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RESUMEN

En el distrito de San Miguel, se identifico, cualitativamente, la ausencia de edificaciones
publicas que tengan disefios eficientes, aprovechen la energia solar pasiva y a la vez
puedan ofrecer confort a los usuarios; asimismo, cuantitativamente, segin un estudio de
su municipalidad, el 52.5% de sus ciudadanos estan disconformes con sus servicios, esto
llevé a la necesidad de realizar una propuesta arquitectonica de un centro civico para el
lugar, con disefio solar pasivo y confort, a su vez, ello generdé la problemética de
establecer cudl es la relacion que hay entre ambos aspectos. El objetivo de la investigacion
fue determinar la relacién que existe entre el disefio solar pasivo y el confort térmico-
luminico, en respuesta a las condiciones externas climatoldgicas, que podrian afectar al
bienestar de los usuarios, en la propuesta arquitectonica realizada para el centro civico
del distrito de San Miguel, en la provincia de San Roman, situado en una zona andina-
altiplanica. La investigacion se realiz6 con un método de enfoque cuantitativo, de nivel
relacional e implico observar y comprobar la relacion que hay entre las variables, segln
la conducta del objeto de estudio; en diversas etapas: La Documental, donde se reunié
toda la informacion necesaria para el estudio; la Aplicativa, en la cual se ejecuto las ideas
y conceptos de la revision documentaria; y la Interpretativa, en donde se proceso los datos
obtenidos del objeto de estudio para luego analizarla y dar conclusiones. Como resultado
se obtuvo la propuesta arquitecténica de un centro civico, en la cual se da una relacién
significativa entre las variables de estudio; los sistemas de calefaccion pasiva aplicados y
el confort térmico (con el modelo PMV-PPD) tienen correlacidn, con una intensidad muy
alta de 95.78%; asimismo, en la relacion entre el confort luminico y los sistemas de

iluminacion natural, que se aplicaron, se tiene una intensidad muy alta de 97.80%.

Palabras clave: Centro civico, Confort luminico, Confort térmico, Solar pasivo.
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ABSTRACT

In the district of San Miguel, the absence of public buildings that have efficient designs,
take advantage of passive solar energy and at the same time can offer comfort to users
was identified qualitatively; Likewise, quantitatively, according to a study by its
municipality, 52.5% of its citizens are dissatisfied with its services, this led to the need to
make an architectural proposal for a civic center for the place, with passive solar design
and comfort, at its At the same time, this generated the problem of establishing the
relationship between both aspects. The objective of the research was to determine the
relationship that exists between passive solar design and thermal-light comfort, in
response to external weather conditions, which could affect the well-being of users, in the
architectural proposal made for the civic center of the district of San Miguel, in the
province of San Roman, located in an Andean-altiplanic area. The research was carried
out with a quantitative approach method, at a relational level and involved observing and
verifying the relationship between the variables, according to the behavior of the object
of study; in various stages: The Documentary, where all the information necessary for the
study was gathered; the Application, in which the ideas and concepts of the documentary
review were executed; and the Interpretative, where the data obtained from the object of
study was processed and then analyzed and given conclusions. As a result, the
architectural proposal of a civic center was obtained, in which there is a significant
relationship between the study variables; The passive heating systems applied and
thermal comfort (with the PMV-PPD model) are correlated, with a very high intensity of
95.78%); Likewise, in the relationship between lighting comfort and the natural lighting

systems, which were applied, there is a very high intensity of 97.80%.

Keywords: Civic center, Comfort lighting, Comfort thermal, Sun passive.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El presente trabajo tiene la intencion de aportar a la investigacion académica y a
nuestra sociedad, siempre con el compromiso personal de ofrecer soluciones a
probleméticas de nuestra region Puno, como la ausencia de edificaciones de caracter
social y publico que tengan disefios eficientes, la escasez de recintos que aprovechen los
recursos climéticos favorables como la energia solar pasiva y la falta de edificios con un
bajo consumo energético que a su vez ofrezcan confort a los usuarios, frente a condiciones

externas adversas, que pueden afectar la salud y el bienestar de las personas.

La importancia del actual estudio que procura fomentar y contribuir en las
indagaciones sobre arquitectura y especificamente en el campo de la eficiencia energética
aplicada en edificaciones, ubicadas en entornos con condiciones climaticas dificiles como
son las regiones Altoandinas, ya que la informacion y pesquisa respecto a ello aln no es
muy promovida en nuestro pais, pudiéndose destacar investigaciones en viviendas rurales
como (Palma Quispe, 2017) en Cusco y en locales educativos como (Urquiaga, 2019) en

Cajamarca.

Situandonos en el contexto mundial debemos ser conscientes que el cambio
climatico esta produciendo afectaciones en los ecosistemas a nivel global, pues desde
hace mas de diez afios el Fondo Mundial para la Naturaleza advierte que, si continGa el
ritmo de crecimiento demografico, para dentro de veinticinco a treinta afios se requerira
de “tres planetas Tierra” para cubrir las necesidades de sus habitantes, esto significa que
la temperatura global puede ascender en 2 °C y aumentara la concentracion del dioxido
de carbono por efectos antropogénicos (WWF, 2011), es decir, nosotros los seres

humanos somos los responsables; en respuesta a ello se recomendé disminuir el consumo
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de combustibles contaminantes como los fosiles y nucleares, optimizar la eficiencia en la
utilizacion de energia y producirla con fuentes limpias, con el fin de tener una reduccion

dréastica de la huella ecoldgica y que también puede conllevar a un ahorro en la economia

En el Per( segun datos del MINEM para el 2018, el 25 % de consumo de energia
proviene del sector residencial, comercial y pablico, entonces se puede entender el gran
potencial de ahorro de energia que puede haber si se optimiza su infraestructura con la
arquitectura y el disefio eficiente puede ser una alternativa de mejora para el desempefio
energético del sector, desde ahi radica la importancia de aplicar estrategias pasivas,
activas o mixtas en el disefio, segun las condiciones externas de las edificaciones,
buscando una optimizacion en el uso energético, utilizando fuentes renovables como la
energia solar, edlica, geotérmica, de biomasa, entre otras; a la vez ofreciendo en los

recintos bienestar y confort a sus usuarios.

La energia solar es la fuente renovable mas importante que se puede aprovechar y
contribuir en la eficiencia energética de una edificacion, entendiendo que muchos
edificios publicos requieren de un ahorro energético y economico por ello es importante
priorizar sistemas pasivos para el acondicionamiento de los espacios, para lograr la

comodidad de los mismos.

El presente trabajo de investigacion se estructura de la siguiente manera:

En el primer capitulo se desarrolla el planteamiento del problema, inicialmente
desde el enfoque cualitativo y luego cuantitativo. Asimismo, la justificacion de la
propuesta y el estudio realizado; y se da a conocer los objetivos e hipétesis de la

investigacion.

El segundo capitulo refiere a la revision de literatura. En el marco teorico se

extiende sobre los antecedentes histéricos de la arquitectura y el clima, la interpretacién
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bioclimatica y el confort en la arquitectura; y sobre qué es el disefio solar pasivo. En el
marco conceptual de definen los términos que se enmarcan a cerca de un Centro Civico.
En el marco normativo de revisa y se describe los aspectos reguladores de los criterios de
disefio y el confort en la arquitectura, de acuerdo a parametros establecidos por las
normas. En el marco real se describe diversos aspectos del lugar de estudio sobre el

ambito del distrito de San Miguel.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de la investigacion y los materiales
utilizados, es decir las herramientas informaticas que sirven para desarrollar la propuesta
como también la simulacién térmica, realizada en el software SIMEDIF 2.0 y la

simulacion luminica, desarrollada en el programa Autodesk Ecotect 2011.

En el cuarto capitulo se hace un andlisis del area de intervencion para la aplicacion
del disefio solar pasivo en la ideacidn arquitectonica, también se describe la propuesta
realizada, los sistemas de calentamiento pasivo y de iluminacion natural que se
emplearon; y la simulacion tanto térmica como luminica, luego se presentan los

resultados de dichos modelamientos.

En el quinto capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion basadas en
los objetivos e hipotesis, descritos en el primer capitulo, puntualizando el analisis de los

resultados obtenidos a partir de la simulacion del objeto de estudio.

En el sexto capitulo se dan recomendaciones destinadas a la mejora y extension

en investigaciones futuras.

En el séptimo capitulo se dan a conocer las referencias y las bibliografias que se

revisaron y citaron en el presente trabajo de investigacion.
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En el octavo capitulo se presentan los anexos como planos arquitectonicos e

iméagenes fotorrealistas de las vistas exteriores e interiores de la propuesta arquitectonica.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las regiones al interior de nuestro pais, se presentan muchas problematicas y
una de las que se pueden identificar, es la escasez de calidad arquitectonica de las
edificaciones actuales y mas especificamente en los equipamientos publicos, hablamos
de insuficiencia de respuestas por parte de la arquitectura que nos ayuden en el ahorro
energético, el bienestar y el confort en los ocupantes de los recintos, teniendo en cuenta
la variedad geogréafica y de climas que se tiene. Asimismo, nuestra regién Puno no es
ajena a este tipo de problematica y mas concretamente el distrito de San Miguel, ubicado
en la provincia de San Roman y que, por su reciente creacion, en el afio 2016, requiere de

diversos equipamientos para atender las necesidades de sus ciudadanos.

Asimismo, segln un estudio realizado por la Municipalidad de Distrital de San
Miguel (MDSM, 2021) en una encuesta aplicada a la poblacién del distrito, el 52.5% de
los ciudadanos se encuentran disconformes con los servicios que brinda la comuna
distrital ello como consecuencia de la limitada gestion municipal que ha sido afectada por
la crisis de la pandemia que paso nuestro pais y el mundo, que genera el problema publico
de una limitada institucionalizacion, participacion ciudadana y transparencia en la gestion
publica, a causa de la inoportunidad de los servicios de administracién publica al
ciudadano, por ello es importante plantear una propuesta arquitectonica de una
infraestructura que aporte a resolver esta problematica, que promueva la participacion
ciudadana y ofrezca servicios adecuados y acondicionados en favor de los habitantes del

lugar de estudio y sus alrededores.
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Figura 1l

Conformidad de la poblacién con el servicio de la comuna distrital

POBLACION DISCONFORME
CON LOS SERVICIOS DE LA
COMUNA DISTRITAL

52.5%

gy 47.5%

POBLACION CONFORME
CON LOS SERVICIOS DE LA
COMUNA DISTRITAL

Fuente: Plan de desarrollo local concertado San Miguel 2020-2030, MDSM

El distrito de San Miguel con coordenadas 15°28'42.56" S, 70°7'27.19"” W, esta
situado en una zona altiplanica, con condiciones climaticas que pueden presentar
adversidad y a la vez oportunidad, que desafian y demandan dar soluciones desde la
arquitectura, estudiando y desarrollando variables como el disefio con aplicacion de
estrategias de aprovechamiento de la energia solar pasiva y la comodidad ambiental para

los usuarios.

Frente a ello se plantea en el ambito de estudio, la propuesta arquitecténica de un
Centro Civico aplicando el disefio solar pasivo y buscando a su vez el confort en los
usuarios, asimismo existe la necesidad de comprobar si realmente existe una reciprocidad
entre ambas variables, para saber el verdadero aporte que puede tener en el ambito de
estudio, es asi que, surge la interrogante de ¢Cual es la relacion que se da entre el disefio
solar pasivo y el confort térmico-luminico, en la propuesta arquitecténica de centro civico

del distrito de San Miguel, San Roméan-Juliaca?
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1.2  JUSTIFICACION

El estudio se realiza por la necesidad del distrito de contar con una propuesta
arquitectonica de centro civico confortable frente a las condiciones climéticas, con un
disefio eficiente utilizando favorablemente recursos del entorno como la energia solar

pasiva.

El equipamiento que se propone ofrecera ambientes y espacios comodos para la
realizacion de diversas actividades en su interior y a la vez reduciendo minimamente el
consumo de energias artificiales. También influira positivamente en el bienestar de los
usuarios de la edificacion y en la mejora de prestacion de servicios y atencion de

necesidades a los habitantes del distrito.

Se abrira a la oportunidad de contar con informacion referente a la arquitectura
solar pasiva en la elaboracion de los proyectos edificatorios en el futuro, para que
implementen estrategias adecuadas en su disefio y sean capaces de ofrecer el mayor

confort posible a los usuarios.

Con la propuesta se busca resolver problemas como la ineficiente calidad
arquitectdnica en las edificaciones publicas actualmente en el lugar de estudio, cuyos
ambientes no satisfacen enteramente las necesidades de acondicionamiento; y la falta de
espacios que promuevan la adecuada convivencia social y el desarrollo de las actividades

de los habitantes.

El trabajo de investigacion que se realiza tiene el propdsito de obtener el
planteamiento arquitectonico de un centro civico en la localidad de San Miguel, con el
que se logre definir las relaciones que existen entre su disefio solar pasivo y las

condiciones de confort que puede ofrecer.
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1.3

14

OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Definir la relacion que se da entre el disefio solar pasivo y el confort
térmico-luminico en la propuesta arquitectonica de centro civico del distrito de

San Miguel, San Roman-Juliaca.

1.3.2. Objetivos especificos

o Obijetivo especifico 1: Disefiar una propuesta arquitectonica de un centro
civico para el distrito de San Miguel, Provincia de San Roméan-Juliaca,
analizando el clima del lugar y con caracteristicas del disefio solar pasivo.

o Obijetivo especifico 2: Determinar la relacion que se da entre los sistemas
de calefaccion pasiva y el confort térmico, en la propuesta arquitecténica
de centro civico del distrito de San Miguel, San Roman-Juliaca.

o Objetivo especifico 3: Definir la relacion que se da entre los sistemas de
iluminacion natural y el confort luminico, en la propuesta arquitecténica

de centro civico del distrito de San Miguel, San Romén-Juliaca.

HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis general

Existe una relacion significativa entre el disefio solar pasivo y el confort
térmico-luminico en la propuesta arquitectonica de centro civico del distrito de

San Miguel, San Roman-Juliaca.
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1.4.2. Hipotesis especificas

o Hipdtesis especifica 1: Se elaborara una propuesta arquitectdnica de un
centro civico para el distrito de San Miguel, analizando el clima del lugar
y con caracteristicas del disefio solar pasivo.

. Hipotesis especifica 2: Se alcanzara una relacion significativa y de alta
intensidad, entre los sistemas de calefaccion pasiva y el confort térmico en
la propuesta arquitecténica de centro civico del distrito de San Miguel, San
Roman-Juliaca.

o Hipotesis especifica 3: Se obtendra una relacion significativa y de alta
intensidad, entre los sistemas de iluminacion natural y el confort luminico
en la propuesta arquitectonica de centro civico del distrito de San Miguel,

San Roman-Juliaca.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO HISTORICO

Los seres humanos para lograr perdurar a lo largo de su historia, necesariamente
tuvieron que adecuarse al entorno en el que habitaron, para ello era preciso desarrollar
conocimientos acerca del medio en el que realizaban sus actividades. Esta relacion entre
el hombre y su habitat implica criterios de adaptacion para lograr comodidad y bienestar

frente a condiciones muchas veces adversas en el exterior.

La inventiva del hombre le ha permitido desafiar los rigores ambientales
utilizando el fuego para calentarse y pieles para cubrirse. Cuando el mas debil de entre
los animales sustituyo al ingenio prometeico por la adaptacion fisica similar a la de otras
especies, el refugio se convirtio en la defensa méas elaborada contra climas hostiles.
Asimismo, le permitié ampliar el espacio de equilibrio bioldgico y asegurar un medio de
productividad favorable. A medida que evolucionaba el refugio se acumulaban
experiencias que, con ingenio, se diversificaban para afrontar los retos de la gran variedad

de climas (Olgyay, 1998).

Nuestros antepasados a partir de la observacion del comportamiento de los astros
en el cielo lograron obtener conocimientos y usarlos a su favor, ya sea para elaborar o
construir calendarios solares, centros de culto, entre otros; un ejemplo de ello es
Stonehenge un crémlech ubicado en Gran Bretafia y construido hace méas de cuatro mil
afios, donde no hay duda que la disposicidn de sus elementos obedece a la conducta solar

durante las diferentes estaciones del afo.
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Figura 2
Incidencia solar en Stonehenge
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Fuente: https://reydekish.com/2014/02/27/stonehenge/

Asimismo, toda comprension de la naturaleza que se alcanzaba era utilizada para
la necesidad de habitabilidad, es ahi donde surge la arquitectura junto al aprendizaje de
técnicas de dominio del entorno a favor de la subsistencia de la vida humana y de ahi a lo
largo del tiempo tuvo evolucion en las diferentes civilizaciones que se desarrollaron en

todo el mundo.

Uno de los grandes representantes de la época clasica como Vitruvio (I a.C.),
arquitecto romano autor del tratado mas antiguo a cerca de la arquitectura, en su
compendio titulado “Diez libros de Arquitectura”, expresa diversas ideas producto de su
experiencia en diversas construcciones, en el que se puede destacar frases como “tomar
buena nota de los paises y climas donde vamos a construir, una casa apropiada para Egipto

no lo es para Roma”, donde nos habla de la importancia del tener en cuenta el climay
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lugar donde se construye de ahi se ver un punto de partida en el desarrollo del enfoque

bioclimatico en la arquitectura a lo largo de la historia.

Las culturas precolombinas de Sudameérica no eran ajenas a estos principios pues
se tiene rastros de que el movimiento de los astros y el dominio de materiales y técnicas
del medio en el que se desarrollaron, influyeron al momento de construir sus recintos, tal
es el caso de Tiwanaku (200 d.C. - 1100 d.C.) en Bolivia, un centro ceremonial donde
diversos estudios que se hacen en la actualidad aseguran que fue construido estrictamente

tomando en cuenta el movimiento del sol.

Figura 3
Vista del Portal del templo Kalasasaya en el equinoccio de primavera, a la puesta de

sol.

Fuente: Sylvia Rau

La naturaleza es nuestro escenario, entendida como el espacio en el que se
desarrollan los procesos fisicos, tales como el movimiento planetario dentro de un sistema
Solar, o los procesos cognitivos mediante los cuales aprendemos a interactuar con
aquellos fendmenos a través de nuestros sentidos y la mente, permitiéndonos realizar

construcciones intelectuales complejas (Pufia, 2012).
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Otro ejemplo dentro de nuestro &mbito se encuentra el Complejo Arqueoldgico de
Pucara, construido por la cultura Pukara (500 a. C.-200 d. C.) perteneciente a una época
anterior a Tiwanaku donde resalta el templo de Qalasaya y segun las descripciones
realizadas por varios arqueodlogos encargados de sus excavaciones como Alfred Kidder
(1939) y Elias Mujica (1975), muestra una disposicion de sus elementos orientados
tomando en cuenta el entorno natural en el que se emplazaron. Es un conjunto que se
compone de monumentos como Qalasaya, el méas significativo, que esta ubicado hacia el
oeste, hecha de piedras talladas, tiene forma de herraje sobre una plaza cuadrangular

hundida en dos metros aproximadamente y orientada segun los puntos cardinales.

En el PerQ, la época prehispanica es la de mas complejidad y riqueza en la
arquitectura, donde se presenta mayor sensibilidad ambiental y respeto por el
comportamiento de la naturaleza, que tenia caracter sagrado y esencial para lograr
trascendencia en el espacio-tiempo, se tienen manifestaciones en complejos
monumentales como en Caral (3000 a. C.-1800 a. C.) cuyo emplazamiento obedece
también a la trayectoria del Sol, al igual que en Chankillo (300 a. C.) al que se le considera
como el mirador solar mas antiguo de America y de esa forma varios ejemplos en la
arquitectura de diversas culturas y sociedades que se desarrollaron dentro del territorio
peruano. Asimismo de la época del Tahuantinsuyo también tenemos cuantiosas muestras
monumentales en la vasta region que alcanzé extenderse el Imperio de los Incas, logrando
una sintesis de la arquitectura de todas las culturas que consiguieron dominar y de ello
gran referente es sin duda Machu Picchu donde resaltan construcciones como el
Intihuatana, el Templo del Sol, el Templo de las tres ventanas y muchas otras grandes
obras cuyas caracteristicas responden a alineaciones astronémicas muy precisas y
considerando poderosamente al paisaje natural donde se sitlan y perduran hasta la

actualidad.
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Posteriormente la arquitectura se desarroll6 tomando los principios Yy
conocimientos de los antepasados, que evolucionaron buscando dar respuesta al lugar, la
época y nuevas necesidades que se iban presentando en el transcurso del tiempo,
generando asi una “Arquitectura tradicional o popular” donde el uso de técnicas,
materiales propios y el comportamiento natural del entorno eran elementos inherentes en
la planificacidn y ejecucidn de nuevas construcciones en busqueda de bienestar y mejoras
en las condiciones de vida. Seguidamente el hombre hace grandes descubrimientos lleva
grandes avances en la ciencia y tecnologia en busca que los recursos naturales generen
nuevas fuentes de energia y también nuevos materiales para la construccion, siempre con
el afdén de mejorar sus condiciones de vida y sobre todo comodidad frente a las

condiciones climaticas externas de sus refugios.

Con el inicio de la revolucion industrial a fines del siglo XVII en Europa y
posteriormente en Norteamérica, donde se abrié camino a la era de las maquinas para
aumentar la productividad, se perdio ese criterio del uso sostenible de la energia y las
materias primas dandole un enfoque mas cuantitativo y apartandose del aspecto
cualitativo que se tenia anteriormente como algo primordial. Asimismo, en esta eépoca se
construyeron viviendas y ciudades para la clase obrera que carecian de salubridad sin
tomar en cuenta los criterios adecuados como las caracteristicas ambientales del entorno

para promover el bienestar de sus habitantes.

De esta manera a inicios del siglo XX muchos arquitectos, motivados por la
problematica que se tenia en ese momento, empezaron a reflexionar sobre el uso de
recursos naturales en favor de la arquitectura, surgieron las propuestas de ciudades jardin
y en 1933 en un manifiesto redactado en el Congreso Internacional de Arquitectura se
afirmaba que “el sol, la vegetacion y el espacio son las tres materias primas del

urbanismo”. Seguidamente Le Corbusier uno de los més grandes representantes de la
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arquitectura moderna, gesto la investigacion de los efectos de la radiacion solar (Epure
du solei) relacionados a la arquitectura, que también abri6é paso a los tratados clasicos
sobre bioclimética de Viktor Olgyay (1963) y Baruch Givoni (1969), que sirvieron de
principio para las herramientas de simulacion informatica sobre arquitectura solar pasiva

y eficiencia energética que tenemos en la actualidad.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Conceptos de centro civico

2.2.1.1. Centro

Lugar de donde parten o a donde convergen informaciones,
decisiones, etc. Lugar donde habitualmente se reinen los miembros de una
sociedad o corporacién. Dependencia de la Administracién del Estado.
Nucleo de una ciudad o de un barrio. Punto o calles més concurridos de
una poblacion o en los cuales hay méas actividad cultural, comercial o

burocréatica. (ASALE-RAE, 2020)

2.2.1.2. Civico

“Perteneciente a la ciudad o a los ciudadanos. Perteneciente o

relativo al civismo”. (ASALE-RAE, 2020)

Los términos: ciudadano, ciudadania y civismo comparten su
referencia a colectividades generadoras de sentimientos de pertenencia
entre sus integrantes, lo que sin duda esta vinculado con su comuin
procedencia etimoldgica: la palabra latina civitas, de donde, a su vez,

procede el vocablo espariol ciudad. (Lizcano, 2012)
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En los textos estudiados se reconoce la palabra Civico como
adjetivo derivado de Ciudadano, entendiéndose como una caracteristica
gue sugiere conciencia de un miembro de la sociedad para tener conductas
de respeto y cumplimiento de normas establecidas para una buena

convivencia dentro de una comunidad, orientadas al bien colectivo.

2.2.1.3. Centro civico

Segun (Monzon, 1988), se define como el lugar destinado a
albergar instituciones y espacios que promueven el desarrollo de
actividades colectivas como ejercicios de deberes y libertades
fundamentalmente civicas. EI Centro Civico es un sector urbano que
promueve el desarrollo de actividades individuales y colectivas, al mismo
tiempo es simbolo de la ciudad misma, alli se albergan instituciones de
servicios administrativos, servicios generales comerciales, culturales y
servicios basicos de apoyo donde existen espacios abiertos que forman
plazas publicas con zonas verdes, areas de descanso donde el peaton es

mas importante que el vehiculo.

Se concluye que un Centro Civico es un equipamiento urbano de
caracter publico y administrativo, pero a diferencia de una municipalidad
0 un ayuntamiento, también brinda servicios sociales, culturales y
recreativos a los ciudadanos de una determinada unidad territorial o area
de influencia, para generar una buena convivencia social entre sus

habitantes.
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2.2.2. Interpretacion bioclimética de la arquitectura

2.2.2.1. Biocliméatica

“(De bio- y climatico). Adj. Dicho de un edificio o de su
disposicion en el espacio: Que trata de aprovechar las condiciones

medioambientales en beneficio de los usuarios.” (ASALE-RAE, 2020)

Descomponiendo la expresion nos lleva a interpretarlo como la
relacion entre la vida y el clima, pero este término implica muchas mas

concepciones y mas aun si se le asocia a la arquitectura.

Y es que el origen de la palabra bioclimatico no esta asociada a un
elemento concreto, en este caso la arquitectura, sino mas bien esta referida
al desarrollo de procedimientos basados en la busqueda del bienestar
humano bajo las condiciones climaticas de su entorno. Dichos
procedimientos no suponen un campo ya definido y acotado, sino mas bien
un proceso de continua expansion, de exploracién y desarrollo constante
del conocimiento acerca de las necesidades bioldgicas del hombre, del
control de la inmensa amalgama de combinaciones meteoroldgicas que
condicionan los microclimas, asi como de la investigacion de las multiples
aplicaciones urbano-arquitecténicas en la construccion del habitat

humano. (Pérez Galaso, 2015)

Es importante sefialar que Victor Olgyay (1963) fue quien plante6
el término, mediante una “interpretacion bioclimatica” de la arquitectura a
partir un punto de vista cientifico, poniendo a “El hombre como medida

central en arquitectura”.
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El medio ambiente fisico estd formado por numerosos elementos
relacionados. Es posible intentar describir los constituyentes del entorno
tales como: luz, sonidos, clima espacio, etc. Todos ellos inciden
directamente en el cuerpo humano, el cual puede absorberlos o intentar
contrarrestar sus efectos. En la lucha por conseguir el equilibrio biologico
se producen diversas reacciones fisicas y psicoldgicas. EI hombre se
esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a su entorno le requiera
solamente un minimo de energia. Las condiciones bajo las cuales consigue
este objetivo se definen como “zona de confort”, donde la mayor parte de
la energia humana se libera para dedicarse a la productividad. (Olgyay,

1998)

Figura4

El hombre como medida central en arquitectura

£ CuAncos A
Slcos: | @
Fuente: Victor Olgyay, Arquitectura y clima.
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2.2.2.2. Arquitectura Bioclimatica

En sintesis, se puede afirmar que la denominada “Arquitectura
bioclimatica”, reune los conocimientos de diferentes campos cientificos
como la climatologia, la fisica, la biologia y la psicologia, fusionandolos a
la arquitectura, con el fin de favorecer a la comodidad del usuario respecto

a su entorno y buscando el minimo consumo energético.

Figura 5

Elementos de la arquitectura bioclimética

ESPACIOS
SALUDABLES Y
CONFORTABLES

Factores luminicos Factores aclsticos
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-\ BIOCLIMATICA /«-
) I
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DE LA ENERGIA
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INTEGRACION AL
MEDIOAMBIENTE

"y Ecotecnologias
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"rauannnr®

————  Sistemas pasivos
ssssnnnnnnnnnns Sjstemas activos
Fuente: https://www.mundohvacr.com.mx/2013/10/construccion-bioclimatica-el-futuro-

inmediato/

2.2.3. Sistemas bioclimaticos

Son sistemas donde la arquitectura adopta fuentes de energia (primaria o
secundaria) para alcanzar el objetivo biocliméatico de confort (térmico, luminico,
visual y otros) y buen acondicionamiento de los ambientes en una edificacion,

pero sin duda en estos sistemas mayormente influye los factores climéticos, por
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ello necesariamente estara mas asociada con el aprovechamiento de las energias
renovables. De acuerdo al consumo energético de la edificacion podemos
clasificarlos en sistemas pasivos, activos o la combinacion de ambos llamados

hibridos.

Los sistemas pasivos, son aquellos que utilizan estrategias relacionadas
con los recursos naturales, sin depender de sistemas electromecanicos, ni de
fuentes de energia convencionales, estos consideran un método de disefio
implementando principalmente una arquitectura autosuficiente y la finalidad es
lograr el acondicionamiento de un edificio, utilizando a su favor los recursos y las
variables de disefio arquitectonico como la orientacion del edificio, la envolvente,
los materiales de construccion, el sol, la vegetacion, los vientos predominantes y
muchas otras, con el objetivo de minimizar el uso de los principales sistemas
consumidores de energia, como por ejemplo el aire acondicionado, calefactores
eléctricos, la iluminacion artificial y otros. Por ello es prioridad en estos sistemas
el disefio pasivo de edificios considerando principalmente la iluminacién natural,
ventilacion natural, la calefaccion pasiva, aprovechamiento del agua pluvial,
utilizacion de especies de flora nativa y mé&s. Mediante estos sistemas se
implementan y se hacen uso de recursos naturales del lugar, para lograr tener

edificios con eficiencia energética y mas sustentables.

Los sistemas activos, son aquellos que necesita mecanismos de energias
convencionales, es decir, para su funcionamiento, precisa de un dispositivo o
conjunto de dispositivos mecanicos, que usan fuentes no renovables, que son
instalados en los edificios, para proporcionar control ambiental en los espacios
interiores, cuyo objetivo es proporcionar confort y buena calidad de los espacios

de una edificacion. Los sistemas activos se emplean para la optimizacion y
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acondicionamiento ambiental en un edificio, son utilizados en sistemas de
climatizacion, contra incendios, de produccion de energia, de domdtica y en
sistemas de seguridad. A diferencia del sistema pasivo, es que estos requieren de
tecnologias que muchas veces consumen mucha cantidad de energia y no son

favorables en el ahorro energético y econémico.

2.2.4. Conceptos de climatologia

2.2.4.1. Movimientos de la Tierra

Figura 6
Movimientos de la tierra
Equinoccio
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.. Primavera
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Solsticio Invierno
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...... Solsticio
000 \xl“ """"" 21/22 diciembre
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NS
Equinoccio

20/21 septiembre
Fuente: Elaboracion Propia

La Tierra es el tercer planeta mas cercano al Sol, una caracteristica
muy favorable, su temperatura media de 15 °C y la existencia de agua y
atmosfera conciben a nuestro planeta como un lugar idoneo para el
desarrollo de la vida, ejecuta dos tipos de movimientos principales
Ilamados de traslacion y de rotacion, que determinan la distribucion de la

radiacion solar en su superficie. En el movimiento de traslacion la Tierra
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desarrolla un recorrido en una orbita en forma de elipse alrededor del Sol
y en sentido anti horario, tarda 365.25 dias exactamente y provoca las
estaciones del afio. EI movimiento de rotacion hace que la Tierra gire sobre
si misma alrededor de un eje imaginario denominado declinacion,
ligeramente inclinado al plano de la ecliptica a 23. 45°, que la atravesaria

por los polos Norte a Sur y tarda 24 horas en dar una vuelta completa.

2.2.4.2. Movimiento aparente del Sol

El observador ubicado en el plano de tierra (superficie plana
horizontal), mira el movimiento aparente del sol que describe recorridos
paralelos, a lo largo de todo el afio, en la esfera denominada Boveda
Celeste; donde cualquier rayo del sol (cualquier fecha y hora), ha estado
dirigido hacia el centro de la esfera, que es la posicion de la Tierra. Estas
trayectorias constituyen lo que se conoce como el Movimiento Aparente
del Sol, es lo que se percibe observando el sol desde la tierra (Gomez,

2018).

Figura 7

Movimiento aparente del Sol
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Si uno se sitla en un plano de la superficie terrestre y observa el
movimiento solar aparente, se puede ver que al amanecer se hace visible
desde la linea del horizonte un punto por donde sale el sol denominado
Orto luego el sol sigue su trayectoria hasta llegar a su punto mas alto, esto
ocurre al mediodia, a partir de este punto el sol comienza su descenso hasta
esconderse en un lugar del horizonte llamado Ocaso finalizando su
trayectoria, si hacemos tal observacion durante todo el afio veremos que el
sol se desplaza por diferentes puntos en la boveda celeste, por eso

necesario comprender los conceptos de los equinoccios y los solsticios.

Los equinoccios son los dias en los cuales el sol sale por el punto
cardinal Este, dando inicio a las estaciones de otofio y primavera, que en
el hemisferio sur siempre tienen lugar entre el 20 de marzo y el 22 de
septiembre respectivamente, esto se da porque en estos dos dias el plano
de la ecliptica interseca al plano del Ecuador. Los solsticios son los dias en
que el sol alcanza su mayor o menor altura aparente en el cielo lo que
afecta directamente sobre la duracion del dia 'y la noche, la palabra solsticio
proviene del término latin “solstitium™ que significa “sol estatico” y hace
referencia a que en estos dias parece mantenerse estable en su aparente
trayectoria, para el hemisferio sur el 21 de junio marca el inicio de la
estacion de invierno y es aqui donde alcanza su menor altura solar,
mientras que el 21 de diciembre se da el inicio de la estacion de verano

donde el sol llega a su mayor altura aparente.
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2.2.4.3. El clima

Es la sintesis de valores de la condicion o estado fisico de la
atmosfera, en respuesta a combinaciones o interacciones entre sus
elementos y factores, en un lugar determinado y en un largo periodo
cronoldgico, es decir, numerosos meses o afios. Proviene del griego
“klima” que hace referencia a la “inclinacion del Sol”, asimismo es
distinguido por ser un tipo de compendio del tiempo atmosférico el cual se
consigue mediante diversas estadisticas de largo plazo, entre ellas, las
evaluaciones de medias, probabilidades, variaciones y mas, todas estas
constituyen parte de los elementos del lugar en el que se estan ejecutando
los estudios climaticos, los espacios temporales suelen tomar afios y hasta

décadas.

2.2.4.4. Elementos del clima

Temperatura: Es una magnitud o un parametro a través del cual
se expresa la cantidad de calor o energia térmica que hay en un ambiente,
un objeto, sustancia 0 en un cuerpo, se expresa principalmente en tres
escalas termométricas Celsius o Centigrado, Kelvin y Fahrenheit. La
temperatura esta relacionada con los flujos o transferencia de calor si un
cuerpo u objeto le pasa calor a otro la temperatura del primer objeto
desciende mientras que la del segundo se incrementa. Se mide con los
aparatos denominados termometros, y a su vez existen diversos tipos, entre
los més usados para fines arquitecténicos son el termémetro de bulbo seco,

el de bulbo himedo y de globo.
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El termometro de bulbo seco consta de mercurio envuelto en una
capsula de vidrio, es el mas comun y utilizado de todos; su funcionamiento
es similar al que se utiliza con fines médicos, y se emplea para medir la

temperatura del aire.

Humedad: La cantidad de agua que hay en la atmosfera, resultante
de la evaporacion de masas de agua, ese vapor que ha vencido al estado
liquido y se mezcla con el aire es a lo que denominamos humedad, puede
variar por muchos factores como la vegetacion de la zona, la frecuencia de
las lluvias, segun tiempo y lugar. Se mide en diversas escalas como

humedad absoluta y humedad relativa siendo esta Gltima la mas utilizada.

La humedad absoluta es la acumulacion de vapor de agua en el aire
medido en gramos por metro cubico (g/m3). La humedad relativa es la
medida que se expresa con porcentajes, que parten de cero a cien, cuando
alcanza el 100%, el aire ya no consigue contener mas vapor de agua y
cualquier aumento que ingrese se convertira en precipitacion, la
condensacién se origina cuando la temperatura del estado gaseoso se
reduce al tener contacto con una superficie de menor temperatura. La
herramienta para medirla se llama psicrometro, fundamentalmente consta
de dos termdémetros analogos, uno que mide la temperatura del aire seco y
otro llamado termdmetro himedo que tiene su depdsito recubierto por una
tela humedecida dependiendo de la cuantia de evaporacion, la humedad de
la tela descendera o acrecentara la temperatura, la humedad relativa del
aire se calcula a partir del contraste de temperatura entre ambos

termometros.
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Precipitacion: es un fendémeno natural que se produce cuando una
gran cantidad de particulas de agua en estado sélido o liquido caen desde
la atmosfera a la superficie de la tierra en forma de llovizna, lluvia, granizo
0 nieve, a dichas particulas de les Ilama hidrometeoros. Para entender los
fendmenos fisicos que permiten el ciclo del agua en el planeta como la
precipitacion es importante conocer el ciclo hidrologico, lo primero que se
da es la evaporacion, cuando la radiacion solar aumenta la temperatura en
la superficie hace que el agua pase de su estado liquido a gaseoso y llegue
a la atmosfera en forma de vapor de agua, dichas moléculas junto con otros
gases que componen el aire, al estar méas calientes y por ende mas ligeros
suben a la parte alta de la atmdsfera, a este ascenso se le llama conveccion,
luego al alcanzar cierta altura se condensa en pequefias gotas de agua
liquida conocidas como gotas de nube estas gotas pueden cambiar su
tamafio y convertirse en gotas de lluvia o transformar su estado a cristales
de hielo, granizo u otros, finalmente cuando el tamafio de estas particulas

crece y alcanza un peso minimo caen a la superficie terrestre.

Las lluvias y lloviznas son fendmenos que se presenta mas
comunmente, es medida con aparatos denominados pluviémetros, en
milimetros de precipitacion pluvial en un periodo determinado, donde un
milimetro es un litro por metro cuadrado. Esta data debe ser minuciosa
para ser validada, debido a que de un afio a otro puede haber grandes
diferencias, obedeciendo a los fendmenos especiales que se presenten.
Asimismo, desde la arquitectura puede ser un parametro determinante para
el disefio de cubiertas considerando la inclinacion y materiales que se

deban utilizar.
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Viento: Denominamos aire a la cantidad de gases que rodea
nuestra atmosfera, estos gases son una combinacién principalmente de
nitrégeno, oxigeno y otras sustancias, tienen peso y ocupan espacio, estan
atraidas hacia el planeta por la gravedad y sobre todo pueden trasladarse.
Los vientos son formados por flujos de movimiento de aire, consecuencia
de la desigual distribucion de calor en la atmosfera terrestre que genera
variaciones en la densidad de aire produciendo corrientes de conveccion,
tiende a moverse desde la zona de alta presion hacia la zona de baja presion
en el caso de que se origine por variacion en la temperatura cuando el aire
calido asciende por conveccion aumentando su volumen, una masa de aire
frio se mueve y ocupa su lugar, esto puede producir diminutas brisas hasta

fuertes huracanes.

Velocidad y direccidon son dos valores para hacer la medicion del
viento. La velocidad es la distancia recorrida por el flujo de aire en una
unidad de tiempo, en general estas unidades son km/h o m/seg., se obtiene
a través del anemometro. Para determinar la direccion del viento se utiliza
la veleta, obteniendo asi la orientacion de la que proviene, esta puede variar
segun periodos de actividad, estableciendo como direcciones dominantes
a aquellas que presentan mayor frecuencia. Para que los instrumentos
obtengan datos lo més precisos posibles deben estar colocados en zonas

despejadas y sin obstéculos.

Nubosidad: Las nubes son conjuntos de minusculas particulas de
cristales de hielo y/o gotas de agua, suspendidas en la atmdsfera, que se
originan como resultado de la condensacién del vapor de agua que

contiene el aire y la presencia de nucleos de condensacién. La nubosidad
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incide en la radiacion solar, ya que, a mayor presencia de nubes durante el

dia, el sol presentara una irradiacion baja en la superficie

2.2.4.5. Factores del clima

Latitud: Es la distancia angular entre el plano ecuatorial respecto
a un punto sobre la superficie terrestre, dicho angulo es medido a lo largo
del meridiano de Greenwichy segun el hemisferio (norte o sur) en que este
ubicado se mide en grados, minutos y segundos. Este factor climético es
determinante para la incidencia de los rayos solares sobre distintas

regiones de la Tierra.

Altitud: Es la dimensién vertical de un punto en la tierra respecto
al plano horizontal del nivel superficial maritimo y se mide en metros sobre
el nivel del mar (m.s.n.m.). Es un factor muy determinate en el clima,
porque mientras aumente la altitud la temperatura en la atmosfera

desciende.

2.2.4.6. La radiacién solar

El sol origina, mediante procesos complejos, reacciones de fusion
que se producen en su nucleo y en sus capas concéntricas, esta energia
emitida a su exterior es llamada radiacion solar. Fuera de la superficie de
la atmosfera, tiene un valor de 1,373 kW/m2 que es practicamente
constante, este valor se reduce cuando llega a la superficie terrestre y es
atenuada por factores atmosféricos como nubes, particulas suspendidas y
contaminacion, también por factores geograficos como los movimientos
de la tierra y la inclinacion del planeta, e influye de acuerdo al punto de

ubicacion del receptor.
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La radiacion solar que incide sobre la superficie de nuestro planeta

se manifiesta de tres maneras directa, difusa y reflejada, denominando

radiacion global o total a la union de estos componentes.

Figura 8
Componentes de la radiacion solar terrestre
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Fuente: monografias.com
La radiacion directa la forman los rayos recibidos directamente del

disco solar
La radiacion difusa, procedente de toda la boveda celeste, es la que

proviene de las dispersiones que hay en las nubes y otros elementos que

componen la atmosfera.
La radiacion reflejada o de albedo, es aquella que es desviada por

la superficie del suelo y de todo el entorno alrededor del receptor.

2.2.4.7. La energia solar
La energia que proviene del sol, es la que maneja la vida en el

planeta, hace que se dé la fotosintesis, los ciclos naturales y ademas de

forma indirecta aporta a otras fuentes de energia como la edlica y la
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis

50



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

hidraulica. El sol también maneja la temperatura interior de la tierra, por
medio de rayos solares que viajan desde el espacio hasta la superficie
terrestre, trayendo calor y luz, que viaja a través del espacio por medio de
unas particulas cargadas de energia llamadas fotones que funcionan como
vehiculos que transportan la energia del solar hasta la tierra. esta fuente
renovable tiene un gran potencial que tenemos que aprovechar para captar

y almacenar la energia.

La distribucién de energia que se recibe del sol es desigual en el
planeta, también depende de la ubicacion, es decir de la latitud y longitud
del receptor, también depende de la estacion del afio, gran parte de esa
energia se pierde antes de llegar a la superficie de la Tierra, que equivale
aproximadamente al 50%, de esa cantidad el 25% es absorbida en la
atmosfera y alrededor de 25% reflejada, la energia restante es la que
traspasa las capas atmosféricas y llega directamente a la superficie sin
ningdn tipo de desviacion, es asi que la energia promedio que recibe la

Tierra es de 0.7 kW/m2 aproximadamente.
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Los rayos solares que llegan a incidir en la superficie, son
reflejados en ciertos porcentajes, dependiendo del tipo de superficies, es
asi que, dependeré de su porcentaje de reflectividad, ello se le conoce como
Albedo. Generalmente, las superficies con caracteristicas lisas y claras
reflejan méas que las rugosas y oscuras, existen otros factores, como la

humedad del suelo, este absorbe méas cantidad de radiacion global.

Figura 9

Distribucién de energia solar
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Fuente: Victor Olgyay, Arquitectura y clima.
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Tabla 1

Valores de albedo segun superficie

Tipo de superficies Albedo
Arena seca 0.18
Arena humeda 0.09
Asfalto 0.07
Campo no cultivado 0.26
Campo cultivado 0.25
Hielo con nieve 0.69
Concreto limpio 0.45
Concreto promedio 0.30
Concreto envejecido 0.20
Pasto 0.25
Pasto seco 0.30
Tierra seca 0.25

Fuente: SIMEDIF-INENCO

2.2.5. Herramientas del disefio bioclimatico

La concrecién en la aplicacion del bioclimatismo no seria posible sin
herramientas auxiliares que representen y aglutinen toda una serie de datos, sean
éstos, meteoroldgicos, rangos de confort, condiciones urbanas, movimientos del
sol, etc. Estas herramientas que intentan ser una sintesis de estos datos.

(Sagastume, 2006)
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2.2.2.3. Proyecciones solares

Figura 10

Concepcion de las proyecciones solares
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Fuente: Martin Wieser, Geometria solar para arquitectos.

Una herramienta importante para el disefio biocliméatico es la
geometria solar, tomando en cuenta el movimiento aparente del sol, es
decir, su desplazamiento en un espacio imaginario denominado béveda
celeste, para estudiar mediante gréaficos, su trayectoria durante las
diferentes estaciones del afio. Dicha boveda puede ser descompuesta en
proyecciones, también llamadas cartas o gréaficos solares, desde diferentes

puntos de vista.

Existen en principio dos tipos de proyecciones: las polares y las
cilindricas. Las primeras son vistas que representan la boveda celeste junto

con las trayectorias del Sol en los diferentes meses desde la parte alta y td
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instandola sobre una superficie horizontal paralela al horizonte las
segundas representan la boveda celeste sobre un plano vertical conforman
un esquema rectangular a partir de la revolucion de un cilindro. (Wieser,

2010)

Proyecciones polares: La proyeccién o carta solar polar, grafica
la trayectoria del sol vista desde el cenit, distinguiéndose una
circunferencia desde cuyo centro se hacen trazos hacia su borde,
denominados Acimuts, a la vez se grafican circulos que sefialan las alturas

solares.

Figura 11

Proyecciones polares tipicas

———— e e Ay e e
=TT Ew

POLAR. Powar PoLar, ~~-¥--=""
Esrerica EQUIDSTANTE ESTEREOGRAFICA

Fuente: Martin Wieser, Geometria solar para arquitectos.

En cuanto a las proyecciones polares cominmente se suelen
presentar tres tipos: la Esférica (también llamada ortografica u ortogonal),
la Equidistante y la Estereografica. La primera de ellas es una vista “real”,

a la distancia de la bdveda celeste; es la que se presenta precisamente en
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el grafico expuesto. Esta vista denominada generalmente “superior” va
acompafiada de una vista “lateral” que representa la bdveda y los
recorridos solares de forma ortogonal a la distancia y viendo la situacion
desde el Oeste. En cuanto a las dos proyecciones polares restantes, ellas
resultan siendo abstracciones que permiten “corregir” una limitacién
fundamental de la primera: la cercania en la representacion de los &ngulos
de altura més bajos; sobre la Proyeccion Esférica no es posible apreciar
con claridad las primeras y Gltimas horas del dia asi como los recorridos

relativamente inclinados. (Wieser, 2010)

Proyecciones cilindricas: La proyeccion cilindrica también
llamada carta solar cartesiana es un grafico en el que se muestra la
trayectoria solar desde una vista panoramica, teniendo la altura solar en
funcién a ejes verticales. Segun (Wieser, 2010), la boveda celeste se
proyecta sobre un plano vertical, en dicho grafico los trazos verticales
muestran los angulos de azimut mientras que las lineas horizontales
sefialan la altitud que alcanza el sol, las fechas y horas varian segin la

latitud y el hemisferio donde se ubica el observador.
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Figura 12

Proyeccion solar cilindrica para el hemisferio norte.
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2.2.2.4. Diagrama bioclimético de Givoni:

Figura 13

Diagrama bioclimético de Givoni
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Es un grafico que consta de un abaco psicométrico en el que se
dimensionan principalmente la temperatura de bulbo seco de forma
vertical, también se trazan las curvas de humedad relativa y lineas
diagonales que delimitan las temperaturas de bulbo himedo. Baruch
Givoni en 1969, establecio en esta grafica diversas estrategias de a tomar
en consideracion segun los datos climaticos de cada lugar, todo con el fin
de alcanzar la zona de confort, que oscila entre los 21 y 25° C de
temperatura de bulbo seco y entre el 20 a 75 % de humedad relativa, fuera
de dicho rango precisa de distintas consideraciones que Givoni
recomienda, abarcan estrategias pasivas y activas, que van desde la
calefaccion convencional hasta la deshumidificacion y aire acondicionado.
La importancia del diagrama, que se utiliza para alcanzar el confort
térmico, es que nos permite buscar, graficar y conocer las caracteristicas
climéticas de un lugar, qué tan lejos esta el confort y ademéas nos da una
idea de las estrategias que podemos utilizar como principio basico para

comenzar a pensar el disefio.

2.2.6. Conceptos de calor

2.2.6.1. Calor

Esencialmente es una forma de energia, se puede decir que es la
suma de la energia cinética de todas las moléculas de un objeto, cuerpo o
sustancia es decir que a diferencia de la temperatura ya no es un promedio
de la energia cinética de esas moléculas, sino es la suma total de dicha
energia. Una definicion méas exacta técnicamente hace referencia al calor

como el proceso de la transferencia de energia térmica.
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Una de las caracteristicas de la energia calorifica es que se puede
transferir de un cuerpo o sustancia hacia otro, si éstos tienen diferente
temperatura, por regla general de la termodindmica el calor siempre fluye
del componente de mayor temperatura al de menor temperatura hasta que
se alcanza el equilibrio térmico, lo que significa que ambas sustancias u
objetos llegan a la misma temperatura, esta transferencia de calor se puede
dar a través de diferentes procesos 0 mecanismos como por conduccion,

por conveccion y por radiacion.

La conduccion, es la transmision de energia térmica por contacto
directo entre las moléculas de un cuerpo o sustancia, lo que ocurre en estas
materias, es que dichas moléculas impactan entre si, transfiriendo asi el
calor entre ellas, este proceso se puede dar en sélidos, liquidos y gases. Si
poseemos dos componentes individuales a diferentes temperaturas que
estdn en contacto también producira la conduccién de calor del
componente de mayor temperatura al de menor, la rapidez de que ocurra
este fendmeno depende de una propiedad denominada conductividad

térmica.

La conveccion, es la transferencia de energia calorifica, por el
movimiento de masas de fluidos, es decir, solo se da en liquidos y gases,
en este fendmeno la transmision se da por el movimiento de moléculas
desde zonas de mayor temperatura hacia las de menor temperatura hasta
alcanzar un equilibrio térmico, se produce un movimiento de materia, pues
el fluido calentado se eleva y luego se sustituye por el fluido mas frio, que
produce las llamadas corrientes de conveccion, se puede dar en dos tipos

de forma libre y forzada.
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La radiacion, es el proceso de transferencia de energia térmica por
medio de ondas electromagnéticas, una de las caracteristicas de este tipo
de ondas es que no requieren un medio para propagarse, es decir que
incluso pueden desplazarse en el vacio y también que viajan a la velocidad
de la luz, ya que Unicamente transportan energia y no materia, también
vale sefialar que todos los cuerpos emiten radiacion a parte de su
temperatura, la energia que transportan las ondas, se libera cuando un
cuerpo las absorbe, si un cuerpo absorbe més radiacion de la que emite, su
temperatura aumentara. De esta manera, entre mayor sea la temperatura
del cuerpo emisor mayor serd la cantidad de radiacion que emitira, ya que
esta demostrado que la cantidad de radiacion emitida es proporcional a la
temperatura, la cual crece exponencialmente, lo que esto significa que un
pequefio aumento en la temperatura de un cuerpo, supone un aumento

significativo en la cantidad de radiacion que ese cuerpo emite.

2.2.6.2. Capacidad calorificay calor especifico

La capacidad Calorifica de un cuerpo es la razén entre la cantidad
de calor proporcionado y el correspondiente aumento temperatura del
mismo, es decir cuando le suministramos calor a un cuerpo éste presenta
un aumento de temperatura, de esta manera, si a un material se le busca
aumentar la temperatura y este se da de manera lenta, se puede afirmar que
tiene una elevada capacidad calorifica, porque es capaz de almacenar mas

de energia térmica, se puede medir en Kcal/°C ¢ en KJoule/°K.

El calor especifico, también recibe la denominacion de capacidad

térmica especifica, se define como la cantidad de calor que se requiere para
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elevar en un grado de temperatura una unidad de masa. se dimensiona en

joule / kg x °k (kcal / kg x °c).

2.2.7. Conceptos de luz e iluminacién

2.2.7.1. Espectro electromagnético

La radiacion electromagnética es un conjunto de ondas producidas
por la oscilacion o aceleracion de una carga eléctrica. Como su nombre lo
indica, las ondas electromagnéticas tienen componentes eléctricos y
magnéticos. La radiacién electromagnética se puede ordenar en un
espectro que se extiende desde ondas con frecuencias muy bajas
(longitudes de onda pequerias), hasta frecuencias muy bajas (longitudes de
onda altas). La luz visible ocupa s6lo una pequefia parte del espectro
electromagnética. Por orden decreciente de frecuencia (o creciente de
longitudes de onda), el espectro electromagnético, al extremo derecho, esta
compuesto por rayos cOsmicos, rayos gama, rayos X, duros y blandos,
radiacion ultravioleta, luz visible, rayos infrarrojos, ondas de radar,
microondas, ondas de UHF, VHF, onda corta y ondas de radio en el
extremo superior izquierdo del espectro electromagnético. (Rodriguez,

2008).
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Figura 14

Espectro electromagnético.
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2.2.7.2. Luz visible

Es la banda de longitudes de onda del espectro electromagnético,
que alcanza a percibir el ojo humano, se manifiesta en colores y se
determinan segun la longitud de onda, desde el violeta, el mas corto, con
un largo de 380 nandémetros, hasta el rojo, el mas largo con 750
nanometros, fuera de ese intervalo, estan las ondas electromagnéticas que
no son visibles o perceptibles para el ser humano, como las ondas
ultravioletas que son las mas pequefias y el infrarrojo que es el de mayor
longitud. La luz es conformada por las radiaciones del espectro visible y
contiene todas las ondas electromagnéticas perceptibles por el 0jo humano,

dandonos a conocer el entorno fisico.
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Figura 15

Clasificacion del espectro visible
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Fuente: Indalux, Manual de luminotecnia

2.2.7.3. El color

Es una interpretacion subjetiva psicofisiologica del espectro
electromagnético visible. Las sensaciones luminosas 0 imagenes que se
producen en nuestra retina, al enviarlas al cerebro, son interpretadas como
un conjunto de sensaciones monocromaticas que constituyen el color de la
luz. El sentido de la vista no analiza individualmente cada radiacion o
sensacion cromatica. A cada radiacion le corresponde una denominacion
de color, segun la clasificacion del espectro de frecuencias. Es importante
indicar que distinguimos a los objetos por el color asignado segun sus
propiedades Opticas, pero en ellos ni se produce ni tienen color. Lo que si
tienen son propiedades Opticas de reflejar, refractar y absorber los colores

de la luz que reciben, es decir: el conjunto de sensaciones monocromaticas

63

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

aditivas que nuestro cerebro interpreta como color de un objeto depende
de la composicion espectral de la luz con que se ilumina y de las
propiedades Opticas que posea el objeto para reflejarla, refractarla o
absorberla. Fue Newton el primero en descubrir la descomposicion de la
luz blanca en el conjunto de colores que forma el arco iris. Al hacer pasar

un haz de luz blanca a través de un prisma. (Indalux, 2002)

2.2.7.4. Reflexiony Transmision de la luz

Segun (Monroy, 2006), afirma que: Las superficies iluminadas se
pueden comportar de manera diferente ante la luz, distinguiéndose las
superficies opacas en que la luz se absorbe o refleja, y los materiales
traslicidos, en que ademas, otra parte se transmite. Los coeficientes del
flujo de luz incidente se denominan absortancia a, reflectancia r y
transmitancia T respectivamente (a+r+t=1). Ademas, la luz reflejada se
puede reemitir en la misma direccion en las superficies especulares, o

dispersarse en todas direcciones en las superficies difusas.

En el caso de materiales trasldcidos, la luz se puede transferir en la
misma direccion en las superficies transparentes, o esparcirse en todas
trayectorias en los materiales opalinos. En la practica, muchos objetos
dispersan la luz de manera mixta, como las superficies satinadas o los

materiales esmerilados.
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Figura 16

Propiedades luminosas superficiales.
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transparente  \g- Esmerilada Q opalina 8"

Fuente: Manuel Martin Monroy, Manual de la iluminacion.

2.2.7.5. Absorcion de la luz

Se denomina absorcion a la transformacion de la energia radiante
en otra forma de energia, generalmente en forma de calor. Este fenémeno
es una caracteristica de todas las superficies que no son completamente
reflectoras, y de los materiales que no son totalmente transparentes. La
relacion entre la luz absorbida y la luz incidente se denomina absortancia
del material. La absorcion de ciertas longitudes de onda de luz se denomina
absorcidn selectiva. En general, los objetos de color le deben su color a la

absorcidn selectiva. (Indalux, 2002)
2.2.7.6. Refraccion de la luz

El fendbmeno de refraccion se produce cuando un rayo luminoso
pasa de un medio transparente a otro, cuando el rayo de luz se encuentra
con la frontera que divide los dos medios, sufre una desviacion respecto a
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su trayectoria original. Entre los componentes de Esta propiedad tenemos
el rayo incidente en cierto angulo, el rayo refractado y la desviacion en el
punto, que dependeré de las propiedades refractivas del material por el que

traspasa.

2.2.7.7. Campo Visual

El campo visual de una persona, verticalmente esta limitado en

aproximadamente 130° y horizontalmente se circunscribe en 180°.

Figura 17

Campo visual vertical

Fuente: Zambrano, P. Control solar e iluminacién natural en la arquitectura

2.2.7.8. Magnitudes luminosas

El flujo luminoso, cuya unidad de medida es el lumen (Im), que
nos indica la efusion de luz que puede emitir una fuente en todas las
direcciones, es la unidad ideal para saber la cantidad de luz que es capaz

de producir una fuente luminosa.
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La iluminancia es el flujo luminico que incide en una superficie
por unidad de area iluminada, su unidad es el lux, es la cantidad de luz en
un area definida, se usa para detectar y determinar la cuantia luminosa que
se proyecta o llega a una superficie, de hecho un lux equivale a un lumen
por metro cuadrado (1lux=1Im/m2) y se pueden medir mediante los

luxémetros.

La luminancia, es la intensidad luminosa emitida por unidad de
area de la superficie de una fuente extendida en una direccion, dicho
término también es conocido como brillantez, la unidad de medida es el

Candela sobre metro cuadrado (cd/m2).

2.2.7.9. La Agudeza visual

El ojo es el drgano foto receptor, cuya funcion consiste
precisamente en recibir los rayos luminosos que vienen de los objetos que
estan en el exterior y tras ser convertirlos en impulsos eléctricos, son
llevados hasta el sistema nervioso, para que sean interpretados por nuestro
cerebro, de esta manera, se logra la capacidad distinguir diversas gamas de
color en funcion a la cantidad de receptores cromaticos que los 0jos pueden

llegar a tener.

La agudeza visual ayuda a distinguir las caracteristicas del entorno
y es distinta en cada ser humano y si no fuera por la visién no tendria la
facilidad para desarrollar las actividades que forman parte de su quehacer
cotidiano, es asi que con una intensidad de iluminacion mayor a 10 000

lux se lograra una mayor agudeza visual, por ello, para reducir la fatiga
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visual, es adecuado el aumento del nivel de iluminacion, sobre todo en

actividades que requieren mucha concentracion o labores de gran detalle.

2.2.7.10.Deslumbramiento

Figura 18

Deslumbramiento en funcion al angulo 6.

Deslumbramiento

0 10 20 30 40 50 60

Valores del angulo

Fuente: Indalux, Manual de luminotecnia

El deslumbramiento es una sensacion de molestia o turbacion, que
se produce en nuestra vision por exceso de luz, cuando miramos a los
objetos o superficies brillantes, es decir cuando la luminancia del objeto
que estamos observando es mucho mayor que la del entorno, o como
consecuencia de contrastes excesivos en el espacio circundante, por ello
las fuentes luminosas deben ser ubicadas lo mas alejadas posible del
campo visual. Se pueden dar en dos tipos, el deslumbramiento directo,
cuando el observador estad mirando fijamente a la fuente luminosa, también
se puede dar deslumbramiento indirecto, cuando la luz se refleja en otra
superficie y llega a la vision de la persona, igualmente se produce por

reflexion en materiales que son muy reflectantes.

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.8. Conceptos de confort

2.2.8.1. Confort

Confort y bienestar son términos que podrian presentar similitud
en su definicidn, sin embargo, existe cierta diferencia, de hecho, la OMS
en su constitucion expresa que “La salud es un estado de completo
bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones

o enfermedades”.

Por otro lado, entendemos por Confort al estado fisico y mental en
el cual el hombre expresa satisfaccion (bienestar) con el medio ambiente
circundante. Como se puede apreciar no existe diferencia significativa
entre las dos definiciones, sin embargo, conceptualmente la primera se
refiere a un estado temporal mas amplio (aunque no permanente) y ademas
abarcando aspectos que no son considerados por el segundo. El confort se
refiere de manera mas puntual a un estado de percepcion ambiental
momentaneo, el cual ciertamente esta determinado por el estado de salud
del individuo, pero ademas por muchos otros factores, los cuales se pueden
dividir en forma genérica en dos grupos: Los factores enddgenos, internos
0 intrinsecos del individuo (raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y
bioldgicas, salud fisica 0 mental, estado de &nimo, grado de actividad
metabdlica, etc.), y factores exdgenos o externos (Grado de arropamiento,
factores ambientales como temperatura del aire, temperatura radiante,
humedad del aire, radiacion, velocidad del viento, niveles luminicos,
niveles acusticos, calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc.)

y que no dependen del individuo. (Fuentes Freixanet, 2000)
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Al confort en arquitectura se le entiende como la cualidad que tiene
un ambiente o entorno de satisfacer sensorialmente sin incomodidad fisica
0 psicoldgica al usuario cuando desarrolla sus actividades. Se le puede
tipificar de acuerdo a la via de percepcién sensorial. Para el presente

trabajo ahondaremos especificamente en el confort térmico y luminico.

2.2.8.2. Confort térmico

Es la capacidad emisora de satisfaccion térmica de un espacio o
entorno hacia su ocupante, es decir equilibrio entre las condiciones
térmicas del ser humano y el ambiente en el que se sitia. Tambien llamado
confort higrotérmico, porque también implica variables como la humedad
y otras, que afectan la percepcion del ser humano respecto al ambiente en

el que esté realizando sus actividades.

Segln la Norma ISO 7730 sefiala la definicion del confort térmico
como “Esa condicion de la mente en la que se expresa la satisfaccion con
el ambiente térmico”, es decir la mente es la que le indica al ser humano si
se encuentra confortable térmicamente, considerando todo lo que ello

implica.

2.2.8.3. Confort luminico

El confort luminico se refiere a la percepcién a través del sentido
de la vista. Se hace notar que el confort luminico difiere del confort visual,
ya que el primero se refiere de manera preponderante a los aspectos fisicos,
fisiolégicos y psicoldgicos relacionados con la luz, mientras que el

segundo principalmente a los aspectos psicolégicos relacionados con la
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percepcién espacial y de los objetos que rodean al individuo. (Fuentes

Freixanet, 2000).

2.3.  MARCO TEORICO

2.3.1. Teorias de confort térmico y luminico

Segun (Olgyay, 1998): “El problema del arquitecto consiste en crear un
entorno que no produzca tensiones negativas sobre el mecanismo de

compensacion de calor del cuerpo.”

Asimismo, diversos estudios sefialan que la luz es esencial en el control
del reloj bioldgico y los ritmos psicoldgicos y fisioldgicos durante el dia las
estaciones y asimismo tiene influencia en el estado animico e incita efectos

estimulantes en las personas.

2.3.1.1. Variables para el confort térmico

Para cuantificar una percepcion, que para el caso del confort
térmico no se trata meramente de que, si la temperatura es alta o baja, es
decir también esta involucrado en el entorno un ser humano, que torna mas
compleja la cuantificacion, todo porque es un ser viviente que posee
capacidad de adaptacién al medio, tiene su historia social en el clima del
lugar y muchos otros factores, que inciden y estan relacionadas en como

una persona se siente.

Diversos estudios de confort térmico generalmente dividen sus
variables en dos grupos que son relevantes, el primero son los factores de
tipo ambiental que son la temperatura del aire la humedad relativa, a la

velocidad del aire y la temperatura radiante del entorno y que son

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cuantificables, es decir se pueden medir con un equipo o calcular con algun
software; por otro lado existen las los factores personales o propias de los
individuos, que son la actividad fisica esta realizando, la cantidad de ropa
muchas otras variables como la edad, el peso, el sexo, el estado de salud,
el estado psicoldgico y muchas otras mas. De todos los factores, los méas
incidentes y utilizadas por los estudios de confort térmico son seis en
principio entre los dos grupos, es asi que dentro de las variables

ambientales destacan:

La temperatura del aire, es posiblemente lo primero que se nos
puede ocurrir para cuantificar la sensacion del entorno, es la variable
exterior que determina el patron de oscilacién de la temperatura interior de

un ambiente.

La temperatura radiante del entorno, que es hacer un promedio

de las temperaturas de las superficies que estan alrededor de una persona.

La importancia de este fendmeno es evidente y no siempre es
positiva por ejemplo en invierno un espacio puede tener una temperatura
del aire 22°C que es aparentemente confortable, pero si las paredes de la
habitacion tienen una temperatura baja debido a que tienen poca
exposicion al sol o estan orientadas de tal manera que pierden calor por
alguna razén como por ejemplo la exposicion a vientos frios, sera el cuerpo
del usuario el que irradie calor hacia estas, provocando la sensacion de

incomodidad por frio. (Chavez del Valle, 2002)

La humedad relativa, es el factor externo que también determina
las condiciones meteoroldgicas y climaticas, es asi que la sensacién en una
72
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temperatura alta con baja humedad, como en un desierto, no es la misma
al de una temperatura igual, pero con mucha mas humedad relativa, como
en un bosque tropical. La sensacién donde puede haber méas incomodidad
aumenta cuanta mas humedad hay, tanto cuando hace frio, como cuando

hace calor, sobre todo.

La velocidad del aire, que es otra variable importante, ya que los
movimientos del aire dependiendo de la temperatura, producen
enfriamiento por corrientes de conveccion de aire, pero en temperaturas
mayores a 40°, estas corrientes pueden acrecentar la percepcion de calor.
Se ha tomado en cuenta la siguiente expresion dada por el ASHRAE por
cada 0.275 m/s de velocidad de aire la temperatura desciende 1°C para

temperaturas inferiores a 37°.

Asimismo, existen diversos factores personales que influyen en el

bienestar térmico, pero los que destacan mayormente son:

El factor metabolico (met), es decir la actividad fisica, que se
puede ver a través la tasa metabolica en el proceso de digestion de los
alimentos que ingerimos los seres humanos, donde generamos energia
quimica o calorias y estas van a producir o nos ayudan a realizar una serie
de actividades mecanicas, internas o externas, consientes o inconscientes,

generando una cantidad de calor.

La energia producida depende de la demandada por el hombre en
funcion de la actividad realizada. La unidad de medicién es el met. EI met

es la unidad de energia metabdlica. 1 met=58 W/m2, teniendo en cuenta
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que el cuerpo humano tiene una superficie de aproximadamente 1,8 m2.

(Pérez Galaso, 2015)

Tabla 2

Velocidad del metabolismo segun la actividad

Velocidad del metabolismo

Actividad
(Wim2) (W) (met)
00. Nula Metabolismo basal 41/44 65/79 0.65/0.79
0. Minima Descansando 85 115 1.15
) Actividad manual sentado, Ligeros
1. Baja 100 180 1.80

desplazamientos (<1.0m/s)
Trabajo con brazos y piernas,
2. Media Desplazamientos a velocidad 165 295 2.95
moderada (1.0-1.5 m/s)

Trabajo intensos, Desplazamientos a

3. Alta _ 230 415 4.15
velocidad moderada (1.5-2.0 m/s)

4. Muy Trabajo intensos, Desplazamientos a

) 290 520 5.20
Alta velocidad moderada (>2.9 m/s)

Fuente: Neila J. Arquitectura bioclimatica en un entorno sostenible.

El factor de vestimenta (clo), refiere a la resistencia y
permeabilidad de la ropa, es decir al aislamiento que puede ofrecer una
prenda, cuantificando la resistencia a la travesia del calor y su
permeabilidad tanto el aire como a la humedad. Para evaluar el aislamiento
en la ropa, la unidad generalmente utilizada es el clo (1clo = 0.155 m2
°c/w). Para condicionamientos generales, se asume que no deberia pasar
de 1.5 clo dentro de los ambientes interiores, también debe adjudicarse a
una cantidad de ropa, segin un caso especifico, asimismo como minimo

aproximadamente 0.5 de clo.
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Tabla 3

Equivalencia entre vestimenta y clo.

Vestimenta Clo
Desnudo 0.0
Pantaldn corto 0.1
Traje veraniego 0.5
Traje masculino de calle 1.0
Conjunto femenino de invierno 0.7-0.9
Traje masculino de invierno 2-2.5

Fuente: Fernandez F. Manual de Climatologia aplicada.

2.3.1.2. Equilibrio térmico del cuerpo humano

La temperatura interna del cuerpo humano debe mantenerse entre
los 36.5y 37.5 °C bajo cualquier situacion climética, de lo contrario si hay
variaciones de aumento o diminucion fuera de ese rango puede producir
dafios muy graves en el organismo. la temperatura debe ser constante sobre
todo en la zona de la cabeza y el tdrax, entre el cerebro y el corazén, ya
que una de sus funciones principales es repartir el calor, a través del
oxigeno, a todo el cuerpo humano, apartadamente de lo que sucede afuera
y las variables exteriores del cuerpo, se necesita mantener los drganos
internos, en el margen de temperatura necesario, por ello el organismo
siempre priorizara las zonas importantes y si, por ejemplo, en el exterior
se tienen temperaturas bajas, al final las partes que se enfriaran, siempre
seran las ultimas a las que llega la sangre como los dedos. las manos, la

nariz, las orejas y los pies.
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Figura 19

Temperatura interna del cuerpo para distintas temperaturas ambiente.
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Fuente: Chavez del valle, F. Zona variable de confort térmico.

Para mantener el cuerpo humano en condiciones equitativamente
normales, sin poner en riesgo los érganos y evitar de alguna manera las
enfermedades e incluso poner en peligro la propia vida, el organismo hace
un proceso de ganancia o pérdida de calor, buscando constantemente el
equilibrio térmico, lo que sucede es que el cuerpo estd siempre creando
calor y en ese proceso utiliza energia, que obtiene transformando,
mediante la digestion, los alimentos que ingiere, también puede tomar
calor de otras maneras como transmision de calor en su exterior, a su vez
su energia la usa para hacer movimientos o para regular la temperatura
corporal a través de la sudoracion y evaporacion. De esta manera, la
interaccidn térmica entre el cuerpo humano y el entorno circundante se da
basicamente por la intervencion de tres factores: el metabolismo, el

intercambio térmico (por efectos de conduccion, conveccion, y radiacion)
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y los desgastes de calor producidas por procesos de evaporacion de sudor

de la piel y del agua en el interior del organismo.

2.3.1.3. Modelos tedéricos de Confort térmico

Diversas investigaciones avanzadas hasta la actualidad han
desarrollado numerosos modelos de confort, zonas de confort y de estrés
térmico, de los cuales se pueden destacar los modelos tedricos, los modelos
empiricos, los modelos de confort adaptativos y modelos de zona de
confort, todos se basan en distintitas variables o parametros de acuerdo a

estudios que pueden ser desde lo mas general hasta lo mas especifico.

M+ R+ Conv+Cond+E=0

Donde:
M = Calor producido por procesos metabdlicos
R = Elintercambio de calor por radiacion

Conv= El intercambio de calor de conveccién
Cond = El intercambio de calor conduccién
E = Pérdidas de calor por evaporacion

Para el presente estudio consideraremos el modelo PMV-PPD o de
balance térmico, por ser uno de los més utilizados y extendidos para la

evaluacién de confort térmico.
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Tabla 4

Modelos de confort térmico

PMV-PPD (Fanger 1970)
Modelos Tedricos ET-DISC (ASHRAE)
SET (Nishi, Gagge 1977)
Modelo PD

Modelos Empiricos Modelo PS
Modelo TS

Modelo De Dear (1998)
Modelos de

confort

Modelo de Humphreys
(1975)

Modelo de Auliciems (1981)
Modelo de Griffiths (1981)
Modelo de Nicol (1996)
Modelo de ITS (Givoni
1963)

térmico

Modelos Adaptativos

Modelo de Zona de

Olgyay (1963
Confort ayay ( )

Fuente: Chéavez del valle, F. Zona variable de confort térmico.

El Modelo de balance Térmico (PMV-PPD), hace un balance
directamente sobre el cuerpo humano de cuanto pierde y cuanto gana, ello
estd contenido en lo que se llama la actividad metabdlica que es el
procesamiento de los alimentos que nosotros, los seres humanos ingerimos
y se transforman en energia, que se tiene que liberar hacia el exterior a
través de cuatro mecanismos como por conduccion, por ejemplo, a través
de los pies con el piso o el contacto de la piel con otras superficies; también
por conveccién, debido al movimiento de aire; por la radiacion de calor
del mismo organismo y por evaporacion de acuerdo a qué actividad que el

cuerpo realiza.
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Figura 20

Balance energético del cuerpo humano.
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Fuente: http://alternativarenovable.blogspot.com/2016/01/

Con una velocidad del aire constante, diferentes combinaciones de

humedad relativa y temperatura de bulbo seco, pueden producir la misma

sensacion de bienestar. Estas combinaciones se llaman temperatura

efectiva y pueden ser ubicadas en el diagrama de confort, en el cual las

combinaciones que producen la misma sensacién de confort se ubican

sobre lamisma linea de temperatura efectiva. Vale indicar que el diagrama

es valido para individuos normalmente vestidos, ocupados en trabajos

sedentarios o ligeros y para temperaturas de las paredes iguales a las del

aire. (Diaz & Barrreneche, 2005)
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Tabla5

Temperatura efectiva y sensaciones térmicas.

Temperatura Sensacion térmica Confort Respuesta fisica
efectiva
40 °C Muy caliente Problema_ts,, de
regulacion
. Aumento de tension
Muy incomodo or sudoracion
35°C Caliente P Y
aumento de flujo
sanguineo
Regulacion normal por
30°C Templado , sudoracion y cambio
Comodo
vascular
25°C Neutral Regulacién vascular
Ligeramente fresco Ligeramente
20 °C Fresco 19€r Pérdidas de calor seco
incomodo
15 °C frio vasocontraccion en
10 °C muy frio incomodo manos y pies

estremecimiento

Fuente: Felipe Fernandez Garcia, Clima y confortabilidad humana.

El modelo PMV-PPD, fue elaborado en 1970 por Povl Fanger,
basado en un procedimiento en que se examina Yy considera diversas
variables influyentes en la evaluacion térmica de un ambiente como
temperatura seca, humedad relativa, temperatura radiante media,
velocidad del aire, arropamiento, nivel de actividad y metabolismo; que
actlan en la satisfaccion térmica del cuerpo humano respecto al ambiente.
El modelo calcula dos indices el PMV (voto medio previsto) y el PPD

(porcentaje previsto de personas insatisfechas).

El PMV se escala asignandole un voto de confort a la cantidad de
tension térmica establecida en el intercambio de calor en estado

permanente entre el CUErpo y su entorno.
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Segun (Fuentes Freixanet, 2000), el PMV de Fanger se traduce en

la siguiente ecuacion:
PMV = (0.303 ¢7%036M 4 0.028) [(M — W) — H — Ec — Cres — Eres]

Donde:

M = Tasa metabolica (W/m2)

W = Energia mecanica efectiva (trabajo) (W/m2)

H = Pérdidas de calor seco

Ec = Intercambio de calor evaporativo de la piel (W/m2)

Cres = Intercambio calor convectivo respiratorio (W/m2)
Eres = Intercambio evaporativo respiratorio (W/mz2)

Tabla 6

Escalas de voto medio previsto.

Escalas PMV
+3 Caliente
+2 Calido
+1 Ligeramente célido
0 Neutral
-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco
-3 Frio

Fuente: SIMEDIF-INENCO

El PPD es el indice que simboliza al porcentaje de personas que
valoran como insatisfecha su percepcion térmica del entorno circundante.

Segun (Diego-Mas, 2015) el PPD se expresa en la siguiente ecuacion:
PPD = 100 — 95 e—0-03353PMV*-0.2179PMV*

Figura 21

PPD en funcion al PMV
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Fuente: https://www.mdpi.com/1996-1073/14/18/5632
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Segun el grafico de relacion entre PMV y PPD se puede interpretar
que mientras la escala de voto medio previsto se acerca mas al valor 0 el
porcentaje de personas insatisfechas se reduce. EI método de Fanger fue
adoptado por varias normas internacionales resaltando su importancia
generalizada, entre las mas extendidas podemos destacar la ISO 7730 y el

criterio de la ASHRAE standard 55.

2.3.1.4. Calidad y cantidad de la luz

Segun (Fuentes Freixanet, 2000), respecto a la calidad de la luz
afirma que la méaxima sensibilidad del ojo de una persona, esta alrededor
de los 550 nm en el espectro electromagnético (que corresponde al color
verde) y la mayor emision de radiaciones del sol llega a aproximadamente
a los 500 nm (correspondiente al color azul) , es asi que el ojo percibe de
manera mas sensible la luz solar. Respecto a la cantidad, el ojo humano
puede distinguir un vasto rango de variacion luminica, desde 0.1 lux (en

luna llena), hasta 100,000 luxes (dia claro con luz solar brillante).

2.3.1.5. Factor de iluminacion natural (FIN)

Es la relacion de porcentaje entre la iluminacion interior en el punto
de estudio (Ei) y la iluminacion libre horizontal externa (Ee), que también
es afectado por otros factores como el disefio de las aberturas, el lugar
donde se situa geogréaficamente, la materialidad y otros. Segun (Monroy,
2006), afirma que en general es recomendable que el FIN sea cercano al
3%, y no sobrepasar el 9% porque ya se considera un exceso de

iluminacion, y no disminuya hacia el 1%, pues ya se torna oscuro.
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Tabla7

Valores de FIN recomendados segun la exigencia visual.

Ei maximo con

Exigencia Sensacion Ei minimo con

FIN Ee=100 000
visual visual Ee=10 000 lux

lux

Muy alta Muy luminoso >10 % >1 000 lux > 10 000 lux
Alta Luminoso 6 % 600 lux 6 000 lux
Normal Normal 3% 300 lux 3000 lux
Baja Oscuro 1% 100 lux 1 000 lux
Muy baja Muy oscuro <0.3% <30 lux <1000 lux

Fuente: Manuel Martin Monroy, Manual de la iluminacion

2.3.2. El disefio solar pasivo

Hace referencia al disefio arquitectonico orientado primordialmente al uso
de la energia solar con sistemas pasivos, a la vez adecuados a las condiciones
externas para ofrecer confort y una climatizacion satisfactoria al usuario, en el
interior de una edificacion para ello se proyecta siguiendo basicamente algunas

pautas como:

2.3.1.1. Ubicacion del edificio

Segun (Mazria, 1983) afirma que, talvez la decision mas
importante al iniciar un proyecto es premeditar la ubicacion de un edificio
en entornos abiertos y soleados, con ello se entiende que el emplazamiento
de una edificacion debe ser bien estudiada, considerando las caracteristicas
del sitio sobre todo los recorridos solares y la superficie de un area de

intervencion.
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2.3.1.2. Formay orientacion

En todas las latitudes, los edificios alargados segun el eje este-oeste
son los mas eficientes, la proporcion de este alargamiento depende del
clima concreto. Algunos principios generales pueden fijarse para
diferentes climas. En los frios y los célidos secos es deseable forma
compacta, con la minima exposicion al entorno hostil. En los templados
resulta una mayor libertad en la forma del edificio debido a que sus

repercusiones (aportes o perdidas excesivas) son menores. (Mazria, 1983)

Figura 22

Orientacién de las fachadas

N
S S
Recomendable No recomendable

Fuente: Innova Chile

Una fachada orientada al norte recibe la energia solar durante la
mayor parte del dia, dependiendo de la latitud en que se encuentre y la
época del afio. En invierno el sol se encuentra méas bajo con respecto al
cenit por lo que tendra una mayor penetracion a través de superficies
acristaladas. Esta fachada se puede sombrear facilmente en verano con
protecciones horizontales como aleros o repisas de luz. (InnovaChile,

2012)
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2.3.1.3. Laenvolvente

Figura 23

Componentes de la envolvente

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

Fuente: Innova Chile

Se considera como envolvente del edificio a los elementos cuyas
superficies se encuentran en contacto o exposicion al aire exterior, es decir,
muros, ventanas, techos y el piso que se encuentra en contacto con el suelo,
hay que tomar en cuenta que no se va a considerar como envolvente
aquellos elementos arquitectonicos que sobresalgan como por ejemplo
balcones, pretiles y otros, ya que, si bien son exteriores, no es estan
teniendo un contacto directo con el interior y no inciden en él. La
envolvente es uno de los factores mas importantes a considerar en el disefio
solar pasivo, ya que es la mediacion del exterior hacia el interior de una
edificacion, asimismo, una buena envolvente que se disefie segun el clima,
nos va a ayudar a reducir, el gasto energético de la edificacion a través de

diversos sistemas de climatizacion.
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2.3.1.4. Estrategias de calentamiento solar pasivo

Segun (INNOVA CHILE, 2012, pag. 65), se generan estrategias
para mitigar las condiciones de bajas temperaturas del exterior, utilizando
principalmente el asoleamiento, asimismo se tienen diversas estrategias,

que son:

Figura 24

Estrategias de calentamiento pasivo

conservar

distribuir

Fuente: Innova Chile

Captar directa o indirectamente por la edificacién, la energia solar

para luego ser transformada en calor.

Conservar y mantener la energia al interior de los ambientes

evitando perdidas de calor y usando materiales adecuados.

Almacenar mediante la masa o concentracion térmica de los
materiales y elementos, para que posteriormente emitan calor hacia el

ambiente.

Distribuir el calor que se logre captar hacia los distintos espacios

de la edificacion.

86

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

8

Segln (Wieser, 2011), recomienda estrategias a considerarse en el
Per( de acuerdo a zonas climaticas identificadas, tomando en cuenta
principalmente condiciones de temperatura y humedad relativa,

caracteristicas geograficas y a su vez la arquitectura tradicional.

Figura 25

Clasificacion de zonas climaticas en el Pert

CLIMATICAS

1. Litoral tropical =
2. Litoral sub-ropical [l
3. Desértico =)
4. Continental templado [
5. Contlnental frio [ =]

6. Continental muy frio o |
7. Selva tropical alta =

8. Selva tropical pa]a =R

Fuente: Martin Wieser.

De esta manera, (Wieser, 2011) determind ocho zonas

bioclimaticas y estrategias que sirven como instrumentos del disefio
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arquitectonico sobreponiendo los datos climaticos y el diagrama
bioclimatico correspondiente a cada region del Perd. En el caso de estudio
en la region de Puno, la zona climatica predominante es de continental
muy frio, donde recomienda imprescindiblemente la captacion solar,
ganancias internas proteccién de vientos e inercia térmica, mientras

también es recomendable el control de radiacion.

Tabla 8

Recomendaciones generales de disefio arquitecténico segin zona climética

ZONAS CLIMATICAS

1 2 3 4 5 6 8
Litoral Litoral - Continental | Continental | Continental
. . Desertico . .
Tropical Subtropical Templado frio muy frio

ESTRATEGIAS

1

1 Captacién Solar

Ganancias
Internas

Proteccion de
vientos

4 Inercia térmica

Ventilacion
diurna

Ventilacion
nocturna

Refrigeracion
evaporativa

Control de
radiacion

Imprescindible -

Recomendable 1

Indistinto 0

No recomendable -1
- Nota: En los casilleros que existan dos valores (Xy) las
Peligroso - recomendaciones se dividen seguin la estacion (verano/invierno)
Fuente: Martin Wieser

La captacion solar pude ser directa cuando se da mediante los

vanos; semidirecta a través de invernaderos; indirecta por medio de muros,
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techos o el suelo; también se puede dar mediante sistemas independientes

a la edificacion.

La ganancia interna refiere al aprovechamiento de la energia
térmica generada en el interior por equipos o el calor que producen las

personas que utilizan los espacios.

La proteccion de los vientos busca evitar corrientes de aire exterior
que generen perdidas de calor en el interior del edificio, para ello se pueden
utilizar barreras ubicadas de forma estratégica, asimismo el

emplazamiento se puede adecuar considerando los vientos dominantes.

La inercia térmica se refiere a la utilizacion de materiales y
elementos con capacidad de acumular energia calorifica en el espacio. Por
ello es importante tener una forma compacta del edificio y reducir al

minimo en la envolvente las superficies de contacto con el exterior.

El control de la radiacion solara también es un punto a considerar,
pues el exceso de la incidencia solar no es del todo conveniente y depende
del uso especifico del espacio. Un recurso a utilizar puede ser los sistemas

de doble piel.

2.3.1.5. Sistemas de calentamiento pasivo

Para climas frios es necesario los sistemas de captacion de la
energia solar y se puede lograr a traves de estrategias como los sistemas

directos, semidirectos, los indirectos o de inercia y los independientes.

Los sistemas de captacion directos son evidentemente Gtiles para

climas con bajas temperaturas, aplicables en lugares que presentan
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inviernos frios o muy frio. La primera posibilidad es captar la radiacion de
manera directa es decir a través de un vano o una claraboya, la radiacion
entra directamente al ambiente que se quiere calentar y acondicionar, la
radiacion atraviesa superficies traslicidas como vidrios, cristales o

policarbonatos, generando en el interior el efecto invernadero.

Los sistemas de captacidon semidirectos que es la creacion de un
espacio intencionalmente que permita atraer la radiacion solar y bajo los
principios del efecto invernadero, termina elevando la temperatura del aire,
el cual, por conveccién, se va mezclando con el aire del ambiente adjunto
0 anexo dicho espacio es conocido como invernadero, asimismo se debe

procurar una buena orientacién de dicho espacio.

Los sistemas de captacion indirectos se dan a través de distintos
elementos que pueden estar en la fachada, en el techo o al interior como el
piso. En este caso los elementos son los que absorben el calor, térmica,
luego son irradiados hacia los espacios interiores, para ello se debe tener

en cuenta los criterios de transferencia de calor.

Los sistemas de captacion independientes que son de mas
complejidad y poco comunes asi y muchas veces quedan en la teoria por
la dificultad de ejecucion y costo econdémico, consiste mayormente en
adosar un invernadero independiente, es decir, alejar el elemento captador
del edificio para evitar sombras, hacia una zona baja o para que, de forma
natural, este calor pueda ingresar inmediatamente al edificio por medio de

una rejilla o canal y calentar el espacio interior.
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Figura 26

Sistemas de calentamiento pasivo.

£ O3

Directo G Semidirecto
7 3
W},'?f: (—\ N\
_ \
Indirecto Independiente =)

Fuente: Martin Wieser

2.3.1.6. Transferencias de calor en arquitectura

La transferencia puede ser positiva 0 negativa, es decir, puede
haber pérdida o ganancia de calor, durante el disefio o cuando se hace el
analisis de una edificacién, lo importante es tener claro como es el balance
energético o térmico, porque es lo que ayuda a definir cuél es la mejor
estrategia para rehabilitarlo energéticamente o aplicar otras estrategias,
para ello es necesario hacer un cotejo de las ganancias y las pérdidas que
tiene el edificio, por efectos de la ley de termodindmica lo que se gana
equivale a lo que se pierde, es decir, considerar qué es lo que hace
aumentar la temperatura del aire interior del edificio, principalmente la
ganancia solar directa, por ejemplo, la radiacion que recibe a través de
ventanas y se absorbe en el interior, o las personas que también generan

energia hacia el interior que oscila entre 80 y 100 watts, segun la actividad,
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son aportes de energia hacia el volumen de aire, que hacen que suba su
temperatura; asimismo, se tienen pérdidas, que es toda la energia que se
transfiere desde el interior hacia el exterior, dichas pérdidas de calor se dan
a través de la envolvente ello depende de la geometria, los materiales que
se usan, también de la ventilacién o infiltraciones de aire, es decir, todo lo
que ingrese o sale del espacio interior a través de las aberturas, por
ejemplo, por debajo de las puertas o por los marcos de las ventanas, la
ventilacion se da cuando voluntariamente el usuario abre los vanos,
mientras que las infiltraciones son perdidas que se dan a través de la
carpinteria; de otra manera también se presentan perdidas por los techos,

los muros, los pisos, los suelos y otros puentes térmicos.

o Transferencia por conduccion

Segun la Doctora Silvana Flores Larsen (2020), se asume
hipotéticamente, para simplificar el analisis, que la temperatura es igual en
toda una superficie, como la de muros, techos o vanos, promediando asi a
una temperatura uniforme, asimismo, considerando para las normativas y
para los calculos que se va realizar en un estado estacionario, esto significa
que todas las temperaturas involucradas se mantienen constantes en el
tiempo, por ejemplo si se tiene un muro cuya temperatura exterior es 30°
y la temperatura interior 21° se considera que dicho muro estd
constantemente en el tiempo con esta temperatura exterior e interior y que
por dentro se genera un perfil de temperatura que no cambia con el paso
del tiempo, eso significa que el flujo de calor tampoco es variable, sino es
una funcién que permanece constante y que depende de la temperatura

exterior e interior, a ello se le llama estado estacional.
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Si bien la suposicion de temperaturas uniformes en superficies es
irreal, porque los edificios estan siempre sometidos a las condiciones
climaticas exteriores que son precisamente dinamicas, es decir, las
temperaturas, la radiacion, la velocidad de viento y otras variables, no son
en realidad constantes, son dindmicas y para estudiarlas de forma mas
efectiva se tendria que utilizar otras herramientas que son mas complejas
como la simulacion dinamica; por ello se hace un estudio en estado
estacionario que nos permite sacar algunas conclusiones importantes de
forma simplificada. En un estado estable, el anlisis se facilita con la ley
de Fourier, de transmision de calor donde indica que el flujo de calor (q),
que es la cantidad de energia que esta ingresando a través de un elemento
con cierto espesor (Ax), se puede calcular con la conductividad térmica (Kk),
que es una variable que depende del material que se tenga, es decir, si es
aislantes o conductor, multiplicada con el area transferencia (A) y por la
diferencia de temperaturas entre una superficie y la otra; dividido entre el
espesor de dicho elemento. A ello también esta relacionado la resistencia
térmica, que da a entender si el flujo de calor es alto o0 bajo, y depende del
espesor del elemento, siendo inversamente proporcional a la
conductividad, es decir, mientras mayor es el espesor aumenta la
resistencia térmica, mientras menor es la conductividad mayor es la
resistencia. Para elementos constituidos por varios materiales deberan

sumarse las resistencias individuales de cada componente. (Flores, 2020)
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Figura 27

Ecuaciones de transferencia por conduccion.

T2

N X2
T] _\_’ q/A q-[;l dx= —kA Tl dT

= T,-T To-T
2 qg=-kA>X2—-L=-kA>-
X2 —X1 Ax
—> <« =12
AX X/ 4
Ax 4 p " x
R= —_ Resistencia térmica

AT
Luego, ¢ = gx = —

q: flujo de calor perpendicular al area de
transferencia de calor (W/m2)
A: area de superficie de transferencia (m2)
k: conductividad térmica del material (W/m°K)
T,-T,: diferencia de temperatura (°K)
Ax : espesor del material (m)
Fuente: www.studocu.com/bo/document/universidad-mayor-de-san-

simon/transferencia-de-calor/cap2-aplicacion-de-conduccion-permanente/10177795

o Transferencia por conveccién

El fendmeno de la conveccion es mas complejo que el de la
conduccion, aparece cuando hay un movimiento denominado “bucle
convectivo™, que hace mover el aire en un espacio y se transfiera calor de
superficies horizontales, como los pisos, también de elementos verticales,
como los muros, hacia el aire. Se lo estudia completamente simplificado a
través un coeficiente convectivo (h), que depende de la velocidad con la
que se mueve el aire en una superficie, si se mueve rpido, entonces el
coeficiente es mayor y se puede extraer mucho calor de esa area, asimismo,
si el aire estad inmovil, el calor por conveccion (Q) también disminuye.

(Flores, 2020)
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Figura 28

Transferencia por conveccion.

Q=hA (Tsup — Taire)

Tsup

Taire

Fuente: Dra. Silvana Flores

Para facilitar alin mas el estudio, es preciso unir las ecuaciones de
pérdidas conductivas y convectivas, por ser mas favorable para no
calcularlas por separado, por ello se une a través del factor que se
denomina la transmitancia térmica (U), para ello es necesario determinar
una resistencia total que es la adicion de resistencias de la conduccion mas
la conveccidn, es decir se requiere sumarle a la resistencia conductiva, dos
resistencias mas, denominadas resistencias peliculares o resistencias
convectivas, interiores y exteriores, que se calcula como la inversa del

coeficiente de conveccion (h). (Flores, 2020)

Ry = U=— Q = UA(Text — Tine)

) ’
hext hint R T
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Figura 29

Flujo de calor total que atraviesa un cerramiento

Almocenarmmnrto de cakor

Rodacion con ambiente inferdor
(ond0s hargas|

Rodiocion con omblente exderior
(ondas largas)

Carveccion con are adenor Corweccion con are rfescr

EXTERIOR INTERIOR

Fuente:www.portalhuarpe.com.ar/medhime20/Talleres/TALLERES%20CUIM/Taller%
2010/T1002Instalaciones%201/Navegable/Transmitancia.html

o Transferencia por radiacion

Respecto a la radiacion se entiende que todo cuerpo tiene un cierto
nivel de emision de energia térmica, y la principal fuente de transmision
por radiacién hacia las edificaciones es el sol, la energia que se absorbe
por los elementos como muros, ventanas, techos y otras superficies de un
edificio tiene un cierto porcentaje en funcion al color de su superficie, a
dicha propiedad se la denomina absorbancia o absortividad solar, es asi
que los colores mas claros tienen un menor porcentaje de absortancia,
mientras que los méas oscuros aumentan dicha propiedad. En una
investigacion realizada por (Volantino & Etchechoury, 2002) INTI
(Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) en Argentina, poniendo a
prueba una superficie expuesta a radiacion solar y pintada con distintos
colores, se logré obtener las temperaturas superficiales y su variacion

respecto a las caracteristicas cromaticas.
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Tabla 9

Absortancia solar de probetas pintadas

PINTURA as

Blanco 0.128
Crema 0.149
Reflection (gris claro) 0.342
Amarillo 0.363
Bermellon 0.550
Monorail Silver (gris mediano) 0.577
Rojo teja 0.694
Azul Traful 0.725
Verde Safari 0.862
Negro Ebano 0.955

Fuente: Volantino, V. L. & Etchechoury, E. M.
Figura 30

Valores de temperatura superficial maxima medida para cada superficie

del muro
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Fuente: Volantino, V. L. & Etchechoury, E. M.
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2.3.1.7. lluminacién natural en la arquitectura

Es una forma de iluminacion pasiva y para lograrlo, es necesario
prestar especial atencion a la naturaleza del disefio de un edificio, cuando
el objetivo es maximizar el confort luminico y reducir el uso de energia
eléctrica. La orientacion de la edificacion es para que el sol incida de una
forma en verano y en otra en invierno, tomando en cuenta la luminancia
exterior y de acuerdo a ello analizar la cantidad de luz en ambientes
interiores, considerando el nivel de exigencia visual que requieren las
actividades que realizan los usuarios en los espacios, es fundamental para
asegurar la eficiencia y el ahorro energético ya que la luz artificial deberia

tener un uso minimo o no corresponderia ser utilizada durante el dia.

(Monroy, 2006) La cantidad de luz que llega a cada punto de un
local dependera del disefio espacial, ya que su geometria determinara la
distribucion del flujo de luz que penetre por la ventana. EI pardmetro mas
utilizado es el factor de iluminacién natural (FIN%) como relacion entre
el nivel de iluminacién interior interior (Ei) en luxes y el nivel de
iluminacion exterior (Ee) que pueda existir en una cubierta horizontal con
el cielo cubierto, lo cual permite su estimacion en cada momento segun la

relacion.

2.3.1.8. Clima Luminoso

Segln Andrea Pattini (2020) afirma que, se entiende como clima
luminoso a la prevalencia de tipo de cielo en una region de analisis, saber

reconocerlo nos ayudara en las deliberaciones, que se deben hacer, previa
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al disefio y lograr una admision controlada de la luz natural. Es asi que se

tienen los siguientes modelos de cielo:

El cielo claro soleado, se entiende como muy despejado con un
punto muy luminoso que es el sol segin su posicion y es mas brillante en

el horizonte que en el cenit.

El cielo parcialmente nublado, donde las nubes tienen mas
luminancia y es mas impredecible saber donde se ubica la zona luminosa,

ya que muchas veces las nubes refractan la luz solar.

El cielo nublado, donde la difusion de la nubosidad hace que la
luminancia generalmente sea la misma para todas las orientaciones,
haciendo que la potencia luminosa del sol sea uniforme y se aproxime al

cenit.

Figura 31

Modelos de Cielo

Cielo despejado  Cielo parcialmente  Cielo nublado
(claro soleado) nublado

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.9.Consideraciones en el disefio de iluminacién natural

Luego de reconocer el tipo de clima luminoso, se debe considerar

la ubicacion del lugar de emplazamiento de un edificio y tener en cuenta
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las horas de luz diurna que tiene seglin su latitud, pues esta varia de

acuerdo a su cercania o lejania respecto a la linea ecuador y los polos.

El sol es la fuente vital de la luz natural y representa un gran
potencial en ahorro energético, considerando el movimiento aparente, el
sol siempre serd dinamico, por ello serd necesario utilizar las herramientas
del disefio bioclimatico como las cartas 0 proyecciones solares para una

adecuada orientacion.

Tambien se requiere considerar el dimensionamiento de los vanos,
sobre todo de las ventanas, mas aberturas no siempre garantiza mas luz
natural, por ello es necesario ubicarlas y dimensionarlas de acuerdo a la
trayectoria solar. Asimismo, evitar los deslumbramientos que se pueden
dar hacia el campo visual de forma directa desde el sol e indirectamente

desde la reflexidn o refraccion de superficies.

Figura 32

Aspectos a evitar en la iluminacién natural.

“Mas abertura no es
mas luz natural”

Bl o

Deslumbramiento

por piso

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1.10.Sistemas de iluminacién natural

Llamamos sistema de iluminacion natural al conjunto de
componentes que en un edificio o construccion se utilizan para iluminar
con luz natural. La cantidad, calidad y distribucion de la luz interior
depende del funcionamiento conjunto de los sistemas de iluminacién, de
la ubicacidn de las aberturas y de la superficie de las envolventes. (Pattini,

2002)

a) lluminacion lateral

La luz ingresa lateralmente por las superficies verticales del
edificio, pueden ser por aberturas situadas en paredes laterales como
ventanas, mamparas, bloques de vidrio y otros; dependera de la orientacién

y tendré variacién segun las horas del dia.

b) lluminacion cenital

La luz ingresa a los espacios a través de los techos, claraboyas y
otras superficies verticales, estos sistemas son adecuados para evitar el

deslumbramiento.

c) lluminacion combinada

Es aquella que utiliza tanto a la iluminacién lateral como la cenital,
teniendo en cuenta la orientacion y asi aumentando la eficacia y la

afluencia de luz natural hacia los espacios interiores.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 33

Sistemas de lluminacién Natural

BN AN

Lateral Cenital Combinada
Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.11.Estrategias de captacion de luz

La captacion de luz diurna radica en atraerla de modo natural y
pasiva al interior del edificio, mediante la utilizacién de la arquitectura, de

los elementos de disefio y de su geometria.

Figura 34

Estrategias de captacion de luz natural.

J Pantallas

Punrda de techo

luz

Atrio Conducto
de luz

Repisa ] Reflector
Persiana de luz ' exterior
reflectiva

Ventana
alta

Fuente: https://pt.slideshare.net/lachegon/bioclimatica-48130759?next_slideshow=true
Los Atrios, permiten la distribuciéon de la luz natural a otros
espacios interiores contiguos a él que no tiene acceso a luz natural. Sus

acabados interiores deben tener un coeficiente de reflexion elevado para
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lograr una mayor distribucion de la luz. Ademas, permiten evitar el

deslumbramiento de los recintos adyacentes. (InnovaChile, 2012)

Figura 35

Tipos de atrios.

Atrio central Atrio integrado Atrio lineal
Fuente: InnovaChile

La forma de la ventana, influye en la distribucion luminosa, en el
caso de una ventana continua la luz solar se distribuird de manera uniforme
en el ambiente. En el caso de reducir la dimension de la ventana y tener
mas de dos ventanas la iluminacion se vuelve menos homogénea

generandose zonas de contraste entre ellas. (InnovaChile, 2012)

Las caracteristicas de las superficies interiores, es uno de los
aspectos méas importantes a considerar en el disefio y pueden influir
directamente en la distribucion luminosa, por ello razonar sobre la textura,
la materialidad y la coloracion en los acabados, puede contribuir a un buen

uso de la luz natural.
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Tabla 10

Valores reflectancias de superficies interiores.

Colores Reflectancia Materiales Reflectancia

Pintura blanca

Blanco 0.70-0.85 0.65-0.75
nueva

Amarillo 0.50-0.75 Hormigdn 0.25-0.50
Azul 0.40-0.55 Ladrillo claro 0.45-0.50
Verde 0.45-0.65 Ladrillo oscuro 0.30-0.40
Rojo 0.30-0.50 Marmol blanco 0.60-0.70
Granito 0.15-0.25 Madera 0.25-0.50
Marrén 0.30-0.40 Espejos 0.80-0.90
Gris oscuro 0.10-0.20 Acero pulido 0.50-0.65
Negro 0.03-0.07 Vidrio reflectante 0.20-0.30

Vidrio transparente 0.07-0.08

Fuente: InnovaChile

2.3.3. Teoria de centro civico
2.3.3.2. Resefia historica de la teoria de los centros civicos.

Para comprender la teoria de los centros civicos, fue preciso revisar
un poco de historia, pues su concepcién se da a partir de la evolucion de
diversas tipologias de espacios publicos, donde se dieron encuentro e

interaccion social a lo largo del tiempo.

Asi empezamos en la época clasica con el Agora griego que
simbolizaba un lugar de uso social, comercial y politico, constituyéndose

como un espacio donde los habitantes se reunian para manifestar
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conciencia ciudadana y se daban a conocer las nociones fundamentales del
Estado; igual similitud se encuentra en el Foro romano, pero este ademas

se utilizaba como centro religioso y para la administracion de justicia.

En el Medievo las ciudades generalmente amuralladas y con calles
estrechas tenian plazas principales sélo para resaltar su importancia
comercial y politica durante la época, en el Renacimiento en cambio, estos
espacios son objeto de revision y se busca rescatar la importancia del
espacio publico y fomentar la participacion estatal, esto se podra apreciar
mediante la expansién de equipamientos que cubren necesidades

colectivas, sin dejar de lado las condiciones estéticas propias de esa época.

En la América Precolombina, las ciudades de diferentes culturas
que se desarrollaron en todo el continente contaban con areas que reunian
a diferentes edificaciones destinadas a culto religioso, actividades de
intercambio de productos y organizacion de politica- militar. Con la
llegada de los colonizadores se proyectaron nuevas ciudades muchas veces
sobre la base de las ya existentes, teniendo como hito principal un espacio
conocido como: Plaza Mayor, Plaza Principal o Plaza de Armas, ubicando
en sus alrededores los edificios mas importantes para uso gubernamental
(Casa de Gobierno, cabildo, ayuntamiento), de administracion de justicia
(Palacio de la Real Audiencia, Cuartel, carcel) y religioso (Templo,
Basilica, Catedral, Palacio Episcopal, Convento) Posteriormente estos
espacios perdieron su funcion tradicional, representativa y social, pasando

a convertirse en un lugar donde se enaltecia la doctrina politica y religiosa.
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Ya en el siglo XIX durante la revolucion industrial los
equipamientos de uso publico en las ciudades volvieron a perder su
importancia, pero este fendmeno dara inicio al proceso de urbanizacién
que vivimos hasta la actualidad, generando asi el crecimiento de las
ciudades y la aparicion grandes ciudades. La vision de un estado del
bienestar junto a los problemas de las ciudades en crecimiento dio lugar a
que las Metropolis se desarrollen, y que los equipamientos urbanos
busquen la descentralizacion de servicios y de participacion ciudadana. De
esta manera, llegamos a la actualidad de las ciudades modernas donde la
planificacion del espacio publico estd en manos del poder politico. El
cambio de modos de convivencia social y el dinamismo de las actividades
humanas, hacen forzosa la instauracion de 4&reas destinadas a

equipamientos sociales, culturales, recreativos, sanitarios, educativos, etc.

Es asi que en el siglo XX ya se dan a conocer proyectos y
construcciones de Centros Civicos en América y Europa como células
fundamentales en la planificacion de las nuevas ciudades y a su vez como
elementos de ordenamiento y descentralizacion de servicios en ciudades
ya existentes. Un ejemplo de ello se da en la ciudad de Vitoria-Gasteiz,
Espafia donde se promovié desde el afio 1980 la implementacion de
centros civicos en diferentes puntos de la localidad para lograr tener una

red integrada en la ciudad evitando aglomeraciones en un solo sector.

La Red de Centros Civicos de Vitoria-Gasteiz estd compuesta por
quince centros, situados estratégicamente en diferentes barrios de la capital
alavesa. Una de las caracteristicas importantes de estas instalaciones es su

proximidad al ciudadano. Aquella persona que salga de casa con propdésito
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de acudir a un centro civico para realizar cualquier actividad, no debera
caminar mas de 800 metros antes de encontrarse con uno de estos edificios

municipales. (Gonzélez de Garibay, 2015)

En el Perd en la década de los 40 se comenzaron a proyectar las
Unidades Vecinales en la ciudad de Lima como respuesta ordenada y
planificada al crecimiento de la capital, es asi que en ellas se incluye el
Centro Civico como un equipamiento para la sede del gobierno local que
contenia oficinas para los trabajadores ediles, para la Guardia Civil, local
de correos y una posta sanitaria. La primera difusion de la inclusion de esta
infraestructura en el Plan Peruano de las Unidades Vecinales se da en la
revista de arquitectura mas trascendental del siglo XX denominada “El

Arquitecto Peruano” en una edicion publicada en 1945.

La Vivienda se congregara en razonadas “Unidades de Barrio” en
las que, de manera organica se desplegara la vida del trabajador,
disponiendo no sélo de un techo para su familia, sino de todos los factores
que complementan al hogar en la vida diaria. El Centro Civico local, que
planteard una saludable descentralizacién, estard encumbrado por la
presencia cercana de la escuela, como centro de gravedad del barrio.

(Belaunde, 1945)

La propuesta de unidades barriales luego se propagd hacia el
interior del pais teniendo ejemplos como los de Talara en 1947 cuyo
proyecto fue realizado por los Arquitectos Alfredo Dammert y Carlos
Morales Machiavello, donde se propone viviendas para los trabajadores de

la International Petroleum Company, con un “Centro Civico” conformado
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por tiendas, cinema y mercado; y otro proyecto para Chimbote en 1946
elaborado por los Arquitectos Jose Luis Sert y Paul Lester Wiener, este
proyecto no llego concretarse pero quedd como referencia en cuanto a

ordenamiento urbano.

La configuracidn del centro civico contrastaba agudamente con el
proyecto de Le Corbusier para St. Dié. En lugar de una serie de
construcciones aisladas alrededor de un bloque de oficinas, en Chimbote
se proyecto una plaza central con edificaciones perimetrales. La plaza tenia
acceso desde un aparcamiento contiguo o bien por un paseo peatonal, y
comprendia una gran iglesia, un campanario, una biblioteca municipal y
un museo construido sobre pilotes. Junto a esta plaza semi abierta habia
edificios comerciales provistos de pequefios patios. Lejos de rechazar la
plaza renacentista, Sert y Wiener describian su centro civico como “una
tentativa de reinterpretar la antigua tradicion de la “plaza de armas”

colonial con una vision moderna”. (Freire Forga, 2013)

Posteriormente en las siguientes décadas se promoverda la
construccion nuevos referentes tal es el caso del Centro Civico de Lima, el
Centro Civico de Huancayo, entre otros; para satisfacer necesidades de un

mayor namero de habitantes.

2.3.3.3. Tipologia de centros civicos

Segun su escala de influencia los clasificamos en:
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8

a) Centro Civico Regional o Metropolitano

Es aquel que abarca una unidad territorial mayor de una region o
un estado, por ello la configuracion de sus espacios suele ser de mas

complejidad.

Figura 36

Centro Civico de la Provincia de Cérdoba, Argentina

v
ST
i

Fuente: www.archdaily.pe/pe/02-205426/centro-civico-bicentenario-lucio-morini-

ggmpu arquitectos

b) Centro Civico Provincial

Ubicado en ciudades importantes de un area de division politica
menor al de un estado o region, su localizacidn debe ser estratégica pues
de aqui se organizara el desarrollo urbano de los sectores que conforman

su zona de influencia.
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Figura 37

Centro civico Lo Barnechea, Chile

Fuente: https://hormigonaldia.ich.cl/obra-destacada/centro-civico-de-lo-barnechea/

c) Centro Civico Distrital o Barrial

Encierra un espacio de dominio menor y méas especifico de la
ciudad, también puede estar ubicado en un area urbana de pequefia escala

que abarca sectores periurbanos o rurales.

Figura 38

Centro civico Hindmarsh Shire Nihill, Australia

Fuente: https://www.archdaily.pe
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2.3.3.4. Caracteristicas de un centro civico

Segun (Gonzalez de Garibay, 2015), en definitiva los Centros

Civicos se caracterizan por:

o Ser modelos integrados; constituyen tres  modelos
complementarios, la Casa de Cultura, el centro de Prestacion de
Servicios y el centro Social Comunitario.

o Su carécter polivalente: en una estructura estable se producen
maultiples actividades que acarrean a una intensa utilizacion del
espacio.

. Su caréacter puablico: la Administracion y las municipalidades se
hacen responsables de su planificacion, gestion y funcionamiento
para ofrecer los servicios a todos los ciudadanos sin
discriminacion.

o Ser base de desarrollo comunitario: atienden, estimulan y
ayudan a concretar todo tipo de emprendimientos populares al
tiempo que aumentan el tejido de relaciones sociales fomentando
la socializacion a través de la cultura.

o Estimular la participacion ciudadana: los Centros Civicos son
considerados escuelas de participacion con el objetivo de prestar
servicios publicos dirigidos a la mejora de las condiciones sociales
y culturales de los ciudadanos; desarrollar actividades que cubren
las necesidades en los ambitos de la comunicacion, informacion, el
ocio y la creacion; prestar las infraestructuras y los recursos

necesarios para la realizacion de actividades de grupos y
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asociaciones; y, finalmente, proporcionar instrumentos para
facilitar la socializacion a través del desarrollo comunitario y de la

participacion.

2.3.3.5. Componentes de un centro civico

Segun (Sanchez, 2014), los elementos que componen un centro

civico:

o Oficinas municipales:

Espacios destinados a acoger los principales servidores publicos
encargados de la gestion de bienes y recursos de una poblacion y ambito
territorial, pueden contar con varios servicios como oficina de alcaldia,
gerencia municipal, secretaria general, la oficina de comunicaciones,
oficina de planificacion y presupuesto, oficina de administracion y
contabilidad, registro civil, y demas oficinas complementarias que por sus
caracteristicas tienen cercana concordancia con los ciudadanos.

. Oficinas estatales:

Conjunto de sedes reservadas para entidades estatales nacionales

cuya funcion es ofrecer los servicios del estado en una zona definida.

o Agencias de caracter cultural:

Agrupacion de espacios ideados para la difusion de la cultura, la
espiritualidad y la interrelacion social; tales como éreas de lectura, la
biblioteca, el Museo, el Salén multiples usos, auditorio, la capilla, etc. Que
favorecen en elevar el nivel intelectual y el cultivo de personalidad de los

ciudadanos.
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o Espacios comerciales y financieros:

Ambientes predestinados para el movimiento comercial y de
operaciones financieras, donde se despliega el intercambio de bienes y

servicios, activando el dinamismo econdmico del &mbito territorial.

o Espacios recreativos:

Principalmente orientadas al esparcimiento, el deporte, el ocio y el
descanso de la ciudadania, ofreciendo a la ciudad areas de respiro, de

encuentro y recreo.

24. MARCO REFERENCIAL

2.4.1. Nivel internacional

2.4.1.2. Centro civico Parque Patricios

. Ficha técnica:
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Tabla 11

Ficha técnica Centro civico Parque Patricios

TIPOLOGIA DE . .
Administrativo, Cultural
EDIFICACION
NOMBRE DE LA CENTRO CIVICO PARQUE
EDIFICACION PATRICIOS
PAIS Argentina
UBICACION REGION Buenos Aires

CIUDAD Buenos Aires
DIRECCION |Ca. Uspallata 3150

DESCRIPCION

AREA DEL TERRENO 11,480 m2

AREA CONSTRUIDA 9,000 m2
NUMERO DE )
4 niveles + 3 sotanos
NIVELES
ALTURA TOTAL 25m
DATOS HISTORICOS
ANO DE

2015
CONSTRUCCION

Norman Foster (Foster +

ARQUITECTO(S) Partners Design Team)

Gobierno Autonomo de Buenos
CLIENTE Aires
PREMIOS/ Premio ambiental a la
RECONOCIMIENTOS sustentabilidad del estandar

LEED Silver
DATOS TECNICOS
ESTADO DE
. Bueno

CONSERVACION
SISTEMA Concreto armado
ESTRUCTURAL

e Concreto expuesto

e Carpinteria de aluminio
MATERIALES

PREDOMINANTES e Carpinteria de madera

e Tarrajeo y pintura (paredes

interiores)
e Cristales templados con

sistema muro cortina El proyecto abarca toda una manzana en Parque Patricios, convirtiéndose en un

USO ACTUAL Oficinas de Gobierno cata!lzador para la .re.generaaon de.l barrio, y c0|jnb|.nam':l? u.n disefio
ambientalmente eficiente con una innovadora distribucion interna, altamente
Gobierno Autonomo de Buenos [flexible, con niveles de trabajo en terrazas.

Aires

PROPIETARIO

e https://www.archdaily.pe/pe/764826/nuevo-ayuntamiento-en-buenos-aires-foster-plus-partners
FUENTES

* Google Earth, Google Maps, Google imagenes

Fuente: Elaboracidn propia

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o Aspecto formal:

Segun (Aguilar, 2019), por el exterior la edificacion se caracteriza
por su cubierta flotante, la que se estructura por pilares y se amplifica en
un volado para proporcionar sombra a la plaza de acceso y las fachadas, al
interior, el techo abovedado de concreto cara vista exhibe su textura. La
masa térmica de los plafones de hormigon, en combinaciéon con las
corrientes frias, contribuyen a regular de forma natural la temperatura 'y a
mantener los espacios ventilados. Cada aspecto de la proyeccion fue
planteado en respuesta a las condiciones climéticas del lugar, incluyendo
la composicidn de cada frontis; la fachada este y oeste son sombreadas por

una mampara de celosias, que envuelven la elevacion total del edificio.

J Aspecto funcional:

Figura 39

Interiores del Centro Civico Parque Patricios

Fuente: Www.archdaiIy.pe/pe/764826/nuevo-ayuntmiento-en-bdenoéaires-foster-plus-

partners
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El edificio cuenta principalmente con oficinas destinadas a la
atencion de la ciudadania que estan distribuidas a manera de terrazas en
distintas alturas, también cuenta una cafeteria, un auditorio para 300
personas y zonas de estacionamiento en los sétanos. Ademas, tiene
amplias aberturas que admiten el ingreso de luz y una adecuada
iluminacion natural junto a jardines interiores que mantienen el confort

térmico de los ambientes.

Figura 40

Plano de planta Centro Civico Parque Patricios

5
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Fuehte: www.archdaily.pe/pe/764826/nuevo-ayuntamiento-en-buenos-aires-foster-plus-

partners

Segun (CPAU, 2020) , el atrio y la plaza exterior interrelacionan al
auditorio, conformando, estos tres espacios, un conjunto funcional que es
completado por la cafeteria asociada al atrio en la planta de acceso, que es
principalmente de funciones colectivas, todas areas en relacion al aspecto

fuertemente social del edificio. La circulacion vertical se da mediante
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escaleras lineales o ascensores se da acceso a 3 niveles superiores de
oficinas, siendo oficinas libres en los pisos 1 y 2, mientras que el tercer
nivel se divide entre oficinas libres y gerencias. Estos diferentes niveles de
planta se van convirtiendo en terrazas hacia la calle Uspallata para
proporcionar primacia a la relacion con el parque a través del atrio, donde
el bastidor de fondo de la arboleda compone el limite diafano del espacio.
Significativamente, desde el nivel de ingreso se desciende un piso hacia el
nivel “Los Patos”, donde en un espacio en doble altura se sita una gran
planta de oficinas. El desnivel del terreno es por ende congregado para
establecer esta segunda planta baja que mira tanto hacia Parque Patricios
como hacia el sur, integrandose la edificacion con el barrio en su &rea de
tipo residencial. Es en esta superficie y hacia arriba que nacen dos patios
exteriores con jardines que aseguran la iluminacién natural en las zonas

maés profunda de los niveles.

o Aspecto espacial:

Figura 41

Disefio interior del Centro Civico Parque Patricios

Fuente: Google maps
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Segln (Aguilar, 2019), el ingreso es mediante un atrio empinado
de cuatro niveles de elevacion. Muros acristalados de altura completa
llenan el espacio con luz natural y generan una conexion visual con el
parque adyacente. Los cuatro niveles de espacios de trabajo se alinean para
generar una secuencia de terrazas internas. Todos los pisos estdn conexos
por rutas de circulacion de iluminacién superior, interrumpidos por dos
grandes patios ajardinados. Los espacios de actividad son abiertos,
iluminados naturalmente, y visibles, avalando una buena comunicacion

entre las oficinas y originando un alto sentido de comunidad.

J Aspecto conceptual:

Figura 42

Recorrido e incidencia solar en el Centro Civico Parque Patricios

Invierno: dngulo alto
proteccién solar

Invierno: angulo bajo
proteccion solar

Verano: angulo bajo
proteccién solar

Naximizar vistas
exteriores

Fuente: Elaboracion Propia
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Norman Foster coment6d al respecto: "La sustentabilidad estd
relacionada fuertemente a los recursos locales y el clima, y el edificio de
Jefatura de Gobierno de Buenos Aires es una gran demostraciéon de como
la arquitectura puede trabajar con la naturaleza, a través de medios
ambientales pasivos, para reducir el uso de energia. El techo se extiende
como un cannopy para dar sombra, su estructura de hormigon que parece
ondular libremente es tanto simbdlica, como un edificio civico y funcional
en la regulacion de la temperatura. Las celosias en las fachadas este y el
oeste protegen el interior del deslumbramiento directo, mientras que los
patios permiten el acceso de la luz solar en el corazon del edificio; de esta
manera, el disefio del edificio es en gran medida una respuesta a su
emplazamiento y al clima. El proyecto ha tenido un papel fundamental en

la regeneracion de este antiguo barrio industrial de la ciudad".

2.4.1.3. Edificio ESPECTROLAB

. Ficha técnica:
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Tabla 12

Ficha técnica del Edificio SPECTROLAB

IDENTIFICACION EMPLAZAMIENTO

TIPOLOGIA DE Administrativo-Cientifico
EDIFICACION
NOMBRE DE LA Edificio SPECTROLAB
EDIFICACION

PAIS Bolivia

REGION Oruro
UBICACION CIUDAD  |Oruro

. |Av. Dehene,
DIRECCION Ciudadela U.T.O.

DESCRIPCION ;

AREA DEL TERRENO 2,000.00 m2
AREA CONSTRUIDA 1,945.98 m2
NUMERO DE )
2 niveles

NIVELES
ALTURA TOTAL

ATOS HISTORICOS CARACTERISTICAS
ANO DE

2017
CONSTRUCCION

ARQUITECTO(S) Aivar Chavez Bustillo

CLIENTE Universidad Tecnica de Oruro

PREMIOS/
RECONOCIMIENTOS

DATOS TECNICOS

Ninguno

ESTADO DE
. Bueno

CONSERVACION
SISTEMA Concreto armado
ESTRUCTURAL

® Concreto expuesto

e Carpinteria de aluminio
MATERIALES

e Carpinteria de madera
PREDOMINANTES

¢ Tarrajeo y pintura (paredes

interiores)
* Cristales templados con Es un proyecto que responde a varias condicionantes. Por un lado, el edificio
sistema muro cortina debe cumplir con normativas que son propias de este tipo de edificaciones, por
otro las condiciones climatoldgicas de la ciudad de Oruro, ya que esta ciudad se
USO ACTUAL Oficinas - laboratorio encuentra a una altura de 3706 m.s.n.m. y con un clima mayormente frio con
temperaturas de menos 13° centigrados en invierno, haciendo que sea dificil
PROPIETARIO Universidad Tecnica de Oruro | o der calentar los ambientes y mantenerlos templados durante el dia.

e https://arga.com/arquitectura/edificio-laboratorio-de-medio-ambiente-spectrolab.html
FUENTES
® Google Earth, Google Maps, Google imagenes

Fuente: Elaboracion propia
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o Aspecto formal:

Presenta formas geomeétricas regulares con elementos horizontales
que unen bloques texturados de concreto expuesto que presentan parasoles
y dan la sensacién de verticalidad. Segun (Chavez, 2020), el edificio busca
relacionarse con el entorno y esta correspondencia se dio a través del
material, aprovechando su orientacion y la energia solar existente.
Asimismo, en el area de terreno destinada, se busco construir la menor
cantidad de metros cuadrados posibles por los escasos recursos con los que

se contaba, sin embargo, como resultado se logro gran riqueza formal.

Figura 43

Andlisis formal Edificio SPECTROLAB

RELACION VOLUMETRICA

HORIZONTALIDAD

Sustraccidon volumétrica que
genera el patio principal e
fachada norte

Fuente: https://arga.com/arquitectura/edificio-laboratorio-de-medio-ambiente-

spectrolab.html
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o Aspecto funcional:

El edificio cuenta con los siguientes ambientes en el primer nivel:
Ingreso principal, Archivos, Gerencia, Contabilidad, Sala de juntas,
Jefatura de Laboratorio, Cuarto de Bombas, Servicios Higiénicos,
Vestidores, Control de Calidad, Sala de Computacion, y laboratorios; en
el segundo nivel: Sala de Conferencias, Cafeteria, Servicios Higiénicos,
vestidores, Biblioteca y laboratorios. También cuenta con areas de salida
de emergencia por las caracteristicas de seguridad que requiere, y que

contribuyen a la iluminacion de los pasillos.

Figura 44

Plano de planta y zonificacion edificio SPECTROLAB

Ingreso Nort
- -

L e = g[ DY

“onuu e

Administracién
I Laboratorios
Area fria

B Servicios

Fuente: https://arga.com/arquitectura/edificio-laboratorio-de-medio-ambiente-

spectrolab.html
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o Aspecto espacial:

Figura 45

Espacio interior del edificio SPECTROLAB

Fuente: https://arga.com/arquitectura/edificio-laboratorio-de-medio-ambiente-

spectrolab.html

El arquitecto Aivar Chavez Bustillo afirma que los espacios
interiores dan una sensacién de limpieza y calidez, la luz también juega
con el espacio interior. El ndcleo central es un patio, que sirve como para
dar iluminacién y radiacion solar a los ambientes, la calidad de dicho
espacio es buena gracias a las dobles alturas y transparencias, es
precisamente este espacio el que obtiene la mayor cantidad de calor que se

distribuye de manera natural hacia los demas ambientes.

. Aspecto conceptual:
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Figura 46

Incidencia solar y aspectos ambientales del edificio SPECTROLAB

Circulaciones simples e irreductibles

Maximo aprovechamiento de
luz y calor natural

Parasoles de
hormigén armado

ooe ASPECTOS AMBIENTALES g

e I
Fuente: Arg. Aivar Chavez y Arg. Boris Orellana (Bolivia 2020)

El edificio responde a las condiciones climatologicas del lugar,
considerando que Oruro se sitla en una zona de bajas temperaturas, a una
altitud mayor a los 3500 m.s.n.m. Se logré que la edificacion tenga
iluminacion y ventilacion natural, también ingreso de calor, de esta
manera, responde a los entornos exigentes de la naturaleza que marcaron

el camino de la concepcion del disefio.
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2.4.2. A nivel nacional

2.4.2.2. Edificio FT-UNSAAC

. Ficha técnica:

Tabla 13

Ficha técnica del edificio FT-UNSAAC

IDENTIFICACION EMPLAZAMIENT!

TIPOLOGIA DE Académico-Administrativo
EDIFICACION
NOMBRE DE LA EDIFICIO FACULTAD DE TURISMO
EDIFICACION UNSAAC-CUSCO n/
PAIS Peru
REGION Cusco
UBICACION CIUDAD  [Cusco

Cd. Universitaria
UNSAAC-Cusco

DIRECCION

DESCRIPCION

AREA DEL

2,077 m2
TERRENO
AREA CONSTRUIDA 1,250 m2
NUMERO DE 05 niveles
NIVELES

20m

ALTURA TOTAL

DATOS HISTORICOS

ANO DE
CONSTRUCCION

ARQUITECTO(S) Roger Alegria Mufioz

Universidad Nacional San
CLIENTE Antonio Abad del Cusco

Proyecto ganador del segundo

PREMIOS

/ lugar en Educacion y Salud en la
RECONOCIMIENTO . 5
s Bienal de Arquitectura de la

Macro Region Sur del Pert

DATOS TECNICOS

ESTADO DE

. Bueno

CONSERVACION
SISTEMA Concreto armado
ESTRUCTURAL

¢ Concreto Armado
MATERIALES

Aluminio v Vidri

PREDOMINANTEs |~ Aluminio y Vidrio

e Tarrajeo y pintura (paredes La forma triangular de la planta de la edificacién obedece a su ubicacién en

interiores) esquina. Es de cinco niveles, en sistema porticado de concreto armado, escaleras
USO ACTUAL Edificio de la facultada de y detalle de cubierta en estructura de acero. La fachada principal simula un gran

Turismo-UNSAAC vano con esbeltas columnas y muro cortina, flanqueado por dos cajas de
PROPIETARIO UNSAAC escaleras transpal:entes. Un vestibulo de gran altura vinculada los cinco niveles
con aulas y pasadizos a los que se llega por ascensor central.

* UNSAAC, CAP Regional Cusco

FUENTES

* Google Earth, Google imagenes

Fuente: Elaboracion propia
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o Aspecto formal:

Visto desde lo alto tiene una forma triangular, que responde a su
emplazamiento, ya que se sitUa en un terreno esquinado, posee cinco
niveles de bloques con vistas hacia el norte y oeste, en su ingreso desde un
patio exterior se elevan vanos en sistema muro cortina. Tiene como
elemento central de union, un vestibulo de gran altura acoplada a todos los

niveles.

Figura 47

Vista exterior del edificio FT-UNSAAC

o

Fuente: Colegio de arquitectos del Per(-Regional Cusco

J Aspecto Funcional:

Se compone mayormente de aulas, talleres, oficinas y SS. HH. Por

cada nivel, el atrio es un espacio muy importante de conde surgen los
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espacios de circulacion que ayudan a articular los distintos ambientes del
edificio.
o Aspecto espacial

El espacio central es el atrio de quintuple altura que congrega a
todos los espacios y motiva la dinamica del usuario, en circulaciones
verticales y horizontales, también se tienen espacios virtuales semi

cerrados en el Ultimo nivel que generan visuales hacia diferentes puntos

exteriores.

Figura 48

Atrio interior del edificio FT-UNSAAC

F/

Fuente: Colegio de arquitectos del Peri-Regional Cusco
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o Aspecto Conceptual

El atrio ayuda en el acondicionamiento térmico de acuerdo a las
condiciones climaticas del sitio, ya que por la mafiana capta la energia
solar y por la tarde es distribuida hacia los diferentes niveles, asimismo la

orientacion de los bloques favorece a la incidencia solar en los espacios.

Figura 49

Incidencia solar en el edificio FT-UNSAAC

Incidencia solar
norte y oeste

Captacion solar
mediante cobertura

= traslicida

Cobertura
inclinada ™™=
/

solar
o cortina

Fuente: Elaboracién propia
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2.4.2.3. Biblioteca central UNA-PUNO

. Ficha técnica:

Tabla 14

Ficha técnica Biblioteca UNA-Puno

IDENTIFICACION EMPLAZAMIE

TIPOLOGIA DE Académico-Administrativo o7 = 2 . § TTeas
EDIFICACION #
NOMBRE DE LA BIBLIOTECA CENTRAL UNA-PUNO
EDIFICACION

PAIS Peru

REGION Puno
UBICACION CIUDAD  |Puno

DIRECCION Cd. Universitaria

UNA-P
DESCRIPCION

AREA DEL 668 m2
TERRENO
AREA CONSTRUIDA 668 m2
NUMERO DE 04 niveles
NIVELES
ALTURA TOTAL 20m

DATOS HISTORICOS

ANO DE 1999
CONSTRUCCION
ARQUITECTO(S) Hugo Zea Giraldo

Universidad Nacional del

CLIENTE Altiplano
PREMI

0s/ Premio al Arg. Hugo Zea como
RECONOCIMIENTO | 5 K :
S Arquitecto del Bicentenario

DATOS TECNICOS

ESTADO DE
. Bueno
CONSERVACION
SISTEMA Concreto armado
ESTRUCTURAL
e Concreto Armado
MATERIALES

o Aluminio y Vidrio

PREDOMINANTES
e Tarrajeo y pintura (paredes Este equipamiento se encuentra disefiado conforme a los aspectos climaticos de
interiores) la localidad de Puno, se considerd las horas de funcionamiento para la

USO ACTUAL Biblioteca implementacion de una propuesta que permitiera inhibir las condiciones
extremas del exterior, mediante mecanismos acumuladores de calor. Del mismo
modo, se disefid en base a estrategias de emplazamiento y orientacion en base
al recorrido solar, lo que condiciond a la geometria de la volumetria.

PROPIETARIO UNA-PUNO

e Apuntes de Arquitectura
FUENTES

® Google Earth, Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion Propia
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o Aspecto formal:

Presenta una volumetria regular en la base, que culmina en
cubiertas inclinadas, a ella se adosaron sélidos vidriados en cada lado,
siendo de mayor volumen los que sobresalen en las fachadas Norte y sur.
A su alrededor se tienen areas libres y edificios de menor nivel de altura,

que hacen que la edificacion sobresalga en su emplazamiento.

Figura 50
Analisis grafico de volumen e incidencia solar en la biblioteca UNA-

Puno

Vanos con dimensiones minimas

colector solar

Plazuela como mecans
de retiro para obtener
mayor amplitud del
recurso solar

O

jiertas en pendiente

Plazuela como
mecanismo de retiro
para obtener

mayor amplitud del
recurso solar

Fuente: Cuba Paredes, Nashla Nahomi

“3,_Fachadas vidriadas como
colectores solares

o Aspecto funcional:

En el sotano se tiene un area de depdsito de libros, mientras que,
en los siguientes niveles los ambientes que los componen mayormente son
areas de lectura, oficinas y servicios higiénicos, distribuidos alrededor de

un espacio central que permite el flujo de aire hacia cada nivel.

130

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

o Aspecto espacial:

El espacio central es un atrio de quintuple altura, que permite el
ingreso de luz solar con un sistema iluminacion cenital a través de una
claraboya en la cobertura. Asimismo, mayormente se poseen espacios
cerrados y conexos mediante el espacio de articulacion que procura una

sensacion de amplitud.

Figura 51

Analisis grafico de circulacion de aire en la Biblioteca UNA-Puno

Circulacion del aire
caliente 3

Espacio de recirculacion
/ y calefaccion del aire

% Inclinacién del ingreso
Se deprime parte del solar en invierno
volumenpara
aprovechar la sensacion
térmica del suelo

Fuente: Cuba Paredes, Nashla Nahomi

. Aspecto conceptual:

Segun el Arquitecto Hugo Zea Giraldo los volimenes vidriados
que sobresalen, funcionan como colectores solares, es decir mediante sus
superficies traslicidas se capta la energia solar hacia el interior, para
acumularla y posteriormente distribuirla a través de circulacion del aire

hacia los demas ambientes en todos los niveles.
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Figura 52

Fotografia del Espacio central en la Biblioteca UNA-Puno

Fuente: Elaboracion Propia

Desde lo simbdlico, en la edificaciébn se muestran elementos
abstraidos de la cultura andina tales como la cruz andina o chacana,
asimismo en el acabado de muros, columnas y vigas se tiene representada

la iconografia propia de las civilizaciones andinas propias del lugar.

2.5. MARCO NORMATIVO

2.5.1. Parametros urbanisticos

Segun el plan de desarrollo urbano de la ciudad de Juliaca 2016-2025

(MVCS-MPSR, 2017).
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Clasificacion de las zonas de uso del suelo:

Articulo 52.- Definicion de usos: La zonificacion de usos de suelo es un
instrumento normativo para promocionar e intensificar el uso del suelo urbano.
Mediante la zonificacion se busca incrementar el valor del suelo urbano, promover
la inversion del sector publico y privado (formal e informal), de acuerdo a los usos

programados.

Otros usos 0 usos especiales (OU):

Son é&reas urbanas destinadas fundamentalmente a la habilitacion y
funcionamiento de instalaciones de usos especiales no clasificados anteriormente,
tales como: centros civicos, dependencias administrativas del Estado, culturales,
terminales terrestres, ferroviarios, maritimos, aéreos, establecimientos
institucionales representativos del sector privado, nacional o extranjero,
establecimientos religiosos, asilos, orfelinatos, complejos deportivos y de
espectaculos, estadios, coliseos, zooldgicos, establecimientos de seguridad y de
las fuerzas armadas; y servicios publicos como instalaciones de produccion
y/o almacenamiento de energia eléctrica, gas, telefonia, comunicaciones, agua
potable y de tratamiento sanitario de aguas servidas. Estas zonas se regiran por los
parametros Urbanos y de Edificacion correspondientes a la zonificacion

residencial o comercial predominante en su entorno.

Condiciones especificas de uso:

Articulo 58.- Zona de Usos Especiales (OU):

Definicion: Son las areas destinadas a Usos diferentes a los indicados en el

presente Reglamento. Esta zona comprende las areas destinadas a actividades
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politico/administrativas, locales institucionales y culturales, cementerios,

terminales de transporte, locales de infraestructura de servicio, incluyéndose:

o Servicios comunales y sociales.
. Los centros civicos y de administracion pablica.
o Los centros culturales, locales de culto y establecimientos de

beneficencia.

o Los terminales terrestres.
J Los locales de espectaculo masivo como ferias.
o Las instalaciones complementarias de la infraestructura de

servicios como plantas de potabilizacion de agua, energia, etc.

o Los servicios plblicos complementarios:  correos Yy
telecomunicaciones (cabinas de Internet, locutorios, etc.), cementerios Yy
establecimientos para fines de seguridad (cuartel de bomberos, comisarias, etc.).

o Los locales deportivos y de espectaculos, estadios, coliseos,

Normas Genéricas: Estos equipamientos estan reglamentados y normados
como proyectos especiales, y no solo dependen de una administracién local, ya

sea publica o privada, si no de organismos Regionales y Nacionales.

- Las edificaciones en estas zonas, ademas de cumplir con lo establecido
en el Reglamento Nacional de Edificaciones, deberan cefiirse a las normas sobre

retiros, alturas de edificacion, volumetria, etc. de zonas inmediatas adyacentes.

- Las nuevas zonas de Otros Equipamientos no contempladas en el Plano
de Zonificacién, deberan ser determinadas y calificadas por la Municipalidad

Provincial y/ o Distritales respectivas.
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- El nimero de estacionamientos requeridos sera determinado segun lo
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones y otras disposiciones

complementarias, debiendo resolverse integramente dentro del lote.

2.5.2. Normas para el disefio arquitecténico

2.5.1.2. Internacionales

o Norma ISO 7730

Es una norma universal que instituye criterios para el disefio y la
evaluacién de las condiciones térmicas en espacios interiores, siguiendo
parametros segun a las variables del confort térmico.

o Norma ASHRAE 55

Es un estandar propio de la Sociedad Americana de Aire
Acondicionado, Refrigeracion y Calefaccion, que sefiala las condiciones
ambientales térmicas para la ocupacion humana, poniendo énfasis en las
edificaciones con acondicionamiento pasivo basado en el modelo de
confort adaptativo.

J Norma IRAM (Argentina):

Cuya sigla significa Instituto Argentino de Normalizacion y
Certificacion, establece normas para el acondicionamiento ambiental de
los edificios como:

IRAM 11549: Donde sefiala los términos y definiciones de los elementos
de acondicionamiento térmico de edificios.

IRAM 11601: En la que se indica las propiedades térmicas de materiales
y elementos de construccion, los métodos de célculo y aislamiento térmico

de las edificaciones.
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IRAM 11605: En la cual se da a conocer los medios adecuados de
habitabilidad en edificios, las caracteristicas de transmitancia térmica en
los materiales y elementos de construccion para el acondicionamiento

térmico.

2.5.1.3. Nacionales

o Norma Técnica A.010 - R.N.E. Condiciones generales de

diseno:

Indica las caracteristicas de disefio que debe cumplir el edificio, en
concordancia a los requerimientos que menciona el reglamento, también
establece la relacion entre edificaciones colindantes y la via publica,
posteriormente sefiala las dimensiones de accesos y circulaciones

horizontales y verticales asociados con otros espacios.

° Norma Técnica A.080 - R.N.E. Oficinas:

Menciona las definiciones respecto a edificaciones compuestas por
oficinas, ya sean independientes o corporativas, asimismo sefiala las
caracteristicas en el dimensionamiento espacial de los ambientes, los

pasillos de circulacion y vanos de ingreso.

° Norma Técnica A.090 - R.N.E. Servicios Comunales:

Sefiala las caracteristicas de un edificio para servicios comunales y
sus tipos dentro de las cuales se encuentran los de servicios culturales
como Bibliotecas, museos, salones comunales; los de gobierno como las

municipalidades y locales institucionales. También nos indica cual debe
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ser la dotacion de servicios sanitarios de acuerdo al uso. Finalmente

menciona la cantidad de estacionamientos con los que debe contar.

° Norma Técnica A.120 - R.N.E. Accesibilidad Universal en

edificaciones:

Es una norma muy importante a tomar en cuenta en el disefio
arquitectonico, en ella se establece determinaciones técnicas y condiciones
de una edificacion, para garantizar su accesibilidad para todas las personas
independientemente de sus particularidades funcionales o capacidades,
incluyendo el principio de disefio universal sin obstaculos arquitecténicos.
Se indica el ancho minimo de las circulaciones, pasamanos, escalinatas,

pendiente de rampas, dotacidén y mobiliario en servicios higiénicos.

o Norma Técnica EM.110 - R.N.E. Confort térmico y luminico

con eficiencia energética:

Es una norma que busca especialmente mejorar desde el disefio el
acondicionamiento térmico y luminico de un edificio, en ella se mencionan
los elementos a considerar en el disefio de una edificacion para que se
obtenga buenas condiciones de confort en los ambientes, asimismo define
la ubicacion de todas las provincias en zonas bioclimaticas, también ofrece
datos importantes de los materiales de construccién mas utilizados como
la densidad, el coeficiente de conductividad térmica, la transmitancia
térmica, el calor especifico y otros, los cuales nos ayudan a hacer los

calculos de confort.
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Tabla 15

Caracteristicas higrotérmicas de los materiales de construccion

Coeficiente
de Calor
Densidad
Material transmitancia  Especifico
p (kg/m?)
térmica k Cp
(W/m-K)

Bloque de arcilla-
Ladrillo tipo “King 1000 0.47 930
Kong”
Bloque de arcilla-

600 0.35 -
Ladrillo hueco
Mortero de cemento-

2000 1.4 1000
arena
Concreto Simple 2300 1.51 1000
Concreto Armado 2400 1.63 1000
Madera Pino insigne 400 0.15 1600
Tierra 2000 0.52 1840

Fuente: Norma EM. 110-RNE
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2.6.

MARCO REAL

2.6.1. Ubicacion del distrito

Figura 53

Ubicacién del distrito de San Miguel

AZANGARO

.

Provincia: SAN ROMAN HUANCANE

Fuente: Elaboracion propia

El novisimo distrito de San Miguel de la provincia de San Roman, esta
situado al sur del Perd, en la llamada meseta del Collao del departamento de Puno,
a 15° 29’ 40’ de Latitud Sur 'y 70° 07° 54°* de Longitud Oeste y a una altitud de
3824 m.s.n.m. Limitando por el Este con el distrito de Pusi, Provincia de
Huancané y con el distrito de Caracoto, Provincia de San Roman; por el Norte con
el distrito de Caminaca de la provincia de Azangaro y con el distrito de Calapuja

de la provincia de Lampa; por el Sury Oeste con el distrito de Juliaca de Provincia
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de San Romén,. Es atravesado por el rio Maravillas de Oeste a Este, junto al el rio
Ccaccachi que componen al rio Coata y continda su curso hasta desembocar en el
Lago Titicaca. Ocupa parte de la meseta altiplanica, con un relieve poco
montafioso, presenta una topografia mayormente llana, desarrollandose entre la
cuenca del rio Coata, zona Ayabacas, entre los cerros Mucra, Pojracasi y

Ayabacas.

2.6.2. Historia del distrito

Figura 54

Mapa de delimitacion del distrito
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Fuente: Ley de creacidn del distrito de San Miguel en la provincia de San Roman.
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Por ser una de las areas mas antiguas de la zona noreste de la ciudad de
Juliaca el 19 de julio de 1975 se reconoce al asentamiento humano Pueblo Joven
La Revolucion, siendo un area importante de desarrollo en los siguientes afios,
posteriormente conforme pas6 el tiempo, mediante directivos vecinales, se
promovio la creacion del distrito de San Miguel, lograda el 14 de julio de 2016
mediante ley 30492 que la formaliza, con su capital San Miguel, en la provincia

de San Roman, departamento de Puno.

2.6.3. Poblacion del distrito

Por ser un distrito de creacion reciente, los datos disponibles se concentran
a partir del dltimo censo nacional llevado a cabo por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) en el afio 2017, segun este ultimo el distrito de
San Miguel, en la provincia de San Roman, cuenta con una poblacién que asciende

a 67,463 habitantes. La densidad poblacional asciende a 518 km2 por habitante.

Segun el censo del INEI de 2017, de la distribucién poblacional del distrito
de San Miguel, se observa que el patrdén sobresaliente estd conformado por
poblacion joven de 18 a 29 afios y joven adulta de 30 a 44 afios, situacion reflejada
en el ambito urbano y rural, demostrando que el distrito tiene capital humano que

le facilita desarrollar sus actividades sociales, econdémicas y culturales.

2.6.4. Autoidentificacion étnica

Basados en el censo de 2017, los datos muestran que 31 121 personas
equivalente a 68.98% se autoidentifican con el grupo étnico Quechua, mientras
que 9 966 personas que es el 22.09% se autoperciben como Aimara, Asimismo, 3

146 personas, es decir el 6.97% se identifican como Mestizos y finalmente 636
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personas, que son el 1.41% que se sienten pertenecientes otro grupo étnico

diferente a los indicados.

2.6.5. El indice de desarrollo humano

Segun el CEPLAN, el IDH del distrito, hasta el 2019 llega a 0.52 valor que
expresa un desarrollo humano relativamente bajo, Asimismo la capacidad del
poder adquisitivo de los ciudadanos esta por debajo de sueldo minimo, ya que
segun El Instituto Peruano de Economia para el 2019 el ingreso familiar asciende

a 629.3 soles.

2.6.6. Programas sociales del gobierno

De acuerdo a informacion del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social,
indica que la poblacion es beneficiaria de los programas sociales del Gobierno
Nacional, tales como Juntos Pension 65 y Qaliwarma, en favor de la ciudadania

con el objetivo de desarrollo socioeconémico del distrito.

2.6.7. Seguridad ciudadana

Segun el PDLC realizado por la MDSM, los resultados de la encuesta
realizada a los habitantes afirman que la percepcion de la inseguridad ciudadana
en la poblacion del distrito de San Miguel es del 82.3% evidenciandose que mas
del 50% de los ciudadanos se sienten inseguros, ello como consecuencia del

incremento de delitos como los robos, asaltos y otros en el distrito.

2.6.8. Actividades econémicas

Respecto a la actividad econémica en el distrito, segun el censo del 2017

realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, las actividades
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econdémicas mas importantes que se desarrollan en la localidad, son el comercio
con 21.03%, transporte y almacenamiento en un 16.75%, construccion con

12.45% e industrias manufactureras con10.36%.

2.6.9. Migracion

De acuerdo al censo de 2017, del total de personas que radican en el
distrito, al 28.07% equivalente a 17 537 habitantes declararon que son procedentes
del distrito de San Miguel, mientras que 44 931 personas es decir el 71.93%
declararon haber nacido en otro lugar distinto al distrito, demostrandose una tasa
elevada de migracion hacia el distrito, Del mismo modo, segun el area de

residencia la migracion se presentd en el ambito urbano.

2.6.10. Distribucion espacial

Segun su localizacién geogréfica, la reparticion espacial de los habitantes
en el distrito, evidencia que la poblacion en el area urbana es de 58 367 habitantes
que equivale a 93.44% del general, por otro lado, la poblacién rural es de 4 096
habitantes la misma que constituye un 6.56% del total de habitantes. La conducta
poblacional urbana respecto de la rural representa un esquema visiblemente
desigual en relacion a la agrupacion de los pobladores, ya que en el area urbana

se congregan porcentajes mayores al 90%.
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2.6.11. Zonificacion territorial

Figura 55

Zonificacion Territorial del Distrito de San Miguel.

Fuente: Elboracién Propi
El distrito consta de 120,28 km2 y se puede distinguir cuatro areas, urbana,

periurbana, rural y el area de Cuenca hidrica.

El area urbana consolidada es la zona influenciada por la capital del
distrito, consta de vias, edificaciones y equipamientos, con una trama urbana ya

definida.

El area de Cuenca hidrica es la que delimita la parte urbana consolidada y

la periurbana aun no consolidada compuesta por el rio maravillas y el rio cachi,
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en areas cercanas a esta cuenta se pueden apreciar construcciones de alto riesgo
de inundacion, esta area debe ser preservada y protegida por la fauna, la flora que

la componen y por ser fuente de recursos naturales.

El area peri urbana no consolidada, es el que esta fuera o al borde de la
ciudad son terrenos rurales que estan en proceso de urbanizacién, cuenta con
habilitaciones urbanas formales y no reconocidas, son areas que estan
encaminadas a la adhesion e integracién a la ciudad, dentro de ellas se distingue
las localidades de Mucra, Maravillas, Santa Maria Ayabacas y el area conocida

como Salida a Caminaca.

El area rural es la zona en la que se desarrollan actividades agricolas y

ganaderas, conformado por varias comunidades campesinas.

2.6.12. Viabilidad en el &rea urbana

Segun (MDSM, 2021), del anélisis de campo se puede deducir que solo
3.20% del total de las vias pertenecientes a la jurisdiccion del distrito, estan
pavimentadas encontrandose que en porcentajes mayores al 90% de las calles y
avenidas, estan en malas condiciones, lo que dificulta el transito de vehiculos que
brindan el servicio de transporte urbano, transporte privado y la transitabilidad de
los peatones, estos eventos negativos causan, principalmente en épocas de
precipitaciones pluviales, que se formen inundaciones y charcos de agua dando

mal aspecto a la ciudad.

145

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 56

Viabilidad en el area urbana del Distrito de San Miguel
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Fuente: Elaboracién Propia

2.6.13. Climatologia del lugar

En términos generales al clima de toda la meseta altiplanica en donde se
sitla el distrito de San Miguel, se le puede describir como frigido, seco y con
escasa humedad durante los meses de abril a septiembre, y con presencia de

precipitaciones entre los meses de septiembre y marzo con un panorama fresco.

La estacion correspondiente al verano es breve, fresca y con nubosidad, de

la misma manera, la estacion de invierno, también se presenta en un reducido
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periodo, pero con el efecto frigido de las bajas temperaturas, con un ambiente seco
y de escaza nubosidad, a lo largo del afio, la temperatura habitualmente varia de 5
grados centigrados bajo cero a 18 grados centigrados y en otras situaciones
disminuye a menos de 6 grados centigrados bajo cero, 0 aumenta a mas de 20

grados centigrados.

Para hacer un andlisis del clima del lugar nos basaremos en los datos de
aflo tipico meteorologico, obtenido del repositorio de la péagina
“Climate.OneBuilding.Org” procesado en la aplicacion web “Datos del tiempo”
de la pagina “andrewmarsh.com” y su estacion mas cercana que esta ubicado en

el aeropuerto Inca Manco Céapac de Juliaca.

2.6.13.1. Temperatura del lugar

De acuerdo a un estudio ambiental hecho por el municipio
(MDSM, 2021), la temperatura méxima del promedio anual, se halla entre
los 16.2 grados centigrados y los 21grados centigrados, en los meses de
enero a noviembre Por otra parte la minima anual promedio se encuentra
entre los -1.5 grados centigrados y 5 grados centigrados desde junio a
diciembre, la media anual puede alcanzar una méxima de 18.8 grados
centigrados, durante noviembre y una minima por debajo de los 7.8 grados

centigrados en el mes de julio.

2.6.13.2. Temperatura de bulbo seco
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Figura 57
Temperaturas de bulbo seco, segun un afio tipico meteorologico, para el distrito de San

Miguel
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Fuente: Climate.OneBuilding.Org y drajmarsh.bitbucket.io/weather-data.html
Para analizar la temperatura del lugar nos basamos en los datos
obtenidos desde el repositorio ya mencionado. Segun el grafico se puede
ver que la temperatura maxima alcanza a los 19° C sobre todo en estacion
de primavera y verano, durante los meses de noviembre y diciembre; y la
minima puede llegar a -6° C durante la estacion de invierno llegando a

estas temperaturas durante los meses de junio y julio.

2.6.13.3.Humedad relativa del lugar

La humedad relativa puede llegar hasta el 93 % en periodos de
precipitacion en los meses de diciembre a marzo y descender hasta el 30

% durante el periodo seco de invierno en los meses de junio a julio.
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Figura 58
Temperaturas de bulbo seco, segun un afio tipico meteoroldgico, para el distrito de San

Miguel
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Fuente: Climate.OneBuilding.Org y drajmarsh.bitbucket.io/weather-data.html

En el modelamiento del comportamiento de la humedad relativa en
el transcurso de horas respecto a los meses del afio, se puede apreciar que
generalmente es baja durante el dia y sube durante la noche. Cabe precisar
que la humedad es escaza a lo largo del afio y durante el periodo de
precipitaciones alcanza una minima durante el dia de 46 % en el mes enero
y en el periodo de invierno la minima durante el dia desciende hasta el 30

% en el mes de julio.
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Figura 59

Modelamiento de humedad relativa para el distrito de San Miguel

W o
W
R

\
\\‘“\:_

W
R

W

\t\
\‘s

.
‘\\
W

@%‘
3 4“\\\

A
o

W

4]
4
() !“’0,.,/1/&'
AT,

Fuente: Climate.OneBuilding.Org y drajmarsh.bitbucket.io/weather-data.html

2.6.13.4.Asoleamiento y nubosidad del lugar

Los mayores niveles de radiacién solar directa se presentan desde
los meses de abril a septiembre pudiendo alcanzar los 1100 W/m2 durante
el verano la radiacion es obstaculizada por la presencia de nubes y donde

puede descender hasta los 200 W/ m2.

El grafico de radiacion solar y nubosidad, nos muestra que los
niveles de nubosidad durante los meses de verano de diciembre a marzo
son de 90 a 100 %, ello hace que incremente la radiacion solar horizontal
difusa, la cual desciende a su nivel mas bajo en los meses de junio y julio,
esto es porque en este periodo se tiene un cielo despejado y la presencia de

nubes es escasa, llegando a niveles de nubosidad de entre 0 a 10%.
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Figura 60

Radiacién solar y Nubosidad para el distrito de San Miguel

Wh/m2 %
1200 . : : 100
W 190
!
1000 A ;
\ | 180
‘ |
4 70
800 -
1 60
600 - f 150
4 40
400 -
-4 30
420
200 -
4 10
0 M B P SN B 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Radiacion solar Radiacion solar )
DNS . CcC
normal directa DHS 1 orizontal difusa Nubosidad total

Fuente: Climate.OneBuilding.Org y drajmarsh.bitbucket.io/data-view2d.html

2.6.13.5.Precipitaciones

Segln la (MDSM, 2021),La posibilidad de dias humedecidos en el
distrito, es cambiante durante todo el periodo anual por sus caracteristicas
geogréficas, el espacio temporal de con maxima humedad en promedio
puede durar 3.6 meses, aproximadamente del 8 de diciembre al 28 de
marzo con un porcentaje de mas del 20% de probabilidad de dia
humedecido, o la posibilidad maxima de un dia humedecido del 40% de
porcentaje, el periodo mas seco se sitGta en promedio 8.4 meses,
aproximadamente desde del 28 de marzo hasta el 8 de diciembre la

probabilidad minima es de 1%. de un dia himedo.

151 L
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El espacio temporal de presencia de lluvias, lloviznas y granizadas
en la localidad puede llegar a durar en promedio 7.4 meses,
aproximadamente del 16 de septiembre al 29 de abril, con
aproximadamente 13 mm en un periodo dinamico de 31 dias de
precipitaciones, su mayor presencia se da cercanamente desde del 19 de
enero, y con una media acumulada de 76 mm. Por otro lado el espacio
temporal anual sin lluvias tiene una duracion aproximada de 4.6 meses
iniciando el 29 de abril y culminando el 16 de septiembre la fecha
aproximada con menor cantidad de lluvia es el 22 de julio con una

acumulacion promedio de 1 mm.

Figura 61

Precipitacion respecto a dias de sol y nublados para el distrito
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Fuente:www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/juliaca_per%c3
%ba_3937513

El ciclo de lloviznas, lluvias y granizadas en el distrito, presenta
una duracion extensa desde el mes de septiembre prolongandose hasta el

mes de abril con un intervalo movil de un mes de precipitaciones pluviales,
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con aproximadamente 13 mm la mayor presencia de la precipitacion
pluvial, se manifiesta durante los 31 dias centrados aproximadamente de
fines del mes de enero. Por otra parte el espacio temporal anual seco tiene
una duracion aproximada de 4.6 meses comenzando aproximadamente a
fines del mes de abril y llegando hasta quincenas del mes de septiembre,
siendo el mes de julio en el que se presentan menos cantidad y frecuencia

de precipitaciones pluviales.

2.6.13.6.lluminancia

Segun el grafico de iluminancia global horizontal llega a la méxima
entre los meses de septiembre a diciembre, superando los 100000 lux,
mientras que durante los otros meses de enero hasta agosto es casi contante

de entre 90000 lux.

Figura 62

Iluminancia global horizontal para el distrito de San Miguel
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Fuente: Climate.OneBuilding.Org y drajmarsh.bitbucket.io/data-view2d.html
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2.6.13.7.Vientos

Figura 63
Diagrama de vientos para el distrito
30 dias
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20 dias
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Fuente:www.meteobIue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelIed/juliaéé_per%cS

%ba_3937513

El diagrama de vientos para el distrito de San Miguel muestra los
dias por mes, durante los cuales el viento llega a una cierta velocidad. Se
presentan vientos fuertes y regulares entre los meses de mayo Yy
septiembre, llegando a superar los 38 km/h de velocidad en el mes de julio,
por otro lado, los vientos templados se manifiestan de octubre hasta abril,
superando los 19 km/h en de noviembre y con mayor frecuencia durante

el mes.

Asimismo, segln la rosa de vientos para el lugar, se observa que
los vientos predominantes son de la direccidn noreste a sureste y viceversa,
sin embargo, los vientos mas fuertes se presentan en la direccion oeste a

este superando los 28 km/h.
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Figura 64

Rosa de vientos para el distrito
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Fuente:www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/climatemodelled/juliaca_per%c3

%ba_3937513
2.6.13.8.Hidrografia

La méas importante fuente de agua situada en el distrito, es la
Cuenca hidrogréafica del rio Coata, que sigue su cauce por debajo de los
puentes Maravillas, Independencia y Caccachi, y la su aumento puede
llegar a ser abundante en los periodos de precipitaciones pluviales.
Finalmente, el rio Coata termina desembocando sus aguas en el lago

Titicaca.
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2.6.13.9.Vegetacion

Como resultado de la urbanizacion acelerada, sobre todo informal
y no planificada, la tierra destinada a la agricultura y ganaderia se redujo,
asimismo, se evidencia la limitada existencia de vegetacion natural en el
distrito de San Miguel como arboles o plantas autoctonas. Sin embargo,
entre las especies que se usan en la zona urbana para la ornamentacién de
areas verdes, se resaltan: Polylepis, Buddleja Coriacea, Cytisus, Cantua

Buxifolia.

Figura 65

Especies vegetales que resaltan en el distrito de San Miguel

“QUENUA” “QOLLE” “CETICIO” “CANTUTA"
Reino : Plantae Reino : Plantae Reino : Plantae Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta Divisién : Magnoliophyta Division : Magnoliophyta Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida Clase : Magnoliopsida Clase : Magnoliopsida Clase : Magnoliopsida

Orden : Rosidae Orden : Lamiales Orden : Fabales Orden : Solanales
Familia : Rosaceae Familia : Buddlejaceae Familia : Fabaceae Familia : Polemoniaceae
Género : Polylepis Género : Buddleja Género : Genisteae Género : Cantua

Especie : Polylepis Especie

e

: B. Coriacea Especie : Cytisus Especie : C. Buxifolia

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA
3.1.1. Enfoque de la investigacion:
La investigacién es de enfoque mixto.

“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias.” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Se utilizaron técnicas de observacion de datos que se obtuvieron de la
medicion del objeto de estudio, buscando comprobar la hipotesis previamente

establecida, asi como los objetivos trazados.
3.1.2. Nivel de la investigacion

La investigacion alcanza el nivel relacional, ya que tiene el objetivo de

determinar cudl es la relacion que hay entre las variables.

3.1.3. Variables de investigacion

3.1.3.1. Variable de estudio: Propuesta arquitecténica de un centro

civico para el distrito de San Miguel, San Roman-Juliaca.
3.1.3.2. Variable Independiente: Disefio Solar Pasivo.

o Variable independiente especifica 1 (VIEL): Sistemas de

calefaccion pasiva
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o Variable independiente especifica 2 (VIELl): Sistemas de

iluminacion natural

3.1.3.3. Variable Dependiente: Confort térmico-luminico.

o Variable dependiente especifica 1 (VDEL): Confort Térmico

o Variable dependiente especifica 2 (VDE1): Confort Luminico

3.1.4. Métodos de investigacion

3.1.4.1. Para el objetivo especifico 1:

Se desarroll6 la propuesta arquitectonica de un centro civico, que
es en esencia, nuestro objeto de estudio, en respuesta a la “problematica
planteada de ausencia de edificios publicos que puedan satisfacer los
servicios que la poblacion del distrito requiere, acogiendo los criterios y
principios de disefio solar pasivo. Para ello se analizo las caracteristicas
del lugar como su ubicacion, la climatologia, aspectos culturales y

geograficos.

Luego se elige el area de intervencion para el emplazamiento de la
propuesta y se plantea la idea generatriz que genera las primeras formas,
asimismo se hizo un cuadro de necesidades que dio lugar a la
programacion arquitectonica. Seguidamente se hace una diagramacion
relacional de los espacios propuestos estableciendo asociaciones que

contribuyen al aspecto funcional arquitectdnico.

Por ultimo, se planted el partido arquitecténico, aplicando los
criterios y caracteristicas del disefio solar pasivo, ubicando en el area de

intervencion los componentes de la propuesta que se termina desarrollando
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mediante la utilizacién de herramientas de software como Archicad y
AutoCAD, logrando tener una propuesta tanto en 2D con en un modelo 3D

a nivel de anteproyecto arquitectonico.

3.1.4.2. Para el objetivo especifico 2:

Se relacionan las variables especificas de confort térmico y los
sistemas de calefaccion pasiva en el objeto de estudio este se analizd
mediante el modelo de confort PMV-PPD. Primero se realizd la
simulacion en el software denominado SIMEDIF, en que se cargaron los
datos climaticos del lugar y luego se desarrollé la simulacion térmica
dividiendo los componentes de la propuesta arquitectonica en
zonificaciones térmicas, tomando como muestra un total de 22 zonas,
seguidamente se introdujeron las caracteristicas de los materiales que se

proponen utilizar.

Una vez realizada la simulacion térmica en el software, se procedio
a hacer los célculos de confort hecho el programa en base al modelo PMV-
PPD, es asique se obtiene los graficos de sensaciones que van desde frio a
calido en cada zona térmica simulada. Posteriormente se hace una
cuantificacion de los resultados para realizar el analisis estadistico
mediante la prueba chi cuadrada y determina el grado de relacion entre las

variables estudiadas.

3.1.4.3. Para el objetivo especifico 3:

Se relacionan las variables especificas de confort luminico y
sistemas de iluminacion natural en la propuesta arquitecténica para ello

primeramente se realizé el modelamiento en el software Ecotect Analysis
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previamente se introdujo los datos climatolégicos del lugar de estudio.
Luego para hacer el analisis luminico hizo la zonificacién luminica,
teniendo como muestra un total de 22 zonas en las que se hizo la
simulacion, dando como resultado los Factores de Iluminacion Natural

(FIN) en cada &rea seleccionada.

Una vez obtenidos los resultados se hizo la interpretacién por cada
zona luminica y comparando los valores de FIN con las sensaciones
luminosas que van desde el muy oscuro a muy luminoso, posteriormente
se cuantifico y se hizo el analisis estadistico mediante el test chi cuadrada
y hallando el coeficiente de contingencia que ayudo a definir el porcentaje

de relacion entre las variables especificas examinadas.

3.1.5. Poblacion

Se considera para la investigacion como universo o poblacion a todos los
espacios zonificados de la propuesta arquitectonica del Centro civico, ya que fue

nuestro objeto principal de estudio.

3.1.6. Muestra

Se hizo un muestreo no probabilistico, es decir, la porcidn que se tomo de

la poblacion, se considera segun el criterio propio y no de forma aleatoria.

Por ello la muestra es un subconjunto de zonas arquitectonicas (Térmicas
y Luminicas), compuestas de distintos espacios que, a juicio propio y criterio de
estudio, son las mas importantes y determinantes por sus caracteristicas de uso, y

mas trascendentes para el analisis.
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3.1.7. Andlisis Estadistico

Las variables independientes especificas “sistemas de calefaccion pasiva”
y “sistemas de iluminacion natural” estadisticamente corresponden a variables del
tipo cualitativa nominal; mientras que las variables dependientes especificas

“confort térmico” y “confort luminico” son del tipo cualitativa ordinal.

Por ello en busca de dar respuestas a los objetivos de la investigacion, las
cuales son determinar la relacion que hay entre las variables, se recurre a la prueba
“Chi — Cuadrada de Pearson” donde los datos se analizan a través de céalculos,
desde frecuencias observadas hasta llegar a los datos de Chi cuadrada

experimental.

[(fo l

Donde:
o x2: Valor Chi cuadrado
o fo: Frecuencias observadas
o fe: Frecuencias esperadas (en una tabla de contingencia es el valor

obtenido de multiplicar el total de valores en columnas por el total de

valores en filas, todo ello dividido entre el total general)

Una vez obtenida la sumatoria, se hace una comparacién con el valor chi
cuadrado de la tabla de distribucion, el cual se halla segun el grado de libertad (en
una tabla de contingencia es el nimero de filas menos 1 por el numero de

columnas menos 1) y la probabilidad.
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Si el valor de chi cuadrado calculado es mayor al valor de la tabla de
distribucion, entonces sera aceptada la hipétesis planteada, pues se determinara
que existe una relacion significativa, de lo contrario se le considerara como

hipotesis nula.

En el caso sea comprobada la hipotesis alternativa, el valor obtenido de la
prueba, se pasa luego a un célculo de coeficiente de contingencia que nos ayuda a

saber cudl es la intensidad de la relacion o dependencia entre las variables.

C = 0sc<1
Donde:
o C: Coeficiente de contingencia
° x2: Valor Chi cuadrado calculado
. n: Cantidad total de muestra

El valor que se obtiene del célculo del coeficiente de contingencia indica

el grado de dependencia entre las variables.

3.2. ETAPASDE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizo en tres etapas y se detalla en el esquema metodolégico:

o Etapa Documental: Se recolectd la mayor informacion posible y se busco
de abarcar todo el cardcter situacional del entorno de trabajo, la
bioclimatica, el confort (térmico y luminico), el disefio solar con sistemas
pasivos con relacion a su aplicacion en edificaciones; también los

diferentes aspectos complementarios como las bases conceptuales de un
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centro civico, para que con el uso de una nueva infraestructura se logre que
con dicha informacidn se empiece a elaborar ideas para la solucién del

problemay el desarrollo del estudio.

Figura 66

Esquema metodoldgico de la investigacion
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Fuente: Elaboracion propia
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o Etapa Aplicativa: Se tuvo en cuenta las ideas y conceptos generados en
la etapa documental para ser aplicadas y ejecutadas, guiadas a obtener el
anteproyecto arquitectonico y la informacion para su estudio.

o Etapa Interpretativa: Se procesara la organizacion y orden de la
informacion del objeto de estudio para luego ser analizada y puesta a

prueba para darle una interpretacion concluyente.

3.3. MATERIALES

En cuanto a los materiales que se utilizaron, se recurrieron a herramientas
orientadas a conseguir resultados, por ello, la investigacion se realizd principalmente
haciendo uso de Software (Autodesk AutoCAD, Autodesk Ecotect Analysis, Archicad -
Graphisoft,, SketchUp, AndrewMarsh: Psychrometric Chart/ Data Wiew 2D/ Weather
Data/ 3D Sun-Path/ 2D Sun-Path, SIMEDIF 2.0, Lumion), para la medicion y obtencion

de datos del objeto de estudio.

3.3.1. SIMEDIF 2.0 (Version 2020)

Es un programa desarrollado por el Instituto para la Investigacion de
Energia No Convencional perteneciente a la Universidad Nacional de Salta y
CONICET-Argentina, es una herramienta de disefio para calcular la temperatura
horaria en los espacios interiores de una edificacion, la temperatura de superficies
de los muros y el nivel de confort térmico segun ASHRAESS. Permite analizar su
comportamiento frente a diferentes condiciones climaticas, detectar problemas de
falta de confort (sobrecalentamiento o bajas temperaturas), evaluar las distintas
alternativas constructivas durante la etapa de disefio, como por ejemplo
variaciones en la geometria del mismo, orientacion, ubicacion y tamafio de areas

vidriadas, estructura y conformacion de la envolvente, materiales y sistemas de
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acondicionamiento pasivos e hibridos a utilizar, etc. La ultima actualizacién a

junio de 2020 estuvo a cargo de la Dra. Silvana Flores Larsen (INENCO, 2019)

Figura 67

Pantalla de SIMEDIF

i SIMEDIF Simulacin tarmica de edificos - CAProgram Fles (x86)\SIMEDIF20\Gjemplo\EjemploManuah Ejemplol

Simutacién

@] ]|

TemperaturafTemperature (C)
nl-e._,.EEB ]
‘?

»
8

.. rradiancia solar/Solar irradiance (W/m2)

15
1
13
12
1
10
9
8]
7
6
5|
a)
3
2]
1]
o,

B
©
o
[+
£

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14

(S0 oW )

Fuente: https://leb.inenco.unsa.edu.ar/index.php/es/software/simedif-2-0-calculo-termico-de-
edificios/

3.3.2. Autodesk Ecotect Analysis

Es una herramienta completa para el analisis de disefio sostenible desde lo
general a los detalles, que facilita una eficaz simulacion ambiental y minuciosa
del rendimiento de una edificacion. Fue creada y difundida por la firma Autodesk
en el afio 2011, Ecotect Analysis brinda una vasta gama de simulacion y la
funcionalidad de analisis de las caracteristicas energéticas, que puede optimizar el
funcionamiento de edificaciones existentes y nuevas. Nos ayuda en los calculos

de factores de luz y niveles de iluminacién en los diferentes puntos (ASIDEK,

2023).

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. GENERACION DE LA PROPUESTA

4.1.1. Génesis conceptual

El disefio parte de un concepto basado en la simbologia e iconografia
expresada en el arte y artesania, heredada de los antepasados, también, lo que se
tiene y conserva actualmente. Es muy recurrente en la geometria andina la

dualidad y la sintesis representada en lineas diagonales y espirales

Se busca la abstraccion de elementos recurrentes en el legado cultural
ancestrales de las culturas preincas e inca y sintetizando a ello las manifestaciones
culturales actuales del lugar de estudio, producto del mestizaje que se dio a través

del tiempo.

4.1.1.1. Desde la escultura

El lugar de estudio fue ocupado antiguamente por la cultura Pukara
y es claro el gran legado que dejaron, muestra de ello es su arte litico que
representa una de los vestigios culturales mas ricos y complejos, constituye
una elevada expresion del arte profundamente simbdlico y ritual,
expresando la cosmovision de los pueblos altiplanicos. En la lito escultura
0 escultura en piedra de la cultura Pukara se puede ver un esmerado trabajo
de la piedra con una iconografia bastante variada algunos con detalles de
peces, serpientes o batracios, producto de un rico proceso histérico,
también se puede apreciar representaciones de la lluvia, truenos y rayos, la

poderosa influencia méagica se siente entre la fuerza cosmica y la fantasia

166 -
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mitica, alli se expresa la relacién entre el hombre y la piedra, una afinidad

milenaria.

De los antepasados incas tenemos un elemento muy significativo
para considerar como las yupanas, que son tableros que contenian
casilleros, esculpidos en piedras o hechos a de arcilla en altos y bajos
relieves, dependiendo del tiempo y lugar tenian diversos usos, como hacer
calculos matematicos, como maquetas de edificaciones e incluso para
tableros de juegos con motivos rituales ya sea para comunicarse con las

deidades, actos funerarios o resolver disputas.

4.1.1.2. Desde la textileria y artesania

El aguayo constituye una las herencias culturales méas significativas
que dejaron las civilizaciones preincas en el altiplano, una gran riqueza de
textiles andinos originarios de las comunidades que se desarrollaron en los
alrededores del lago Titicaca y en diversas zonas de la meseta del Collao.
Los Aguayos son tejidos que fueron cuidadosamente elaborados,
matizados con colores y tintes naturales, con diversos disefios que pasan
de generacion en generacion, también fueron un medio de comunicacion
de ciertos acontecimientos como las vivencias, las cosechas y los animales

que se poseian.

El tocapu es una indumentaria inca, con una fuerte simbologia de
identificacion entre las clases nobles y el pueblo o entre panacas reales,
estos simbolos de distincion lo llevaban en cubiertos en su cintura o en la

parte baja de la vestimenta. Muchos de los disefios de tocapus no han
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logrado ser decodificados hasta la actualidad, su trascendencia esta en el

concepto del tejido como forma de identificacion.

También es importante considerar las manifestaciones propias del
lugar de estudio, ese resultado del innegable mestizaje con culturas
provenientes de otras latitudes y evolucionando hasta la actualidad, tales
como la llijlla, que es una indumentaria muy utilizada en la actualidad por
las mujeres, ya sea para cargar a sus bebés, asimismo para llevar objetos y
alimentos. Otra expresion cultural importante a considerar es la fiesta del
carnaval chico o Kashwa de San Sebastian, una celebracion muy
significativa entre las tradiciones del distrito y sus alrededores, consiste en
una festividad con danzarines y musicos, los denominados Machuaychas
y Chifiipilcos que bailan al ritmo de tokoros y pinquillos en agradecimiento
a la pachamama o madre tierra, con una indumentaria llamativa y muy

colorida.

Todo lo anterior es sintetizado en el disefio de una iconografia que toma
toda esta simbologia, descubriendo ciertos patrones similares, y llegando

asi a la abstraccion final que sera la premisa conceptual del disefio.
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Figura 68

Proceso de abstraccion del génesis conceptual
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2. PROGRAMACION ARQUITECTONICA

La programacion responde a las necesidades béasicas con el objetivo mejorar los
servicios que prestan los funcionarios y autoridades del gobierno local, asimismo se
requiere ofrecer a los ciudadanos espacios donde puedan formar sus conocimientos y

practicas culturales.

La necesidad basica de mejorar los servicios de la comuna local surge del estudio
realizado por la MDSM, el cual sefiala que un 52 % de ciudadanos estan insatisfechos,
por ello, es menester reforzarlas y dotar de un equipamiento que contribuya cubrir los

requerimientos de la poblacién del distrito.

La otra necesidad basica a cubrir es la de cultivar la personalidad y el bienestar
del ciudadano, dotando a los usuarios de lugares de esparcimiento, actividades culturales

y formativas académicas, con el objeto de reforzar su identidad y nocion cultural.

Por ultimo surge la necesidad de brindar servicios basicos y generales a los
usuarios, los cuales complementan a las dos necesidades basicas anteriores, y que son

esenciales en cualquier equipamiento arquitectonico.
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Tabla 16

Cuadro de necesidades para propuesta arquitecténica
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Gestionar la Uso de tecnologias de E '§ Oficina de
informacion y datos informacign % L tecnologias de X X X
para los ciudadanos 5 é informacion
(D . .
Registros de datos del 8 Oficina de
ciudadano reglstro'cml y X X X
archivos
- . . o Oficina de gestion
s pestedesd S Cwmme  x x X
o b sociales
fc Fomentar el 3 Oficina de
[%2] -z =
z bfiesartrollc? yI ﬁxlten'uon y alpoyoba: 28 defensay X X X
< Iginueja?jran?a a poblaciones vulnerables < 3 asistenciaa p. v.
5 - . 2 Oficina de
Atencién y reuniones de o Y
. (5]
= ciudadanos & participacion X X X
S ciudadana
i Descan;tc:esgigzpera de Area de espera X X X
L . .
9) Tramlte?‘ g; iczjr;esracmnes Counter X X X
Q Atencion e informacion a -
2 ersonas sobre la entidad Oficina X X
é P financiera 8 administrativa
[
7 Ofrecer servicios Salvaguardo de dinero en § Boveda X
3 bancarios y efectivo = Oficina de
= financieros Conteo de dinero 2 ict X
x g recuento
é Archivamiento de < Archivo X
Q documentos
g o . SSHHV X X X
Actividades Higiénicas
SSHH D X X
Alimentacion Oficio X X
Oficina de
Reuniones de delegaciones § coordinacion y X X X
vecinales £ delegados
g vecinales
Brindar servicios Reunion de comité de @ Oficina de comité
complementarios ; . g de seguridad X X X
. Seguridad Ciudadana 5 .
para los ciudadanos o ciudadana
Atencion de funcionarios de § Oficina defensa X X X
Defensa Civil 'S civil
Atencion y registros de & Oficina del X X X
identidad de ciudadanos RENIEC
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Cumplir con las
labores especificas

Labores de regidores

: > i X X
de un regidor distritales Sala de regidores
distrital
Reglamentar las
funciones y la
eficiente prestacion Reuniones de miembros de Sala de sesiones X X
de servicios a cargo Consejo municipal — de consejo
de la municipalidad 8
distrital 2
Supervisar la g
correcta aplicacion =y
de las politicas 3
publicas y el uso de Actividades de control 8 Oficina de control X X
los recursos y gubernamental de la entidad municipal
bienes de la
Municipalidad
distrital.
Representar y
defender los Actividades de defensa legal Procuraduria X X
derechos e intereses de la entidad municipal
de la Municipalidad.
Brindar
asesoramiento y S
emitir opinion sobre Atencidn de aspectos § S Oficina de X X
los asuntos juridicos juridicos 35 asesoria juridica
de la Municipalidad <=
Distrital.
Proteger y cuidar Atencion y reuniones dgl Alcaldia X X
los derechos e Alcalde con la ciudadania
intereses de la
municipalidad y los Higiene = SS. HH. X
ciudadanos. o
Coordinar, g,
supervisar las 2
acciones las Atencion y direccién de la S Gerencia
. . 2 s X X
dependencias entidad 3 municipal
municipales del -
distrito _‘5“
Apoyar en aspectos Atencion de documentos de la g Secretaria general X X
administrativos al entidad <
Concejo municipal ~ Atencion y espera de tramites Secretaria espera X
y ala Alcaldia Archivamiento de hi
distrital documentos Archivo
Atencion y direccion Oficina de X X
administrativa administracion
Actividades de contabilidad Of'C”?a. de X X
contabilidad
Atencion sobre recursos 5 Oficina de X X
humanos S recursos humanos
Actividades de control, *5 Oficina de X X
Administrar los registro y custodia de fondos = tesoreria
recursos y servicios Actividades de ingreso y £ .
S . & Caja X X
de la municipalidad egreso de dinero o
distrital. Salvaguardo Qe dinero en © Boveda
efectivo 2
S -
Atencién y manejo de 3 Oficina de
loaisti o logistica y X X
ogistica -
abastecimiento
Actividades de gestion de Oficina fj,e
L programacion y X X
mantenimiento e
mantenimiento
Planear y programar  Coordinacion y direccion del L g Oflcm§ de
- / : @ 'c 5 planeamiento X X
las inversiones de la planeamiento presupuestal o c institucional
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municipalidad Oficina de
distrital Formulacién de proyectos formulacion de X X X
PIP
Actividades de gestion de Oficina de X X X
presupuesto presupuesto
o Gestionar Actividades de gestion °o = Oficina de X X X
> tividad cultural S 5 desarrollo cultural
< actividades Lo £=< Comitedela
a culturales Atencidn a la juventud QO © - X X X
< juventud
% Realizar Actividades y reuniones » o Salénde usos
= - - 8= A X X X
O conferencias, diversas S 2.5 multiples
. S s S =
d reuniones y Guargiado de mobl_llz_irlo y B g2 Deposito sum X X
a capacitaciones materiales para actividades
SE: Espera y circulacion de Lobby x X
= personas
wn
w . Manejo de proyectores Cuarto .d,e X
E Realizar eventos, ° proyeccion
= presentaciones Reuniones y actividades E Zonade butacas X X
1 artisticas y otras culturales B
w ivi ivi i i 5
> actividades civicas Actuaciones, cor_1feren0|as y Z Escenario X
y culturales. ponencias
O . - -
<Df Vestimenta y Preparacion Vestuario X
g Higiene SS HH
prd .. _ .
2 owwemcn  fwee g dewmo
T artistica P = depésito de taller X
a artisticos
i Atencion de biblioteca . o_ﬂcma . X X X
P 5 bibliotecario
<>f ) ) Actividades de higiene 2 SSHH X X
2 Leer e investigar 2
I: Lectura g Sala de lectura X X X
= Guardado de materiales - .
(@) e Deposito de libros
bibliogréficos
e Vigilar y cuidar los
o bienes e Vigilancia Guardiania X X X
<Df instalaciones
3 Brm?ar atencion en Atencion de sanidad Tépico X X X
7 a sanidad
< SSHH - M X X X
a .
- Necesidades Actividades Higiénicas SSHH -V X X X
< fisiologicas
04 SSHH
W . - X X X
> g Discapacitados
L Guardado de materiales de 'S Cuarto de
o - A N A X X X
byt Matener la limpieza limpieza g limpieza
O en los espacios Recoleccion de Residuos » Deposito de
(@) . . X X X
5 Solidos residuos solidos
< o Alimentacion Comedor X
e Ingerir alimentos N ] )
o Preparacion de alimentos Cocina X X
O .
< Almacenar Almacenamiento de ,
> productos de Almacén general X
04 - - Productos
m primera necesidad
04 Con_trolar €quIpos Control de hidrobombas Cuarto de bombas X
<D( de instalaciones
Z Descanso y espera o= Estares X
o Descansar . o = )
m Manejo de Jardineria Q.= Jardin X

Fuente: Elaboracion Propia

Seguidamente, una vez ya definidos los espacios generales y especificos, se ve

por conveniente zonificarlos en dos componentes, uno administrativo y otro académico-
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cultural, que seran separados acordes a las necesidades basicas a las que corresponden.
En el programa arquitectdnico ya se define la cantidad de espacios y el area que requerira

cada uno de ellos, asimismo se estima el area de las circulaciones interiores.

El componente 1 (Administrativo), estard compuesto por los espacios generales
de Atencion al usuario, Gerencia de comunicaciones, Gerencia de desarrollo social,
Agencia bancaria, Oficinas complementarias, Consejo municipal, Asesoria Juridica,
Alcaldia y grelencia general, Gerencia de administracién, Gerencia de planeamiento

presupuesto e inversiones, Servicios y patio.

Tabla 17

Programa Arquitecténico Componente Administrativo

PROGRAMA ARQUITECTONICO COMPONENTE 1

8 8 Area Area de
EQUIPA ESPACIOS - = =} o h "
MIENTO ZONA GENERALES ESPACIO ESPECIFICOS g % Unitaria espacios Area (m2)
3 8 (m2) (m2)
AREA DE ESPERA 10 1 12.00 12.00
ATENCION
AL INFORMES 2 1 6.00 6.00
CIUDADANO
MESA DE PARTES 2 1 8.00 8.00
OFICINA DE
COMUNICACIONES 4 1 20.00 20.00
(@]
> GERENCIA OFICINA DE TECNOLOGIAS
= DE DE INFORMACION 4 1 20.00 20.00
g COMUNICACI
5 < ONES
= = OFICINA DE REGISTRO CIVIL
Z =
= § Y ARCHIVOS 4 1 20.00 20.00
2 % 651.00
= z
E s OFICINA DE GESTION DE
% 9( PROGRAMAS SOCIALES 3 1 15.00 15.00
é GERENCIA
DE OFICINA DE DEFENSA Y
(@]
O DESARROLLO ASISTENCIA AP. V. 3 1 15.00 15.00
SOCIAL
OFICINA DE PARTICIPACION
CIUDADANA 3 1 15.00 15.00
AGENCIA AREA DE ESPERA 10 1 20.00 20.00
BANCARIA
COUNTER 1 2 2.50 5.00
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OFICINA ADMINISTRATIVA 2 7.00 7.00
BOVEDA - 4.00 4.00
OFICINA DE RECUENTO 1 4.00 4.00
ARCHIVO - 4.00 4.00
1,
SSHHV 1l, 3.00 3.00
1u
SSHH 2 11'|' 3.00 3.00
OFICIO 2 6.00 6.00
OFICINA DE COORDINACION
Y DELEGADOS VECINALES 10 15.00 15.00
OFICINAS .
OFICINA DE COMITE DE
COMPLEMEN 3 12.00 12.00
TARIAS SEGURIDAD CIUDADANA
OFICINA DEFENSA CIVIL 3 12.00 12.00
OFICINA DEL RENIEC 4 20.00 20.00
SALA DE REGIDORES 10 30.00 30.00
SALA DE SESIONES DE
ESEsIor 13 40.00 40.00
CONSEJO OFICINA DE CONTROL
MUNICIPAL
MUNICIPAL 3 12.00 12.00
PROCURADURIA MUNICIPAL 3 12.00 12.00
ASESORIA OFICINA DE ASESORIA
JURIDICA JURIDICA 2 12.00 12.00
ALCALDIA 4 20.00 20.00
SS. HH. ; 3.00 3.00
ALCALDIA Y GERENCIA MUNICIPAL 2 12.00 12.00
GERENCIA
GENERAL SECRETARIA GENERAL 2 7.00 7.00
SECRETARIA ESPERA 5 12.00 12.00
ARCHIVO - 5.00 5.00
OFICINA DE
ADMINISTRACION 4 20.00 20.00
OFICINA DE CONTABILIDAD 4 20.00 20.00
OFICINA DE RECURSOS
I DE REC\ 4 20.00 20.00
GERENCIA  OFICINADETESORERIA 2 12.00 12.00
ADMINISTRA
CIon CAIA 2 12.00 12.00
BOVEDA ; 400 4.00
OFICINA DE LOGISTICA Y
ABASTECIMIENTO 3 12.00 12.00
OFICINA DE
PROGRAMACION Y 2 12.00 12.00

MANTENIMIENTO
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OFICINA DE
GERENCIA PLANEAMIENTO 2 1 12.00 12.00
DE INSTITUCIONAL
PLANEAMIEN
TO, OFICINA DEDE(?)II?PMULACION 2 1 12.00 12.00
PRESUPUEST
OE
INVERSIONES OFICINA DE PRESUPUESTO 2 1 12.00 12.00
GUARDIANIA 2 1 8.00 8.00
TOPICO 2 1 12.00 12.00
wn
i SSHH - M o 10.00 20.00
< I
o 21,
z SSHH -V u, 2 10.00 20.00
o SERVICIOS 2i
[%p)
o} 11,
O SSHH DISCAPACITADOS 1u, 2 5.00 10.00
E 1i
2 CUARTO DE LIMPIEZA - 1 2.00 2.00
DEPOSITO DE RESIDUOS
SOLIDOS - 1 20.00 20.00
SATIO PATIO ESTARES - - 10% 65.1 65.10
INTERIOR JARDIN - - 30% 195.3 195.30
CIRCULACIONES INTERIORES 25% 162.75 162.75
AREA REQUERIDA 1074.15

Fuente: Elaboracién Propia

El componente 2 (Académico-cultural), estard& compuesto por los espacios
generales de Desarrollo cultural, Salon de usos multiples, Auditorio, Taller, Biblioteca,

Servicios y Patio.

El area requerida es de 1029.60 metros cuadrados.

Tabla 18

Programa Arquitecténico Componente Académico Cultural

PROGRAMA ARQUITECTONICO COMPONENTE 2

EQUIPA ZONA ESPACIOS ESPACIOS ESPECIFICOS Area Area de Area (m2)
MIENTO GENERALES a g Unitar espacios

§ g ia (m2) (m2)

I
3 8
DESARROLLO OFICINA DE DESARROLLO
3 1 12.00 12.00
CULTURAL CULTURAL
COMITE DE LA JUVENTUD 624.00

5 1 20.00 20.00

SALON DE USOS MULTIPLES 30 1 60.00 60.00

COMPONENTE
ACADEMICO-
ClLII TIHIRAI
CULTURAL
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SALON DE DEPOSITO SUM
USOS - 1 1200  12.00
MULTIPLES
AUDITORIO LOBBY - 1 12.00 12.00
CUARTO DE PROYECCION 2 1 8.00 8.00
ZONA DE BUTACAS 140.0
140 1 140.00
0
ESCENARIO - 1 20.00 20.00
VESTUARIO 2 1 8.00 8.00
SS HH ; 1 200 2.00
TALLER TALLER ARTISTICO 25 1 60.00 60.00
DEPOSITO DE TALLER - 1 12.00 12.00
S BIBLIOTECA OFICINA BIBLIOTECARIO 3 1 12.00 12.00
&
9( SS HH - 1 2.00 2.00
(@]
< SALA DE LECTURA 25 1 6000  60.00
DEPOSITO DE LIBROS - 1 12.00 12.00
SERVICIOS COMEDOR 30 1 60.00 60.00
COCINA - 1 12.00 12.00
ALMACEN GENERAL - 1 20.00 20.00
SSHH - M 2,
2 1000  20.00
2i
SSHH -V 21,
o
[9p]
i 2u, 2 1000  20.00
<
% R
g 2i
o
8 SSHH DISCAPACITADOS 11,
3
S u, 2 500 10.00
&
2z 1i
CUARTO DE LIMPIEZA - 2 2.00 4.00
DEPOSITO DE RESIDUOS
; 1 1000  10.00
SOLIDOS
CUARTO DE BOMBAS - 1 8.00 8.00
GUARDIANIA 2 1 8.00 8.00
PATIO ESTARES - - 10% 62.40 62.40
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PATIO JARDIN
- - 30% 187.20 187.20

INTERIOR
CIRCULACIONES INTERIORES 25% 156.00 156.00
AREA REQUERIDA 1029.60

Fuente: Elaboracién Propia

Es asi que, se logra diferenciar principalmente dos componentes de la propuesta,
una en la que predominantemente se realizara actividades administrativas, mientras que
en el otro componente sera utilizado para actividades de caracter cultural y formativo, el
dimensionamiento de todos los espacios corresponde y es acorde el reglamento nacional

de edificaciones (RNE).

A todo ello se le afiadira espacios exteriores como estacionamiento, plaza, areas
verdes, areas de estar y descanso; ademas de circulaciones exteriores, de acuerdo al
planteamiento del disefio y al &rea de intervencion donde se emplazara la propuesta

arquitectonica.
4.3. APLICACION DEL DISENO SOLAR PASIVO
4.3.1. Areade intervencion

Para poder determinar el area a intervenir, se toma en cuenta tres
opciones, las cuales, mediante un analisis, haciendo un balance distintas
dimensiones e indicadores, se logra elegir la opcién méas adecuada a través de

una matriz de ponderacién y segun el puntaje mayor que se obtenga.
. Propuesta del Area de Intervencion 1 (Al 1):

Ubicado en Av. El Triunfo esq. Con Jr. Sanchez Cerro, Urbanizacién
Sefior de los Milagros, tiene un area de 14,652.89 m2. Cuenta con tres vias

secundarios y una via de acceso principal, existen rutas de transporte publico y
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accesibilidad a transporte privado. Su via principal se encuentra pavimentada y

las vias alrededor son de trocha, el acceso peatonal es una via de bajo transito.

Tabla 19

Ficha de andlisis para el Area de intervencion 1

FICHA DE ANALISIS PARA EL AREA DE INTERVENCION 1

Av. El Triunfo esq. Con Jr. Sanchez Cerro,
. .

AREA DE TOTAL 14,652.89 M2 UBICACION . o .
Sefior de los

CARACTERISTICAS VIALES ZONIFICACION
Cuenta con 3 vias secundarias y 1 via de

ACCESO VEHICULAR L ZONA Zona urbana
acceso principal
Cuenta con rutas de transporte publico
TRANSPORTE - P N P
y accesibilidad a transporte privado
Cuenta con pavimentacion por la via USO DE SUELO Otros usos - Recreacién
MATERIAL principal y trocha carrozable en vias
ACCESO PEATONAL De bajo transito COLINDANTES Vivienda

TRAYECTORIA SOLAR
VIAS DE ACCESO

MORFOLOGIA INFLUENCIA AMBIENTAL

" . ORIENTACION Sur- Oeste, frente norte obstaculizado por

CONFIGURACION Presenta una forma irregular L. . A

PREDOMINANTE viviendas de 3 niveles a mas.
" CONDICIONES i i

NUMERO DE FRENTES |Cuenta con 6 frentes Presenta un micro clima regularmente
CLIMATICAS favorable

TOPOGRAFIA Fs |‘1.n ar?a con terrenos llanos y minima
VIENTOS Presenta vientos dominates fuertes

TIPO DE SUELO Presenta suelos Arcillosos

RIESGO Ubicado en una zona de riesgo bajo ENTORNO Escaza vegetacion

* PDU-Juliaca 2016-2025. meteoblue
FUENTES

|- Google Earth, Google Maps, Google imagenes

Fuente: Elaboracién propia
Los usos de suelo corresponden a Otros usos o denominados de uso
especial y de Recreacidn, sus colindantes son de uso residencial. Presenta una
forma irregular, cuenta con 6 frentes respecto a su topografia es un area con
terrenos Ilanos y de minima inclinacién, el tipo de suelo es arcilloso, y se sitda en

una zona de riesgo bajo.
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La orientacion predominante es hacia el Sur-Oeste, el frente norte es

obstaculizado por viviendas de 3 niveles a mas.
o Propuesta del Area de Intervencion 2 (Al 2):

Esta ubicado en la Av. Horacio Zeballos Gamez interseccion con Av.
Ciudad Nueva, en la Urbanizacién Ciudad Nueva, en el area urbana del distrito de

San Miguel, con un area total de 8,785.36 m2.

En su ficha de andlisis se muestra que cuenta con dos vias de accesos
principales, posee rutas de transporte publico y accesibilidad a transporte privado,
sus vias tanto principales como alrededor no estan pavimentadas, sus accesos

peatonales son de bajo transito.

Respecto a sus caracteristicas urbanisticas, los usos de suelo corresponden
a Otros usos o denominados de uso especial, especificamente para un
equipamiento comunal y de Recreacion, sus colindantes son de uso residencial

comercial.

Presenta una forma irregular, tiene siete frentes, respecto a su topografia
es un area con terrenos llanos y con una minima inclinacién, tiene un suelo

arcilloso, y esta ubicado en una zona de bajo riesgo.

La orientacion predominante es hacia el norte y el este, por el lado sur y
oeste es obstaculizada por viviendas mayormente de dos niveles, el microclima
que presenta es regularmente favorable, los vientos dominantes son fuerte y tiene
una vegetacioén basicamente compuesta por cesped natural descuidado e ichu

silvestre.
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Tabla 20

Ficha de Andlisis para el Area de intervencion 2

FICHA DE ANALISIS PARA EL AREA DE INTERVENCION 2

Av. Horacio Zeballos Gamez interseccion con
AREA DE TOTAL 8,785.36 M2 UBICACION Av. Ciudad Nueva-Urbanizacion Ciudad
Nueva
CARACTERISTICAS VIALES ZONIFICACION
ACCESO VEHICULAR | Cuenta con dos vias de accesos ZONA Zona urbana
principales
TRANSPORTE Cuenta con rutas de transporte publico
y accesibilidad a transporte privado USO DE SUELO Otros usos (Equipamiento comunal)-
Recreacion
MATERIAL No cuenta con pavimentacion
ACCESO PEATONAL De bajo transito COLINDANTES Vivienda, Comercio
USO DE SUELO TRAYECTORIA SOLAR

-——
- -~
"7 Nt

VIAS DE ACCESO = A% VIENTOS PREDOMINANTES
4 o 2 4 - -

~

Skl Wik 'b‘
LS

@
Seaaa==”

MORFOLOGIA INFLUENCIA AMBIEN

. ORIENTACION
CONFIGURACION Presenta una forma irregular Norte- Este
PREDOMINANTE
. CONDICIONES Presenta un micro clima regularmente
NUMERO DE FRENTES |Cuenta con 7 frentes
CLIMATICAS favorable
Es un area con terrenos llanos y minima
TOPOGRAFIA . . Y
inclinacion . )
VIENTOS Presenta vientos dominates fuertes
TIPO DE SUELO Presenta suelos Arcilloso
RIESGO Ubicado en una zona de riesgo bajo ENTORNO .
Con escaza vegetacion

e PDU-Juliaca 2016-2025. meteoblue

FUENTES

* Google Earth, Google Maps, Google imagenes

Fuente: Elaboracion Propia.
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o Propuesta del Area de Intervencion 3 (Al 3):

Ubicado en el Jr. Aeropuerto esq. Jr. Vilcanota, Urbanizacién Mariano

Melgar ocupa un area de 8,574.82 m2, en el area urbana del distrito de San Miguel.

En la ficha de analisis se muestra que cuenta con tres vias secundarias,
tiene accesibilidad a transporte privado y no cuenta con rutas de transporte publico

las vias a su alrededor estan pavimentadas y el acceso peatonal es de bajo transito.

Respecto a sus caracteristicas urbanas, el uso de suelo corresponde a otros
usos o también denominado de uso especial y también de recreacion, las

edificaciones colindantes tienen un uso residencial mayormente.

Presenta una forma irregular, cuenta con cinco frentes, la topografia es
Ilana y no presenta fuertes inclinaciones en los terrenos, con un tipo de suelo

arcilloso y ubicado en una zona de riesgo bajo.

Su orientacién predominante es hacia Norte y Este, por los lados sur y
oeste es obstaculizado por viviendas de 3 a mas niveles, al sobreponer la rosa de
vientos, se puede apreciar que los fuertes vientos predominantes provenientes
sobretodo de la direccion Noroeste son mitigados por las construcciones aledafas,
lo cual es considerado favorable, mientras que una desventaja, es que posee una
escasa y casi nula vegetacion conformada por céspedes descuidados e ichu

silvestre.
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Tabla 21

Ficha de Analisis para el Area de intervencion 3

FICHA DE ANALISIS PARA EL AREA DE INTERVENCION 3

Jr. Aeropuerto esq. Jr. Vilcanota,

AREA DE TOTAL L. .
Urbanizacion Mariano Melgar.

8,574.82 M2 UBICACION

CARACTERISTICAS VIALES ZONIFICACION

ACCESO VEHICULAR Cuenta con 3 vias secundarias ZONA Zona urbana

Cuenta con accesibilidad a transporte
TRANSPORTE privado y no cuenta con rutas de

transporte publico USO DE SUELO Otros usos - Recreacion
MATERIAL Vias de pavimento
ACCESO PEATONAL De bajo transito COLINDANTES Vivienda

USO DE SUELO TRAYECTORIA SOLAR

VIENTOS PREDOMINANTES
pemm -

VIAS DE ACCESO

INFLUENCIA AMBIEN

CONFIGURACION Presenta una forma irregular ORIENTACION Norte- Oeste
8 PREDOMINANTE
. CONDICIONES i i
NUMERO DE FRENTES |Cuenta con 5 frentes Presenta un micro clima regularmente
CLIMATICAS favorable
Es un area con terrenos llanos y minima
TOPOGRAFIA csunar v
inclinacion . ;
VIENTOS Presenta vientos dominates fuertes
TIPO DE SUELO Presenta suelos Arcillosos
RIESGO Ubicado en una zona de riesgo bajo ENTORNO Escaza vegetacion

* PDU-Juliaca 2016-2025. meteoblue

FUENTES

* Google Earth, Google Maps, Google imdgenes

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22

Matriz de ponderacién para eleccion de area de intervencion

Eleccion del Area de Intervencion:

DIMENSIONES INDICADORES

EXOGENAS

VIAL

MATRIZ DE PONDERACION
SUBINDICADORES

ACCESO VEHICULAR

Via Principal

~

Via Secundaria

Via Terciaria

VALOR AI1l

Al 2

TRANSPORTE

Publico

Privado

MATERIAL

Trocha

Pavimento

ACCESO PEATONAL

Alto Transito

Mediano Transito

Bajo Transito

ZONIFICACION

ZONA

Urbana

Urbanizable

USO DE SUELO

Residencial-Recreacion

Educacion- Recreacion

Otros usos-Recreacion

COLINDANTES

Vivienda

Educacion

Comercio

Industria

ENDOGENAS

MORFOLOGIA

CONFIGURACION

Regular

Irregular

Eliptica

Circular

Rectangular

NUMERO DE
FRENTES

Uno

Dos

Tres a mas

TOPOGRAFIA

Llano

Pendiente regular

Pendiente pronunciada

TIPO DE SUELO

Arenoso

Arcilloso

Pedregoso

RIESGO

Alto

Moderado

Bajo

INFLUENCIA
AMBIENTAL

ORIENTACION
PREDOMINANTE

Nor-Este

Nor-Oeste

Sur-Este

Sur-Oeste

CONDICIONES
CLIMATICAS

Favorable

Regularmente Favorable

No Favorable

VIENTOS

Fuertes

Medianos

Leves

ENTORNO

Vegetacion

Escaza Vegetacion

N[N |R|RU|O|R IR NN |IR[OINVIMIRINVNIINIOMIN NIV IO R[N IVININ(OV|WOWINIW|IN|R|O|R_|OV

RESULTADOS

76

79

78

Fuente: Elaboracion Propia
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La matriz de ponderacién nos ayuda a analizar y valorar las caracteristicas
tanto exdgenas como enddgenas para la eleccion del area de intervencion,

considerando indicadores y subindicadores para asignarles un valor numérico.

Para el analisis primeramente se consideran las caracteristicas exdgenas,
que son externas y dependen de indicadores que estdn fuera del area de
intervencion, son predeterminadas y pueden mantenerse fijas. Entre los
indicadores consideramos el aspecto vial, donde tenemos como subindicadores al
acceso vehicular considerando las vias principales, secundarias y terciarias,
también se considera si cuenta con rutas de transporte publico y la accesibilidad
al transporte privado, del mimo modo se toma en cuenta el material de las vias
que pueden ser de pavimento o0 ausencia de éste, también se verifica el acceso
peatonal y si es de transito alto mediano o bajo. Otro indicador es la zonificacion
respecto a la ciudad, las caracteristicas urbanas y los usos de suelo en el area 'y de

sus colindantes.

Del mismo modo se considera las dimensiones enddgenas que son las
caracteristicas internas propias e también algunas influenciadas por condiciones
exteriores. Un indicador es la morfologia que se compone de configuracion o
forma del area de intervencion, que puede ser regular definida o irregular, otro
subindicador es el nimero de lados considerando méas conveniente el de menores
frentes, también se tiene en cuenta la topografia verificando las pendientes
pronunciadas o si son terrenos llanos, también se considera el tipo de suelo viendo
mas favorable los suelos arcillaos, igualmente se verifica si el area a intervenir se
sitla en una zona de riesgo alto, moderado o bajo. Por otro lado, se tiene como
indicador a la influencia ambiental, es importante analizar la orientacién

predominate viendo mas favorable la orientacion hacia el norte para una mejor
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aplicacion de estrategias disefio solar pasivo, a la vez considerar los

subindicadores de las condiciones climaticas, los vientos y el entorno.

Seguidamente haciendo la valoracion de subindicadores se adopta el area
de intervencion 2 (Al 2), por el analisis realizado y considerando mas favorables
sus dimensiones en la matriz de ponderacion, y siendo mayor el resultado obtenido

respecto a las demas propuestas.

4.3.2. Analisis de sitio

4.3.2.1. Usos de suelo

En el &rea de intervencion se distinguen dos tipos de uso suelo, el
de otros usos, que, segun catastro urbano, tiene las caracteristicas para
equipamientos comunales y también la compone una superficie de uso

recreacional.

Respecto a sus colindantes en su ambito de influencia de 200m de
radio se identifican mayormente usos residenciales hacia el norte, oeste y
sur, en el oeste se encuentran terrenos que segun el catastro son de uso
comercial, de topografia plana y extensa que no presenta ningln tipo de

construccion.
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Figura 69

Uso de suelo del Area de intervencion

USO DE SUELO N

|:| RESIDENCIAL - RECREACION PUBLICA
- COMERCIAL D OTROS USOS A

Fuente: PDU Juliaca 2016-2025

4.3.2.2. Altura de edificaciones:

En los predios colindantes se distinguen mayormente edificaciones
de un nivel hacia el norte, mientras que por el este se puede apreciar que
son areas libres que no obstaculizan la incidencia solar, por otro lado, hacia

el oeste y al sur predominan construcciones de dos niveles es decir no
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pasan de los seis metros salvo en un predio con una edificacion de méas de

tres niveles.

Figura 70

Altura de edificaciones el area de intervencion

ALTURA DE EDIFICACIONES N
[ ] sinconstruccion [ ] ornwe
[ oz2nivewes B oz nvees A mas

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.3. Perfiles urbanos

Por el norte se distinguen edificaciones principalmente de un solo
nivel que no sobrepasan los 3 metros, que no obstaculizan la incidencia
solar en la superficie del area a intervenir, también hacia el noroeste se

aprecian viviendas de dos niveles.

Figura 71

Perfil urbano Norte

—r

Fuen e: Elaboracién Prpla

Por el este se aprecian terrenos libres y sin construcciones, resaltan
los postes de electrificacion en la Avenida Horacio Zeballos, mas alejados
tras estos espacios se distinguen viviendas de dos niveles que llegan a los
seis metros aproximadamente, ello favorece a una buena incidencia del sol

por ese punto.
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Figura 72

Perfil urbano Este

Fuente: Elabracién Propia
Desde la perspectiva hacia el oeste, se observan viviendas

mayormente de dos niveles que llegan a seis metros aproximadamente, y

sobresale una edificacion de mas de tres niveles, se puede afirmar que es

el lado menos favorable para la captacién de la energia solar, pero la

obstaculizacion puede ser imperceptible por la lejania de las edificaciones.

Figura 73

Perfil urbano Oeste

Fuente: Elaboracion Propia
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Por el lado sur, se pueden ver viviendas de un méaximo de dos
niveles, considerando que la incidencia solar es minima desde este
extremo, la propuesta sera adecuada a este contexto y por ello no debe
sobrepasar los dos niveles que marca como pauta el perfil urbano en los

demas frentes.

Figura 74

Perfil urbano Sur

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.4. Accesibilidad y equipamientos cercanos:

El &mbito observacion esta delimitado por las vias principales méas
cercanas y desde cuales se puede acceder al area de intervencion, es asi
que se pueden encontrar tres nodos de acceso y cuatro equipamientos

principales.

El nodo de acceso 1 es el encuentro entre de la Avenida
Independencia y la avenida Horacio Zevallos, la primera es una via de

transito nacional, mientras que la segunda es una via principal colectora
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del area urbana del distrito, se puede afirmar que es el principal nodo para

acceder al area de intervencion.

El nodo de acceso 2 es el encuentro entre la avenida Circunvalacion
Iy la avenida Ciudad Nueva, la primera es una via principal general de la
ciudad que une dos vias nacionales, y la segunda es una via principal

colectora del area urbana.

Figura 75

Accesibilidad y Equipamientos cercanos

Equipun.nienlo Estado actual Nodo de Nodo de
Educativo 3 de via acceso 2 acceso 3

Peoc e W

Nodo de Equipamiento Equipamiento Equipamiento

acceso 1 Educativo 1 Educativo 2 Recreativo

Fuente: Elaboracion Propia
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El nodo de acceso 3 conformado por la interseccion de la Avenida
El Triunfo y la avenida Horacio Zevallos, la primera es una via principal
articuladora de una general y una nacional, la segunda es una via colectora

principal, que viene desde el area de intervencion y es mas ensanchada.

También se encuentran equipamientos cercanos mayormente
educativos, el primero que se identifica es la Institucion Educativa
Secundaria Horacio Zevallos Gdmez ubicado en la avenida del mismo
nombre, el segundo es el Colegio Privado Nuevo Per( ubicado en la
interseccion de la avenida Manco Capac y la avenida Horacio Zevallos, y
el tercero a la Institucion Educativa Primaria N° 70709 ubicado en el jiron
21 de abril. Del mismo modo se tiene un equipamiento recreativo, llamado
Parque Ciudad Nueva de reciente construccién, ubicado en el trayecto de

la avenida Horacio Zevallos.

4.3.2.5. Analisis de trayectoria solar

La conducta del sol, si sobreponemos la carta solar esférica desde
un punto de vista cenital en el area de intervencion, es favorable desde los
extremos este y norte por no presentar mucha obstaculizacién de
construcciones en los predios aledafios, mientras que, en el lado oeste, si
bien se tiene edificaciones, la interrupcién de la incidencia solar no es

significativa.
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Figura 76

Carta solar esférica en el area de intervencion.

Fuente: Elaboracion propia

En la proyeccidn cilindrica o carta solar bidimensional horizontal
para el area de intervencion, donde se emplaza la propuesta, se puede
visualizar la incidencia del sol en la superficie considerando las
edificaciones existentes en los alrededores, se puede apreciar que la altura
solar méaxima en el solsticio de verano sobrepasa los 80°, mientras que en
el solsticio de invierno altura supera hasta los 50° y durante los equinoccios

de otofio y primavera la mayor altura del sol pasa de los 70°.

Por tanto, de los dos gréaficos se puede determinar que el area de

intervencion, tiene un buen asoleamiento en diferentes estaciones del afio
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sobre todo en entre las 8 a.m. y 4 p.m. horas favorables para el desarrollo

de las actividades al interior de los recintos del proyecto que se propone.

Figura 77

Carta solar bidimensional horizontal en el area de intervencién

LATITUD: -15°27'53.22"s / LONGITUD: -70° 7'37.13"0

— .E.(.)./.E.é. T — ‘5.6/'5.; R T—
Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.6. Analisis de vientos:

Al superponer la rosa de vientos sobre el area de intervencion se
aprecia que los flujos de aire predominantes provenientes principalmente
de extremo noroeste que son mitigados por las edificaciones existentes en

los predios colindantes.

Los vientos de mediana jerarquia en frecuencia, que vienen del sur-
este, no presentan mucho impedimento en su trayecto, al no ser de una
velocidad fuerte, puede ser conveniente para la ventilacion cruzada de la
edificacion que se pretende proyectar, por ejemplo, en los ambientes de

servicios higiénicos, que requieren de una buena ventilacion.
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Figura 78

Rosa de vientos en el area de intervencion

0 >1 ® >5 @ >12 ® >19
® >28 ® >38 >50 ® >61km/h
Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra la distribucion de las corrientes de aire
respecto al &rea de intervencion, que nos ayuda a tomar decisiones respecto
al disefio, para adoptar estrategias de ventilacién natural dependiendo de
las condiciones del entorno, evitandolas mayormente en periodos donde la
temperatura desciende, pues en el dmbito de estudio no es favorable
utilizarlas para enfriamiento, por el contrario, los flujos de viento deben

ser mitigados.
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4.3.2.7. Diagramas funcionales:

Para establecer las afinidades funcionales de los espacios que
componen la propuesta se hace uso del diagrama de correlaciones,
haciendo un analisis de las relaciones que pueden ser directas, indirectas o

minimas.

Los organigramas funcionales nos ayudan disponer los espacios
generales relacionados de acuerdo al flujograma, determinando asi la
zonificacion y desde ya considerar criterios como la orientacion y
ubicacion de accesos, nos ayuda también a establecer las circulaciones

horizontales y verticales.

Figura 79

Diagrama de correlaciones para el Componente administrativo

‘ RELACION DIRECTA
‘ RELACION INDIRECTA
<> RELACION MINIMA

ATENCION AL CIUDADANO

GERENCIA DE COMUNICACIONES

GERENCIA DE DESARROLLO SOCIAL

AGENCIA BANCARIA

OFICINAS COMPLEMENTARIAS

CONSEJO MUNICIPAL

ASESORIA JURIDICA

ALCALDIAYY GERENCIA GENERAL

GERENCIA DE ADMINISTRACION

GERENCIA DE PLANEAMIENTO,
PRESUPUESTO E INVERSIONES

SERVICIOS

PATIO INTERIOR

Fuente: Elaboracion propia
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Para el componente administrativo, de acuerdo a su organigrama
funcional, se establecen las relaciones entre los espacios generales, se
distinguen las zonas administrativas, de servicios y el patio interior, se
predetermina la orientacion favorable en los espacios, priorizando
mayormente las areas de oficinas hacia el norte, organizadas y distribuidas
alrededor del patio interior, segun ello se determinan tres accesos para

facilitar las circulaciones horizontales y verticales.

Figura 80

Organigrama relacional para el Componente administrativo

ZONA ADMINISTRATIVA

ZONA DE SERVICIOS
B PATIO INTERIOR

ASESORIA JURIDICA

GERENCIA DE

ADMINISTRACION | -+ [CONSEJO MUNICIPAL ‘l

ACCESO

GERENCIA DE
PLANEAMIENTO,
PRESUPUESTO E

INVERSIONES

GERENCIADE
COMUNICACIONES

ATENCION AL
CIUDADANO

GERENCIA DE .
DESARROLLO SOCIAL AGENCIA BANCARIA
3
m
3 OFICINAS
COMPLEMENTARIAS
SERVICIOS P -
f—
ACCESO
Fuente: Elaboracion propia
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En el componente académico-cultural los espacios generales se
organizan de acuerdo a las relaciones funcionales previamente analizadas,
es asi que se distinguen las zonas cultural, académica, de servicios y el
patio interior, se preestablece la orientacion de los espacios, favoreciendo
a la zona académica en la orientacion norte, asimismo se determinan tres

accesos para apoyar la circulacién al interior de la edificacion.

Figura 81

Diagrama de correlaciones para el Componente Académico-Cultural

RELACION DIRECTA

DESARROLLO CULTURAL RELACION INDIRECTA

SALON DE USOS MULTIPLES

RELACION MINIMA
AUDITORIO

TALLER

BIBLIOTECA

SERVICIOS

PATIO INTERIOR

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 82

Organigrama relacional para el Componente Académico-Cultural
ACCESO

L]
v

TALLER N

BIBLIOTECA

I ZONACULTURAL
ZONAACADEMICA

ZONA DE SERVICIOS
[ PATIO INTERIOR

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.8. Volumetria

Partiendo desde la abstraccion de la génesis conceptual vy
considerando los criterios como la orientacion y asoleamiento, iniciando
desde la premisa de compacidad de volumenes, se plantean dos bloques
correspondientes a cada componente, buscando tener la menor cantidad de
superficies de contacto con el exterior, se les hace una abertura espacial
central que ayude a una incidencia solar de manera cenital. Para unir los
dos componentes se genera un espacio de interconexion que permitira el
acceso e interrelacion para ambos bloques. Asimismo, buscando acoplar y

vincular las interfaces fisicas y la mejora de configuracion espacial, se
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generan &reas destinados a al espacio publico marcados por los flujos de

circulacion exterior.

Es importante considerar la trayectoria del sol y su incidencia en
las superficies, por ello la orientacion predominante sera hacia el norte
para obtener una mayor ganancia de la energia solar, que sera conveniente

para la iluminacion y calefaccion pasiva.

Figura 83

Volumetria inicial de la propuesta arquitecténica

Espacio de Interconexién

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.9. Partido arquitectonico:

El partido arquitectonico es basicamente la intencion inicial de
disefio, la primera propuesta compositiva de la idea de proyecto a realizar,

donde se plantea primitivamente como se va a utilizar los espacios del area
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de intervencion y como se da la distribucion de zonas. el partido
arquitecténico viene a ser un esquema grafico, de las decisiones de
disposicion y organizacion del programa arquitectonico a través de un
concepto generador que permita, las diferentes probabilidades de
distribucion de los diversos espacios y formas dentro del area de

intervencion.

Figura 84

Partido arquitectonico para la propuesta arguitectonica

ZONA ADMIN!STR ATIVA
~,

ZONA DE SERVICIOS

~,

ZONA CULTURAL

ZONA DE SERVI
’

’
'
r
’

Fuente: Elaboracion propia

Con el partido arquitecténico, justamente se tiende a lograr una
solucion adecuada en la propuesta, por esta razon en el area de

intervencion, se impone la forma y la dimension, para condicionar la
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solucion que se proyecta, su organizacion significa planificar el espacio
distribuyendo convenientemente y de manera integral, acorde a los
elementos que conforman el proyecto, definiendo sus funciones
especificas con la intencion de solucionar demandas espaciales con un
efecto visual coherente y unitario en su conjunto, que resulte integral y

totalitario.

Sobre la volumetria que cumple con los principios de organizacién
formal compositiva articulada, se dispone la zonificacion de acuerdo a los
diagramas funcionales, pensada para obtener una clara concepcién de la
distribucion que debe tener un objeto arquitectonico, en el partido
arquitectonico se expresa como se va a resolver el concepto, describe las
caracteristicas del desarrollo formal, tomando siempre en cuenta las
orientaciones de las zonas, considerando que unas requieren mas que las

otras.

Es asi que se las zonas que demandan incidencia del sol, como la
zona administrativa, académica y cultural son favorecidas con la
orientacion predominantemente hacia el norte, mientras que las zonas de
servicios que no requieren captar la energia solar estan orientadas hacia el

sur.
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4.3.2.10. Incidencia solar

Figura 85

Incidencia en la volumetria de la propuesta arquitectonica

/ ; ;
-@-=-==-Equinoccio
Solsticio

&  Otono-Primavera
Verano

s
"

.
)

L)

1

1

|}

)

)

L)
‘b

o\
\ez
\
A
A
ot Q‘
o ' &
‘
‘\
\>® “ ,’x‘
>~ I‘/ — “
s o ? Y
4 L Solsticio
&y S\
= Invierno
Fuente: Elaboracion propia

Observando la incidencia solar sobre la volumetria, aprecia que es

de forma cenital durante los meses de verano, mientras que, en las
estaciones de otofio y primavera, ya se tiene cierta inclinacion en la altura
sola hacia el norte, y en los meses de invierno la inclinacion de la altura

del sol es aun més hacia el norte, lo que se puede utilizar para una captacion
lateral a través de muros y vanos externos.

De la misma manera, en los espacios de patios interiores se plantea

una cubierta traslucida que permita el ingreso de energia solar, para que

funcionen a manera invernadero favorable a la calefaccion pasiva, a su vez
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permite el ingreso de luz natural a los ambientes que la rodean. Respecto
a la cubierta la inclinacion obedece a las presencias de precipitaciones que
se presentan en ciertos periodos en el &mbito de estudio, por ello es

necesario considerar en los techos la evacuacion de las aguas pluviales.
4.4. PROPUESTA ARQUITECTONICA

Figura 86

Vista aérea general de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87

Vista exterior de componente 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88

Vista aérea norte del Componente academico-cultural

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 89

Vista exterior este del componente académico-cultural

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90

Vista exterior este del componente administrativo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91

Vista aérea del espacio de interconexion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 92

Vista de patio interior del componente 1

R e ———

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 93

Oficinas primer nivel del Componente 1

Fuente: Elaboracion propia
Figura 94

Oficinas segundo nivel del Componente 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 95

Vista interior Sala de sesiones del Componente 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 96

Rampas y circulaciones interiores Componente 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 97

Vista de patio interior Componente 2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 98

Vista interior oficina de biblioteca en el Componente 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 99

Vista interior comedor en el Componente 2

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. Aplicacion de sistemas de calentamiento pasivo:

En los componentes 1 y 2, Se aplicaron sistemas de captacion directa a
través de superficies trasltcidas que absorben la energia solar hacia las superficies

interiores del ambiente y el calor es distribuido en el espacio mediante un efecto

invernadero.
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Figura 100

Aplicacion de sistemas de captacion directa en la propuesta arquitectonica

CUBERTURA TRASLUCIDA OPACA
Policarbonato alveolar

blanco (e‘=8mm)

\“..m "

ual = ‘4 4 \ NV W - ik b L.
WBs i v Wiiv walll D57, P
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e w  Wiws CANES dasur. =8 1 AN

4 Smbd
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Fuente: Elaboracion propia

En los sistemas de captacion indirectos, que se aplicaron en los
componentes 1y 2, se utilizaron elementos como el doble acristalamiento y el
muro colector, donde se absorbe energia del sol a través de muros cortina que
funcionan como colectores solares, luego el calor se acumula en camaras de aire

y posteriormente es distribuido hacia el espacio.
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Figura 101

Aplicacion de sistemas de captacion indirectos en la propuesta arquitectonica

DOBLE
ACRISTALAMIENTO = =

COLECTORES SOLARES‘t.
EXTERNOS DRED
.,

Fuente: Elaboracion propia
Figura 102
Aplicacion de sistemas de captacion semidirectos en la propuesta arquitecténica

CUBERTURA TRASLUCIDA OPACA
Policarbonato alveolar
blanco (c=8m‘m)

Fuénte: Elaboraci6n propia
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Asimismo, en los componentes se aplicaron los sistemas de captacion
semidirectos, que consiste en primeramente atraer y acumular calor directamente
en las superficies de un espacio donde se distribuye a traves del efecto
invernadero, para luego transmitir la energia térmica hacia otro espacio contiguo

mediante muros cortina.

4.4.2. Aplicacion de los sistemas de iluminacién natural

La iluminacion natural cenital se aplicé en espacios configurados como
atrios o patios interiores, mediante una cubierta traslucida de policarbonato
alveolar de 8mm de espesor, color blanco y con una transmision de luz visible de
88%, esto favorece a iluminar espacios de circulacion que no son de uso

permanente y que no requieren de un esfuerzo visual.

Figura 103

Aplicacion de iluminacién natural cenital en la propuesta arquitectonica

Policarbonato alveolar e=8mm
Color blanco opaco Policarbonato alveolar e=8mm

Transmisién de luz visible=88% Color blanco opaco
Transmisién de luz visible=88%

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma la iluminacion natural lateral se aplicé en espacios como

oficinas, salones, talleres, areas de lectura con uso permanente de 2 a 8 horas. La
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iluminacion se puede dar de modo directo, desde el sol como fuente de luz natural
y de manera indirecta desde un espacio ya iluminado naturalmente, ello se
transmite a través de aberturas y vanos como ventanas, muros cortina, mamparas
y elementos acristalados, usando mayormente el vidrio de 6mm de espesor, color

bronce, con una transmision de luz natural de 46%.

Figura 104

Aplicacién de iluminacion natural lateral en la propuesta arquitectonica

Policarbonato alveolar e=8mm

Transmisién de luz visiblew

lluminacién
lateral indirecta

Vidrio e=6mm
color bronce
Transmisién
de luz visible = 46% ‘\

Vidrio e=6mm
color bronce
Transmisién

de luz visible=46%

Fuente: Elaboracion propia

45  SIMULACION TERMICA

Para la simulacion térmica realizada en el software SIMEDIF 2.0, que permite un
modelamiento descriptivo de edificios, inicialmente se ingresaron los datos climaticos del
lugar de estudio, es decir el archivo de afio tipico meteoroldgico tomado la estacién del
Aeropuerto Inca Manco Cépac de Juliaca, (proporcionado por la pagina
Climate.OneBuilding.Org), antes ya descrito, junto a ello y de acuerdo al entorno, se fija
el albedo correspondiente.
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Asimismo, se sefial6 el periodo de simulacion, para este caso se identificaron dos
dias criticos de cambio de estacion , es decir el 21 de junio en el que se pasa de la estacion
de otofio a invierno, y el 21 de diciembre donde de pasa de la estacion de primavera a
verano, durante estos dias, el sol alcanza su altura minima y méxima respectivamente; se
le afiadieron 3 dias tanto anteriores como posteriores a ellos para asi obtener un intervalo
de 7 dias (del 18 al 24 de junio y del 18 al 24 de diciembre) para poder observar el
comportamiento del confort térmico, a su vez, para el analisis se considero las horas de
permanencia de los usuarios, que va desde las 8 horas de la mafana a 17 horas por la

tarde.

Figura 105

Ingreso de datos climaticos y de ubicacién en SIMEDIF

¥a SIMEDIF Simulacion térmica de edificios - E\WORKS\TESIS\COMPONENTEQ1SIMEDIF7.0 COMPONENTE 2 = a
Archivo Ingreso de Datos Calcular Herramientas Avanzado Informacion y Lenguaje
| @I (ﬁ‘l& ./
B Lugar y Periodo de simulacién X

Seleccionar el entorno

Concreto, limpio

=
ok |

Periodo de simulacion
consulte el manual

Primer dia de simulacion
[DD/MM]:

Oltimo dia de simulacion
[DD/MM]:

Lugar y clima

O Leer datos horarios de archivo estandar [.epw)*

E:\WORKS\TESIS\DATOS CLIMATICOS TESIS Liges: paaca sccuts
: g z ; S
Archive:  PUPANPER_PUN JuliacaManco AP.847350 MY 2007- Seleccionar archivo de clima...
21.epwi Latitude -15.467
Graficar clima con DView Longitud: -70.158
Altitud (m): 38258

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF

Respecto a las caracteristicas de las envolventes se ingresaron los datos segun el
tipo de superficie y las capas que componen los elementos de cerramiento, basado las
caracteristicas higrotérmicas de los materiales de construccion segun el Anexo N° 3 de la

Norma EM 110-RNE.
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45.1. Muros Masivos:

En los muros de la envolvente se considerd las caracteristicas requeridas
de los materiales de un muro soga de ladrillo “King Kong” con tarrajeo exterior e

interior, que estan compuestos por tres capas.

Para la Capa 1 de tarrajeo exterior de mortero de cemento-arena con un
espesor de 0.015 m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 1.40 W/m
K, con una densidad de 2000 kg/m3 y se considerd un calor especifico (Cp) de

1000 J/kg-K.

En la Capa 2 compuesta de bloques de arcilla-Ladrillo “King Kong” con
un espesor de 0.14 m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 0.47 W/m
K, con una densidad de 1000 kg/m3 y se considerd un calor especifico (Cp) de

930 J/kg-K.

Mientras que en la Capa 3 de tarrajeo interior de mortero de cemento-arena
con un espesor de 0.015 m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de
1.40 W/m K, con una densidad de 2000 kg/m3 y se considerd un calor especifico

(Cp) de 1000 J/kg-K.

Figura 106

Ingreso de datos en SIMEDIF de las caracteristicas de materiales en muros

masivos

Capa 1 Capa 2 Capa 3
N s vlls v
kWmK) 0.47 1.4 |
Densidad [kg/m3) 10 1000 2000
BRI 1000 930 1000
e 0 015 0.14 0.015
'N® de puntos internos 3 1

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
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45.2. Pisos:

En los pisos interiores del primer nivel se considerd las caracteristicas

requeridas de los materiales, que se componen en tres capas.

En la Capa 1 se considerd el suelo y relleno de terreno una capa de tierra
de 2.00 m de espesor, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 0.52 W/m
K, con una densidad de 2000 kg/m3 y se considerd un calor especifico (Cp) de

1840 J/kg-K.

En la Capa 2 se considero el falso piso y contrapiso de concreto simple con
un espesor de 0.15 m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 1.51 W/m
K, con una densidad de 2300 kg/m3 y se considerd un calor especifico (Cp) de

1000 J/kg-K.

En la Capa 3 se considero el piso terminado de parquet de madera Pino
insigne, se tomo6 en cuenta un espesor de 0.015 m, con un coeficiente de
transmitancia térmica (k) de 0.15 W/m K, con una densidad de 400 kg/m3y se

considero un calor especifico (Cp) de 1600 J/kg-K.

Figura 107

Ingreso de datos en SIMEDIF de las caracteristicas de materiales en pisos

‘Capa 1 Capa 2 Capa 3
si v |/si v |/si v/
052 1.51 015

2000 2300 400

1840 1000 1600

2 015 0.015

12 2 1

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
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45.3. Losasy Techos

En las losas aligeras de entrepisos y techos se consideraron tres capas que
segun los materiales como el contrapiso de concreto simple, el concreto armado y

los ladrillos de techo o aligerado.

En la Capa 1 se considerd el acabado concreto simple sobre la losa
aligerada, con un espesor de 0.05 m, con un coeficiente de transmitancia térmica
(k) de 1.51 W/m K, con una densidad de 2300 kg/m3 y un calor especifico (Cp)

de 1000 J/kg-K.

Para la Capa 2 se consider6 de concreto armado, con un espesor de 0.05
m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 1.63 W/m K, con una

densidad de 2400 kg/m3 y un calor especifico (Cp) de 1000 J/kg-K.

Para la Capa 3 se consider6 de bloque de arcilla-Ladrillo hueco de techo,
con un espesor de 0.15 m, con un coeficiente de transmitancia térmica (k) de 0.35

W/m K, con una densidad de 600 kg/m3y no se considerd un calor especifico.

Figura 108

Ingreso de datos en SIMEDIF de las caracteristicas de materiales en losas y

Capa 1 Capa 2 Capa 3
si v |lsi v ||si v |
1.51 1.63 0.35 |
2300 2400 600 |
1000 1000 :
0.05 0.05 015
2 2 2

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

—
D
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=
(@)
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45.4. Vidriados

los vidriados se simularon de acuerdo a las conexiones entre zonas
térmicas y el exterior, el area, la pendiente y el azimut segin su orientacion,

considerando vidrio comun el software introdujo por defecto sus propiedades.

Figura 109

Ingreso de datos en SIMEDIF de caracteristicas de los elementos vidriados

Informacion del vidriado

Conecta: [y v| con [ZonaTemical |
Area (m2) |97.9

Pendiente [0 horizontal) 130

Azimut (0 al Sur, 909 al Este) {180

N? de vidrios/cubiertas: Iz L]
Coef. de pérdida U del vidriado [W/m2-K) [3.23

Coef. de pérdida U del vidriado + postigos (w/m2K]|2 15

Superficie que recibe la mayor parte de la eneraia
solar que entra por el vidriado: IPaled 1 Lado1 zl

Material transparente
Seleccione el tipo de dato a ingresar para el material transldcido:

" Transmitancia solar (+ indice de Refraccion n
Seleccione el material: Vidrio comun EJ
0 ingrese los pardmetros: indice de Refraccién n 1526

Coef. de Extincion x Espesor |0 07

Fuente: Elaboracidn propia en SIMEDIF

Para hacer la simulacion térmica y el analisis respecto al confort térmico
de la propuesta, cada componente se dividi6 en zonas térmicas, tomando criterios
de cercania entre los ambientes y segun los sistemas de calefaccion solar pasiva,
aplicado en dichas areas, es asi que en el Componente 01 se tienen 14 Zonas
Térmicas, mientras que en el Componente 02 se tienen 8, los que hacen un total

de 22 Zonas Térmicas.
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Al finalizar el modelamiento descriptivo y el ingreso de datos, se
procedieron a hacer los célculos de nivel de confort segin el modelo PMV-PPD,
se considero un indice de arropamiento de 1 clo, con una tasa de metabolica y de
trabajo externo (segln la actividad) de 1.80 met, asimismo el software considerd
de acuerdo al archivo de clima del lugar, la temperatura de aire de 27°C, la
temperatura media radiante de 27°C, Velocidad de aire de 0.1 m/s, y de igual

manera una humedad relativa de 60%.

Figura 110
Ingreso de datos para el calculo de confort térmico en SIMEDIF

B Calculo de Confort - ASHRAE 55

Origen de los datos Condiciones de Calculo

Quiero a calcular el nivel de confort
" bajo condiciones fijas [uso

independiente del madulo de confort] Indice: de arropamiento (clo) |1.UJ
Tasa metabdlica [met) |1_3]
Trabajo externo (met) |1_aﬂ

Quiero calcular el nivel de confort en
= las zonas térmicas definidas en Temperatura del aire [2C] |2?
SIMEDIF [solamente habilitado para
archivo de clima con formato EFW) Temperatura Media Radiante (°C) |27
Velocidad de aire [m/s) |g_1

Quien calcular el nivel de confort de Humedad Relativa (%) IEEl
¢~ un espacio a partir de un archiva de Frm i e ([ 21 ﬁ
datos medidos de temperatura p ' r ! J 101.33

humedad relativa

Calcular PMY y PPD Cancelar

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
Posteriormente se hizo el analisis de resultados segun el célculo efectuado
en el software, que nos dio gréficos de confort térmico para cada periodo de

simulacion, donde en el eje horizontal estan los dias de simulacion, mientras que
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en el eje vertical se sitlan las horas del dia, representado por colores, segun los
niveles de sensacion térmica, que va desde el frio al calido segin el modelo de

Fanger (PMV-PPD).
46. RESULTADOS DE CONFORT TERMICO:
4.6.1. Confort termico en el componente 01
Zona térmica 01:

Compuesta por los ambientes de Acceso 01, recepcion, Mesa de partes,
Oficina de comunicacién, Oficina de tecnologias de informacién y Oficina de
registro civil y archivos, con un volumen de aire de 418.05 m3. En el disefio se

aplicaron sistemas de calefaccidn pasiva principalmente de captacion indirecta.
Zona térmica 02:

Conformada por los espacios de oficina de gestion de programas sociales,
oficina de defensa y asistencia a poblaciones vulnerables y oficina de
participacion ciudadana, con un volumen de aire de 136.67 m3. Se aplicé en el

disefio, sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de captacion indirecta.
Zona térmica 03:

Constituida por los ambientes de Patio-Jardin, Area de estares y
Circulacion, con un volumen de aire de 907.51 m3. En el disefio se aplicaron

sistemas de calefaccidn pasiva principalmente de captacion directa.
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Zona térmica 04:

Conformada por los espacios de Coordinacion de delegados Vecinales y
Oficina de Defensa Civil, con un volumen de aire de 185.43 m3. Se aplicé en el

disefio, sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de captacidén semidirecta.
Zona térmica 05:

Compuesta por los ambientes de Comité de seguridad ciudadana, Area de
espera, Counters de Atencion y Oficina Administrativa, con un volumen de aire
de 169.08 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de calefaccién pasiva

principalmente de captacion semidirecta.
Zona térmica 06:

Conformada por los espacios de Bdveda, Archivo, Oficina de recuento,
Servicios Higiénicos para Damas y Varones, Oficio, Deposito y Oficina del
RENIEC, con un volumen de aire de 210.94 m3. Se aplico en el disefio, sistemas

de calefaccion pasiva primordialmente de captacion indirecta.
Zona térmica 07:

Compuesta por los ambientes de Patio-Jardin 2, Rampas y Circulaciones,
con un volumen de aire de 1013.27 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de

calefaccion pasiva principalmente de captacion semidirecta.
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Figura 111

Zonas térmicas en el primer nivel del Componente 1

ZONIFICACION TERMICA- COMPONENTE 01 (1ER NIVEL) J

+ L
1 .
] | =
N
771 Zona Térmica 01 7 Zona Térmica 05 / \
BN Zona Térmica 02 Zona Térmica 06 v €
[ Zona Térmica 03 [ Zona Térmica 07 \\ /
[ Zona Térmica 04 s

Fuente: Elaboracion propia

Zona térmica 08:

Conformada por los ambientes de Alcaldia, Servicios Higiénicos,
Gerencia General, Secretaria, Secretaria General, Oficina de Administracion,
Oficina de Contabilidad, Caja, Béveda, con un volumen de aire de 366.71 m3. Se
aplico en el disefio, sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de captacion

indirecta.

Zona térmica 09:

Compuesta por los ambientes de Oficina de Tesoreria, Oficina de Logistica
y Abastecimiento, con un volumen de aire de 119.89 m3. En el disefio se aplicaron

sistemas de calefaccidn pasiva principalmente de captacion semidirecta.
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Zona térmica 10:

Conformada por los ambientes de circulacién, Patio jardin 1, con un
volumen de aire de 1669.90 m3. Se aplico en el disefio, sistemas de calefaccion

pasiva primordialmente de captacién directa.

Zona térmica 11;

Compuesta por los ambientes de Oficina de programacion y
mantenimiento, Oficina de presupuesto, Oficina de formulacion PIP, Oficina de
planeamiento institucional, Procuraduria municipal y Oficina de Control
Municipal, con un volumen de aire de 196.35 m3. En el disefio se aplicaron

sistemas de calefaccion pasiva principalmente de captacion semidirecta.

Zona térmica 12:

Conformada por los ambientes de Sala de Sesiones y Oficina de Asesoria
Juridica, con un volumen de aire de 148.31 m3. En el disefio se aplicaron sistemas

de calefaccion pasiva principalmente de captacion semidirecta.

Zona térmica 13:

Compuesta por los ambientes de Sala de regidores, Circulacion y Hall de
Acceso recepcion, Mesa de partes, Oficina de comunicacion, Oficina de
tecnologias de informacién y Oficina de registro civil y archivos, con un volumen
de aire de 185.04 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de calefaccion pasiva

principalmente de captacion semidirecta.
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Zona térmica 14:

Conformada por los ambientes de Patio Jardin 2, Rampas y circulaciones,
con un volumen de aire de 1476.93 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de

calefaccidn pasiva principalmente de captacion directa.

Figura 112

Zonas térmicas en el segundo nivel del Componente 1

ZONIFICACION TERMICA- COMPONENTE 01 (2DO NIVEL)

< LLg o)
olfile WM of]e 0o
e Lol

T

[

] from—

[E Zona Térmica 10 ["1 Zona Térmica 14
'Zona Térmica 11

Fuente: Elaboracién propia

["71 Zona Térmica 08 [ Zona Térmica 12 / \
BN Zona Térmica 09 | Zona Térmica 13 w \\ / e
s

Los resultados en el componente 01 son los siguientes:

En la Zona Térmica 01 durante el rango de horas de uso, se aprecia en el
grafico de periodo de simulacion para otofio-invierno es de frio al fresco (-3 a -2)
por la mafana, de fresco a ligeramente fresco en el medio dia (-2 a-1) y

ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) por la tarde; mientras que en primavera-
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verano va desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana y de
ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) durante la tarde. Sintetizando ambos graficos
se aprecia que principalmente predomina la sensacion de entre ligeramente fresco

a neutral (-1 a 0).

Figura 113

Resultados de confort térmico de zona térmica 1 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18dic-24dic)
PMV ZonaTermical PMV ZonaTermical

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

O:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

-3:Cold/Frio

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
En la Zona Térmica 02 en el intervalo de horas de ocupacion, se observa
en el grafico que en otofio-invierno la sensacion es de frio a fresco (-3 a -2) por la
mafiana, de fresco a ligeramente fresco en el medio dia (-2 a-1) y ligeramente
fresco a neutral (-1 a 0) por la tarde; mientras que en primavera-verano
mayoritariamente va de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) durante el dia.
Sintetizando los dos graficos se aprecia que es predominante la sensacion de entre

ligeramente fresco a neutral (-1 a 0).
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Figura 114

Resultados de confort térmico de zona térmica 2 en SIMEDIF
OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18dic-24dic)

PMV ZonaTermica2 PMV ZonaTermica2

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm,
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
-

-
o © O

-1:Slightly Cool/!
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O = N W A U O N

-3:Cold/Frio

-
N
w
IS
wu
o

1 2 3 4 -} 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF

En la Zona Térmica 03 durante el rango de horas de ocupacion, se observa
en el gréafico de otofio-invierno que la sensacion térmica va desde el frio al fresco
(-3 a -2) en la mafiana, de fresco a ligeramente fresco en el medio dia (-2 a-1) y
ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) en la tarde; mientras que en primavera-verano
es de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana y de ligeramente fresco
a neutral (-1 a 0) por la tarde. Generalizando ambos gréaficos se aprecia que
principalmente predomina la sensacion de entre ligeramente fresco a neutral (-1 a

0).

En la Zona Térmica 04 durante el intervalo de horas de uso, se observa en
el gréafico de otofio-invierno mayoritariamente va desde el fresco a ligeramente
fresco (-2 a -1) en todo el dia; mientras que en el gréfico de primavera-verano va
desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana y de ligeramente fresco

a neutral (-1 a 0) por la tarde. Simplificando ambos gréaficos se observa que
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principalmente predomina la sensacion de entre fresco a ligeramente fresco (-2 a

-1).

Figura 115

Resultados de confort térmico de zona térmica 3 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18dic-24dic)

PMV ZonaTermica3 PMV ZonaTermica3
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2 3 4 5 6 I
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
Figura 116

Resultados de confort térmico de zona térmica 4 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)

PMV ZonaTermica4 i
PMV ZonaTermicad R _—

2:Warm/Calido

1:Slightly Warn
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour

Hora/Hour

-1:Slightly Cool
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O = N W B U O N DO
O = N W s WO NP

-3:Cold/Frio

-

2 3 4 5 6

Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

1 2 3 4 5 6
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En la Zona Térmica 05 durante el rango de horas de ocupacion por los
usuarios, se aprecia en el gréfico de otofio-invierno mayoritariamente va desde el
fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) en todo el dia; mientras que en el gréafico de
primavera-verano va desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana y
de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) por la tarde. Simplificando ambos gréficos
se observa que principalmente predomina la sensacion de entre fresco a

ligeramente fresco (-2 a -1).

Figura 117

Resultados de confort térmico de zona térmica 5 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24iun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica5 PMV ZonaTermica5

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warmy

Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/l
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O = N W B U O N DO

-3:Cold/Frio

1

2 3 4 5 6
Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

Dia/Day

En la Zona Térmica 06 durante el intervalo de horas de uso, se observa en
el grafico que en otofio-invierno mayoritariamente va de frio a fresco durante el
dia (-3 a-2) y de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) en menor proporcion;
mientras que en primavera-verano completamente durante el dia va de fresco a
ligeramente fresco (-2 a -1). Sintetizando ambos gréficos se aprecia que es

predominante la sensacion de entre fresco a ligeramente (-2 a -1).
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En la Zona Térmica 07 durante el rango de horas de ocupacion, se aprecia
en el gréfico de otofio-invierno por la mafiana va desde frio a fresco (-3 a -2), a
medio dia de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) y por la tarde de frio a fresco (-
3a-2); mientras que en el grafico de primavera-verano mayoritariamente va desde
fresco a ligeramente fresco (-2 a -1). Simplificando ambos graficos se observa que
principalmente la sensacion que predomina es de entre fresco a ligeramente fresco

(-2a-1).

Figura 118

Resultados de confort térmico de zona térmica 6 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermicaé PMV ZonaTermica6é

3:Hot/Caliente

™ 2:Warm/Calido

1:Slightly Warm

lLigeramente calido

+ 0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O = N W A WO N DO

O H N W A WU O y®

T 2 3 4 5 6 1 2 3 a 5 3 -3:Cold/Frio

Dia/Day Dia/Day

Elaboracién propia en SIMEDIF
En la Zona Térmica 08 durante el intervalo de horas de ocupacién por los
usuarios, se observa que en el grafico de otofio-invierno mayoritariamente va de
frio a fresco (-3 a -2) tanto por la mafiana como por la tarde, y desde fresco a
ligeramente fresco (-2 a -1) al medio dia; mientras que en el gréafico de primavera-
verano principalmente va desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) durante el
dia. Sintetizando ambos graficos se observa que principalmente predomina la

sensacion de entre fresco a ligeramente fresco (-2 a -1).
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Figura 119

Resultados de confort térmico de zona térmica 7 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica7 PMV ZonaTermica7

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm,
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hou
Hora/Hour

9 9
8
o B -1:Slightly Cool/
7
Ligeramente fresco
6 6
5 5
. 4 -2:Cool/Fresco
3 3
2 2
1 1
0 "
1 2 3 4 5 6 0 h 2 3 4 5 3 -3:Cold/Frio
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

Figura 120

Resultados de confort térmico de zona térmica 8 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica8 PMV ZonaTermica8

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm,
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

9 9
8
i -1:Slightly Cool/
7 7
Ligeramente fresco
o 6
& 5
i 4 -2:Cool/Fresco
3 3
2 2
1 1
o 2 3 4 5 6 h 2 3 " 5 - 3:Cold/Frio
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
En la Zona Térmica 09 durante el rango de horas de permanencia, se
observa en el grafico de otofio-invierno que por la mafiana se presenta una

sensacién de frio a fresco (-3 a -2) y al medio dia se aprecia una sensacion de
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fresco a ligeramente fresco; mientras que en el grafico de primavera-verano va
desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) mayoritariamente durante el dia.
Haciendo una simplificacion de ambos graficos se observa que principalmente

predomina la sensacion de entre fresco a ligeramente fresco (-2 a -1).

En la Zona Térmica 10 durante el intervalo de horas de uso, se aprecia en
el grafico de otofio-invierno que se presenta una sensacion de frio a fresco (-3 a -
2) por la mafiana y a partir del mediodia y durante el resto del dia se presenta una
sensacién de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1); mientras que en el grafico de
primavera-verano se observa que mayormente va desde fresco a ligeramente
fresco (-2 a -1) durante el dia. Sintetizando de ambos graficos se observa que es

predominante la sensacion de entre fresco a ligeramente fresco (-2 a -1).

Figura 121

Resultados de confort térmico de zona térmica 9 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica9 PMV ZonaTermica9

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0:Neutral
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Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF
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Hora/Hour

Figura 122

Resultados de confort térmico de zona térmica 10 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)

PMV ZonaTermical0 PMV ZonaTermical0 3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm

Ligeramente calido

0:Neutral

5
e 2
1 [
&

-1:Slightly Cool,

Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

-3:Cold/Frio

© = N W s v o N

2 3 4 5 6 .
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
En la Zona Térmica 11 en el intervalo de horas de ocupacion por los
usuarios, se observa en el gréafico de en otofio-invierno que la sensacion es desde
frio a fresco (-3 a -2) mayoritariamente durante el dia y en una menor proporcion
de fresco a ligeramente fresco (-2 a-1); mientras que en el gréafico de primavera-
verano mayoritariamente va de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) durante el dia.
Simplificando los dos graficos se considera que es predominante la sensacion de

entre fresco a ligeramente fresco (-2 a -1).
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Figura 123

Resultados de confort térmico de zona térmica 11 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermicall PMV ZonaTermicall

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

H0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour
o

o -1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

-3:Cold/Frio

2 3 a4 5 6 1 2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF

o

En la Zona Térmica 12 durante el intervalo de horas ocupadas por los
usuarios, se observa en el grafico de otofio-invierno que la sensacion térmica en
mayor proporcion va desde el frio al fresco (-3 a -2) durante el dia y
minoritariamente de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1); mientras que en
primavera-verano, mayoritariamente es de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1)
durante el dia y de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) en menor proporcion.
Haciendo una simplificacion de ambos gréaficos se aprecia que principalmente

predomina la sensacion de entre fresco a ligeramente fresco (-2 a -1).
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Figura 124
Resultados de confort térmico de zona térmica 12 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical2 PMV ZonaTermical2

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O H N W B U O N X O

-3:Cold/Frio

 : 2 ) 4 5 6
Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF

Dia/Day

En la Zona Térmica 13 durante el rango de horas de ocupacion, se observa
en el grafico de otofio-invierno que la mayoritariamente sensacién térmica va
desde el frio al fresco (-3 a -2) durante el dia; mientras que en primavera-verano
se aprecia que mayormente la sensacion es de fresco a ligeramente fresco (-2 a -
1) y en menor proporcion de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) durante el dia.
Haciendo una simplificacion de ambos graficos y tomando en cuenta la ubicacién
de la zona térmica, se considera que principalmente predomina la sensacion de

entre frio a fresco (-3 a -2).

En la Zona Térmica 14 durante el intervalo de horas de uso, se observa en
el grafico otofio-invierno va desde el frio al fresco (-3 a -2) por la mafiana y en
ciertas horas por la tarde, a mediodia presenta una sensacion de fresco a
ligeramente fresco (-2 a-1); mientras que en primavera-verano va desde frio a
fresco (-3 a -2) por la mafiana, de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) durante la

tarde y en menor proporcion va de ligeramente fresco a neutro (-1 a 0).
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Sintetizando ambos gréficos, se aprecia que es predominante la sensacion de entre

fresco a ligeramente fresco (-1 a 0).

Figura 125
Resultados de confort térmico de zona térmica 13 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical3 PMV ZonaTermical3

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

-3:Cold/Frio
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

Figura 126

Resultados de confort térmico de zona térmica 14 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 iun-24iun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermicald . PMV ZonaTermicald
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Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF
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Zona térmica 15:

Conformada por los ambientes de Taller Artistico y Deposito, con un
volumen de aire de 221.10 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de calefaccion

pasiva primordialmente de captacién indirecta.
Zona térmica 16:

Compuesta por la Oficina de Desarrollo Cultural, con un volumen de aire
de 43.32 m3. Se aplicd, en el disefio, sistemas de calefaccion pasiva

primordialmente de captacion indirecta
Zona térmica 17:

Conformada por los ambientes de Patio- Jardin 3y Areas de circulacion,
con un volumen de aire de 1054.22 m3. En el disefio se emplearon sistemas de

calefaccion pasiva principalmente de captacion directa.

Figura 127

Zonas térmicas en el primer nivel del componente 2

ZONIFICACION TERMICA- COMPONENTE 02 (1ER NIVEL)

\ \\ x:\‘ P e - '\‘\ \
\ i = y : . /\ )
[ Zona Térmica 15 ["1Zona Térmica 17 \ /
| Zona Térmica 16 Zona Térmica 18

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.2. Confort térmico en el componente 02
Zona térmica 18:

Compuesta por el comedor, con un volumen de aire de 188.96 m3. Se
aplicaron en el disefio, sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de

captacion indirecta.
Zona térmica 19:

Conformada por los ambientes Sala de lectura de Biblioteca, Oficina de
Bibliotecario y Servicios Higiénicos, con un volumen de aire de 330.62 m3. En el
disefio se emplearon sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de captacion

indirecta.
Zona térmica 20:

Compuesta por los ambientes de deposito de libros y oficinas de Comité
de la Juventud, con un volumen de aire de 115.09 m3. Se aplicaron en el disefio,

sistemas de calefaccion pasiva primordialmente de captacion indirecta.
Zona térmica 21:

Conformada por los ambientes de Patio- Jardin 3 y Areas de circulacion,
con un volumen de aire de 1663.74 m3. En el disefio se aplicaron sistemas de

calefaccidn pasiva principalmente de captacion directa.
Zona térmica 22:

Compuesta por el Salén de Usos Mdltiples, con un volumen de aire de
165.75 m3. En el disefio se emplearon sistemas de calefaccién pasiva

primordialmente de captacidn indirecta.
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Figura 128

Zonas térmicas en el segundo nivel del componente 2
ZONIFICACION TERMICA- COMPONENTE 02 (2DO NIVEL)

0 D
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Zona Térmica 20 W Zona Térmica 22

Fuente: Elaboracion propia

En la Zona Térmica 15, en el rango de horas de ocupacion por los usuarios,
se observa en el grafico que en otofio-invierno la sensacion es desde fresco a
ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafana, de ligeramente fresco a neutral en el
mediodia (-1 a 0) y neutral a ligeramente calido (0 a 1) por la tarde; mientras que
en el gréafico de primavera-verano mayoritariamente va de ligeramente fresco a
neutral (-1 a 0) durante el dia. Sintetizando ambos graficos se considera que es

predominante la sensacion de entre ligeramente fresco a neutral (-1 a 0).

En la Zona Térmica 16 en el intervalo de horas de uso, se aprecia en el
grafico de en otofio-invierno que la sensacion es de ligeramente fresco a neutral (-
1 a0) por la mafiana y de neutral a ligeramente calido (0 a 1) por la tarde; mientras
que en el grafico de primavera-verano mayoritariamente va de neutral a

ligeramente calido (0 a 1) durante el dia. Haciendo una simplificacién de ambos
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graficos se considera que es predominante la sensacion de entre neutral a

ligeramente célido (0 a 1).

Figura 129

Resultados de confort térmico de zona térmica 15 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical5 PMV ZonaTermical5
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Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
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Figura 130

Resultados de confort térmico de zona térmica 16 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)

PMV ZonaTermicalé PMV ZonaTermical6 a
3:Hot/Caliente
2:Warm/Calido
1:Slightly Warm,
Ligeramente calido

2n
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9
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Dia/Day Dia/Day
Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Enla Zona Térmica 17 en el rango de horas de ocupacion por los usuarios,
se observa en el grafico que en otofio-invierno la sensacion es desde ligeramente
fresco a neutral (-1 a 0) por la mafiana, de neutral a ligeramente célido en el medio
dia (0 a 1) y ligeramente célido a calido (1 a 2) por la tarde; mientras que en
primavera-verano mayoritariamente va de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) por
la mafiana, y en menor proporcion de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) y por la
tarde la sensacion es de neutral a ligeramente célido (0 a 1). Sintetizando los dos
graficos segun las caracteristicas de la zona térmica se considera que es

predominante la sensacion de entre ligeramente calido a calido (1 a 2).

Figura 131

Resultados de confort térmico de zona térmica 17 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical7 PMV ZonaTermical7

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm,
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/I
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

-3:Cold/Frio

a4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

2 3

En la Zona Térmica 18 durante el intervalo de horas de uso, se observa en
el gréafico de otofio-invierno que por la mafiana se presenta una sensacién de fresco
a ligeramente fresco (-2 a -1), desde el medio y por la tarde la sensacién es de
ligeramente calido a neutral; Asimismo, en el grafico de primavera-verano va
desde fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana y de ligeramente fresco
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a neutral (-1 a 0) por la tarde. Simplificando los gréaficos se observa que
principalmente predomina la sensacion de entre ligeramente fresco a neutral (-1 a

0).

Figura 132

Resultados de confort térmico de zona térmica 18 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical8 PMV ZonaTermical8

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm

igeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O H N W B U O N DO
O = N W s v o Nk

-3:Cold/Frio

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF

En la Zona Térmica 19 durante el rango de horas de ocupacion, se observa
que en el gréfico de otofio-invierno la sensacion térmica va desde el frio al fresco
(-3 a -2) en la mafiana, de fresco a ligeramente fresco en el medio dia (-2 a-1) y
ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) en la tarde; mientras que en primavera-verano
es de fresco a ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana, al medio dia y por la
tarde la sensacion es de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0). Haciendo una
simplificacién de los graficos y tomando en cuenta las caracteristicas de la zona
térmica se aprecia que principalmente predomina la sensacion de entre

ligeramente fresco a neutral (-1 a 0).

En la Zona Térmica 20 durante el intervalo de horas de uso, se observa en

el grafico otofio-invierno va desde el fresco a ligeramente fresco (-2 a-1) por la
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mafiana, mediodia y por la tarde presenta una sensacion de ligeramente fresco a
neutral (-1 a 0); mientras que en primavera-verano mayoritariamente la sensacion
es de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) en el dia. Sintetizando ambos graficos,
se aprecia que mayormente predomina la sensacion de entre ligeramente fresco a

neutral (-1 a 0).

Figura 133

Resultados de confort térmico de zona térmica 19 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermical9 PMV ZonaTermical9

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

© = N W s VO N DO
© = N W s WO N

1 2 3 4 5 6 1 ') 3 4 5 6 -3:Cold/Frio
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF
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Figura 134

Resultados de confort térmico de zona térmica 20 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica20 PMV ZonaTermica20

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0O:Neutral

-
=

Hora/Hour
Hora/Hour
-

-
=)

-1:Slightly Cool/
igeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O = N WS U N DO

-3:Cold/Frio

-

2 3 Rl 5 6 1 2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracién propia en SIMEDIF
Figura 135

Resultados de confort térmico de zona térmica 21 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun)
PMV ZonaTermica2l

PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica2l

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm

Ligeramente calido

0:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

9
8 2 %
-1:Slightly Cool/
7 7 Ligeramente fresco
6 6
5 5
4 @ -2:Cool/Fresco
3 3
2 2
1 1
% 2 3 ) 5 6 % 2 3 4 5 6 BiCokYEno
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
En la Zona Térmica 21 en el rango de horas de ocupacion por los usuarios,
se observa en el grafico que en otofio-invierno la sensacion es desde fresco a

ligeramente fresco (-2 a -1) por la mafiana, de fresco a ligeramente fresco en el
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medio dia (-2 a-1) y ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) por la tarde; mientras que
en el grafico de primavera-verano la sensacion en mayor proporcion es de
ligeramente fresco a neutral (-1 a 0) durante el dia. Sintetizando los gréficos se
aprecia que es predominante la sensacion de entre ligeramente fresco a neutral (-

1a0).

En la Zona Térmica 22 durante el intervalo de horas uso, se observa en el
grafico de otofio-invierno que la sensacién térmica es de fresco a ligeramente
fresco (-2 a -1) en la mafana, desde el mediodia y por la tarde la sensacion
mayoritariamente es de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0); mientras que en el
grafico de primavera-verano en mayor proporcion la sensacion es de ligeramente
fresco a neutral (-1 a 0 durante el dia. Simplificando los graficos se aprecia que

principalmente predomina la sensacion de ligeramente fresco a neutral (-1 a 0).

Figura 136

Resultados de confort térmico de zona térmica 22 en SIMEDIF

OTONO-INVIERNO (18 jun-24jun) PRIMAVERA-VERANO (18 dic-24dic)
PMV ZonaTermica22 PMV ZonaTermica22

3:Hot/Caliente

2:Warm/Calido

1:Slightly Warm
Ligeramente calido

0O:Neutral

Hora/Hour
Hora/Hour

-1:Slightly Cool/
Ligeramente fresco

-2:Cool/Fresco

O M N W s U O N B
O B N W s U O N

-3:Cold/Frio

1 2 3 4 5 6

-

2 3 4 5 6
Dia/Day Dia/Day

Fuente: Elaboracion propia en SIMEDIF
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4.6.3. Discusion de resultados de confort térmico

Para determinar la relacion entre las variables, que son el disefio solar
pasivo (sistemas de calefaccion pasiva) y el confort térmico, se hizo mediante la

prueba el “Chi-cuadrada de Pearson”, es asi que los resultados se sintetizan en la

tabla de frecuencias observadas.

Tabla 23

Resumen de resultados de confort térmico

Zonas de
simulacion
térmica

Disefio solar pasivo Confort térmico

Sistemas de calefaccion Simplificacion de resultados de simulacion

Zona Térmica 01

Zona Térmica 02

Zona Térmica 03

Zona Térmica 04

Zona Térmica 05

Zona Térmica 06

Zona Térmica 07

Zona Térmica 08

Zona Térmica 09

Zona Térmica 10

Zona Térmica 11

Zona Térmica 12

Zona Térmica 13

Zona Térmica 14

pasiva (PMV-PPD)
Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Captacion Directa Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)

Captacion Semidirecta
Captacion Semidirecta
Captacion Indirecta
Captacion Semidirecta
Captacion Indirecta
Captacion Semidirecta
Captacién Directa
Captacién Semidirecta
Captacién Semidirecta
Captacién Semidirecta

Captacién Directa
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Zona Térmica 15

Zona Térmica 16

Zona Térmica 17

Captacion Indirecta
Captacion Indirecta

Captacion Directa

Ligeramente fresco a Neutral

Neutral a Ligeramente Célido

(-1a0)

0al)

Zona Térmica 18 Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Zona Térmica 19 Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Zona Térmica 20 Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Zona Térmica 21 Captacion Directa Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)
Zona Térmica 22 Captacion Indirecta Ligeramente fresco a Neutral (-1a0)

Fuente: Elaboracion propia
En la simplificacion se observa que la sensacion que se presenta
mayormente es de fresco a ligeramente fresco y luego la sensacion de ligeramente
fresco a neutral, y los sistemas de calefaccion pasiva que mas prevalecen son los

de captacion semidirecta e indirecta.

Figura 137

Simplificacion de simulacion térmica y resultados

Simplificacion de simulacién Térmica

12

10

O -IIII| —

Frio a Fresco

[=2]

=

%]

Frescoa Ligeramente Neutral a Ligeramente
Ligeramente frescoa Neutral Ligeramente Calido a Célido
Fresco Célido

s Captacion Directa mmm Captacidn Indirecta

I Captacion Semidirecta Total de Resultados

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los datos del resumen de resultados se construye la tabla de
contingencia, donde se muestran las frecuencias observadas y la asociacion de las
variables de estudio, para ordenar la informacion recolectada y hacer el analisis

de los datos.

Tabla 24

Tabla de contingencia de sistemas de calefaccion pasiva y confort térmico

Disefio solar pasivo Confort Térmico

Simplificacién de la simulacion térmica (PMV-PPD) Total

Fresco a Ligeramente Neutral a Ligeramente de

Sistemas de Frio a
Ligeramente fresco a Ligeramente Célido a Sistem
calefaccion pasiva Fresco
Fresco Neutral Calido Calido as
(-3a-2) (-2a-1) (-1a0) 0al) 1a2)

Captacion Directa 0.00 2.00 2.00 0.00 1.00 5.00
Captacion Indirecta 0.00 2.00 7.00 1.00 0.00 10.00
Captacion

1.00 6.00 0.00 0.00 0.00 7.00
Semidirecta
Total de Resultados 1.00 10.00 9.00 1.00 1.00 22.00

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como base los datos de la tabla de contingencia de sistemas de
calefaccion pasiva y confort térmico, se desarrollo la tabla de frecuencias
esperadas, correspondiente a cada una de las celdas (multiplicando el total de la
fila por el total de la columna y ello dividido entre la muestra, es decir, el total

general).
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Tabla 25

Tabla de frecuencias esperadas de sistemas de calefaccién pasiva y confort térmico

D|s<_ano solar Confort Térmico
pasivo
Simplificacion de la simulacion térmica (PMV-PPD) Total
Sistemas de - Fresco a Ligeramente Neutral a Ligerament _de
. Frio a . . . Sistem
calefaccion Fresco Ligeramente fresco a Ligeramente e Célido a as
pasiva Fresco Neutral Célido Célido
(-3a-2) (-2a-1) (-1a0) (0al) (1a2)
Captacion
Directa 0.2273 2.2727 2.0455 0.2273 0.2273 5.000
Captacion 0.4545 45455 4.0909 0.4545 0.4545  10.000
Indirecta
Captacion
Semidirecta 0.3182 3.1818 2.8636 0.3182 0.3182 7.0000
Total de 1.0000 10.0000 9.0000 1.0000 1000 22000
Resultados 0

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se computo la tabla de valores Chi-cuadrado experimental,
la cual se utilizé para someter a prueba la hip6tesis concerniente a la distribucién

de frecuencias observadas y esperadas.

Tabla 26

Tabla chi cuadrado experimental de sistemas de calefaccidn pasiva y confort térmico

Dlsc_ano solar Confort Térmico
pasivo
Resultados de simulacién (PMV-PPD) Total
Sistemas de . Fresco a Ligeramente  Neutrala  Ligeramente _de
-, Frio a . . ) Sistem
calefaccion Fresco Ligeramente fresco a Ligeramente Célido a as
pasiva Fresco Neutral Calido Célido
(-3a-2) (-2a-1) (-1a0) (0al) (1a?2)
Captacion 0.2273 0.0327 0.0010 0.2273 26273  3.1156
Directa
Captacion
Indirecta 0.4545 1.4255 2.0687 0.6545 0.4545 5.0578
Captacion 1.4610 2.4961 2.8636 0.3182 03182  7.4571
Semidirecta
Total de 2.1429 3.9543 4.9333 1.2000 3.4000  15.630
Resultados
Fuente: Elaboracion propia
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Luego se hizo el contraste de los resultados de la prueba Chi-cuadrada
experimental con la tabla de distribucion, Chi cuadrada de Pearson, considerando
un grado de libertad (gl) de 8 y un valor de probabilidad de 0.05 obteniéndose asi
el valor de 15.5073, el cual es menor al Chi Cuadrado calculado. Asimismo, en el

coeficiente de contingencia de obtuvo el valor de 0.9578.

Tabla 27
Tabla de resultados de prueba Chi cuadrada de sistemas calefaccion pasiva y

confort térmico

Resultados de prueba Chi-Cuadrada

Grados de Libertad (gl) 8
Valor de probabilidad (p) 0.05

Chi-Cuadrada Pearson

15.5073
(Tabla de Distribucion)
Chi-Cuadrada Calculada 15.6305
Coeficiente de Contingencia 0.9578

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la tabla de resultados, la hipotesis nula es rechazada,
porque el valor de chi cuadrada calculada es mayor al de la tabla de distribucion
y se manifiesta que hay una relacion significativa entre las variables estudiadas,
asimismo con el coeficiente de contingencia se puede saber el grado de

correlacion.
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4.7. SIMULACION LUMINICA

Para la simulacién luminica realizada en el software Autodesk Ecotect Analysis
2011, que permite hacer la simulacion energética de edificaciones junto a los calculos
relacionados al Factor de Iluminacion Natural (Daylight Factor), primeramente, se
ingresaron los datos climaticos del lugar de estudio, se utilizé el mismo archivo de afio
tipo meteoroldgico de la simulacion térmica, luego el archivo se importé hacia el

programa desde el modelado en tres dimensiones de la propuesta arquitecténica.

Figura 138

Ingreso de datos climaticos a Ecotect Analysis

@ Weather Tool 2011 - © Autodesk, Inc. 2010 = O X

File View Options Help ESIGICIeTe]ETIIBIET £ 1]

LOCATION DATA POl Location: Juliaca-Manco AP, PER

IJ uhaca‘-Manco.AP
|PER

155 -70.2

-5:00 New York v

. -
»C‘ Find... OMap... st A

SOLAR POSITION
PSYCHROMETRY
WIND ANALYSIS
HOURLY DATA
WEEKLY DATA
MONTHLY DATA

4 4 4 4 4ga

Time: 12:00

L]
+ :: - "&1 i July-December.

Fuente: Elaboracion propia en Ecotect Analysis

Seguidamente se ingresaron los parametros para realizar los calculos de factor de
iluminacion natural, es asi que, se crean las grillas de analisis, para observar la incidencia
de la luz solar en los espacios interiores. Asimismo, para los célculos se consider6 una
Alta precision, con unas condiciones de cielo nublado, recomendado por el software, para

obtener los valores de disefio en el peor de los casos; también por defecto, la iluminacién
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del disefio de cielo se configurd, segun los datos climéticos cargados y se consider6 14000
lux. Luego se establecio un nivel medio de limpieza de los vidrios en las ventanas, porque,

segun el software, influye en la reduccion correspondiente a la transmitancia luminica.

Figura 139

Ingreso parametros para realizar los calculos de factor de iluminacion natural

Autodesk Ecotect - Calculation Wizard... X

| lighting analysis | sTeEP70F7 (Sl : ool Hints ll  HELP!

Calculation Type:

General Settings: ]High Precision v I IAverage Windows | v I [ Auto-save model
I Fully compliant thermal model
V' Increased accuracy mode

Sky Conditions: CIE Overcast Sky | v 14000 lux » I

Calculate Oyer: (" POINT Obijects ™ Full 3D Grid Analysis I Display test points
(v Analysis Grid

Fuente: EIaboracié propia en Ecotect Analysis

Para hacer la simulacién luminica y el analisis respecto al confort luminico de la
propuesta, cada componente se dividio segun la zonificacion térmica, usando el mismo
criterio, es asi que, en el Componente 01 se tienen 14 Zonas Luminicas y en el

Componente 02 se tienen 8, los que hacen un total de 22 Zonas Luminicas.
4.8. RESULTADOS DE CONFORT LUMINICO
4.8.1. Confort luminico en el componente 01
Zona Luminica 01:

Conformada por los ambientes de Acceso 01, recepcién, Mesa de partes,
Oficina de comunicacién, Oficina de tecnologias de informacién y Oficina de

registro civil y archivos, con un area total de 141.35 m2. En el disefio se aplicaron
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sistemas de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”.

Observando el grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente

predomina un Factor de lluminacion Natural de 6% y corresponde a una sensacion

“Luminosa”.

Figura 140

Zonas luminicas en el primer nivel del componente 1
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[ 1Zona Luminica 03
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Fuente: Elaboracion propia

580 Zona Luminica 05
[0 Zona Luminica 06
Zona Luminica 07

Zona Luminica 02:

[
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\ #
L\ } A
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Compuesta por los ambientes de oficina de gestién de programas sociales,

oficina de defensa y asistencia a poblaciones vulnerables y oficina de

participacién ciudadana, con area total de de 57.33 m2. En el disefio se aplicaron

sistemas de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Segun

la observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia que
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principalmente predomina un Factor de Illuminacion Natural de 3% que

corresponde a una sensacion “Normal”.
Zona Luminica 03:

Conformada por los ambientes de Patio-Jardin, Area de estares y
Circulacion, con un area total de 317.00 m2. En el disefio se aplicaron sistemas de
iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “cenital”. Segun la
observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacion Natural mayor a 10% que corresponde a una

sensacion “Muy luminosa”.

Figura 141
Resultados de célculo de Factor de Iluminacion Natural en el primer nivel del

componente 1.

Daylight Analysis
Daylight Factor

Value Range: 35-235%
©ECOTECT v&

|

st fE 1 1] ]

Fuente: Elaboracién propia en Ecotect Analysis.
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Zona Luminica 04:

Compuesta por los ambientes de Coordinacion de delegados Vecinales y
Oficina de Defensa Civil, con un area total de 78.48 m2. Se aplicé en el disefio,
sistemas de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”.
Observando el grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacion Natural de 3% y corresponde a una sensacion

“Normal”.
Zona Luminica 05:

Conformada por los ambientes de Comité de seguridad ciudadana, Area
de espera, Counters de Atencion y Oficina Administrativa, con un area total de
62.48 m2. En el disefio se aplicaron sistemas de iluminacion natural
principalmente de ingreso de luz “lateral”. Segln la observacion del grafico
resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente predomina un Factor de

lluminacion Natural de 6% que corresponde a una sensacion “Luminosa”.
Zona Luminica 06:

Compuesta por los ambientes de Boveda, Archivo, Oficina de recuento,
Servicios Higiénicos para Damas y Varones, Oficio, Deposito y Oficina del
RENIEC, con un area total de 78.06 m2. Se aplicé en el disefio, sistemas de
iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Observando el
grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un

Factor de Iluminacion Natural de 6% y corresponde a una sensacion “Luminosa”.
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Zona Luminica 07:

Conformada por los ambientes de Patio-Jardin 2, Rampas y Circulaciones,
con area total de 372.19 m2. En el disefio se aplicaron sistemas de iluminacion
natural principalmente de ingreso de luz “cenital”. Observando el grafico
resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de

[luminacion Natural mayor a 10% y corresponde a una sensacion “Muy

Luminosa”.

Figura 142

Trayectoria solar respecto a los resultados en el primer nivel del componente 1

Daylight Analysis
Daylight Factor
Value Range: 35-235%

QECOTECT v&

Fuente: Elaboracién propia en Ecotect Analysis.
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Zona Luminica 08:

Compuesta por los espacios en el segundo nivel de Alcaldia, Servicios
Higiénicos, Gerencia General, Secretaria, Secretaria General, Oficina de
Administracion, Oficina de Contabilidad, Caja, Bdveda, con un area toral de
146.22 m2. Se aplicé en el disefio, sistemas de iluminacion natural principalmente
de ingreso de luz “lateral”. Segun la observacion del grafico resultante de la
simulacion, se aprecia que principalmente predomina un Factor de Iluminacion

Natural de 6% que corresponde a una sensacion “Luminosa”.

Zona Luminica 09:

Conformada por los ambientes de Oficina de Tesoreria, Oficina de
Logistica y Abastecimiento, con un &rea total de 66.44 m2. En el disefio se
aplicaron sistemas de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz
“lateral”. Observando el grafico resultante de la simulacion se aprecia que
principalmente predomina un Factor de lluminacion Natural de 3% y corresponde

a una sensacion “Normal”.
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Figura 143

Zonas luminicas en el segundo nivel del componente 1
ZONIFICACION LUMINICA- COMPONENTE 01 (2DO NIVEL)

I p l jmu 2
ole o[11e sfi=
& - " R

-

N
771 Zona Luminica 08 0 Zona Luminica 12 /
N Zona Lumin'ico 09 Zona Luminica 13w e
[ Zona Luminica 10 [ Zona Luminica 14 \ /
[ Zona Luminica 11 s

Fuente: Elaboracion propia.

Zona Luminica 10:

Compuesta por los ambientes de circulacion, Patio jardin 1, con un érea
total de de 369.21 m2. Se aplico en el disefio, sistemas de iluminacion natural
principalmente de ingreso de luz “cenital”. Observando el grafico resultante de la
simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de Iluminacion

Natural de > 10% y corresponde a una sensacion “Muy Luminosa”.
Zona Luminica 11:

Conformada por los ambientes de Oficina de programacion y
mantenimiento, Oficina de presupuesto, Oficina de formulacion PIP, Oficina de

planeamiento institucional, Procuraduria municipal y Oficina de Control
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Municipal, con un éarea total de 82.41 m2. Se aplico en el disefio, sistemas de
iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Segun la
observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacion Natural de 3% que corresponde a una

sensacion “Normal”.

Figura 144
Resultados de calculo de Factor de lluminacion Natural en el segundo nivel del
componente 1

Daylight Analysis
Daylight Factor
Value Range: 35-235%

©ECOTECT w8

e e e e T e S C R T T T [ [ [ []]

Fuente: Elaboracion propia en Ecotect Analysis.

Zona Luminica 12:

Compuesta por los ambientes de Sala de Sesiones y Oficina de Asesoria
Juridica, con un volumen de aire de 50.18 m2. Se aplico en el disefio, sistemas de

iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Observando el
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grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un

Factor de lluminacion Natural de 3% y corresponde a una sensacion “Normal”.
Zona Luminica 13:

Conformada por los ambientes de Sala de regidores, Circulacion y Hall de
Acceso con un area total de 79.16 m2. Se aplicd en el disefio, sistemas de
iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Observando el
grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un

Factor de lluminacion Natural de 3% y corresponde a una sensacion “Normal”.

Figura 145

Trayectoria solar respecto a los resultados en el segundo nivel del componente

1

Daylight Analysis
Daylight Factor
\_llue Range:35-235%

CECOTECT v&

Fuente: Elaboracion propia en Ecotect Analysis.
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Zona Luminica 14:

Compuesta por los ambientes de Patio Jardin 2, Rampas y circulaciones,
con un area total de 354.29 m2. Se aplico en el disefio, sistemas de iluminacion
natural principalmente de ingreso de luz “cenital”. Observando el grafico
resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de
Iluminacion Natural mayor a 10% y corresponde a una sensacién “Muy

Luminosa”.

Figura 146

Corte norte-sur de incidencia solar en el componente 01

Fuente: Elaboracion propia en Ecotect Analysis

4.8.2. Confort luminico en el componente 02
Zona Luminica 15:

Compuesta por los ambientes de Taller Artistico y Deposito, con un

volumen de aire de 78.58 m2. Se aplicé en el disefio, sistemas de iluminacion
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natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Segun la observacion del
grafico resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente predomina un
Factor de lluminacion Natural de 6% que corresponde a una sensacion

“Luminosa”.

Figura 147
Resultados de calculo de Factor de lluminacion Natural en el primer nivel del

componente 2

Daylight Analysis
Daylight Factor

Value Range: 3.5-235%
OCCOTECT v

L [ ]
e

Fuente: Elaboracidn propia en Ecotect Analysis.
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Figura 148

Zonas luminicas en el primer nivel del componente 2
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Fuente: Elaboracién propia en Ecotect Analysis.

Zona Luminica 16:

Compuesta por la Oficina de Desarrollo Cultural, con un volumen de aire
de 14.27 m2. Se aplico en el disefio, sistemas de iluminacion natural
principalmente de ingreso de luz “lateral”. Observando el grafico resultante de la
simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de lluminacion

Natural de 3% y corresponde a una sensacion “Normal”.
Zona Luminica 17:

Conformada por los ambientes de Patio- Jardin 3 y Areas de circulacion,
con un area total de 364.19 m2. En el disefio se aplicaron sistemas de iluminacion

natural principalmente de ingreso de luz “cenital”. Observando el grafico
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resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de
[luminacién Natural mayor a 10% y corresponde a una sensacion “Muy

Luminosa”.

Figura 149

Trayectoria solar respecto a los resultados en el primer nivel del componente 2
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Fuente: Elaboracidn propia en Ecotect Analysis.
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Zona Luminica 18:

Compuesto por el comedor, con un area total de 64.64 m2. Se aplico en el
disefio, sistemas de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”.
Observando el grafico resultante de la simulacion se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacion Natural de 3% y corresponde a una sensacion

“Normal”.

Figura 150

Zonas luminicas en el segundo nivel del componente 2

ZONIFICACION LUMINICA- COMPONENTE 02 (2DO NIVEL)
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Fuente: Elaboracion propia

Zona Luminica 19:

Compuesta por los ambientes Sala de lectura de Biblioteca, Oficina de
Bibliotecario y Servicios Higiénicos, con un area total de 86.38 m2. En el disefio

se aplicaron sistemas de iluminacién natural principalmente de ingreso de luz
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8

“lateral”. Segun la observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia
que principalmente predomina un Factor de Iluminacion Natural de 6% que

corresponde a una sensacion “Luminosa”.

Zona Luminica 20:

Conformada por los ambientes de deposito de libros y oficinas de Comité de la
Juventud, con un area de 44.42 m2. Se aplicé en el disefio, sistemas de iluminacion
natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Observando el grafico
resultante de la simulacion se aprecia que principalmente predomina un Factor de

[luminacién Natural de 3% y corresponde a una sensacion “Normal”.

Figura 151
Resultados de célculo de Factor de Iluminacion Natural en el segundo nivel del

componente 2

Daylight Analysis
Daylight Factor
Value Range: 35-225%

E

Fuente: Elaboracién propia en Ecotect Analysis.
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Zona Luminica 21:

Compuesta por los ambientes de Patio- Jardin 3 y Areas de circulacion,
con un volumen de aire de 360.21 m2. Se aplicé en el disefio, sistemas de
iluminacién natural principalmente de ingreso de luz “cenital”. Segun la
observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacién Natural mayor a 10% que corresponde a una

sensacion “Muy Luminosa”.

Figura 152

Trayectoria solar respecto a los resultados en el segundo nivel del componente

2

Daylight Analysis
Daylight Factor

Value Range: 35-235%
OCCOTECT vS

Fuente: Elaboracidn propia en Ecotect Analysis.
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4.9.

Zona Luminica 22:

Compuesta por el Salon de Usos Mdltiples, con un volumen de aire de
66.15 m2. Se aplicaron sistemas de calefaccion. Se aplicé en el disefio, sistemas
de iluminacion natural principalmente de ingreso de luz “lateral”. Segun la
observacion del grafico resultante de la simulacion, se aprecia que principalmente
predomina un Factor de lluminacién Natural de 3% que corresponde a una

sensacion “Normal”.

Figura 153

Corte norte-sur de incidencia solar en el componente 02

Fuente: Elaboracidn propia en Ecotect Analysis.

DISCUSION DE RESULTADOS DE CONFORT LUMINICO

Los resultados de la confluencia entre las variables de sistemas de
iluminacién natural y de confort luminico se sintetizan segun las observaciones

en cada zona luminica de los componentes 01 y 02.
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Tabla 28

Resumen de resultados de sistemas de iluminacién natural y confort luminico

Disefio solar
Zonas de _pasivo Confort luminico
simulacion slste_mas_Qe e,
iluminacion Simplificacion de resultados (FIN)
natural
Zona Luminica 01 lluminacion Luminoso 6%
Lateral
Zona Luminica 02 lluminacion Normal 3%
Lateral
. lluminacion . >10
Zona Luminica 03 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 04 lluminacion Normal 3%
Lateral
Zona Luminica 05 lluminacion Luminoso 6%
Lateral
Zona Luminica 06 lluminacion Luminoso 6%
Lateral
o lluminacion . >10
Zona Luminica 07 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 08 lluminacian Luminoso 6%
Lateral
Zona Luminica 09 lluminacion Normal 3%
Lateral
. lluminacion . >10
Zona Luminica 10 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 11 lluminacién Normal 3%
Lateral
. lluminacion
0,
Zona Luminica 12 Lateral Normal 3%
Zona Luminica 13 lluminacion Normal 3%
Lateral
L. lluminacion . >10
Zona Luminica 14 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 15 lluminacion Luminoso 6%
Lateral
. lluminacion 0
Zona Luminica 16 Lateral Normal 3%
L. lluminacion . >10
Zona Luminica 17 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 18 lluminacion Normal 3%
Lateral
Zona Luminica 19 lluminacion Luminoso 6%
Lateral
Zona Luminica 20 lluminacian Normal 3%
Lateral
. lluminacion . >10
Zona Luminica 21 Cenital Muy Luminoso %
Zona Luminica 22 lluminacian Normal 3%
Lateral

Fuente: Elaboracion propia
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Del grafico de sintesis se observa que, los sistemas de iluminacion natural
lateral se usaron en mayor proporcion que los de iluminacion cenital, junto a los

resultados de confort luminico.

Figura 154

Gréfico de resultados de sistemas de iluminacién natural y confort luminico.
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B [luminacion Lateral B [luminacion Cenital
Fuente: Elaboracion propia

Luego de simplificar los resultados, se agrupan en la tabla de contingencia,
donde se disponen las frecuencias observadas llegando al total de la muestra que

es de 22 zonas luminicas.

Tabla 29

Tabla de contingencia de sistemas de iluminacion natural y confort luminico

Disefio solar pasivo Confort Luminico
) Simplificacion de resultados
Sistemas de ) ] Total de
luminacion Natural ~ Normal  Luminoso  Muy Luminoso  sjstemas
3% 6% >10 %
lluminacién Lateral ~ 10.00 6.00 0.00 16.00
Iluminacién Cenital 0.00 0.00 6.00 6.00

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de ordenar la data de frecuencias observadas, se procedié a
desarrollar la tabla de frecuencias esperadas que resulta del calculo, por cada
celda, multiplicando el total en la columna por el total en la fila correspondiente

y todo ello dividido por el total general.

Tabla 30

Tabla de frecuencias esperadas de sistemas de iluminacion natural y confort luminico.

Disefio solar pasivo Confort Luminico
Simplificacion de resultados

Sistemas de Muy
iluminacién natural Normal Luminoso Luminoso Total de

3% 6% >10 % sistemas
lluminacion Lateral 7.2727 4.3636 4.3636 16.000
lluminacion Cenital 2.7273 1.6364 1.6364 6.0000
Total de resultados  10.0000 6.0000 6.0000 22.0000

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se realiz6 el calculo del valor de chi cuadrado experimental,
el cual resulta de la férmula ya antes descrita, este fue comparado con el valor chi
cuadrado de la tabla de distribucion, el cual depende del grado de libertad y la

probabilidad.

Tabla 31

Tabla de Chi cuadrado experimental de sistemas de iluminacion natural y confort

luminico.
Disefo solar pasivo Confort Luminico
Simplificacion de resultados
_Slste_mas_(?e Normal Luminoso Muy Luminoso Total de
iluminacién natural sistemas
3% 6% >10 %
lluminacion Lateral 1.0227 0.6136 4.3636 6.0000
lluminacion Cenital 2.7273 1.6364 11.6364 16.0000
Total de resultados 3.7500 2.2500 16.0000 22.0000
Fuente: Elaboracion propia
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Luego se hizo la comparacion de los valores, en la que se resulta que el
valor de chi cuadrado calculado es mayor al de la tabla de distribucion que le
corresponde, de acuerdo a su grado de libertad y su valor de probabilidad, con ello
se descarta la hipdtesis de independencia entre ambas variables, asimismo se hizo

el calculo del coeficiente de contingencia cuyo resultado es de 0.9780.

Tabla 32
Tabla de resultados de prueba Chi cuadrada de sistemas de iluminacion natural

y confort luminico

Resultados de prueba Chi-Cuadrada

Grados de Libertad (gl) 2
Valor de probabilidad (p) 0.05
Chi Cuadrada Pearson (Tabla de Distribucion)  5.9915
Chi Cuadrada Calculada 22.0000

Coeficiente de Contingencia 0.9780

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, los resultados del cotejo de las variables especificas de
confort luminico y los sistemas de iluminacidn natural, nos da como consecuencia
una cifra mayor a la tabla de distribucion de Chi cuadrada de Pearson
correspondiente, que es de 5.9915, seguidamente se hizo el célculo de del
coeficiente de contingencia que nos indica el grado de correlacion, traduciéndose
este en un porcentaje de 97.90 % los cual da entender que es un alto grado de

correlacion.

Todo ello nos da para interpretar que los espacios que requieren de una
buena comodidad en cuanto a la iluminacién, siempre requeriran de la aplicacion

de los sistemas de iluminacién natural siendo estos partes del disefio solar pasivo,
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pues solo se requiere de la energia luminica que proporciona el Sol en su recorrido
diurno. Es asi que la interpretacion y la prueba nos ayuda a deducir que, entre las
variables de sistemas de iluminacion natural y confort luminico hay una relacion

significativa, con una fuerte intensidad.

En general discutiendo sobre las variables indagadas en el objeto de
estudio (la propuesta a nivel de anteproyecto arquitectonico de un centro civico
en el distrito de San Miguel), a través de los métodos, modelos tedricos y analisis
desplegados en el presente trabajo y observando que sus dimensiones superan el
95 % de valor intenso de asociacion, se deduce que existe una relacion

mutuamente significativa entre ambas.
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V. CONCLUSIONES

e Del objetivo general: En la propuesta arquitecténica del Centro Civico en el distrito
de San Miguel, San Roman-Juliaca, la relacion que hay entre sus variables
estudiadas, de Disefio solar pasivo y Confort, es muy significativa, dependiente y con
altos valores de intensidad, de acuerdo al analisis realizado a las variables especificas
correspondientes.

e Del objetivo especifico 1: Se logré desarrollar una propuesta arquitectonica de un
centro civico para el distrito de San Miguel, Provincia de San Roman-Juliaca, y se
obtuvo informacion en base a su comportamiento en las simulaciones térmicas y
luminicas.

e Del objetivo especifico 2: Se deduce que la relacién que se da, entre el confort
térmico y los sistemas de calefaccion pasiva, aplicados en el disefio de la propuesta
arquitecténica del Centro Civico San Miguel, es significativa, con un grado de
correlacion muy alto de 95.78% de intensidad, de acuerdo al estudio realizado en las
zonas térmicas. Considerando que se hizo uso de sistemas de calefaccion pasiva de
captacion directa, indirecta y semidirecta; y el modelo de confort térmico que se
empleo fue el de VVoto medio previsto y Porcentaje de personas no satisfechas (PMV-
PPD) de Fanger.

e Del objetivo especifico 3: Se concluye que la relacion que existe entre el confort
luminico y los sistemas de iluminacidn natural, que se emplearon en el disefio de la
propuesta arquitectonica del Centro Civico San Miguel, es muy significativa, con un
grado muy alto de correlacion, con una intensidad del 97.80%, segun el analisis de
resultados en las zonas luminicas estudiadas. Teniéndose en cuenta sistemas de
iluminacién natural cenital y lateral; asimismo el confort luminico se baso en el

Factor de lluminacion Natural (FIN).
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V1. RECOMENDACIONES

e Se recomienda en adelante impulsar la investigacion y el andlisis en otros tipos de
edificaciones, para que se pueda aportar con mas estudios en el campo de la eficiencia
energética.

e Se sugiere a la UNA-Puno, promover el trabajo multidisciplinario de las escuelas
profesionales, para que se puedan dar, desde el aporte de cada especialidad, mayores

soluciones a las diversas problematicas que presentan nuestra region y el pais.
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ANEXO 02: Planos de propuesta arquitectonica:

https://drive.google.com/drive/folders/1XY GsovOqg3pp4lLCaLnSerbTJIXpljrAr?usp=d

rive link

Lamina U-01:

Plano de Ubicacién y Localizacion.

Lamina PG-01: Planimetria general primer nivel.

Lamina PG-02: Planimetria general segundo nivel.

Lamina PG-04: Planimetria general techos.

Lamina PG-05: Cortes generales.

Lamina PG-06: Elevaciones generales.

Lamina A-01:

Lamina A-02:

Lamina A-03:

Lamina A-04:

Lamina A-05:

Lamina A-06:

Lamina A-07:

Lamina A-08:

Lamina A-09:

Distribucion componente 1 (primer nivel).

Distribucion componente 1 (segundo nivel).

Distribucion de techos del componente 1.

Cortes del componente 1.

Cortes y elevacion del componente 1.

Elevaciones del componente 1.

Distribucion componente 2 (primer nivel).

Distribucion componente 2 (segundo nivel).

Distribucion de techos del componente 2.

283

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


https://drive.google.com/drive/folders/1XYGsovOg3pp4lLCgLnSerbTJlXpIjrAr?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1XYGsovOg3pp4lLCgLnSerbTJlXpIjrAr?usp=drive_link

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Lamina A-10: Cortes del componente 2.

Lamina A-11: Cortes y elevacion del componente 2.

Lamina A-12: Elevaciones y cortes del componente 2.

Lamina D-01: Detalles generales.

ANEXO 03: Fotografias render de la propuesta arquitectonica:

https://drive.google.com/drive/folders/IlwDm-

vZfVVIIWMAY2iULrOmzPXg6D5CHD?usp=drive link
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Por el presente documento, Yo__ W illy Voot Carsinds Hoamca ,
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8 Escuela Profesional, ) Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
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para la obtencién de DGrado, @ Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, nico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serin incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados sc encuentran libres de toda contrasciia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccién, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna,

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abicrto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendri la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Republica del Perd
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos scan puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: J/lcreativeco rg/licenses/ 4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.
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