momento de proponer este tipo de
sistema; el primero es el de la ubicacion, donde menciona que su efectividad serd mejor
cuando se las ubica al lado norte, por mayor captacion de luz; la segunda es la del material
donde manifiesta que se debe elegir un material reflectante, el cual tenga un coeficiente

de reflexidén igual o mayor al 70%.
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Figura 10: Tipos de repisas de luz.
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Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 02.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 —5706. Chile.

F.3.2. Atrios

De acuerdo al Instituto de la Construccion (2012) otro sistema de distribucion de luz
son los atrios, este permite el acceso de la luz a espacios interiores contiguos que no
tienen acceso de luz natural, los acabados interiores de ese espacio deben tener un
coeficiente de reflexion alta para que asi se tenga una mayor distribucion de luz hacia los
otros espacios. Este tipo de sistema es mas efectivo en zonas con alta densidad urbana,
y tienen tres tipos de organizaciones los cuales son: atrio central, atrio integrado y atrio
lineal (Ver figura 11). De estos tres tipos de atrios, el mas eficiente es el de tipo integrado,
ya que permite un mejor ingreso de luz que el de tipo central, pero sin causar
deslumbramiento como el de tipo lineal.

Figura 11: Esquemas de organizacion del atrio en una edificacion.

P

Atrio central Atrio integrado Atrio lineal

Fuente: Instituto De La Construccion (2012). Manual De Disefio Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos-Parte 02.
Proyecto Innova Chile. Codigo: 09cn14 — 5706. Chile.
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Segun L6pez (2003) el confort es una percepcion ambiental que es determinado por

el ser humano, tomando en cuenta dos caracteristicas principales los cuales son:

Aspecto Biofisico, el cual tomo en cuenta al clima como referencia fundamental

para poder alcanzar los parametros de confort dentro de un recinto. Estos

parametros se pueden regir de acuerdo al tipo de confort, ya sea térmico o

luminico.

Aspecto Constructivo, que toma en cuenta el funcionamiento, economia

constructiva y durabilidad; asi mismo, dentro de la durabilidad se tiene en cuenta

los materiales y los sistemas constructivos que se aplicaran al proyecto, para

poder lograr un confort éptimo en el espacio.

Por otro lado, Cortés (2013) explica que existen diversos métodos para hallar las

zonas de confort en un lugar. Uno de los métodos mas efectivos es el de Baruch Givoni,

que a través de un diagrama psicométrico analiza dos variables, las cuales son: la primera

gue toma en cuenta los valores mensuales de humedad absoluta; y la segunda donde

toma los valores de la temperatura ambiente (Ver figura 12).

TENSION DE VAPOR DE AGUA - mmHg

30,

Figura 12: Diagrama Psicométrico de Givoni.
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Fuente: Cortés, O.A. (2013). Métodos De Disefio Ambiental En Arquitectura. [Version Electrénica] Recuperado De:

Https://Www.Researchgate.Net/Publication/236870133
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A. Confort Térmico

De acuerdo a Urbina y Martinez (2005), basicamente se centra en un cuidadoso
andlisis del clima del lugar donde se implantara el proyecto; dentro de este andlisis incluye
parametros como: temperatura, humedad, velocidad y direccion del viento y la radiacion
solar. Los autores hablan acerca de la importancia del clima para poder realizar un
proyecto donde se pueda tener diferentes tipos de confort, dentro del analisis para poder
realizar un buen proyecto debemos buscar los parametros térmicos donde interviene el

viento y la radiacién solar principalmente.

A.1. Humedad

Segun la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012), se debe de tomar en
cuenta la humedad relativa del ambiente, donde se mide la cantidad de vapor de agua
existente en el aire a una determinada temperatura y la cantidad de vapor de agua que

puede contener el aire a esa temperatura.

Por otro lado, segun Hernandez (2014), habla de la humedad relativa la cual define
como la cantidad de vapor que tiene el aire; este parametro se mide en porcentajes donde

el ideal oscila entre 30% y 70%.
A.2. Temperatura

Existen dos tipos de temperaturas; una referente a la temperatura del aire en el
ambiente y la otra a la temperatura radiante, estos dos parametros son muy importantes
al momento de lograr un confort térmico en un recinto. A continuacion, se explicara cada

tipo de temperatura.

A.2.1. Temperatura del Aire Interior

Hernandez (2014) expresa que la temperatura del aire interior, se refiere a la
temperatura que rodea al ocupante y se mide en grados centigrados. Esta temperatura

debe oscilar entre 19° a 23.9° para poder lograr un buen confort térmico

A.2.2. Temperatura Radiante

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética (2012) indica que temperatura radiante
es la temperatura media de las superficies del reciento que rodean al ocupante, ya sean
muros, paredes o techos. Esta temperatura también debe oscilar entre los 19° y 25° para

lograr un confort en el usuario.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 28



GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

/ . ) ]
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

A.2.3. Transmitancia de Envolvente

Por otro lado, El Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento del Per(
(2014) expresa que la transmitancia en la envolvente es muy importante en el confort
térmico, puesto que se debe saber que flujo de calor tiene cada material y asi determinar

la diferencia de temperaturas entre la zona exterior y la zona interior del proyecto.

B. Confort Luminico

Lépez (2003) menciona un parametro al momento de tomar una medicion de confort
luminico; el cual es la cantidad de luz o iluminancia. Es importante mencionar que para
lograr un confort optimo es necesario cumplir con este parametro, el cual es medido en
luxes. En las tablas n°6 y n°7 se observa la iluminancia de acuerdo al tipo de actividad a

realizar, y segun el lugar de trabajo.

B.1. lluminancia

Segun Lopez (2003) también se le conoce como cantidad de luz que pueda existir
en un espacio, y esta se mide en lux (1 lux =1 lumen/m2). Ademas, es preciso indicar que
para que una persona pueda desarrollar con normalidad cualquier tipo de actividad, se
necesita un minimo de 100 lux, cuando existe un reducido esfuerzo visual, hasta un
maximo de 1000 lux si el esfuerzo visual es elevado. Estos rangos de lux por actividad y

tipo de espacio seran detallados en la norma de confort existente en el RNE (Ver tabla 5
y6).

Tabla 5: Valores generales de iluminancia.

lluminancia
Definidores Luminicos (Valores
Generales)
Actividades con esfuerzo muy alto: dibujo de precision, joyeria, etc. 1000 Lux
Actividades con esfuerzo visual alto o muy alto de poca duracién, 750 Lux
lectura, dibujo, etc.
Actividades con esfuerzo visual medio o alto de poca duracion: 500 Lux
trabajos generales, reuniones, etc.
Actividades de esfuerzo visual bajo o medio de poca duracion: 250 Lux

almacenaje, circulacién, reunion, etc.

Fuente: Narvaez, J.P., Quezada, K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios Bioclimaticos Aplicados A Los
Cerramientos Verticales Y Horizontales Para La Vivienda De Cuenca. (Tesis Previa A La Obtencion Del Titulo De
Arquitecto). Facultad De Arquitectura Y Urbanismo. Universidad De Cuenca, Ecuador.
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Tabla 6: Tareas y niveles de iluminancia.

Tareas Niveles de iluminacion (lux)
Vias de circulacion de uso ocasional. 25
Vias de circulacion de uso habitual. 50
Areas locales de uso ocasional. 50
Areas o locales de uso habitual. 100
Bajas exigencias visuales. 100
Exigencias visuales moderadas. 200
Exigencias visuales altas. 500
Exigencias visuales muy altas. 1000

Fuente: Narvaez, J.P., Quezada, K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios Bioclimaticos Aplicados A Los Cerramientos
Verticales Y Horizontales Para La Vivienda De Cuenca. (Tesis Previa A La Obtencién Del Titulo De Arquitecto). Facultad De

Arquitectura Y Urbanismo. Universidad De Cuenca, Ecuador.

Lépez (2003) menciona que el deslumbramiento se produce cuando existe una
relacion entre las luminancias y la excesiva cantidad de luz que pueda ingresar a un
reciento. Para poder evitar esto se recomienda principalmente orientar la edificacion hacia
el norte y aplicar sistemas que hacen que ingrese la luz de manera indirecta, sin que esta

afecte al usuario.

1.6.2.4. Centro de Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario

De acuerdo al Ministerio de Produccién del Perd (2017) ElI CITE o centro de
innovacion tecnoldgico productivo es una institucion que promueve la innovacion en las
empresas, cumpliendo con normas técnicas, como también con los estandares de calidad
de salubridad. El CITE es un punto de union entre el estado, el sector educativo y el sector
privado; estos se articulan formando un sistema de innovacion de cadena productiva; en

este caso la cadena productiva se enfoca en la produccion lactea.
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1.6.3 Revision normativa
En la presente investigacion se ha tomado en cuenta diversas normas bioclimaticas,
como también manuales para estrategias de disefio bioclimatico. Estas normativas seran de
rango nacional interpuestos por el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento;
como también las normas internacionales que es el Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia
Energética en Edificios Publicos de Chile, y los Estandares de Construccién Sustentables
en Viviendas de Chile. Estos reglamentos antes mencionados seran revisados a

continuacion.

1.6.3.1. Normativa Nacional

A. Norma EM. 110 De Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia Energética

(Reglamento Nacional De Edificaciones — 2014)

El estudio de esta norma se basa en establecer zonas en el Per(, cada una con sus
caracteristicas climatolégicas, de acuerdo a los diversos criterios bioclimaticos impuestos
para este tipo de construccion. Ademas, es necesario fijar los parametros de disefio que
se apliquen en el confort térmico, como también el confort luminico con el fin de optimizar

los mismos.

Uno de los principales puntos que se aplican en esta norma, son los beneficios
ambientales, sociales y de salud que se pueden generar a partir de la misma; los cuales

se presentaran a continuacion.
Proteccién de hébitats naturales.
Mejora de la calidad de aire y agua.
Reduccién de residuos solidos.
Conservacion de recursos naturales.
Disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero.
Mejora del ambiente térmico y luminico en la edificacion.

Aumento del confort y salud hacia el usuario.

A.1. Zonificacién Bioclimatica del Peru

En este apartado de la norma, se presenta la zonificacion bioclimatica del Per(, que

constan de nueve zonas, las cuales serdn mencionadas a continuacion.
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Tabla 7: Zonificacion Bioclimatica del Peru.

Zona biocliméatica

A

© 00 N o o b~ DN

Definicién climatica

Desértico Costero

Desértico

Interandino bajo

Mesoandino
Altoandino
Nevado

Ceja de Montafia

Subtropical himedo

Tropical himedo

EN EL ANO 2018

Fuente: Perd. Ministerio De Vivienda, Construccién Y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N° 006-2014-Vivienda.

Incorporacion De La Norma Técnica Em.110 “Confort Térmico Y Luminico Con Eficiencia Energética” Al Reglamento

Nacional De Edificaciones — Rne.

A continuacion, al analizar la siguiente tabla, observamos que Cajamarca como

departamento pertenece a 2 zonas bioclimaticas las cuales son: Interandino Bajo,

Mesoandino. Esta tabla es importante para determinar la zona clima de nuestro proyecto,

para asi poder aplicar las estrategias bioclimaticas de acuerdo a la zona clima, la cual sera

la zona Mesoandino ya que el proyecto se ubicara en el distrito de José Galvez.

Tabla 8: Ubicacion de provincias por zona bioclimatica.

Ubicacion de Provincias por Zona Bioclimética

Departamento

1
Desértico
Marino

2
Desértico

3
Interandino
Bajo

4
Mesoandino

5
Alto Andino

Nevado

6

Arequipa

Camana

Caraveli

Arequipa

Caylloma

La Unién

Islay

Castilla

Condesuyos

Condesuyos

Ayacucho

Cangallo

Huanca Sancos

Lucanas

Huanta

Sucre

Parinacochas

Huamanga

Victor Fajardo

La Mar

Lucanas

Parinacochas

Paucar del Sara
Sara

Vicashuaman

Cajamarca

Contumaza

Cajabamba

San Miguel

Cajamarca

Celendin

Chota

Contumaza

Hualgayoc

San Marcos

San Miguel

San Pablo

Fuente: Perd. Ministerio De Vivienda, Construcciéon Y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N° 006-2014-Vivienda.

Incorporacion De La Norma Técnica Em.110 “Confort Térmico Y Luminico Con Eficiencia Energética” Al Reglamento Nacional De

Edificaciones — Rne.

Otros de los factores primordiales a tomar en cuenta, son los parametros

climatoldégicos de cada zona bioclimética. Estas caracteristicas servirdn al momento de
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disefiar el proyecto arquitecténico, tomando en cuenta los datos climatologicos de cada

zona, y asi poder aplicar las estrategias de acuerdo a la zona en la que se encuentre el

proyecto.

Tabla 9: Caracteristicas climaticas de cada zona bioclimatica.

Caracteristicas Zonas Biocliméticas del Peru
climaticas 1 2 3 4 5 6
Desértico Desértico Interandino Mesoandino Alto Andino Nevado
Costero Bajo
1| Temperatura 18a19°C 24°C 20°C 12°C 6°C <0°C
media anual
2 Humedad >70% 50 a 70% 30 a 50% 30 a 50% 30 a 50% 30 a 50%
relativa media
3| Velocidad de Norte: 5-11 m/s Norte: 5-11 m/s Norte: 4 m/s Norte: 10m/s Centro: 6 m/s Centro: 7 m/s
viento Centro: 4-5 m/s Centro: 4-5 m/s Centro: 6 m/s Centro: 7.5 m/s Sur: 7 m/s Sur: 7 m/s
Sur: 6-7 m/s Sur: 6-7 m/s Sur: 5-7 m/s Sur: 4 m/s Sur Este: 9 m/s
Sur Este: 7 m/s
4 Direccion S-SO-SE S-SO-SE S S-SO-SE S-S0 S-S0
predominante
de viento
5 Radiacion 5a 5.5 kwh/m? 5a 7 kWh/m? 2 a 7.5 kWh/m? 2 a 7.5 kWh/m? S kWh/m? s kWh/m?
solar
6| Horas de sol Norte: 5 horas Norte: 6 horas Norte: 5-6 horas Norte: 6 horas Centro: 8-10 Centro: 8-10
Centro: 4,5 horas Centro: 5 horas Centro: 7-8 Centro: 8-10 horas horas horas
Sur: 6 horas Sur: 7 horas horas Sur: 7-8 horas Sur: 8-10 horas Sur: 8-11 horas
Sur: 6 horas
7| Precipitacion < 150mm < 150 a 500 <150 a 1500 150 a 2500 mm <150 a 2500 250 a 750 mm
anual mm mm mm
8 Altitud 0 a 2000 msnm 400 a 2000 2000 a 3000 3000 a 4000 msnm 4000 a 4800 >4800 msnm
msnm msnm msnm
Equivalente en la BSs-BW,BW Bw BSw Dwb ETH EFH
clasificacion
Koppen

Fuente: Perd. Ministerio De Vivienda, Construccion Y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N° 006-2014-Vivienda.

Incorporacién De La Norma Técnica Em.110 “Confort Térmico Y Luminico Con Eficiencia Energética” Al Reglamento Nacional De

A.2. Confort Térmico

Edificaciones — Rne.

En este punto de la norma se presenta la demanda energética maxima por zona

bioclimatica, por otro lado, se presentan los valores de transmitancia térmica por

componente unitario por zona bioclimatica.

Tabla 10: Valores limites maximos de transmitancia térmica en W/m2K

Zona biocliméatica Transmitancia Transmitancia Transmitancia
térmica maxima térmica maxima térmica maxima
del muro (U muro) | del techo (U techo) del piso (U piso)

1. Desértico costero 2,36 2,21 2,63
2. Desértico 3,20 2,20 2,63
3. Interandino bajo 2,36 2,21 2,63
4, Mesoandino 2,36 2,21 2,63
5. Altoandino 1,00 0,83 3,26
6. Nevado 0,99 0,80 3,26
7. Ceja de Montafia 2,36 2,20 2,63
8. Subtropical himedo 2,36 2,20 2,63
9. Tropical hUumedo 3,60 2,20 2,63

Fuente: Perd. Ministerio De Vivienda, Construccion Y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N° 006-2014-Vivienda.
Incorporaciéon De La Norma Técnica Em.110 “Confort Térmico Y Luminico Con Eficiencia Energética” Al Reglamento Nacional
De Edificaciones — Rne.
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En este punto de la norma, se tomara en cuenta el calculo que permitira hallar el

area minima de la ventana para poder lograr un confort luminico aceptable en un recinto

o0 espacio de cualquier edificacion, donde veremos las iluminancias minimas por

ambientes segln la normatividad vigente.

Tabla 11: lluminacién minima por ambientes segin RNE.

Ambientes

lluminancia(lux)

Norma A 0.40 - Educacioén

Aulas 250
Talleres 300
Circulaciones 100
Servicios Higiénicos 75
Norma A 0.60 - Industria

Oficinas Administrativas 250
Ambientes de Produccion 300
Depdsitos 50
Comedores y Cocina 220
Servicios Higiénicos 75
Pasadizos de circulaciones 100
Norma A 0.80 - Oficinas

Areas de trabajo en oficinas 250
Vestibulos 150
Estacionamientos 30
Circulaciones 100
Ascensores 100
Servicios Higiénicos 75
Norma EM.010

Areas generales en edificios

Pasillos, corredores 100
Bafios 100
Almacenes en tiendas 100
Escaleras 150
Oficinas

Archivos 200
Salas de conferencia 300
Salas de computo 500
Oficinas con trabajo intenso 750
Salas de disefio 1000
Centros de Ensefianza

Salas de lectura 300
Laboratorios, talleres, gimnasios 500

Fuente: Perd. Ministerio De Vivienda, Construccion Y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N° 006-2014-Vivienda.

Incorporacion De La Norma Técnica Em.110 “Confort Térmico Y Luminico Con Eficiencia Energética” Al Reglamento Nacional De

Edificaciones — Rne.
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1.6.2.5. Normativa Internacional

A. Estandares De Construccion Sustentables En Viviendas De Chile (2016)

El analisis de esta norma se basa principalmente en los estandares de construccion
sustentables en viviendas, la cual se encuentra dividida en 6 tomos. El objetivo principal
de la norma es el de desarrollar estandares técnicos elevados en sustentabilidad para
edificaciones, donde la prioridad es la de desarrollar viviendas de calidad, que logren

generar un confort 6ptimo hacia el usuario

A continuacién, se profundizara el analisis de la norma, donde se tomara en cuenta

los dos primeros tomos ya que tienen mucha relacion con la investigacion realizada.

Tomo 1: Donde se menciona sobre la categoria de salud y bienestar; tiene como
objetivo mejorar la calidad ambiental y espacial al interior de las viviendas, para ello,
contribuir a elevar el estandar de vida de las personas con el minimo impacto sobre el

medio ambiente.

Este tomo plantea una estructura de estudio donde puntualizan principalmente la
calidad del ambiente interior, el bienestar espacial, el bienestar en operacion y la
innovacion. A continuacion, mostraremos la tabla con los puntos antes mencionados (ver
tabla 12).

Tabla 12: Estructura de etapa de disefio tomo 1.

Etapa De Disefo
Calidad del aire interior

Contaminacién de recintos interiores por Ra-don
1.1. Calidad de Ambiente Interior Confort higrotérmico

Confort acustico

Confort luminico y visual
Solucién de secado de ropa
Espacio exterior de uso privado

1.2. Bienestar Espacial Accesibilidad universal
Seguridad contra incendio
1.3. Bienestar en Operacion Manual del Usuario de la Vivienda
Domotica e integracion Digital
1.4. Innovacion Innovacion y competitividad

Fuente: Chile. Ministerio De Vivienda Y Urbanismo. (2016). Estandares De Construccion Sustentable Para Viviendas De Chile.
Tomo I: Salud Y Bienestar. Gobierno De Chile. Santiago, Chile.

Tomo 2: donde se toma en cuenta la categoria de energia, y tiene como objetivo
contribuir a la reduccion de demanda y consumo energético del sector residencial a través
del fomento de disefio solar pasivo, y del uso de equipos energéticamente eficientes,
energias renovables y habitos de uso eficiente de la energia en las diferentes etapas de

un proyecto. Dentro de estas etapas se tomaran en cuenta puntos como el desempefio
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energético, el método prescriptivo que mencionan especificamente del clima y las
estrategias de disefio bioclimatico, y los equipos energéticamente eficientes, este Ultimo
punto incide méas sobre qué tipo de tecnologias y sistemas se pueden utilizar para lograr
un proyecto mas eficiente energéticamente hablando. A continuaciéon, mostraremos la
tabla con la estructura de este tomo (ver tabla 13).

Tabla 13: Estructura de etapa de disefio tomo 2.

ETAPA DE DISENO

2.1. Desempefio Energético 2.1.1. Desempefio Energético Eficiente

2.1.2. Calificaciéon Energética

2.2.1. Asoleamiento

2.2.2. Envolvente opaca eficiente

2.2. Método Prescriptivo 2.2.3. Envolvente transparente eficiente

2.2.4. Protecciones solares y térmicas

2.2.5. Infiltraciones

2.3.1. Sistemas de Calefaccion energéticamente eficiente

2.3.2. Sistemas de Enfriamiento energéticamente eficiente

2.3. Equipos Energéticamente | 2.3.3. Estandares de lluminacion interior

Eficientes 2.3.4. Estandares de lluminacién exterior

2.3.5. Sistemas de Energias Renovables

Fuente: Chile. Ministerio De Vivienda Y Urbanismo. (2016). Estandares De Construccion Sustentable Para Viviendas De Chile.
Tomo II: Salud Y Bienestar. Gobierno De Chile. Santiago, Chile.

B. Manual De Disefio Pasivo Y Eficiencia Energética En Edificios Publicos De Chile
(2012)

Esta normativa esté dirigida a aplicar estrategias de disefio biocliméatico, evaluando el
desempefio energético y las condiciones ambientales de edificaciones publicas, ya sean
edificios gubernamentales, como centros educativos, contrastando datos de proyecto
bioclimaticos y proponiendo mejoras en los parametros de calidad ambiental en la cual el uso
de energia es minimo; en otras palabras, se enfoca en el uso de estrategias bioclimaticas

para el mejoramiento del confort.

A su vez, se explica que existen parametros minimos para lograr una arquitectura con

eficiencia energética, los cuales son.

Orientacion: La adecuada orientacion garantiza el uso minimo de demandas

energéticas a través del control de las ganancias solares.

Forma: La volumetria debe estar relacionada con el clima; ademas es necesario

minimizar la superficie de la envolvente.
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Ganancias Solares Directas: El sol atraviesa las ventanas orientadas al norte y este

calor es absorbido al interior del ambiente debido a la masa térmica de los materiales.

Ganancias Solares Indirectas: Una estrategia eficaz es la aplicacion del muro trombe
la cual consiste en un muro orientado hacia el norte compuesto por un revestimiento
de vidrio y un muro de material con inercia térmica; en medio de los dos muros existe

una camara de aire.

Transmision de la luz natural: es una estrategia basada en la ubicacion de aberturas
en un espacio, tomando en cuenta, su posicion, dimension, su forma y el material de

transmision que utilizara.

Distribucién de la luz natural: esta estrategia asegura una buena calidad de
iluminacién, distribuyendo equitativamente la luz en el interior de un edificio; hay que
mencionar, que, existen diversos factores para una buena distribucion luminica, los

cuales pueden ser: sistemas de distribucion de luz y la distribucion de las aberturas.
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CAPITULO 2. HIPOTESIS.

2.1 Formulacién de la hipdtesis general
Las estrategias de disefio bioclimatico; las cuales son: evaluacion ambiental,
evaluacion arquitectonica, estrategias de envolvente térmica de materiales, calefaccion
pasiva, refrigeracion pasiva e iluminacién natural, ayudan a generar el confort térmico en un
rango de temperatura interior de entre 20°C a 23.9°C y el confort luminico en un rango de
entre 250 a 500 lux, en el disefio arquitecténico de los espacios académicos de un Centro

de Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario en José Galvez — Celendin, en el afio 2018.

2.2 Variables

2.2.1 Variable Independiente

Estrategias de Disefio Bioclimatico.

2.2.2 Variable Dependiente

Confort Térmico y Luminico.

2.3 Definicion de términos basicos

Arquitectura Bioclimatica

Se puede definir como aquella que tiene muy en cuenta las condiciones
climatolégicas y condiciones del entorno para lograr obtener un confort higrotérmico
interior y exterior, donde intervienen mucho en el disefio arquitecténica en general a aplicar
en la edificacion. Este disefio debe ir de la mano con algunos principios bioclimaticos que
lograra que las edificaciones sean energéticamente mas eficientes, sin dejar de lado una
arquitectura formalmente acorde al contexto. (Garzon, B. (2007). Arquitectura bioclimatica.
Instituto de Formacién Profesional Someso. Compilado por Beatriz Garzén. (12 Ed).

Buenos Aires: Nobuko)
Centro de Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario

El CITE o centro de innovacién tecnolégico productivo es una institucion que
promueve la innovacioén en las empresas, cumpliendo con normas técnicas, como también
con los estandares de calidad de salubridad. EI CITE es un punto de unién entre el estado,
el sector educativo y el sector privado; estos se articulan formando un sistema de
innovacion de cadena productiva; en este caso la cadena productiva se enfoca en la
produccion lactea. (Perd. Ministerio de la produccion (2017). Centros de innovacion
productiva y transferencia tecnolégica - CITE. [En Linea]. Recuperado de:

http://www.itp.gob.pe/nuestros-cite)
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Confort Luminico

El confort luminico es la percepcién a través del sentido de la vista, éste se alcanza
cuando al encontrarse en un espacio se pueden percibir los objetos sin dificultad o cansancio
en un ambiente visualmente agradable. No se debe confundir confort luminico con confort
visual, pues el primero se refiere a los aspectos psicologicos que relacionan la percepcién
espacial con los objetos que rodean al individuo, mientras que el segundo, a los aspectos
fisicos, psicolégicos vy fisiologicos que se relacionan con la luz. (Narvaez, J.P., Quezada,
K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios bioclimaticos aplicados a los cerramientos
verticales y horizontales para la vivienda de Cuenca. (Tesis previo a la obtencién del titulo

de Arquitecto). Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Cuenca, Ecuador).
Confort Térmico

Como principales criterios para que los espacios de una edificacion tengan un confort
térmico se toman en cuenta las condiciones de: temperatura, humedad y movimiento del
aire adecuados, estos crean un estado neutro, donde el usuario no experimenta una
sensacion de calor ni tampoco de frio; estos parametros son variables de acuerdo al entorno
en el que se implanta el proyecto y pueden ser intervenidos en el disefio de la edificacion.
(Narvaez, J.P., Quezada, K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios biocliméaticos aplicados
a los cerramientos verticales y horizontales para la vivienda de Cuenca. (Tesis previo a la
obtencién del titulo de Arquitecto). Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de

Cuenca, Ecuador).
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2.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 14: Cuadro de Operacionalizaciéon de Variables.

DEFINICION SUB ;
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO PAG.
Zona Climatologica 12
N Longitud . 12
Ubicacion - Ficha de Caso
Evaluacion Latitud 12
Medio Altura 12
Ambiental Temperatura Exterior _ 13
Clima Humedad Relativa Ficha . 13
— Documentaria
Radiacion 13
Evaluacion Criterios Orientacion del Edificio Ficha de Caso 13
Arquitectonica | Arquitectdnicos Forma del Edificio 14
Envolvent Inercia Térmica Densidad 15
Tgsln?li\ézn dg Calor Especifico Ficha 15
Materiales Aislamiento Conductividad Térmica Documentaria 15, 16
Térmico Transmitancia Térmica 15, 16
VARIABLE 1: Se puede definir como Sistemas de Tamarfio de Vanos 16
aquellas que, contribuyen | oo e | Captacion Solar ientacio Ficha de Caso 16
ESTRATEGIAS a la reduccion de la Calefosn Directa Orientacion de Vanos 17
DE DISENO demanda energética de Pasiva Sistemas de Muro Trombe Fi 17,18,19
. ) . - icha
BIOCLIMATICO las diferentes soluciones Captacion Solar Muro de Inercia Documentaria 20,21
constructivas, aplicando Indirecta '
diversos criterios Enfriamiento : .
bioclimaticos para poder | Estrategiasde |  Evaporativo Patios Ficha de Caso 2
generar un bajo impacto Refrigeracion Ventilacién Ventilacion Cruzada 24
ambiental (Junta de Pasiva Natural Ventilacién por Efecto Ficha de Caso 2
Castillay Leén, 2015) aura Convectivo
lluminacin Tamafio de la ventana 25
Forma de la ventana Ficha de Caso 25
Lateral —
. Posicién de la ventana 26
Estrategias de uminacion
lluminacién ital Lucernario Ficha de Caso 26, 27
Natural - Cenita -
Sistemas de Repisas de Luz 27,28
Distribucion de . Ficha de Caso
Luz Atrios 28
El confort térmico y Humedad Humedad Relativa 30
Iuminicolson sleer(ljt_os Temperatur_a del aire CLIMATE 0
pir_cepnvos el me It;) Confort Temperatura Interior CONSULTANT/
amblente y acttan sobre Térmico Temperatura Radiante | ARCHIWIZARD 30
VARIABLE 2: el cuerpo humano. Estos Ficha de C
N Transmitancia de ICha e Laso
elementos pueden ser Transmitancia 31
CONFORT controlados y con ello se Envolvente
TERMICO Y puede lograr la sensacién
LUMINICO Optima que una persona o
puede experimentar en ?' Confqrt lluminacion lluminancia (Lux) ARCHIWIZARD 31,32
interior de una edificacion Luminico natural Ficha de Caso
(Narvaez, Quezada y
Villavicencio, 2015)

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 3. MATERIAL Y METODOS

3.1 Tipo de disefio de investigacion.
El tipo de disefio de la investigacion es estrictamente no experimental, de caracter
descriptivo causal explicativa, logrando como resultado un proyecto arquitecténico el cual
sera el disefio de un Centro de Innovacién Tecnol6gico Productivo Pecuario, enfocandose

en la zona académica para obtener confort térmico y luminico.

O:: Estrategias de Disefio Biocliméatico

0Oz: Confort Térmico y Luminico
Donde:
Mx: Muestra y Casos analizados.
X1: Andlisis de Caso 01: Edificio Escuela Manuel Anabal6n Saez.
Xz: Analisis de Caso 02: Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente.
Xs: Andlisis de Caso 03: Escuela Secundaria Santa Elena.
O1: Observacién de Variable 1: Estrategias de Disefio Bioclimético

O:2: Observacién de Variable 2: Confort Térmico y Luminico

3.2 Presentacion de Casos/Muestra.

En la presente investigacion, se realizd el analisis de tres casos arquitectonicos;
estos casos son proyectos relacionado a escuelas o centros de aprendizaje, debido a que,
la investigacion solo se enfoca en proponer estrategias bioclimaticas que ayuden al confort
térmico y luminico en los espacios académicos de un Centro de Innovacién Tecnoldgico
Productivo Pecuario; ademas, no existen proyectos bioclimaticos de un Centro de
Innovacidn Tecnolégico Productivo Pecuario. Estos analisis serviran para poder estudiar

gué tipos de estrategias bioclimaticas se deben aplicar en el proyecto.

A continuacién, se presenta los datos generales de cada caso analizado, los cuales

son:

3.2.1 Caso 01: Escuela Manuel Anabalon Saez
El primer caso es de la Escuela Manuel Anabalon Saez ubicada en la décima region

de Chile, este proyecto aplica la evaluaciéon arquitectonica y estrategias bioclimaticas
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referentes a la calefaccion pasiva y la iluminacién natural, todo esto para mejorar el confort

térmico y luminico y asi poder generar un mejor aprendizaje en los nifios. A continuacion,

se mostrara los datos generales del proyecto. (Ver anexo n°4 y 5)

Tabla 15: Ficha de Caso n°01 — Datos generales.

ANALISIS DE CASO N°01

Datos Generales

Nombre del o ) )
Edificio Escuela Manuel Anabalén Saez / Gubbins Arquitectos.
Proyecto
Ubicacion Panguipulli, Panguipulli, Décima Region, Chile.
Latitud 39°38'41.767"S
Longitud 72°20'24.216"0
Elevacion 130 m.s.n.m.

Zona Climatica

Zona climatica de Chile: Sur Interior 7 Sl. (Ref.NCh 1079 Of2008)
Zona climéatica mundial (Koppen): Csc (Templado frio con lluvias invernales)

Es una Zona lluviosa y fria con heladas. Posee veranos cortos de 4 a 5 meses con una

insolacién moderada, ademéas de varios rios y lagos, con sus propios microclimas. Una

Clima
vegetacion robusta y un ambiente y suelo himedos. Vientos de componentes Sur.
(Ref.NCh 1079 Of2008)
Temperatura Alta: 25.1°C
Temperatura )
) Temperatura Media: 17.5°C
Promedio anual .

Temperatura Baja: 08.6 °C

Humedad
Relativa

Promedio Anual

La humedad relativa es alta y oscila entre 65% a 95%.

Vientos

Predominantes

Los vientos predominantes van hacia el Noreste y su velocidad promedio es de 2.8 m/s

Radiacion Solar

Promedio Anual

5.84 kw/m2 en los periodos altos y 0,67 kwW/m2 en los periodos bajos.

Disefio Arquitectonico

Area 3800 m2
De volumetria simple y direccional. La forma evoca a las formas de galpones, casona y casa
Forma surefias que se encuentran alrededor de su entorno. (Ref. Memoria Descriptiva, Gubbins

Arquitectos, 2009)

Gubbins Arquitectos. (2009). Escuela Manuel Anabalén Saez, ex Ernesto Pinto. Memoria Descriptiva del Proyecto. [Version

Electronica] Recuperado de: https://www.gubbinsarquitectos.cl / Elaboracion Propia
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3.2.2 Caso 02: Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente

El segundo caso analizado es Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio

Ambiente ubicado en Amsterdam, este proyecto aplica la evaluacion arquitectonica y

estrategias de calefaccion pasiva para lograr térmico, asi como también, la aplicacién de

estratégicas de iluminacion lateral natural para lograr confort luminico (Ver Anexo n°6y 7).

A continuacién, se mostraran los datos generales del proyecto:

Tabla 16: Ficha de Caso n°02 — Datos generales.

ANALISIS DE CASO N°02

Datos Generales

Nombre del Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente / Bureau SLA
Proyecto
Ubicacién Heggerankweg 871, 1032 JC Amsterdam, Paises Bajos
Latitud 52°22'26" N
Longitud 4°53'22" E
Elevacion 01 m.s.n.m.

Zona Climatica

Zona climéatica mundial (Koppen): Aw (Clima de sabana tropical)

Posee clima tropical, los veranos tienen una buena cantidad de lluvia, por lo contrario, en

Clima invierno llueve muy poco. La temperatura promedio es 25.3°C anual.
Temperatura Maxima: 32.4 °C
Temperatura
Promedio Temperatura Media: 25.3 °C
Anual -
Temperatura Minima: 19.3 °C
Humedad
Relativa
Promedio Se mantiene en una humedad relativa que oscila entre el 73% al 89%.
Anual
Vientos Los vientos predominantes tienen una direccion desde el suroeste y su velocidad promedio
Predominantes | es de 5.5 m/s
Radiacion
Solar
Promedio 205 Wh/sq.m2 en los periodos altos y 65 Wh/sg.m2 en los periodos bajos.
Anual
Disefio Arquitecténico
Area 281.00 m2
El conjunto esta conformado por un solo blogue rectangular con desfases interiores para
generar un ingreso principal al recinto, en su forma predomina un techo con caida a dos
Forma aguas, pero sin parecerse a un edificio comin y corriente. Predominan los vanos

acristalados en las dos fachadas principales.

(Ref. www.archdaily.pe, Centro de aprendizaje de naturaleza y medio ambiente, 2015)

e Sl -5
= e
dﬂ
- mﬁg
. w . ;
")
e

L3

Fuente: Bureau SLA. (2015). Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente. [En Linea]. Recuperado de:
https://www.archdaily.pe/pe/781750/centro-de-aprendizaje-de-naturaleza-y-medio-ambiente-bureau-sla / Elaboracion Propia
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3.2.3 Caso 03: Colegio Santa Elena

El tercer caso es el Colegio Santa Elena ubicado en Satipo, Junin, Per(; este colegio

se adapta a las condiciones geograficas, morfolégicas y climatoldgicas del lugar. En el

mismo se toma en cuenta la evaluacién arquitecténica y se aplican estrategias de

refrigeracion pasiva, principalmente para generar un confort térmico para la zona ya que

se encuentra en un clima tropical (Ver anexo n° 8y 9).

Tabla 17: Ficha de Caso n°03 — Datos generales.

ANALISIS DE CASO N°03

Datos Generales

Nombre del Escuela Secundaria Santa Elena / Paulo Alfonso + Marta Maccaglia + Ignacio Bosch + Borja
Proyecto Bosch
Ubicacion Satipo, Junin, Pera
Latitud 11°15'19.972"S
Longitud 74°38'21.959"0
Elevacion 634 m.s.n.m.

Zona Climatica

Zona climatica de Chile: Zona 08 — Subtropical Humedo (R.N.E.)
Zona climatica mundial (Koppen): Aw (Tropical himedo)

El tipo de clima es tundra, lo que significa que las temperaturas son bajas durante la mayor

Clima parte del afio, su temperatura promedio esta alrededor de los 17 °C
Temperatura Maxima: 25.1 °C
Temperatura | Temperatura Media: 17.5 °C
Temperatura Minima: 8.6 °C
Hume;lad La humedad relativa es alta y oscila entre 79% a 84%
Relativa
Vientos
Predominante | Los vientos predominantes van hacia el Sureste y su velocidad promedio es de 2.5 m/s
S
Radiacién 449 Wh/sq.m2 en los periodos altos y 261 Wh/sg.m2 en los periodos bajos.
Solar
Disefio Arquitectonico
Area 700 m2
La forma es un volumen compacto y longitudinal, con un quiebre en la forma para el lado
Forma sur. El volumen esté formado por dos pisos, donde ubican un patio en la parte central del

edificio, dividiendo el colegio en dos secciones.

Fuente: Alfonso, P., Maccglia, M., Bosch, I. & Bosch, B. (2015). Escuela Secundaria Santa Elena. Satipo, Junin, Peru. [En

Linea]. Recuperado de: https://www.archdaily.pe/pe/781208/escuela-secundaria-santa-elena-marta-maccaglia-plus-paulo-

afonso-plus-ignacio-bosch-plus-borja-bosch / Elaboracién Propia
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3.3 Instrumentos
Los instrumentos utilizados para el apoyo de esta investigacion fueron ficha

documental, ficha de caso, software Archiwizard y software Climate Consultant.

Estos instrumentos sirvieron para analizar la climatologia del lugar de cada proyecto
mediante el Climate Consultant, que permiten identificar las estrategias bioclimaticas que
se aplicé en cada proyecto arquitecténico. Por ultimo, la verificacion de los sistemas
utilizados para obtener el confort térmico y luminico de los espacios se hizo a través del

software Archiwizard.

3.3.1 Ficha Documentaria
Este instrumento se utilizd6 para analizar en primer lugar la evaluacion
medioambiental que involucra la ubicacién y el clima de cada proyecto (Ver anexo n°02);
posteriormente, se analizé los datos recolectados sobre los materiales y sus coeficientes,

estrategias y/o sistemas de disefio bioclimatico, dentro de estas fichas estan:
Envolvente Térmica (Materiales). (Ver anexo n°2)

Muro Trombe. (Ver anexo n°3)

3.3.2 Ficha de Caso
Por medio de este instrumento se analizo tres casos: el Edificio Escuela Anabal6n
Saez, el Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente y el Colegio Santa Elena;
los cuales han sido escogidos debido a que son una muestra de arquitectura bioclimatica

y por tener los mismos ambientes que corresponden a una zona académica.

En todos los casos se ha realizado un andlisis de las diferentes estrategias y/o
sistemas de la evaluacion arquitectonica, envolvente térmica, calefaccién pasiva,
refrigeracion pasiva e iluminacion natural los cuales ayudaran a identificar cuales son
necesarias para obtener un 6ptimo proyecto arquitectonico bioclimatico. La informacion
obtenida fue verificada a través de un software el cual indic6 si se llegé a la zona de confort

tanto térmica como luminica. (Ver anexo n°4, 5, 6, 7, 8, 9).

3.3.3 Archiwizard
Este software permiti6 generar simulaciones y analisis de funcionamiento
energético, para luego mejorar el rendimiento energético de acuerdo a la aplicacion de
estrategias de disefio biocliméatico, por medio de este software se midio la calidad de
confort en el disefio arquitecténico segun los parametros de confort estudiados y dados en

algunas normas de disefio ya estudiadas.
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En los tres casos analizados a través de este software, se permitié conocer las diferentes

fortalezas y deficiencias que podrian tener cada uno de los mismos en cuanto a la

aplicacion de las estrategias, es asi que, para obtener resultados mas éptimos, se optd

por aplicar la valoracion “Likert” en cada variable de estudio, calificando en tres niveles de

ponderacioén, donde tres (3) es excelente, dos (2) es regular y uno (1) es deficiente. Con

relacién a la variable 01, estrategias de disefio bioclimatico, la valoracion se desarroll6

tomando en cuenta porcentajes de acuerdo al uso eficiente de las estrategias estudiadas

en cada caso y de la normativa correspondiente; por otro lado, en cuanto a la variable 02,

confort térmico y luminico, la valoracién se desarroll6 de acuerdo a los rangos de confort

de cada espacio interior. (Ver tabla 18 y 19).

Tabla 18: Valoracion Likert con respecto a la variable 01

Variable 01: Estrategias de Disefo Bioclimatico
. L. Sub- - N
Dimension i e Indicador V. Descripcion Pag.
3 Fachada principal orientada al norte o sur
. o (segun hemisferio)
Orientacion — -
e 2 | Fachada principal orientada al este u oeste 13
iy . del Edificio — -
Evaluacion Criterios Fachada principal orientada al sur o norte
Arquitecténica | Arquitectonicos (segun hemisferio)
3 | Alargada rectangular
Forma del
g 2 | Cuadrada 14
Edificio -
1 | irregular
3 | 2500 - 1000 kg/m3
Densidad 2 | 999 - 600 kg/m3 15
Inercia 1 | 599 - 250 kg/m3
Térmica Calor 3 | 1000 - 500 j/kg°C
Envolvente Especifico 2 | 499 - 250 j/kg°C 15
Tomovene P 1 | 249- 100 j/kg°c
: . 3 | 0.49-0.10 W/mK
Material
ateriales Conductvidad |5 170,99 - 0.50 WimK 16
Aislamiento 1 | 2.00-1.00 W/mK
Térmico Transmitancia 3 | 0—0.50 U promedio
Térmica 2 | 0.51 —1.50 U promedio 16
1 | 1.51-2.67 U promedio
Tamafio de 3 | Proporcion de vano 2/1
\Vanos 2 | Proporcién de vano 1.5/1 16
1 | Proporcion de vano 1/1
Captacion 3 Vano orientado al norte o sur (segun
Solar Directa . o hemisferio)
Orientacion -
2 | Vano orientado al este u oeste 17
de Vanos - P
. Vano orientado al sur o norte (segun
Estrategias de 1 e
L hemisferio)
Calefaccion - - p
- Muro orientado hacia el norte o sur (segln
Pasiva 3 e
hemisferio)
Muro Trombe | 2 | Muro orientado hacia el este u oeste 18
Captacion 1 Muro orientado hacia el sur o norte (segun
Solar Indirecta hemisferio)
3 | Muro con alta carga térmica
Muro de - .
. 2 | Muro con media carga térmica 20
Inercia - —
1 | Muro con baja carga térmica
Enfriamiento . 3 | Aplica patios con vegetacién
. Patios - : : — 22
Evaporativo 2 | Aplica patios sin vegetacion
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1 | No aplica patios
3 Ventilacion de acuerdo a la direcciéon del
Ventilacion viento 24
Estrategias de Cruzada 2 | Ventilacion sin direccién de viento
Refrigeracion Ventilacion 1 | Sin ventilacion
Pasiva Natural S Ventilacion de acuerdo a la direcciéon del
Ventilacion 3 ient
or efecto viento____ — - 24
p ; 2 | Ventilacién sin direccion de viento
convectivo - ——
1 | Sin ventilacién
Tamafio de la 3 | Proporcion de vano 2/1
ventana 2 | Proporcién de vano 1.5/1 25
1 | Proporcion de vano 1/1
luminacia Forma de la 3 | Proporcién de vano 2/1
uminacion 2 | Proporcién de vano 1.5/1 25
Lateral ventana —
1 | Proporcién de vano 1/1
. 3 | Orientada al norte o sur (segun hemisferio)
Posicién de la -
ias d Ventana 2 | Orientada al este u oeste 26
Elsl,trat_egla_s, € 1 | Orientada al sur o norte (segun hemisferio)
uminacion L 3 | Aplica con direccion al norte
Natural lluminacion . - - —
Cenital Lucernario 2 | Aplica con direccion al este u oeste 26
1 | No aplica
. 3 | Aplica repisas con direccion al norte
Repisas de - : - —
. 2 | Aplica repisas con direccién al este u oeste 27
Sistemas de Luz -
s 1 | No aplica
Distribucion de - - —
Luz 3 | Aplica con direccion al norte
Atrios 2 | Aplica con direccion al este u oeste 28
1 | No aplica

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19: Valoracion Likert con respecto a la variable 02

Variable 02: Confort Térmico y Luminico
Parametros Rango De Confort | Valoracion | Pag.
Cumple 6ptimamente en los rangos de confort 19°C - 23.9°C 3
Confort Cumple regularmente en los rangos de confort 15°C - 17°C 2 30
Térmico Menor a 15°C o 31
No cumple en los rangos de confort 1
Mayor a 23,9°C
Cumple 6ptimamente en los rangos de confort 250 Lux — 500 Lux 3
Confort Cumple regularmente en los rangos de confort 200 Lux — 249 Lux 2 31
Luminico Menor a 200 Lux o 32
No cumple en los rangos de confort 1
Mayor a 500 Lux

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.4 Climate Consultant

Es un software predeterminado, donde de acuerdo a la ubicacion geogréfica del

proyecto, realiza el diagrama psicométrico de Givoni, dando a conocer los datos

climatol6gicos mas relevantes de la zona, como también, que tipos de estrategias son las

mas recomendables para la zona.
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CAPITULO 4.

RESULTADOS

4.1 Resultados de los Estudios de Casos arquitecténicos

Luego de haber estudiado los datos generales de cada caso, se obtuvo como

resultado por cada variable.

4.1.1. Identificar y Analizar Las Estrategias de Disefio Bioclimatico
Tabla 20: Ficha de caso 01 — Resultados de estrategias biocliméticas
ANALISIS DE CASO N°01 —-VARIABLE 01
Dimension Sub-dimensiéon Indicador Estrategias Bioclimaticas
) » busca la proteccion contra el viento hacia el usuario y mostrando
Orientacion . o
y o o unos claros puntos desde donde se puede apreciar el paisaje y la
Evaluacion Criterios del Edificio
. . naturaleza de la zona.
Arquitectonica | Arquitectonicos _ _
Forma del La volumetria de la escuela es clara, acortando perspectivas, La
Edificio forma en los salones es regular.
Densidad Las paredes, pisos, cielos, techos y ventanas del colegio son
Inercia Térmica Calor planeados en una combinacién de eficiencia para el uso de
Especifico energia y de economia practica. Asi se busca optimizar los
Conductividad | niveles de transmisién de calor, transparencia, radiacién solar,
Envolvente o ) . . )
_ Térmica aspectos térmicos, filtraciones de aire, y colores apropiados para
Térmica de . i
. los objetos de la energia.
Materiales Aislamiento . . —_ -
. ) ] La forma y geometria del colegio busca minimizar la relacion
Térmico Transmitancia A . - .
envolvente térmica exterior/superficie calefaccionable para
Térmica
disminuir el costo de construccion del colegio y lograr una alta
eficiencia energética.
Tamafio de Se considero, vanos amplios y uniformes en los salones, como
Estrategias de Sistemas de Vanos también vanos alargados en la zonas de descanso u ocio.

luz

Calefaccion Captacion Solar ) y El colegio maximiza el uso de energia solar orientando y
. . Orientacion de . o . |
Pasiva Directa v emplazando los recintos para maximizar la ganancia de energia
anos
solar en invierno, y minimizarla en verano
Enfriamiento Pafi Ubica patios entre los bloques, para minimizar el impacto del
atios
Estrategias de Evaporativo viento, el cual es fuerte.
Refrigeracion o L Las superficies de ventanas son optimizadas en cada opuesta y
. Ventilacion Ventilacién i . . .
Pasiva ademas para garantizar un nivel adecuado de pérdidas por
Natural Cruzada L T ) )
transmision en invierno y evitar sobrecalentamiento.
Forma de la Las superficies de ventanas son optimizadas en cada fachada
lluminacion Ventana para garantizar un nivel adecuado de iluminacién natural.
Estrategias de Lateral Posicién de la | Ubican las ventanas de acuerdo al norte, esto para generar mayor
lluminacién Ventana captacion de luz natural
Natural Sistemas de Aplica atrios en los espacios de descanso e interaccion, donde se
distribucion de Atrios necesita mayor cantidad de luz, los atrios son tipo lineal, los

cuales aprovechan la luz de manera éptima.

Fuente: Gubbins Arquitectos. (2009). Escuela Manuel Anabalén Saez, ex Ernesto Pinto. Memoria Descriptiva del Proyecto.

[Version Electronica] Recuperado de: https://www.gubbinsarquitectos.cl / Elaboracién Propia

(Ver anexo n° 4)
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Tabla 21: Ficha de caso 02 — Resultados de estrategias biocliméticas

ANALISIS DE CASO N°02 —-VARIABLE 01

Arquitecténica

Arquitecténicos

Dimension Sub-dimensién Indicador Estrategias Biocliméticas
Este edificio esta orientado para lograr una éptima captacion
Orientacion del solar, de acuerdo a la geometria solar del lugar, esto quiere
Evaluacion Criterios Edificio decir que de acuerdo a la ubicacion del proyecto su

orientacién es hacia el sur.

Forma del Edificio

El conjunto estd conformado por un blogue en forma

ortogonal, con un solo techo con caida a dos aguas,

Estrategias de
Calefaccion

Pasiva

Captacion Solar

Directa

o Densidad
Inercia Térmica _ o o .
Calor Especifico La envolvente térmica tomo en cuenta principalmente el tipo
Envolvente _ . o ) .
L Conductividad de material del edificio, que estd formado por cristal,
Térmica de ) ) . L .
Material Aislamiento Térmica hormigén y un recubrimiento de madera, que aparte de ser
ateriales
Térmico Transmitancia un tema estético genera transmitancia en el edificio.
Térmica
5 Se consider6, vanos amplios de piso a techo en los salones,
) Tamafio de Vanos o y )
Sistemas de esto con el objetivo de tener una captacion solar directa

Orientacién de

Vanos

Los vanos principales se encuentran ubicados al sur, lo cual
es favorables por ser un proyecto ubicado en el hemisferio
norte.

Sistemas de
Captacion Solar

Indirecta

Muro Trombe

Se propone unos grandes blogues de hormigén con el

sistema de muro trombe en las fachadas principales.

Enfriamiento

Se genera de acuerdo a la ubicacion del edifico, que se

encuentra implantado dentro de una zona ajardinada, lo cual

Ventana

Patios
Estrategias de Evaporativo genera un enfriamiento por efecto Evaporativo a través de la
Refrigeracion vegetacion
Pasiva o o Se aplica la estrategia de ventilacion cruzada, ubicando
Ventilacion Ventilacion
vanos en las dos fachadas principales y generando una
Natural Cruzada y )
renovacion de aire constante.
Las superficies de ventanas son optimizadas en cada
) Forma de la ) ) o
Estrategias de o fachada para garantizar un nivel adecuado de iluminacion
lluminacion Ventana
lluminacion natural.
Lateral _ _
Natural Posicion de la Ubican las ventanas de acuerdo al sur, esto para generar

mayor captacion de luz natural

Fuente: Bureau SLA. (2015). Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente. [En Linea]. Recuperado de:

https://www.archdaily.pe/pe/781750/centro-de-aprendizaje-de-naturaleza-y-medio-ambiente-bureau-sla / Elaboracion Propia

(Ver anexo n° 6)
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Tabla 22: Ficha de caso 03 — Resultados estrategias bioclimaticas

ANALISIS DE CASO N°03 -VARIABLE 01
Dimension Sub-dimensién Indicador Estrategias Bioclimaticas
) y La orientacion de la edificacion no esta de acuerdo al norte, pero
Orientacion o | .
o el criterio con el que se evalu6 fue el de los vientos, por ser una
del Edificio )
y o zona tropical.
Evaluacion Criterios — _ _
. o . o La forma longitudinal no estd ubicada adecuadamente de
Arquitecténica | Arquitectonicos ; )
Forma del acuerdo a la geometria solar, pero aprovecha muy bien la
Edificio direccion de vientos que es favorable ya que existe un clima
tropical en la zona.
Densidad
Inercia Térmica Calor o ) .
i La envolvente térmica de materiales cuenta con un solo material
Envolvente Especifico ) ) i
o _ aplicado que es el ladrillo artesanal, esto se debe a que el clima
Térmica de Conductividad . L o o
) ) ) . es tropical y se prioriza el enfriamiento antes que la calefaccion
Materiales Aislamiento Térmica o
o _ del edificio.
Térmico Transmitancia
Térmica
Estrategias de Sistemas de T i d El tamafio de los vanos alrededor del bloque es reducido, pero si
amarfio de
Calefaccion Captacion Solar v tienen una buena distribucién en cada fachada, pero esto no
anos
Pasiva Directa asegura una buena ganancia de radiacién solar.
Estd en una zona despejada, por tener una cancha multiusos
Enfriamiento Pafi frente a la fachada principal y un bosque en la fachada posterior,
atios
Evaporativo el cual aprovecha la vegetacion, para el enfriamiento por efecto
) evaporativo.
Estrategias de _ _
) y L Las superficies de ventanas son optimizadas en cada opuesta y
Refrigeracion Ventilacién i . )
. ademas para garantizar un nivel adecuado de temperatura por
Pasiva o Cruzada .
Ventilacion encontrarse en una zona tropical.
Natural Ventilacién por | Genera vanos bajos en la fachada principal y vanos altos en la
efecto fachada posterior, esto para generar un enfriamiento por efecto
Convectivo convectivo, y ayudando a la renovacion de aire.
Forma de la Las superficies de ventanas son pequefias en cada fachada, lo
L Ventana cual no favorece una buena iluminacién
lluminacion —
L La distribucion de los vanos es favorable, ya que ayuda a captar
Lateral Posicion de la .
. luz natural, tomando en cuenta que el tamafio y la forma de los
Estrategias de Ventana o
L vanos no es el 6ptimo.
lluminacion i i _ _ _
Natural aplica un sistema de celosias que ademas de utilizarse como un
atural
Sistemas de sistema de refrigeracion, se utiliza como un sistema de
distribucion de Atrios iluminacion indirecta, generando luz hacia los salones cuando se
luz tiene un cielo nublado, como también genera sombra cuando se
tiene un cielo con gran cantidad luminica.

Fuente: Alfonso, P., Maccglia, M., Bosch, I. & Bosch, B. (2015). Escuela Secundaria Santa Elena. Satipo, Junin, Perd. [En

Linea]. Recuperado de: https://www.archdaily.pe/pe/781208/escuela-secundaria-santa-elena-marta-maccaglia-plus-paulo-

(Ver anexo n°8)

afonso-plus-ignacio-bosch-plus-borja-bosch / Elaboracion Propia
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Una vez obtenidos los resultados de cada caso de la variable 01, se realizé una

comparacion y a la vez se calificé para poder asi identificar la eficiencia de cada estrategia

y/o sistema aplicado en cada andlisis (Ver tabla 18 y 19).

Tabla 23: Cuadro comparativo de Casos — Variable 1.

VARIABLE 1 CASO N°1 CASO N°2 CASO N°3
ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO Escuela Manuel Centro de Aprendlza!e Colegio Santa
. de Naturaleza y Medio
) Anabaldn Saez Ambient Elena
DIMENSION INDICADOR Chile roere Perd
Paises Bajos
Zona Climatolégica 20.0 -23.9°C 20.0 -23.9°C 20.0-23.9°C
EV‘"’"“SF'O” Longitud 72°20'24.216"0 |  78°30°08.381"0 | 74°38'21.959”0
me |0 H o 1 ” o il ” o bl 77
ambiental Latitud 39°38'41.767”S 07°09'20.465”S 11°15'19.972”S
Altura 130 m.s.n.m. 1m.s.n.m. 634m.s.n.m.
Evaluacion Orientacion del Edificio 3 6 3 6 2 .
arquitectdnica Forma del Edificio 3 3 3
Densidad 3 3 2
E’nvqlvente Calor Especifico 3 3 2
térmica de — — 12 10 8
materiales Conductividad Térmica 3 2 2
Transmitancia Térmica 3 2 2
Estrategias Tamafio de Vanos 3 3 2
de Orientacion de Vanos 3 3 3
i 8 10 7
calefaccion Muro Trombe 1 3 1
pasiva Muro de Inercia 1 1 1
Estrategias Patios 3 1 3
de Ventilacion Cruzada 2 8 2 6 3 9
refrigeracion
pasiva Ventilacion por Efecto Convectivo 3 3 3
Tamafio de Ventana 3 3 2
Estrategias Forma de la Ventana 3 3 2
de Posicion de la Ventana 3 3 2
S - 16 12 9
iluminacion Lucernario 3 1 1
natural Repisas de Luz 1 1 1
Atrios 3 1 1
PUNTAJE 50 44 38

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Identificar y Analizar los requerimientos de Confort Térmico y Luminico

Tabla 24: Ficha de caso 01 — Resultados de Confort Térmico y Luminico

ANALISIS DE CASO N°01 — VARIABLE 02
Dimension Sub-dimension Indicador Confort
Humedad Humedad Relativa | Humedad relativa con un promedio de 60%
Temperatura del o )
. . Temperatura interior con un promedio de 21°C
Aire Interior
Confort
L Temperatura . .
Térmico Temperatura . Temperatura radiante con un promedio de 16°C
Radiante
Transmitancia de . . " L
Existe la perdida minima de cargas térmicas
Envolvente
Confort lluminacion . . . .
. lluminancia (Lux) La cantidad de lux promedio ronda los 300 lux
Luminico Natural
Fuente: Resultados de Software Archiwizard / Elaboracion Propia.
Tabla 25: Ficha de Caso 02 — Resultados de Confort Térmico y Luminico
ANALISIS DE CASO N°03 — VARIABLE 02
Dimension Sub-dimensiéon Indicador Confort
Humedad Humedad Relativa | Humedad relativa con un promedio de 25%
Temperatura del o )
) ) Temperatura interior con un promedio de 18°C
Aire Interior
Confort
L. Temperatura ) )
Térmico Temperatura ) Temperatura radiante con un promedio de 21°C
Radiante
Transmitancia de . . . o
Existe la perdida media de cargas térmicas
Envolvente
Confort lluminacion ) . . )
. lluminancia (Lux) La cantidad de lux promedio ronda los 350 lux
Luminico Natural
Fuente: Resultados de Software Archiwizard / Elaboracién Propia.
Tabla 26: Fichas de Caso 03 — Resultados de Confort Térmico y Luminico
ANALISIS DE CASO N°03 — VARIABLE 02
Dimension Sub-dimensiéon Indicador Confort
Humedad Humedad Relativa | Humedad relativa con un promedio de 50%
Temperatura del o )
. . Temperatura interior con un promedio de 20°C
Aire Interior
Confort
o Temperatura ) )
Térmico Temperatura . Temperatura radiante con un promedio de 19°C
Radiante
Transmitancia de ) . . o
Existe la perdida maxima de cargas térmicas
Envolvente
Confort lluminacién ) ) ) )
» lluminancia (Lux) La cantidad de lux promedio ronda los 200 lux
Luminico Natural

Fuente: Resultados de Software Archiwizard / Elaboracion Propia.
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De igual manera, luego de obtenidos los resultados de cada caso de la variable 02, se

realizé una comparacion y a la vez se califico para poder asi identificar la en el confort

térmico y luminico (Ver tabla 18 y 19).

Tabla 27: Cuadro comparativo de Casos — Variable 02.

0 0 0
VARIABLE 2 CASO N°1 CASO N°2 CASO N°3
CONFORT TERMICO Y LUMINICO Centro de
Escuela . :
Manuel Aprendizaje de | Colegio Santa
DIMENSION INDICADOR Anabalén Saez | NAUralezay Elena
Medio Ambiente
Humedad Relativa 3 2 3
Confort Temperatura del Aire Interior 3 " 2 o 3 10
Térmico Temperatura Radiante 2 3 3
Transmitancia de Envolvente 3 2 1
Con,fqrt lluminancia (lux) 3 3 3 3 2 2
Luminico
PUNTAJE 14 12 12

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.3. Relacionar las estrategias de disefio bioclimatico con el Confort térmico y luminico
Por otro lado, se realiz6 una tabla de doble entrada, donde se realizara una
confrontacion de las dos variables estudiadas en esta investigacion (ver tabla n°28) y luego
un cuadro con la explicaciéon de la relacion de cada indicador de las dimensiones de la
variable 1 con la variable 2 (Ver tablas n°29, 30, 31, 32, 33). A continuacion, se mostraran
los cuadros.
Tabla 28: Matriz de doble entrada comparando variables.
VARIABLE 02 CONFORT TERMICO Y LUMINICO
P Confort
Confort Térmico Luminico
H. T. del T. Transmitancia lluminancia
VARIABLE 01 Relativa aire radiante de la envolvente (lux)
a. Evaluacion Orlentgu_:l(_)n Ee 1 2 3 3 3
Arquitectonica cliitz
q Forma del edificio 1 2 3 3 3
Densidad 3 3 3 3 1
O e
O | b. Envolvente Cgcl)onr deige?c;gzo 3 3 3 3 L
= Térmica de té‘r‘mig’; 3 3 3 3 1
= Materiales T anci
3 ransmitancia 3 3 3 3 1
3 térmica
o Tamario de vanos 3 3 3 3 2
O | c. Estrategias de Orientacion de 3 3 3 3 2
= Calefaccion vanos
(%) Pasiva Muro trombe 3 3 3 3 1
S Muro de inercia 3 3 3 3 1
[a) . Patios 3 3 3 3 1
0|9 Estrgteglaade Ventilacién cruzada 3 3 3 3 1
< Refrigeracion Ventilacio
(O] Pasiva entiiacion por 3 3 3 3 1
o efecto convectivo
< Tamafio de ventana 1 1 1 1 3
& Forma de la ventana 1 1 1 1 3
@ | e. Estrategias de Posicién de la 1 1 1 1 3
lluminacién ventana
Natural Lucernario 1 1 1 1 3
Repisas de luz 1 1 1 1 3
Atrios 1 1 1 1 3
Fuente: Elaboracién Propia
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Luego de la comparacién realizada a las variables en la matriz de doble entrada. A

continuacion, se explica detalladamente el nivel de relacién que tienen las dos variables.

Tabla 29: Relacion de evaluacion arquitecténica con indicadores de variable 02
Mantienen relacién directa con: la temperatura radiante, transmitancia de
la envolvente e iluminancia, ya que, si logramos una buena orientacion
con respecto al norte existira un rango de confort térmico 6ptimo para el
usuario. A su vez, si se logra una buena orientacion hacia el norte la
iluminancia o lux serd la indicada dentro del espacio, sin que el
deslumbramiento dentro del mismo afecte al usuario.
Mantiene relacién media con: temperatura del aire, ya que, depende de
2 | la direccion del viento y no de la orientacion del edificio para poder lograr
que la temperatura del aire este en el rango correcto dentro del recinto.
Mantiene relacién baja con: humedad relativa, ya que, esta no afecta de
manera directa con la orientacion que se pueda proponer en la
edificacion.
Mantienen relacién directa con: la temperatura radiante, transmitancia de
la envolvente e iluminancia, ya que, una forma rectangular con la fachada
3 | mas larga orientada al norte, favorecera la calidad de confort térmico que
exista dentro de un recinto, por otra parte, ayudara a que la cantidad de
iluminancia sea la dptima sin causar deslumbramiento.
Mantiene relacién media con: temperatura del aire, ya que, dependera de
2 | la velocidad y direccion del aire mantener una temperatura de aire
adecuada.
Mantiene relacién baja con: humedad relativa, ya que, esta no afecta de
manera directa con la forma que se pueda proponer en la edificacion.
Fuente: Elaboracién Propia

Orientacion
del edificio

a. Evaluacién 1
Arquitectonica

Forma del
Edificio

Tabla 30: Relacion de envolvente térmica de materiales con indicadores de variable 02

Clima Frio Clima Tropical
Mantienen relacién directa con: | Mantienen relacion directa con:
humedad relativa, temperatura del | humedad relativa, temperatura del
aire, temperatura radiante, ya que, | aire, temperatura radiante, ya que,
para climas frios es necesario | para climas tropicales es necesario
tener un material con una densidad | tener un material con una densidad
més alta, debido que a mayor | mas baja, debido que a menor
Densidad densidad, mayor acumulacién de | densidad, menor acumulacion de
calor. calor.
Mantienen relacion media con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
transmitancia de la envolvente guarda mejor relacién con el aislamiento
térmico y la densidad es un coeficiente que ayuda a la inercia térmica
Mantiene relacion baja con: iluminancia, ya que, no es necesario un factor
térmico para poder tener una adecuada iluminancia sin causar
deslumbramiento.
Clima Frio Clima Tropical
Mantienen relacién directa con: | Mantienen relacion directa con:
b. Envolvente humedad relativa, temperatura del | humedad relativa, temperatura del
Térmica de aire, temperatura radiante, ya que, | aire, temperatura radiante, ya que,
Materiales para climas frios es necesario | para climas tropicales es necesario
tener un material con un calor | tener un material con un calor
especifico alto, debido que amayor | especifico bajo, debido que a
Calor calor especifico, mayor capacidad | menor calor especifico, menor
Especifico de calor. capacidad de acumulacién de
calor.
Mantienen relacién media con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
2 | transmitancia de la envolvente guarda mejor relacion con el aislamiento
térmico y la densidad es un coeficiente que ayuda a la inercia térmica
Mantiene relacién baja con: iluminancia, ya que, no es necesario un factor
1 | térmico para poder tener una adecuada iluminancia sin causar
deslumbramiento.
Clima Frio | Clima Tropical
Mantienen relacion directa con: temperatura del aire, temperatura
Conductividad 3 radiante y transmitancia de la envolvente, ya que, para climas frios y
Térmica tropicales es necesario tener un material con una conductividad térmica
baja, debido que a menor conductividad térmica, mayor capacidad de
aislamiento térmico.
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Mantiene relacion media con: humedad relativa, ya que la conductividad
2 | térmica se enfoca en generar aislamiento térmico y la humedad relativa
es el porcentaje de agua que tiene el aire.

Mantiene relacion baja con: iluminancia, ya que, no es necesario un factor
1 | térmico para poder tener una adecuada iluminancia sin causar
deslumbramiento.

Clima Frio | Clima Tropical

Mantienen relacion directa con: temperatura del aire, temperatura
radiante y transmitancia de la envolvente, ya que, para climas frios y

3 tropicales es necesario tener un material con una transmitancia térmica
alta, debido que a mayor transmitancia térmica, mayor capacidad de

Transmitancia aislamiento térmico.
Térmica Mantiene relacion media con: humedad relativa, ya que la transmitancia

2 | se enfoca en generar aislamiento térmico y la humedad relativa es el

porcentaje de agua que tiene el aire.

Mantiene relacién baja con: iluminancia, ya que, no es necesario un factor

1 | térmico para poder tener una adecuada iluminancia sin causar
deslumbramiento.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 31: Relacion de estrategias de calefaccion pasiva con indicadores de variable 02
Mantienen relacion directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para lograr
3 | un adecuado confort térmico en climas frios, es necesario aplicar una
captacion solar directa, enfocandose en las aberturas existentes en la
fachada direccionada al norte.
Mantiene relacion media con: iluminancia, ya que, fuera de favorecer a
2 | una buena captacion solar directa, ayuda a generar captacion de
iluminacién natural
1 | No mantiene ninguna relacién baja con algun indicador de la variable 02
Mantienen relacion directa con: temperatura del aire, temperatura
radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para lograr un adecuado
3 | confort térmico en climas frios, es necesario aplicar una captacion solar
directa, enfocandose en las aberturas existentes y direccionando estas
hacia el norte.
Mantiene relacion media con: iluminancia, ya que, fuera de favorecer a
2 | una buena captacion solar directa, ayuda a generar captacion de
iluminacion natural
1 | No mantiene ninguna relacién baja con algin indicador de la variable 02
Mantienen relaciéon directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, ya que, para lograr un 6ptimo confort térmico en
3 | climas frios, es necesario aplicar sistemas de captacion solar indirecta,
sin dejar de lado que estos deben ir orientado hacia el norte, para tener
una mejor captacion térmica.
Muro Trombe Mantienen relacién media con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
2 | transmitancia de la envolvente guarda mejor relacién con el aislamiento
térmico y esta estrategia ayuda a la inercia térmica dentro de un recinto.
Mantiene relaciéon baja con: iluminancia, ya que, no es necesario una
1 | estrategias de calefaccion pasiva para poder tener una adecuada
iluminancia sin causar deslumbramiento.
Mantienen relaciéon directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para lograr
3 | un optimo confort térmico en climas frios, es necesario aplicar sistemas
de captacion solar indirecta, sin dejar de lado que estos deben ir orientado
hacia el norte, para tener una mejor captacion térmica.
Mantienen relacién media con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
transmitancia de la envolvente guarda mejor relacién con el aislamiento
2 | térmico y esta estrategia al ser una estrategia que utiliza coeficientes de
alta densidad para mayor captaciéon solar, ayuda a la inercia térmica
dentro de un recinto.
Mantiene relacién baja con: iluminancia, ya que, no es necesario una
1 | estrategias de calefacciéon pasiva para poder tener una adecuada
iluminancia sin causar deslumbramiento.
Fuente: Elaboracion Propia

Tamarfio de
Vanos

Orientacion
de Vanos

c. Estrategias de
Calefaccion
Pasiva

Muro de
Inercia
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Tabla 32: Relacion de estrategias de refrigeracion pasiva con indicadores de variable 02

d.

Mantienen relacién directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para
3 | mantener los parametros adecuados de confort térmico en épocas de
verano, es necesario aplicar sistemas de refrigeracién que conlleven a un
enfriamiento por efecto evaporativo.

Mantiene relacién media con: iluminancia, ya que, no es necesario una
estrategias de refrigeracién pasiva para poder tener una adecuada
iluminancia, pero para lograr una buena ventilacién, es necesario aplicar
vanos dentro de recinto y estos ayudan a la iluminacion.

Mantiene relacién baja con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
1 | estrategias de patios, genera refrigeracion en un recinto, mas no
aislamiento del mismo con el exterior.

Mantienen relacién directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para
mantener los pardmetros adecuados de confort térmico en épocas de
verano, es necesario aplicar sistemas de refrigeracién que conlleven a un
enfriamiento por ventilacién y ayudando también a la renovacion de aire
dentro de un recinto.

Mantiene relacién media con: iluminancia, ya que, no es necesario una
estrategias de refrigeracion pasiva para poder tener una adecuada
iluminancia, pero para lograr una buena ventilacion, es necesario aplicar
vanos dentro de recinto y estos ayudan a la iluminacion.

Mantiene relacion baja con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
1 | estrategias de ventilacién cruzada, genera refrigeraciéon en un recinto,
mas no aislamiento del mismo con el exterior.

Mantienen relacion directa con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, para
mantener los pardmetros adecuados de confort térmico en épocas de
verano, es necesario aplicar sistemas de refrigeraciéon que conlleven a un
enfriamiento por ventilacién y ayudando también a la renovacién de aire
Ventilacion dentro de un recinto.

por Efecto Mantiene relacion media con: iluminancia, ya que, no es necesario una
Convectivo estrategias de refrigeracién pasiva para poder tener una adecuada
iluminancia, pero para lograr una buena ventilacion, es necesario aplicar
vanos dentro de recinto y estos ayudan a la iluminacion.

Mantiene relacién baja con: transmitancia de la envolvente, ya que, la
1 | estrategias de ventilacion por efecto convectivo, genera refrigeracion en
un recinto, mas no aislamiento del mismo con el exterior.

Patios

Estrategias de Ventilaciéon
Refrigeracion Cruzada
Pasiva 2

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 33: Relacion de estrategias de iluminacién natural con indicadores de variable 02

Mantienen relacion directa con: iluminancia, ya que, es necesario tener
una buena proporcion de vano en cuanto al ambiente, para poder lograr
una buena iluminancia sin lograr llegar a tener deslumbramiento dentro
del recinto.
En este caso no existe ninguna relacion media con algtn indicador de la
Tamafio de variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
Ventana son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacién baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
Estrategias de pardmetros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
Iluminacion luminica.
Natural Mantienen relacion directa con: iluminancia, ya que, es necesario tener
3 | una forma regular de la ventana o abertura, para poder lograr una buena
iluminancia sin lograr llegar a tener deslumbramiento dentro del recinto.
En este caso no existe ninguna relacion media con algun indicador de la
variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacién baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
pardmetros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
luminica.

Forma de la 2
Ventana
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Mantienen relacién directa con: iluminancia, ya que, es necesario
posicionar la ventana o abertura direccionada al norte, para poder lograr
una buena iluminancia sin lograr llegar a tener deslumbramiento dentro
del recinto.
En este caso no existe ninguna relacion media con algun indicador de la
Posicion de la variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
Ventana son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacion baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
pardmetros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
luminica.
Mantienen relaciéon directa con: iluminancia, ya que, aplicando este
sistema de iluminacién cenital, se logra un adecuado confort luminico.
En este caso no existe ninguna relacion media con algun indicador de la
variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacion baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
pardmetros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
luminica.
Mantienen relacién directa con: iluminancia, ya que, estos sistemas de
3 | distribucion de luz, sirven para generar una iluminancia adecuada sin
causar deslumbramiento dentro del espacio.
En este caso no existe ninguna relacion media con algun indicador de la
variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacion baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
pardmetros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
luminica.
Mantienen relacién directa con: iluminancia, ya que, estos sistemas de
3 | distribucion de luz, sirven para generar una iluminancia adecuada sin
causar deslumbramiento dentro del espacio.
En este caso no existe ninguna relacion media con algun indicador de la
variable 02, ya que, que en cuanto a confort térmico todas las relaciones
Atrios son bajas o nulas, y en la relacién directa esté incluida la Unica variable
del confort luminico.
Mantiene relacion baja con: humedad relativa, temperatura del aire,
temperatura radiante, transmitancia de la envolvente, ya que, estos
parametros no son necesarios para lograr una adecuada captacion
luminica.

Lucernario

Repisas de 2
Luz

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 Discusion de Resultados
Luego del analisis de las dos variables propuestas en la investigacion y su relacion

con los tres casos estudiados; se obtuvieron los siguientes resultados:

4.2.1 Discusion de resultados: Identificar y analizar las estrategias de disefio bioclimético
De acuerdo al objetivo especifico n° 01 que hace referencia a la variable 01, se

obtuvo de los tres casos analizados lo siguiente:

En la dimension de evaluacion medioambiental, en los tres casos se tomé en
cuenta la ubicacion del proyecto que incluye la zona clima, longitud, latitud y altura;
ademas, de las caracteristicas propias del clima como la temperatura exterior,
humedad relativa y la radiacion; por consiguiente es necesario tomar en cuenta la
climatologia del lugar como punto de partida para un disefio arquitectonico
aplicando estrategias bioclimaticas, ya que, sabiendo cual el clima del lugar se

podra saber qué tipo de estrategias se pueden aplicar.

En la dimensién de evaluacién arquitectonica, en los casos n° 01 y n° 02 se tomé
en cuenta la orientacion del edificio ya que al estar en zonas con un clima frio la
orientacion optima para el caso n° 01 es al norte debido a que esta ubicado en el
hemisferio sur y para el caso n° 02 hacia el sur porque esta emplazado en el
hemisferio norte; para el caso n° 03 no tomd en cuenta el tema de la orientacion
de acuerdo al sol, si no que orient6 la edificacién de acuerdo a la direccion de
vientos para asi lograr una buena refrigeracién en los espacios interiores, por estar
ubicados en una zona tropical. Por otro lado, en cuanto a forma los casos n° 01y
n° 02 son de forma rectangular para aprovechar el lado mas largo en cuanto a su
orientacion, el caso n° 03 también cuenta con una forma rectangular, pero con un

quiebre debido a que considera la direccion del viento y no la orientacion.

En la dimensién de envolvente térmica de materiales, que incluye la inercia e
aislamiento térmico, se observa que en los tres casos se utiliz6 un material
adecuado de acuerdo a la zona clima en la que se encuentran; esto quiere decir
que, en los casos n° 01 y n° 02 se aplicé el concreto como material principal, lo
cual generd una buena captacion térmica ya sea en inercia con un coeficiente de
2400 kg/m3 como en aislamiento térmico con un coeficiente de 1.63 W/mk; a su
vez, en el caso n° 03 se aplico como material principal el ladrillo el cual tiene como
coeficiente de inercia térmica de 1700 kg/m3 y de aislamiento térmico de 0.84
W/Imk, el cual sirvié para controlar la captacion térmica y asi mantener el espacio

frio por el tipo de clima al estar ubicado en una zona tropical.
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En la dimensién de estrategias de calefaccion pasiva, se aplicaron las estrategias
de captacion solar directa e indirecta en los casos n° 01 y n° 02, ya que, se
encuentran en climas frios; para el caso n° 01 se optd por captacién solar directa
con una proporcién de vanos fue de 2/1 y se orienté al norte por la cual tiene mayor
area de captacion solar, el caso n° 02 es de la misma proporcion, pero orientada
al sur por encontrarse en el hemisferio norte, ademas de tener captacion solar
indirecta a través del muro trombe; en cambio, el caso n° 03, por encontrarse en
una zona tropical, se aplicé proporcién de vanos de 1/1 de dimensiones menores
a 1.00m

En la dimension de estrategias de refrigeracion pasiva, en los tres casos se aplico
de manera adecuada, debido a que se usa la ventilacion cruzada como sistema
de renovacioén de aire; sin embargo, el caso n° 03 tuvo mayor énfasis con este tipo
de estrategia puesto que se encuentra emplazado en una zona tropical y por ende
se necesitaba generar enfriamiento en los recintos inferiores de este proyecto,
aplicando ventilacion cruzada y ventilacion por efecto convectivo. Asi mismo, se
aplicé la estrategia de patios en los tres casos con el objetivo de mantener una

temperatura éptima en verano.

En la dimensién de estrategias de iluminacion natural, en los tres casos se aplico
estrategias de iluminacién lateral, siendo esta la estrategia mas comun de las
antes expuestas en la investigacién. Sin embargo, en el caso n° 01 se opt6 por
complementar la iluminacion lateral con iluminacién cenital y los sistemas de
distribucion de luz a través de atrios; por otro lado, en el caso n° 02 y n° 03 solo
se aplicé iluminacion lateral por medio de vanos con geometria rectangular y

cuadrada respectivamente, ademas de la orientacion segun el hemisferio.

4.2.2 Discusion de resultados: Identificar y analizar el confort térmico y luminico
Por otro lado, de acuerdo al objetivo especifico n° 02 que hace referencia a la
variable 02, se identificé y analizd en los tres casos el confort térmico y luminico. Por lo

tanto, se obtuvo que:

En la dimensién de confort térmico, solo los casos n° 01 y n° 03 lo obtuvieron ya
que de acuerdo a la simulacién no se requiere calefaccion ni tampoco refrigeracion
dentro de los espacios del proyecto arquitectdnico; esto quiere decir que, el rango
de temperatura que se logro se encuentra entre 19°C a 24°C y la humedad relativa
alcanzo un porcentaje de entre 30% a 70% (Ver Anexo 06 y 12); éstos rangos
permiten el confort térmico tal y como indica el 4baco psicrométrico de Givoni a
través del software Climate Consultant (Givoni, 1969). En el caso n° 02 se observé

gue no llega a la zona de confort en todo el afio, sino que se requiere calefaccion
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en los diferentes ambientes, en los meses de enero, febrero, noviembre y
diciembre, donde la temperatura es menor a los 19°C y la humedad relativa estan
por debajo del minimo permitido, esto quiere decir por debajo del 30%. (Ver Anexo
09)

En la dimension confort luminico, se optd por aprovechar al maximo la iluminacion
natural; es por ello que en los casos n° 01 y n° 02 si se logrd obtener en confort
térmico un porcentaje promedio de 90% lo cual oscila entre 400 lux a 450 lux, de
acuerdo al programa de simulacién energética y lo cual es el rango 6ptimo
(Narvaez, Quezada, Villavicencio; 2015); por otro lado, en el caso n° 03 el
porcentaje de confort luminico no es el requerido, puesto que solo llego hasta un
75%; esto quiere decir que esta en el rango minimo requerido que son de 350 lux
a 375 lux (RNE, 2014); por lo tanto, no se llega a obtener este confort en los

espacios de aprendizaje o estudios.

4.2.3 Discusioén de resultados: Relacionar las estrategias de disefio bioclimatico con el
confort térmico y luminico

Por ultimo, de acuerdo al objetivo especifico n° 03, se relacionan las dos variables;

por ende, se obtuvo que:

La dimension de Evaluacién Medioambiental que corresponde a la variable 01, fue
aplicada en los tres casos analizados, esto con el fin de obtener las estrategias
adecuadas para lograr el confort térmico y luminico que corresponden a la variable
02; puesto que, para obtener confort es necesario tomar en cuenta las condiciones
climatoldgicas del lugar, asi como también la geometria solar que existe en la zona

de acuerdo a los solsticios y equinoccios. (Ver Anexo n° 05, 08 y 11)

La dimension de Evaluacién Arquitectonica de la variable 01, aplica criterios
arquitectonicos en todos los casos analizados, los cuales son de suma importancia
para poder aplicar las dos dimensiones de la variable 02, ya que, se necesita una
forma regular y alargada; por otro lado, en cada caso analizado la premisa
principal fue el hemisferio en el que se encuentra cada proyecto, para poder
orientar la edificacion de acuerdo al recorrido solar que se da en cada uno. (Ver
Anexo n° 05, 08y 11)

La dimension de Envolvente Térmica de Materiales de la variable 01, solo es
aplicable con la dimension de confort térmico de la variable 02, ya que, se necesita
tener en cuenta el tipo de material que se utilicen en la edificacion para poder
generar calefaccion o refrigeracion, segun lo requiera el edificio de acuerdo a la
zona clima en la que se encuentra. Es por eso que en los casos n° 02 y n° 03, se

aplican materiales con menos captacion térmico por encontrarse en zonas
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climatoldgicas tropicales; por el contrario, en el caso n°1 se aplicé materiales con

mas carga térmica por encontrarse en un clima frio. (Ver Anexo n° 02, 05, 08 y 11)

La dimension de Estrategias de Calefaccion Pasiva, como la dimension de
Estrategias de Refrigeracion Pasiva de la variable 01, se aplicaron en cada uno
de los 03 casos analizados; estas estrategias favorecieron la comprobacion de la
dimension de confort térmico de la variable 02, ya que, en los casos n° 01y n° 02
se aplicé estrategias de captacion solar directa, para poder lograr un confort de
entre 19°C a 24°C (Givoni, 1969); por el contrario en el caso n° 03 fue necesario
aplicar estrategias de refrigeracion y enfriamiento en los recintos interiores, por

encontrarse en una zona tropical. (Ver Anexo n° 05, 08 y 11)

Asi mismo, la dimension de Estrategias de lluminacion Natural de la variable 01,
fue aplicada en cada uno de los 03 casos analizados, aplicando principalmente
estrategias de iluminacién lateral en los 03 casos, a su vez, en el caso n° 01 se
aplico también estrategias de iluminacién cenital como atrios y lucernarios, ya que
segln la zona clima donde se encuentra el proyecto, era necesaria mas
iluminacién para poder lograr que la dimensién de confort luminico de la variable
02, para pueda llegar a un rango de iluminacion natural de 350 lux a 500 lux en
los recintos interiores de la edificacion de acuerdo a la geometria solar existente

en la zona. (Ver Anexo n° 05, 08 y 11)
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4.3 Lineamientos de Disefio

EN EL ANO 2018

Por consiguiente, de acuerdo a la matriz comparativa de casos y la discusiéon de

resultados, se identific6 que las siguientes estrategias bioclimaticas son las mas

pertinentes para poder realizar un eficiente disefio arquitecténico bioclimatico para un

centro de innovacion tecnoldgico productivo pecuario en el Distrito de José Galvez -
Celendin. (Ver tabla n°34)

Tabla 34: Matriz de lineamientos de disefio.

CONFORT TERMICO

EVALUACION MEDIO AMBIENTAL DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION
BT O ) » La orientacion del edificio debe de tener la
Orientacion fachada principal o que requiera mayor
. del edificio i6 i 1
Copacn o i e v e 2
ARQUITECTONICA ptara 0l y ayucara
Forma del la captacién solar que requiera el edificio.
edificio A su vez la forma debe ser larga y
proporcionada a un rectangulo.
Densidad
Calor
Cesgectl_ﬂ(_:(;) d En cuanto a materiales, estos deben de
ENVOLVENTE or:,uc_lw a tener una resistencia al clima frio, es por
TERMICA DE ermica eso que los mas recomendables son el
MATERIALES concreto simple o armado y el ladrillo
Transmitancia | artesanal
térmica
DIMEMNSICH SUB-DIMENSICH : MECESIDAD SEGUM GIVOH
Ensbesite Inerda témce ——  MLhoagane: ma En Cuanto a la captacion solar directa, se
Ll S TR tiene que aplicar la proporcién de vano 2/1
ey PrnTRETED e e Tamafio de y la orientacion al norte, para tener una
e —— S TR ESTRATEGIAS DE vanos mejor captaciéon. Por otro lado, si
=tatogas do Enfiiariante avaparaive 0.0% de enFomend caporctve d ok e ., . .
kst ermiarin WA 1 e seiin el e CALEFACCION hablamos de captacion solar indirecta, el
m:,‘::m Slamas arhins ——— 7% teganana anta PASIVA mejor sistema es el de muro trombe por la
INDICADOR DESCRIPCION cgp_amdades de almacenajg de calor
> — - — - diaria, lo cual favoreceria a los
Zona Climatolégica | Se identific6 la zona clima de acuerdo al Muro trombe :
- . P estudiantes.
Longitud R_egl_amento Nacional de edlflca_uones, donde el
Latitud distrito d(_a José Galvez estd ubicado en la zona Se aplicara la estrategia de patios, por
Altura Mesoandina . tener vegetacion existente entre cada
- S Patios .
Temperatura La temperatura media anual es de 12°C bloque del proyecto, esto generar4 un
exterior enfriamiento evaporativo y servira para
Humedad Relativa | La humedad relativa media oscila entre 30% a 50 % IIE??E-II—:FI;AI(-BFESECSI(ZIJDI\IIE mantener a una temperatura O6ptima
- La direccion de viento predominante va de Suroeste durante la época de verano. Asi mismo, la
Vientos PASIVA I . S
a Noreste Ventilacion estrategia de ventilacién cruzada, se
La radiacion solar media es de 2 a 7.5 kWh/m2 cruzada aplicara para generar renovacion de aire
Radiacion Las horas de sol promedio por dia oscilan en un en los espacios interiores y asi mantener
rango de 6 horas. una humedad relativa 6ptima.
CONFORT LUMINICO
DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION DIMENSION INDICADOR DESCRIPCION
Forma de la La forrr_]g de la ventana debe ser en
proporcioén 2/1 para lograr mayor cantidad
ventana ]
de lux dentro del recinto.
La orientacion del edificio debe
Orientacion del | de tener la fachada principal o
edificio que requiera mayor captacion ‘s Estas deben estar orientadas hacia el
/ Posicion de la . '
de luz natural hacia el norte, ya ventana norte, para aprovechar mejor la salida del
) que asi se captaran mas horas ) sol.
EVALUACION de sol y ayudara a la cantidad EVALUACION
ARQUITECTONICA de lux que requiera el edificio. ARQUITECTONICA
A su vez, la forma debe de ser Se aplicara al area de salones para evitar
larga y proporcionada a un Repisas de deslumbramiento en las horas de estudio,
rectangulo, para lograr mayor luz y esto pueda afectar la capacidad de
Forma del captacion en la fachada mas aprendizaje del estudiante.
edificio larga. Los atrios seran aplicados en espacios de
Atrios receso u ocio donde la fachada este en la

orientacion menos privilegiada, en este
caso hacia el sur.

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1 Dimensionamiento y envergadura

5.1.1 Perfil de Usuario

El Centro de Innovacién Tecnolégico Productivo Pecuario esta dirigido a los
productores lecheros existentes en el distrito de José Galvez — Celendin y sus alrededores,
que les ayudara al desarrollo de la leche como materia prima a productos lacteos de
primera calidad. En este contexto, es esencial tener en cuenta que segun los datos
encontrados, existen alrededor de 15 CITE’s direccionados a la investigacion, asistencia
técnica, conservacion de recursos y en su mayoria dedicados a la produccion
agropecuaria en general; pero no existe ningun centro enfocado especificamente en la
innovacion e investigacion de la produccion lactea; por lo tanto, es esencial este
equipamiento, ya que segln datos estadisticos Celendin es la provincia que mas
produccion lactea tiene a nivel provincial, y no cuenta con infraestructura adecuada para
poder desarrollar este tipo de actividad, tomando en cuenta las diferentes actividades y
necesidades que se puedan desarrollar en este centro.

Tabla 35: Perfil de Usuario.

Centro De Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario
Procedencia Provincia de Celendin
Tipo de usuario Productores de Leche - Rural
Tipo de Instituto Publico
Edad P.E.A.
Condicién Socioeconémica B-D
Innovacion
Tipo de Actividad Investigacion
Acopio
Produccion

Fuente: Elaboracion Propia

A nivel nacional existen 120 000 productores lecheros, cada uno con 4 0 5 cabezas
de ganado. A su vez, en el departamento de Cajamarca existen 30 000 productores, cada
productor con 4 a 5 cabezas de ganado; por lo tanto, se concluye que existen un total de
150 000 cabezas de ganado solo en esta, siendo asi uno de los principales productores

lecheros a nivel de la cuenca lechera del norte.

Por otro lado, al hablar de la economia del area de estudio que corresponde a la
provincia de Celendin y sus distritos, se puede identificar que esta basada en la produccion
agricola y pecuaria, pero esta economia se ha visto afectada, ya que la poblacion decide

migrar para mejorar su calidad de vida. Sin embargo, en la localidad donde se aplicara el
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proyecto existe un gran potencial pecuario que desafortunadamente se esta tomando en
cuenta por parte de las autoridades competentes. A continuacion, se muestran cuadros
estadisticos sobre la produccion en sus distintos niveles, como también la cantidad ganado
vacuno existente.

Figura 13: Produccion lechera por niveles, stock de ganado

Produccion Lechera - Nacional Produccién Lechera - Regional Produccién Lechera - Provincial

= Peru = Cajamarca

Stock Vacuno Celendin ™ Cajamarca = Celendin = José Gélvez = Celendin

Produccién Lechera

® Vacunos = Animales Menores  ® Animales de Carga s
B w Nestle = Mercado Local w Gloria = Plantas Queseras

= Ovinos y Caprinos = Cerdos

Fuente: Perd. Municipalidad Provincial de Celendin. (2009). Plan de desarrollo concertado de Celendin 2009-2018. Celendin,
Cajamarca, Per(. [En Linea]. Recuperado de: https://es.scribd.com/document/359874544/plan-de-desarrollo-concertado-de-la-

provincia-de-celendin-docx. Elaboracién Propia

Uno de los principales aspectos a tomar en cuenta es la poblacién econémicamente
activa y el porcentaje que ocupan los productores lacteos en la misma; entonces, segun
datos estadisticos la PEA agropecuaria equivales a 143 423 habitantes, donde también
esta incluida la PEA pesquera, en cuanto a productores lecheros, estos ocupan un 20.9%

de la PEA agropecuaria.

PEA
100
80
60
20
- Al ER Nm
Departamental Agricola P. Lechera

m General m Especifica

Fuente: Perd. Municipalidad Provincial de Celendin. (2009). Plan de desarrollo concertado de Celendin 2009-2018. Celendin,
Cajamarca, Per(. [En Linea]. Recuperado de: https://es.scribd.com/document/359874544/plan-de-desarrollo-concertado-de-la-

provincia-de-celendin-docx. Elaboracién Propia
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Concluyendo con los datos antes mostrados, el distrito de José Galvez representa el 9%
de la produccion lechera; sin embargo, en los Ultimos afios esta produccion ha decaido.
Por esta razén escojo el distrito de José Galvez para poder repotenciar la economia con

la transformacion de la leche a diversos productos lacteos.

5.1.2 Demanda
De acuerdo a los datos extraidos del plan concertado de Celendin, en el Perd
existen un aproximado de 120 000 productores lecheros, cada uno con 4 0 5 cabezas de
ganado. Por otro lado, en el Departamento de Cajamarca son 30 000 productores
existentes. En Celendin son 4 200 productores que en su mayoria vende el producto a
empresas a un bajo costo y esto genera que la economia no crezca de la misma manera

gue podria crecer siempre y cuando este producto seria debidamente procesado y llevado

a la venta.
Tabla 36: Produccion lactea a nivel nacional.
Nivel Productores Cabezas de ganado Lt./vaca/dia
Nacional 120 000 600 000 2 400 000
Departamental 30 000 150 000 720 000
Provincial 4 200 21 000 136 500

Fuente: Perd. Municipalidad Provincial de Celendin. (2009). Plan de desarrollo concertado de Celendin 2009-2018. Celendin,

Cajamarca, Per0. [En Linea]. Recuperado de: https://es.scribd.com/document/359874544/plan-de-desarrollo-concertado-de-la-

provincia-de-celendin-docx. Elaboracion Propia

Tabla 37: Produccion lactea a nivel provincial.

Distrito Productores Cabezas de ganado Lt./vaca/dia
Sorochuco 1176 5880 38 220
Celendin 924 4620 30030
Sucre 630 3150 20 475
La Libertad de 546 2730 17 745

Pallan

José Gélvez 378 1890 12 285
Otros 546 2730 17 745

Fuente: Perd. Municipalidad Provincial de Celendin. (2009). Plan de desarrollo concertado de Celendin 2009-2018. Celendin,
Cajamarca, Peru. [En Linea)]. Recuperado de: https://es.scribd.com/document/359874544/plan-de-desarrollo-concertado-de-la-

provincia-de-celendin-docx. Elaboracion Propia

De acuerdo a los datos estadisticos, concluimos que, Celendin como provincia tiene
un gran potencial de produccion lactea, pero por su ubicacion geogréfica, esta distante de

los demas distritos con mayor produccion lactea; esta es la razén por la cual se considera
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al distrito de José Galvez por encontrarse en un punto céntrico en relacion al resto de

distritos productores de leche.

5.1.3 Oferta

En la actualidad, a nivel nacional, el INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria),

cuenta con 15 CITE’s direccionados a investigacion, asistencia técnica, conservacion de

recursos y en su mayoria dedicados a la produccién en general, donde cada uno de ellos

se encuentra distribuido en todo el pais. Asi mismo, en su mayoria, estos centros se

encuentran ubicados a lo largo de la costa peruana, donde priorizan la produccién que

destaca en esa zona, de acuerdo a la climatologia del lugar. Por otro lado, en Cajamarca

solo existe un centro donde se investigue la produccion agropecuaria y este esta enfocado

principalmente en el &mbito agricola.

Figura 14: Mapa de ubicacion de los centros agricolas alrededor del Perd.

EEA Amazonas

“—= EEA 5an Roque
EEA El Chira

-= EEA San Ramdn
EEA Vista Florida
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CE La Molina EEA 5an Bernardo
EEA Santa Ana
EEA Chincha

EEA Perla del VRAEM

—a EEA Andenes

— EEA Chumbibamba
EEA Canadn

EEA lllpa

Fuente: Perd. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. (2017). Estaciones experimentales agrarias. [En Linea].

Recuperado de: http://www.inia.gob.pe/introduccion.

Puesto que Cajamarca siendo el departamento con mayor produccion lechera a

nivel de la cuenca lechera del norte, deberia darle mas importancia a este rubro, ya que

cuenta con la materia prima necesaria para poder repotenciar este sector, mas no asi

depender de grandes empresas que monopolizan el mercado de productos lacteos como
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Gloria y Nestlé y asi mejorar su economia dependiendo de un rubro propio de la zona, que

si es posible sea explotado con el apoyo de las autoridades.

5.1.4 Brecha

La poblacion que obtendra mayor beneficio con este equipamiento seran los
productores alfabetos del distrito de José Galvez que cuenta actualmente, segun datos del
INEI, con 378 productores de los cuales 350 son alfabetos; a su vez, el distrito de Sucre
cuenta con 630 productores de los cuales 520 son productores alfabetos, estos también
seran beneficiados por ser el mas cercano geograficamente y por ser uno de los distritos
con mayor produccién lactea de la provincia. A su vez, solo se tomé a la produccién lechera
del mercado local y las plantas queseras, ya que, la demas produccién se encuentra
destinada a las fabricas Gloria y Nestlé; esto quiere decir que solo se tomara al 41% de

los 870 productores lecheros alfabetos.
Total, de productores lecheros en la zona: 940 productores.
Productores lecheros alfabetos: 870 productores
Productores lecheros del mercado local: 360 productores
y plantas queseras alfabetos
Poblacién atendida: Ninguna.
Poblacion objetivo: 360 productores.
Brecha: 360 Productores

Asi mismo, se sabe que este proyecto no solo se enfocara en las actividades propias
gue realiza un Centro de Innovacion Tecnol6gico Productivo Pecuario, sino que también
se aplicara un area de produccién y transformacién de la leche a un producto lacteo para
asi ayudar a mejorar la economia de la zona; es por eso que se tomara en cuenta la
cantidad de litros de leche que produce una vaca por dia, y asi obtener el promedio de
almacenaje; tomando como base en litros la cantidad de leche que compran las empresas

Nestlé y Gloria, para que en el CITE se almacene la cantidad de leche restante.

Es por eso que entre los distritos de Celendin, Sucre y José Galvez se logra captar
62790 lt/vaca/dia. y las fabricas de Gloria y Nestlé recaudan el 59% que es equivalente a
37046,1 It/vaca/dia.; como resultado se obtiene que en el CITE se acopiara diariamente

25744 |t para luego ser procesado como producto lacteo.

5.2 Programa arquitectonico
La programacion se definié de acuerdo al estudio de perfil del usuario realizado en
esta investigacion, y aplicando la normativa para este tipo de edificaciones. Por ello, la

cantidad de aforo se definié principalmente de acuerdo a la poblacién objetivo mostrada
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anteriormente, sumandole la cantidad de usuarios minimo que se deber tener segin la

normativa aplicada a esté proyecto. (Ver anexo n° 11)

5.3 Determinacion del terreno

El terreno estudiado fue otorgado por la Municipalidad Distrital de José Gélvez, que
esta destinado para la construccion de alguna propuesta que genere beneficio cultural y
econdmico al distrito, y es en el mismo donde se disefié el proyecto arquitecténico, ya que
cuenta con diversos puntos a favor de acuerdo a donde esta emplazado el mismo. Este
andlisis se realizara conjuntamente con una matriz de justificacién cuyo analisis constara
de las dimensiones que mas relevancia tendran para realizar un 6ptimo estudio de terreno

para dicho proyecto. A continuacion, se desarrolla cada dimension.

5.3.1 Analisis fisico geografico

Para poder desarrollar un adecuado disefio arquitecténico, es importante realizar el
emplazamiento del terreno, ya que con una 6ptima ubicacién se puede aprovechar todas
las capacidades climatoldgicas del lugar sin afectar urbanisticamente al distrito, ya que,
este distrito tiene una trama urbana pequefia y el principal objetivo es no afectar a la
misma. Es por eso que se realiza un andlisis Fisico - Geografico donde se toma en cuenta
la localizacion del distrito, los centros poblados o caserios cercanos al mismo; y datos

como los limites del distrito, la latitud, y superficie total del mismo.

Figura 15: Andlisis Fisico Geogréfico.

i. CENTROS POBLADOS Y CASERIOS

El Distrito de José Gélvez cusnta con 1 centro Poblada v 23 caserios
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* El Dstrilo de José Galver es una no de los doce disiniios que
conforman la provincia de Celendin, que tiene como capial al
poblado de Huscapampa. Este distrito se encuentra emplazado en
|a zona Sur-Esie de la Provindia de Celendin.
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para poder ubicar el proyecto en este distrito.
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.2 Analisis urbano y de accesibilidad
Se realiz6 un andlisis Urbano; tomando como referencia las calles principales de la
zona urbana, donde se analiz6 que tipo de via es, el ancho de via, el estado de
conservacion de la misma, qué sentido tiene cada una, y el tipo de transportes que transita
por la misma. Este analisis sirvi6 para poder reconocer la importancia de las vias en el
distrito y que impacto podria tener el proyecto en la zona urbana.

Figura 16: Andlisis Urbano — Accesibilidad.
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Fuente: Elaboracion Propia — en base a Plano urbano de José Galvez (2012)
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5.3.3 Analisis de riesgos y vulnerabilidades
El terreno se encuentra ubicado fuera de la trama urbana existente, es por ello que
se realizo el andlisis de riegos y vulnerabilidades; este se encuentra ubicado en una zona
de riesgo medio, lo cual es favorable para el proyecto arquitectdnico, asi mismo, en cuanto
a inundaciones el terreno se encuentra ubicado en una zona que carece inundaciones y
también es favorable para el mismo, ya que, la zona de riesgos demograficos e

inundaciones medio — altas se encuentra por el caserio “El Isco” el cual presenta un suelo

pantanoso.

Figura 17: Andlisis de Riegos.
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Fuente: Elaboracion Propia - en base al plano Catastral de José Galvez (2012)
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5.3.4 Dimensionamiento y datos generales del terreno

En lo que respecta al tema de accesibilidad este se encuentra en un lugar accesible
a la zona urbana y a los distritos, por otro lado, para poder desarrollar el proyecto
arquitectonico, es importante acotar que el terreno esta ubicado frente a la zona con mayor
crianza de ganado vacuno del distrito, el cual se asemeja a la actividad econémica de
mayor prioridad que realizan los pobladores de la zona.

Figura 18: Datos generales del Terreno designado.
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Fuente: Elaboracién Propia - en base a Plano urbano de José Galvez (2012)

La pendiente del terreno es minima y esta ubicado aledafio a un rio que puede ser

favorable para un futuro tratamiento de aguas residuales. Las dimensiones principales que
tienes el terreno son:

Figura 19: Datos del terreno designado.
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Fuente: Elaboracion Propia - en base a Plano urbano de José Gélvez (2012)
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5.3.5 Analisis climatoldgico

En cuanto al analisis climatolégico realizado en la zona, especificamente en el
terreno. Esti basado en una de las sub dimensiones estudiadas en la variable 01 sobre
estrategias de disefio bioclimatica; en esta sub dimensiéon se tomé en cuenta cuatro
indicadores principales los cuales son: temperatura, donde veremos las temperaturas del
ambiente exterior en la zona; humedad relativa, este indicador muestra la cantidad de
humedad que pueda existir en el espacio a lo largo del afio, esto favorecera para la futura
proyeccion de la edificacion; vientos, donde se tomaré en cuenta la direccion de los vientos
para poder realizar una implantacién adecuado del proyecto en el terreno; radiacion, donde
se puede apreciar la direccion y recorrido del sol de acuerdo a los solsticios y equinoccios
gue se dan en determinadas épocas del afio. Asi mismo, la direccién de luz y sombras de
acuerdo a las horas del dia es importante para la aplicacion de las estrategias de disefio

bioclimaticas antes estudiadas.

Figura 20: Andlisis Climatol6gico del terreno.
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Fuente: Meteoblue (2017). Datos climatol6gicos del Distrito de José Galvez. Recuperado de:
https://www.meteoblue.com/en/weather/forecast/week/celend%C3%ADn_peru_3698608.

Figura 21: Rosa de vientos del terreno.

Fuente: Meteoblue (2017). Rosa de vientos del Distrito de José Galvez. Recuperado de:
https://www.meteoblue.com/en/weather/forecast/week/celend%C3%ADn_peru_3698608.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 72



~ GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

, )
wp ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA
}4 PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

Figura 22: Carta solar del terreno.

CARTA SOLAR

Fuente: Sunearthtools (2017). Carta solar del Distrito de José Galvez. Recuperado de:

https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es.
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5.3.6 Matriz de justificacion de terreno

TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

EN EL ANO 2018

En esta matriz se daré la puntuacion al terreno brindado por la Municipalidad Distrital

de José Gélvez, donde, se tomara en cuenta los pro y contras de acuerdo a su ubicacion,

con respecto a su entorno.

A continuacion, se muestra la matriz de justificacién con items tomando en cuenta

y Sus respectiva puntuacion y descripcion.

Tabla 38: Matriz de Justificacion de Terreno

ITEM PUNTUACION DESCRIPCION Rango de valoracién
Tamafio de 3 El tamafio del lote es pertinente de | 3 a més hectareas (3)
lote acuerdo a la programacién 3
requerido arquitecténica realizada, ya que, | 1-5 @3 hectareas (2)
cuenta con espacios para tener | mvenos de 1.5 hectareas 1)
una buena zonificacién
arquitectonica.
Formay 3 La forma del terreno es regular,
topografia esto ayuda a que el disefio
arquitecténico sea mas eficiente, y | Forma Regular (3)
se disefie con mayor amplitud, | parciaimente regular (2)
generando espacios entre
bloques; por otro lado la | Forma Irregular (1)
topografia, no es muy
pronunciada, lo cual no dificulta al
momento de realizar un buen
disefio arquitectonico.
Accesibilidad 2 En cuanto a accesibilidad, este | Dos vias de acceso con 10 metros de
terreno tiene un Unico acceso, el | ancho (3)
cual es de tipo afirmado, por ende ,
no es muy conveniente ya que al Una via de acceso con 10 m de
ser un centro de innovacién | ancho (2)
tecnologico  productivo,  se | yna via de acceso con menos de
necesita tener una  buena | 1om de ancho 1)
accesibilidad para la poblacién que
estudiara ahi, como también para
la poblacién productora.
Clima 3 Ninguna edificacién colindante que
genere sobras, y direccion de vientos
regular (3)
El lugar cuenta con un buen | 1 4 5 egificaciones colindantes que
asoleamiento 'y una buena | generen sombras, y direccién de
direccién qe vientos, esto fa\(orece vientos parcialmente regular (2)
a saber donde se podria ubicar la
zona de establos tomando en | De 2 a mas edificaciones colindantes
cuenta los olores que se podrian | que generen sombras, y direccion de
percibir. vientos irregular (1)
Riegos 2 Existe muy poco riesgo a | Ningun riesgo (3)
sobre el desastres como de inundaciones )
terreno ya que se encuentra a una buena | 1 1€sgo (2)
altura a comparacion de la | 2 3 mas riesgos (1)
campifia que se encuentra a una
profundidad no aceptable.
La puntuacién que se tomé en cuenta va desde el 3 hacia el 1, donde el n° 3 es bueno, el n° 2 es intermedio
y el n° 1 es malo.

Fuente: Elaboracién Propia
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5.4. Proyecto Arquitectonico y aplicacion de variables
5.4.1. Concepto y Zonificacion

En este apartado, se dara a conocer cudl es el concepto con el que se parte para
realizar el proyecto, arquitecténico. A continuacién, se explicara la conceptualizacion y

zonificacion del proyecto

Figura 23: Conceptualizacion del proyecto arquitectonico
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24: Zonificacion del proyecto arquitectonico

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.2. Solucién Arquitectdnica

En la presente investigacion se muestran los planos arquitectonicos, elevaciones,
cortes y el modelado tridimensional del proyecto, a escala grafica, a su vez, se muestran
los planos de la zona académica del Centro de Innovacién Tecnoldgico Productivo
Pecuario a la cual se aplicaron las estrategias de disefio bioclimatico para lograr el confort
térmico y luminico y un plano detalle del aula tipo, donde también se aplican las mismas
estrategias. Por otro lado, en otro documento fisico se anexan el desarrollo de los planos

a detalle para su mejor visualizacion.

Plantas Arquitecténicas

Figura 25: Planta general primer nivel
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 26: Planta General segundo nivel
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27: Plano de Techos
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Fuente: Elaboracion Propia
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Elevaciones Arquitectonicas

Figura 28: Elevaciones Generales del proyecto arquitectonico

ELEVACION PRINCIPAL

- WM 0L :_jttm n1003000 3

Fuente: Elaboracion Propia

ELEVACION LATERAL

Cortes Arquitecténicos

Figura 29: Cortes Generales del proyecto arquitecténico

CORTEC-C

Fuente: Elaboracién Propia
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Plantas Arquitectonicas segun aplicacion de lineamientos
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Figura 30: Primer nivel zona académica del proyecto

EN EL ANO 2018
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Figura 31: Segundo nivel zona académica del proyecto.
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Planta arquitectonica a detalle de aula tipo aplicando estrategias

Figura 32: Plano detalle escala 1/25 de aula tipo de zona académica

TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN

EN EL ANO 2018
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ACCESORIOS
CODIGO EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD
MATERIAL: MELAMINA E: 18MM
Al LOCKERS H=0.80m, L: 0.35m, A: 0.35m 10
A2 CARPETA INDIVIDUAL MATERIAL: MADERA Y ACERO INOXIDABLE 20
A3 PROYECTOR PROYECTOR DE IMAGENES 1
A4 SILLA MATERIAL: MADERA Y ACERO INOXIDABLE 1
A5 ESCRITORIO MATERIAL: MELAMINA Y ACERO INOXIDABLE 1
A6 PIZARRA MARCO DE MADERA Y PIZARRON BLANCO 1
ACABADOS
CODIGO EQUIPO DESCRIPCION
Bl ZOCALO ENCHAPE CERAMICO DE 0.60x0.20 H:2.00m
TARRAJEO FROTACHADO CON ACABADO EN
B2 MURO DE TARRAJEO ESMALTE ANTIBACTERIAL
B3 PISO LAMINADO DE ALTO TRANSITO ANTIDESLIZANTE 120cm x 20cm
VANOS
CODIGO | ANCHO ALTO ALFEIZER | CANTIDAD | MATERIAL OBSERVACIONES
MADERA CARPINTERIA DE MADERA BARNIZADA CON MARCO
Pl 1.06 210 0.00 1 CEDRO CAJON GIRO 180°
VENTANA FIJA CON MARCO DE MADERA CEDRO,
vi 1.00 2.35 0.45 2 CRISTAL CRISTAL DE 8MM LAMINADO
VENTANA PIVOTANTE CON MARCO DE MADERA
V2 1.00 0.50 2.30 3 CRISTAL CEDRO, CRISTAL DE 8MM LAMINADO

Fuente: Elaboracién Propia
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Cortes arquitectonicos a detalle de aula tipo aplicando estrategias

Figura 33: Cortes Arquitecténicos a detalle.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Modelado Tridimensional

Figura 34: Vista lateral de la zona complementaria del auditorio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35: Vista Elevada de la zona complementaria del auditorio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36: Vista lateral de la zona de produccién

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37: Vista elevada de la zona de produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38: Vista del patio principal de la zona académica

1141 7 &

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39: Vista lateral del patio principal de la zona de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40: Vista lateral del patio principal de la zona académica

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. Comprobacion de la hipotesis

EN EL ANO 2018

La hipotesis ha sido comprobada a través del software Archiwizard; lo cual indica
gue de acuerdo a los resultados de confort arrojados por el programa, la aplicacién de las
estrategias de disefio bioclimatico ayudaron a la generacién de confort térmico en el rango
de temperatura interior de entre 20°C a 23.9°C, como también generaron un nivel éptimo
de lux dentro de los espacios llegando a 300 lux en la zona académica, comprobando que
la iluminancia en este tipo de espacios va de 250 lux a 500 lux. A continuacion, se
mostraran los datos arrojados por el software utilizado para la comprobacién de la

investigacion.
Demandas energéticas

En el siguiente cuadro se muestra el resultado de demandas energéticas arrojadas
por el software, segun el proyecto; en lo que concierne a calefaccion y refrigeracién no
requiere ningln tipo de demanda, ya que las estrategias de disefio pasivo estan bien
aplicadas. A su vez, en cuanto a demanda de iluminacion, estas requieren cierta cantidad
de kWh mensualmente, esto se debe a la altura solar que se dan en los solsticios, lo cual
no favorece a la iluminacién en ciertas horas de la tarde.

Tabla 39: Demandas energéticas de la zona académica

mer?seurZEr;d(alleh) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Calefaccion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Refrigeracién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lluminacion 186 | 108 | 188 | 106 | 232 | 248 0 0| 182 | 159 | 209 | 86 | 1704

Fuente: Software de comprobacién Archiwizard

Cartografia de estancias con confort luminico

En el siguiente grafico se muestra los porcentajes de confort que existen en los
ambientes de la zona académica del proyecto, donde observamos que el porcentaje oscila
entre el 85% al 100%.

Figura 41: Porcentaje de confort luminico nivel 01
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Fuente: Software de comprobacién Archiwizard
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Figura 42: Porcentaje de confort luminico nivel 02

Fuente: Software de comprobacién Archiwizard

[luminancia en los espacios

En la siguiente tabla, se observa la cantidad de lux que tiene cada estancia o
espacio analizado por el software, donde nos arroja un resultado de 300 lux, que quiere

decir que esta dentro del confort requerido para este tipo de edificaciones.

Figura 43: Resultado de Lux en las estancias o espacios.
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Fuente: Software de comprobacién Archiwizard

Perdidas por envolvente

En este grafico se analizan las pérdidas por envolvente que tiene la edificacion,

donde la mayor pérdida se da en huecos o vanos, el cual llega a un 49% de pérdida.
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Figura 44: Pérdidas por envolvente en la edificacion

Pérdidas por la envolvente

[ Pérdidas por los huecos
[ Pérdidas por fos paramentos verticales
[ Perdidas por el tejado
[ 1Pérdidas por el forjado inferor

[ Perdidas por los puentes térmicos

Fuente: Software de comprobacién Archiwizard

Coeficiente de transmitancia

EN EL ANO 2018

En esta tabla se observa el coeficiente de transmitancia que tiene envolvente, el

cual debe ser comparado con la norma, para ver si cumple o no.

Figura 45: Coeficiente de transmitancia de la envolvente.

Superficies Coefidents de fransmision termica Transmitancia termica
m? )
Forjado inferior 745.9 0.134 100.5
Cublertas 7516 0.209 156.9
Faredes verticales 603.3 0.218 131.5
Huscos 312.5 1,100 5637

Puentes tenmicos

Longitud
m

Coefidents 6n tErmica

Intersecciones paredes [ paredes 469.1 0,350 164.1
Intersecciones huscos [ paredes 1239.6 0.022 6.8
Inercia :
Classe d‘her‘ne des zones :
Ecole primaire : Muy pesado
Fuente: Software de comprobacién Archiwizard
89
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Confort térmico

En la siguiente figura apreciaremos la cantidad de captacion solar que mantiene la
envolvente exterior, donde se observa que tiene una muy buena recepcion de sol, lo cual
es favorable para la temperatura interior de la edificacion.

Figura 46: Captacion térmica de la edificacion.
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Fuente: Software de comprobacién Archiwizard
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.4. Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada y los andlisis de casos estudiados, se concluye que:

Las estrategias de disefio bioclimatico que han sido aplicadas en los espacios de la
zona académica de un Centro de Innovacién Tecnoldgico Productivo Pecuario son la
evaluacion medio ambiental, la evaluacidon arquitectonica, la envolvente térmica de
materiales, las estrategias de calefaccién pasiva, las estrategias de refrigeracion pasiva

y las estrategias de iluminacién natural.

La investigacion indica que el requerimiento minimo para obtener el confort térmico, es
mantener los espacios interiores de la zona academia de un Centro de Innovacién
Tecnoldgico Productivo Pecuario en una temperatura entre 19°C y 23.9°C; en cuanto a
confort luminico, los espacios académicos deben estar en un rango de iluminacién de
entre 300 a 500 lux. Si estos rangos no estan en el nivel indicado, es necesario aplicar
estrategias que regulen la temperatura en el caso del confort térmico, como también
estrategias que logren generar una mejor iluminacion para alcanzar un rango de confort

luminico adecuado dentro del recinto.

Al aplicar las estrategias de disefio bioclimatico las cuales son: evaluacion
arquitectonica, captacion solar directa, captacion solar indirecta, ventilacion cruzada,
iluminacién lateral, iluminacién cenital, distribuciéon de luz en los espacios de la zona
académica de un Centro de Innovacion Tecnol6gico Productivo Pecuario, se pudo

obtener tanto el confort térmico como luminico.

Al determinar los lineamientos de disefio arquitectonico para un Centro de Innovacion
Tecnoldgico Productivo Pecuario en el distrito de José Galvez, se pudo obtener que de
acuerdo a la evaluacion arquitecténica la forma del edificio debe ser de forma
rectangular con la fachada mas larga orientada al norte, para asi tener mejor
aprovechamiento del sol, ya sea para captacién solar como para captacion luminica.
Por otro lado, en la evaluacion medio ambiental, el distrito se encuentra en una zona
Mesoandina y, por ende, se deben de aplicar estrategias de disefio pasivo que generen
calefaccién dentro del espacio, ya sea por captacién solar directa o captacion solar
indirecta; a su vez, es esencial que se tome como material principal el concreto simple
o armado, por tener coeficientes que son mas resistentes al clima frio. En relacion a las
estrategias de iluminacion natural, se debe aplicar la de iluminacion lateral, con una
proporcién 6ptima de 2/1 en vanos, esto para lograr mayor cantidad de luxes dentro del
recinto; a su vez, se aplicaran repisas de luz en la zona de salones para evitar
deslumbramientos en las horas de estudio; por Ultimo, se aplicaran atrios en los

espacios de receso u ocio, donde la fachada este en la orientacion menos privilegiada,
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en este caso la orientacion sur, esto para poder generar luz sin necesidad de algun
sistema artificial. Todos estos lineamientos aplicados a la zona académica del Centro
de Innovacion Tecnolégico Productivo Pecuario en el Distrito de José Galvez, ayudaron
a obtener un disefio arquitectéonico bioclimatico 6ptimo, mejorando la calidad de

aprendizaje del usuario.

6.5. Recomendaciones

De acuerdo a los casos arquitecténicos estudiados, se recomienda que:

Se recomienda aplicar para los resultados otro tipo de software, y asi poder comparar

los resultados obtenidos para asi poder tener un mejor alcance de cada estudio.

Para futuras investigaciones, se recomienda ampliar la investigaciéon sobre otros tipos

de confort, para la zona académica de un CITE

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 92



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

REFERENCIAS

Agencia Chilena de Eficiencia Energética. (2012). Guia de eficiencia energética en establecimientos
educacionales (GEEEduc). Centro de Investigacién en Tecnologias de la Construccion.
Universidad de Bio Bio (CITEC UBB), Chile.

Alfonso, P., Maccglia, M., Bosch, I. & Bosch, B. (2015). Escuela Secundaria Santa Elena. Satipo,
Junin, Perd. [En Linea]. Recuperado de: https://www.archdaily.pe/pe/781208/escuela-
secundaria-santa-elena-marta-maccaglia-plus-paulo-afonso-plus-ignacio-bosch-plus-borja-

bosch.

Bureau SLA. (2015). Centro de Aprendizaje de Naturaleza y Medio Ambiente. Hoggerankweg,
Amsterdam, Paises Bajos. [En Linea). Recuperado de:
https://www.archdaily.pe/pe/781750/centro-de-aprendizaje-de-naturaleza-y-medio-

ambiente-bureau-sla.

Camara Municipal de Braganza. (2013). Manual para la conservacion y rehabilitacion de la

diversidad bioconstructiva. Editado por la Camara Municipal de Braganza (CMB). Portugal.

Chile. Ministerio de Vivienda y Urbanismo. (2016). Estandares de construccién sustentable para

viviendas de Chile. Tomo I: Salud y Bienestar. Gobierno de Chile. Santiago, Chile.

Chile. Ministerio de Vivienda y Urbanismo. (2016). Estandares de construccion sustentable para

viviendas de Chile. Tomo IlI: Energia. Gobierno de Chile. Santiago, Chile.

Ching, F.D.K., Shapiro, I.M. (2015). Arquitectura Ecolégica: un manual ilustrado. Editorial Gustavo
Gili.S.l., Barcelona, Espafia.

Cortés, O.A. (2013). Métodos de disefio ambiental en arquitectura. [Versién Electronica] Recuperado

de: https://www.researchgate.net/publication/236870133

Cruz, P & Navarro, E. (2012). Soluciones bioclimaticas en edificacion: analisis y comparativa entre
vivienda convencional y su adaptacion con criterios bioclimaticos. (Tesis de grado en
Ingenieria de la Edificacion). Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion.

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Garcia, D. (2004). Arquitectura bioclimatica: viviendas bioclimaticas en Galicia. Instituto de
Formaciéon Profesional Someso. Publicado el 31/12/11 en: http://www.asociacion-

touda.org/documentos/bioclimatica.pdf. Corufia, Espafa.

Garzon, B. (2007). Arquitectura bioclimatica. Instituto de Formacion Profesional Someso. Compilado

por Beatriz Garzén. (12 Ed). Buenos Aires: Nobuko.

Gubbins Arquitectos. (2009). Escuela Manuel Anabalén Saez, ex Ernesto Pinto. Memoria
Descriptiva del Proyecto. [Versién Electronica] Recuperado de:

https://www.gubbinsarquitectos.cl

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 93



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

Instituto de la Construccion (2012). Manual de disefio y eficiencia energética en edificios publicos-
Parte 01. Proyecto Innova Chile. Codigo: 09CN14 — 5706. Chile.

Instituto de la Construccién (2012). Manual de disefio y eficiencia energética en edificios publicos-
Parte 02. Proyecto Innova Chile. Codigo: 09CN14 — 5706. Chile.

IAarrea, J. (2015). Anteproyecto vivienda biocliméatica en Pamplona. (Master en Edificacion). Escuela
Politécnica Superior de Edificacion de Barcelona. Universidad Politécnica de Catalunya,

Espafia.

Junta de Castilla y Leon. (2015). Manual practico de soluciones bioclimaticas para la arquitectura
contemporanea. Consejeria de Economia y Hacienda. Ente Regional de la Energia de
Castilla y Ledn (EREN). Espafia.

Lopez, M. (2003). Estrategias bioclimaticas en la Arquitectura. (Diplomado Internacional).

Universidad Politécnica de Catalunya, Espafia.

Matute, M.J. (2014). Tecnologia sostenible y eficiencia energética aplicada al disefio de una
vivienda. (Tesis previo a la obtencion del titulo de Arquitecto). Facultad de Arquitectura y

Urbanismo. Universidad de Cuenca, Ecuador.

Meteoblue (2017). Datos climatoloégicos del Distrito de José Galvez. Recuperado de:

https://www.meteoblue.com/en/weather/forecast/week/celend%C3%ADn_peru_3698608.

Meteoblue (2017). Rosa de vientos del Distrito de José Galvez. Recuperado de:

https://www.meteoblue.com/en/weather/forecast/week/celend%C3%ADn_peru_3698608.

Neila, F.J. (2004). Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible: Buenas practicas edificatorias.
Leria. Madrid, Espafia. Publicado en:
http://es.scribd.com/document/348648373/Arquitectura-Bioclimatica-en-un-entorno-

Sostenible-Javier-Neila-Gonzalez-Arquilibros-AL-pdf.

Narvaez, J.P., Quezada, K.C. & Villavicencio, R.P. (2015). Criterios bioclimaticos aplicados a los
cerramientos verticales y horizontales para la vivienda de Cuenca. (Tesis previo a la
obtencién del titulo de Arquitecto). Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de

Cuenca, Ecuador.

Olgyay, V. (1998). Arquitectura y Clima: manual de disefio bioclimatico para Arquitectos y

Urbanistas. Editorial Gustavo Gili S.A., Barcelona, Espafia.

Perd. Instituto Nacional de Innovacién Agraria. (2017). Estaciones experimentales agrarias. [En

Linea]. Recuperado de: http://www.inia.gob.pe/introduccion.

Peru. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2014). Decreto Supremo N ° 006-2014-
VIVIENDA. Incorporacién de la norma técnica EM.110 "Confort Térmico y Luminico con

Eficiencia Energética” al Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 94



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

Perd. Ministerio de la produccion (2017). Centros de innovacion productiva y transferencia

tecnolégica — CITE. [En Linea]. Recuperado de: http://www.itp.gob.pe/nuestros-cite.

Perd. Municipalidad Provincial de Celendin. (2009). Plan de desarrollo concertado de Celendin
2009-2018.  Celendin, Cajamarca, Peru. [En  Lineal. Recuperado  de:
https://es.scribd.com/document/359874544/plan-de-desarrollo-concertado-de-la-provincia-

de-celendin-docx.

Sunearthtools (2017). Carta solar del Distrito de José Galvez. Recuperado de:

https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es.

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 95



ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA

GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO EN UN CENTRO DE INNOVACION

UNIVERSIDAD TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN
PRIVADA DEL NORTE EN EL ANO 2018

N

ANEXOS

Anexo n° 01: Matriz de Consistencia.

Anexo n° 02: Ficha Documentaria — envolvente térmica de materiales.

Anexo n° 03: Ficha Documentaria — muro trombe.

Anexo n° 04: Ficha de Caso 01.1 — Edificio Manuel Anabalén Saez.

Anexo n° 05: Ficha de Caso 01.2 — Edificio Manuel Anabalén Séaez.

Anexo n° 06: Ficha de Caso 01.3 — Edificio Manuel Anabalén Séez

Anexo n° 07: Ficha de Caso 02.1 — Edificio de aprendizaje de naturaleza y medio
ambiente

Anexo n° 08: Ficha de Caso 02.2 — Edificio de aprendizaje de naturaleza y medio
ambiente

Anexo n° 09: Ficha de Caso 02.3 — Edificio de aprendizaje de naturaleza y medio
ambiente

Anexo n° 10: Ficha de Caso 03.1 — Edificio de aprendizaje de naturaleza y medio
ambiente

Anexo n° 11: Ficha de Caso 03.2 — Colegio Santa Elena

Anexo n° 12: Ficha de Caso 03.3 — Colegio Santa Elena

Anexo n° 13: Programacion Arquitecténica — Colegio Santa Elena

Navarrete Araujo, Luis Ernesto 96



4

ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO EN LOS ESPACIOS ACADEMICOS PARA GENERAR CONFORT TERMICO Y LUMINICO

wp
EN UN CENTRO DE INNOVACION TECNOLOGICO PRODUCTIVO PECUARIO EN EL DISTRITO DE JOSE GALVEZ — CELENDIN EN
UNIVERSIDAD EL ARO 2017

PRIVADA DEL NORTE

Anexo n°01: Matriz de Consistencia - Centro de Innovacion Tecnoldgico Productivo Pecuario.

Problema Objetivo Hipotesis Variables Marco tedrico Indicadores
Evaluacion Ubicacién
Medioambiental Clima
Las estrategias de disefio | Estrategias de disefio Evaluacion Orientacion del Edificio
bioclimatico; las ~ cuales | pigclimatico Arquitectonica Forma del Edificio
son- evaluacion | se pede definir como aquellas que, [Envolvente Térmica de Inercia Térmica
, amb|.enta'l,. evaluaqon contribuyen a la reduccién de la Materiales Aislamiento Térmico
¢Cudles son las arquitectonica, estrategias e
estrategias de disefio _ ] de envolvente térmica de dgmanda engrgetlca de _ las Estrategias de Tamario de Vanos
bioclimatico que Determmar. cuales. S(~)n materiales, calefaccion | diferentes soluciones constructivas, Calefaccion Pasiva Muro Trombe
ayudan a generar Igs e.str{;lt.eglas de disefio pasiva, refrigeracion | aplicando diversos  criterios Muro de Inercia
confort térmico y | Ploclimatico ayudan a | ooqua e jluminacion | bioclimaticos para poder generar un . Patios
luminico dentro de | 9€Nerar confort terMICOY | natural, ayudan a generar bajo impacto ambiental (Junta de Estrategjas de' Ventilacién Cruzada
los espacios | 'Uminico enlos espacios | ¢ confort térmico en un | Castillas y Ledn, 2015). Refrigeracion Pasiva

académicos de un
Centro de Innovacion
Tecnoldgico
Productivo Pecuario
en el Distrito de José
Galvez — Celendin,
en el afio 20187

académicos de un
Centro de Innovacion
Tecnolégico Productivo
Pecuario en el Distrito de
José Gélvez - Celendin
en el afio 2018.

rango de temperatura
interior de entre 19°C a
23.9°C y el confort

luminico en un rango de
entre 250 a 500 lux, en el
disefio arquitectonico de
los espacios académicos
de un Centro de
Innovacion  Tecnoldgico
Productivo Pecuario en
José Gélvez — Celendin,
en el afio 2018

Ventilacién por efecto Convectivo

Estrategias de
lluminacion Natural

[luminacion Lateral

[luminacion Cenital

Sistemas de Distribucion de Luz

Confort térmico y luminico

Son elementos perceptivos del
medio ambiente que actlan sobre el
cuerpo humano. Estos elementos
pueden ser controlados y con ello se
puede lograr la sensacion Optima
que una  persona  puede
experimentar en el interior de una
edificacion (Narvaez, Quezada y
Villavicencio, 2015).

Humedad Humedad relativa
Temperatura del aire interior
Temperatura .
Temperatura radiante
Transmitancia Transmitancia de la envolvente

lluminacion Natural

lluminancia (LUX)

Elaboracion propia
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