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RESUMEN

En el desarrollo de la arquitectura sostenible se han impulsado iniciativas eco-amigables
con el medio ambiente, esta arquitectura nos impulsa a buscar técnicas de mejora y que
estas sean sustententables. El caso del sistema de iluminacién natural Solatube es uno
en particular la cual se ha ido desarrollando y mejorando pasado los afios. Este sistema
de captacidn solar nace a partir de la problematica luminica en viviendas de alta densidad,
donde por su tipologia o arquitectura no permite una eficiente iluminacién. Estas
viviendas en muchos casos presentan una iluminacion natural ineficiente o nula. Por lo
tanto, ahora en nuestro tiempo y entorno planteamos una optimizaciéon energética a
través de la implementacion del sistema de iluminacién natural SOLATUBE, con fines de
lograr un costo cero en luminarias artificiales en los ambientes a implementar; adicional
a ello, su estudio es por razones ecoldgicas y brindar un sistema coherente de
iluminacidn natural en una vivienda de tipo multifamiliar. Esta investigacion se enfoca en
analizar esas posibilidades de usar un sistema de captacidon solar para mejorar las
condiciones de vida de los usuarios que particularmente presentan condiciones de
[imenes ineficientes en ambientes de su vivienda.

Se analizd la ficha técnica del sistema SOLATUBE, para proponerlo como solucién a la
problemdtica luminica observada en las viviendas multifamiliares. Con la ayuda del
software DIALux simulamos los diversos casos que podrian alcanzarse al cambiar
diferentes épocas del afio, buscando alcanzar los limenes minimos necesarios por
ambiente y con ello lograr una optimizacion eficiente de energia e iluminacion. También
se analizé detalladamente los datos de iluminacién por nivel para poder estimar los
[Umenes minimos y maximos alcanzados por ambiente, la residencia elegida para el
desarrollo del proyecto tiene 10 niveles, un semisétano y una azotea, por esta razén las
simulaciones se realizaron por nivel, donde el semisétano presenta menor transmision de
luz solar natural y la azotea mayores niveles de transmisidn de luz solar natural.

En las diversas simulaciones realizadas con el software DIALux, obtuvimos resultados en
relaciéon de tipo de cielo (cielo despejado, cielo medio y cielo cubierto) cada una de ellas
sometidas a diversas épocas del afio y tipo de nivel en la que se encuentra el ambiente,
estos datos nos han permitido obtener conclusiones y recomendaciones con respecto a
esta Investigacion, lo cual se plasma en la propuesta de iluminacidon que brinda una
considerable optimizacién en costos de iluminaciéon por luminarias artificiales en las
viviendas multifamiliares de Huancayo.

Palabras clave: lluminacién natural solatube, optimizacién energética, costo cero en
luminarias artificiales y viviendas de alta densidad.
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ABSTRACT

In the development of sustainable architecture have been promoted eco-friendly
initiatives with the environment, this architecture drives us to seek improvement
techniques and that are sustainable. The case of the solatube natural lighting system is
one in particular which has been developing and improving over the years. This solar
collection system was born from the lighting problem in high density housing, where its
typology or architecture does not allow an efficient lighting. These houses in many cases
have inefficient or no natural lighting. Therefore, now in our time and environment we
propose an energy optimization through the implementation of the SOLATUBE natural
lighting system, in order to achieve a zero cost in artificial lighting in the environments to
be implemented, in addition to this, its study is for ecological reasons and to provide a
coherent system of natural lighting in a multifamily housing. This research is focused on
analyzing those possibilities Of using a solar collection system to improve the living
conditions of users who particularly present inefficient lumen conditions in their housing
environments.

The technical data sheet of the SOLATUBE system was analyzed in order to propose it as
a solution to the lighting problems observed in multifamily dwellings. With the help of
DIALux software, we simulated the different cases that could be achieved by changing
different times of the year, seeking to reach the minimum lumens required per room and
thus achieve an efficient optimization of energy and lighting. We also analyzed in detail
the lighting data by level in order to estimate the minimum and maximum lumens
achieved per environment, the residence chosen for the development of the project has
10 levels, a basement and a roof, for this reason the simulations were performed by level,
where the basement has lower transmission of natural sunlight and the roof has higher
levels of natural sunlight transmission.

In the various simulations performed with DIALux software, we obtained results in
relation to the type of sky (clear sky, medium sky and overcast sky) each of them subjected
to different times of the year and type of level in which the environment is located, these
data have allowed us to obtain conclusions and recommendations regarding this
research, which isreflected in the lighting proposal that provides a considerable
optimization in lighting costs for artificial lighting in multifamily dwellings in Huancayo.

Keywords: Natural solatube lighting, energy optimization, zero cost in artificial luminaires
and high-density housing.
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INTRODUCCION

El presente estudio pretende desarrollar el tema de la relacidn entre la optimizacion energética
a través del sistema de iluminacién natural SOLATUBE con las edificaciones de alta densidad en
la ciudad de Huancayo. Se ha elegido esta ciudad por contar con mas del 80% de viviendas de
alta densidad, las cuales el 60% no cuentan con un sistema eficiente de iluminacidén natural
adecuada y/o proyectada. Asimismo, segin Las proyecciones del instituto de estadistica e
informatica INEI Peru (1). sefialan que del afio 2019-2022 el indice de crecimiento supera a 1
milléon 645 mil 182 peruanos. Frente a este problema una propuesta competente es el ahorro
energético y un mejor confort luminico ya que es un tema vigente en nuestros tiempos. por
consiguiente, se sabe que la proporcién del porcentaje de energia utilizada en iluminacién
artificial en diversos ambientes de la residencia representan un porcentaje eminente del total
consumido anual.

Nuestro proyecto buscé el estudio y/o uso de energia solar capturada y dirigida por elementos
que canalizan dicha energia a través del sistema de iluminacidén natural SOLATUBE, esta
iluminacion natural se enfoca en ambientes de la residencia que presentan una iluminacion
ineficiente. De este modo nuestro proyecto aportara un valor aifiadido a la residencia VARO, en
funcion al anélisis se optd por los ambientes con iluminacidn critica, ineficiente y/o nula de dicha
edificacién. Estos datos se validardn en relaciéon a la norma vigente de iluminacion, dicha
investigacion representa dos afios de analisis e investigacidn del propuesto sistema luminico
natural.

Con el presente estudio se da el primer paso para rescatar los valores ecoldgicos perdidos en los
ciudadanos de la provincia de Huancayo, el estudio brinda una solucidn energética a través del
sistema de iluminacidon natural SOLATUBE, teniendo en cuenta muchos aspectos desde
especificaciones técnicas, funcionamiento, disefio, ventajas, desventajas, aplicacién, costos,
periodo y pruebas de eficiencia del sistema de luz natural “SOLATUBE".

Esta investigacion estard basada en una metodologia cientifica, cuantitativa, experimental
descriptiva con analisis y la optimizacién de recursos energéticos a través del sistema de
iluminacion natural SOLATUBE, los cuales seran sometidos a pruebas y simulaciones.

Este documento estd estructurado en cuatro capitulos que se exponen a continuacion:

Capitulo I, se presenta de manera ordenada el planteamiento metodoldgico, el problema
general, planteamiento de estudio, objetivos e hipdtesis que se desea lograr dentro de la
investigacion, asi mismo se da a conocer la justificacion del porqué de la problematica del
proyecto de investigacion.
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Capitulo Il, se presenta el marco tedrico que servird de referencia para el desarrollo del
presente proyecto, en la que en primer orden se establecen caracteristicas principales de la
iluminacion natural Solatube, optimizacién energética, costo cero en luminarias artificiales y
viviendas de alta densidad.

Capitulo lll, se desarrolla la metodologia de investigacion en la cual observaremos el método y
alcance de la investigacidn, disefio de la investigacion, poblacién y muestra, técnica e
instrumento de recoleccidon de datos, analisis de la edificacion a implementar el proyecto,
analisis luminico actual de la edificacidn, analisis por ambiente, consumo energético general de
la edificacion, especificaciones de modelizacién DIALux, técnica e instrumento de recoleccidon
de datos y resultados estadisticos del proyecto.

Capitulo IV, en este capitulo podemos observar los resultados y discusion, donde damos a
conocer los resultados de la simulacién con el software DIALux evo, los resultados de eficiencia
econdémico con el método del VAN y TIR, y por ultimo los resultados contrarrestados con las
hipétesis.

Dicho analisis terminara con una propuesta de distribucion bioclimatica en anexos, donde
presentamos una distribucion mas eficiente, disefiado y pensado en la arquitectura bioclimatica
e iluminacién natural en todos los ambientes de la edificacién. Esta propuesta tiene como
objetivo presentar una arquitectura de calidad.
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1.PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del problema:

Actualmente, lograr un ahorro energético y un eficiente confort luminico es un tema
gue aqgueja a escala mundial. En los ultimos afios la poblacion de las grandes ciudades
aumento, asi que, es indiscutible que en los siguientes afios seguira incrementando.

A consecuencia, del incremento poblacional la industria energética eléctrica, es una de
las mas contaminantes presentando mas del 31.85% de porcentaje de emision de GEl
en el mundo, de igual forma la industria de uso residencial con un 5.89% porcentaje de
emision de gases de efecto invernadero en el mundo. Segun el informe de la agencia de
la ONU La concentracion de gases de efecto invernadero (2). demostré que a
consecuencia de estos incrementos en cuanto a utilizacidn de recursos naturales para la
generaciéon de electricidad a provocado deplorables consecuencias que esta a la vista,
como la perdida de la biodiversidad, el déficit ecolégico, y el calentamiento global.

Los paises del caribe y de América latina aportan con mas 3.257 millones de toneladas
métricas de didxido de carbono, representando el 8% de las emisiones totales de gases
efecto invernadero (GEl), los paises de Sudamérica que generan mas del 75% de dichas
emisiones son; Brasil, argentina y Venezuela (3). Segun la capacidad generada de energia
por paises de Sudamérica, Brasil genera una energia mas limpia, debida a su alta
inversion, llegdndose a consolidar como el pais con mas generacién de energia limpia a
nivel Sudameérica a través de los ultimos 9 afios (4).

La industria de uso residencial, hoy en dia a superado la demanda de electricidad. A
través de los afios el uso y la inversidn en energias renovables ha incrementado en los
paises de Sudamérica, segun la base de datos publicados por la agencia internacional
de energias renovables (4). Paises como Brasil, Argentina, Colombia, Chile y Peru
intensificaron la captacién de energia a través de recursos naturales.

Segun las proyecciones estadisticas sefialan que el nimero estimado de la poblacién de
Peru en el afio 2019 es de 32 millones 131 mil 400 peruanos, lo cual para el afio 2022
llegaremos a ser 33 millones 776 mil 585 peruanos, segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (5). Ello nos lleva a percibir que la poblacién estimada entre el
afio 2019-2022 tendra un indice de crecimiento de 1 millén 645 mil 182 peruanos, con
ello observamos que cuando la poblacién aumenta por ende incrementa el consumo
energético a un 90%, a consecuencia de ello agotaremos los recursos energéticos
apreciados como: la hidroenergia, el carbén mineral, el gas natural y el petrdleo.

Segun el ministerio de vivienda, construccién y saneamiento (6). Un 60% de las
viviendas en el Peru cuentan con una mala iluminacién natural, a consecuencia de la



mala ubicacidn de vanos en ella. Menos del 40% de viviendas se encuentran disefiadas
y pensadas en la iluminacion natural eficiente. Si los habitantes de la vivienda mejoraran
sus habitos de consumo o implementarian sistemas naturales, podrian ahorrar hasta un
21% de consumo energético. Al realizar el andlisis nos lleva a pensar y estudiar la
problematica mediante la optimizacidn energética de la iluminacién natural.

De la misma forma, en la ciudad de Huancayo especificamente el distrito de El Tambo
contiene el mayor nimero de pobladores con un porcentaje de (43.7%) de poblaciény
con un (44.2%) de hogares segun el estudio de mercado Huancayo Fondo Mi Vivienda
(9). También se observa que respecto al tipo de vivienda (edificaciones de alta densidad)
el distrito de Huancayo es el que presenta mayor porcentaje. Esto conlleva a la
conclusion de que mas del 80% de viviendas de la ciudad de Huancayo se construyeron
sin la ayuda y/o orientacién de un profesional en la construccidn; es por ello, que
presentan un bajo nivel de disefio y planificacién.

El consumo energético resulta ser la fuente de mayor uso en el sector residencial, la cual
presenta un nivel socioeconémico de 1050.20 KW h/ anual solo al usar los focos de luz.
Segun el Plan Nacional de Accién Ambiental (7). En la actualidad resulta incongruente
qgue en horarios diurnos se haga uso superior al 70% de la iluminacion artificial la cual
emite gastos excesivos, “probablemente el mayor porcentaje de ahorros indirectos, se
consigan mediante una buena aplicacién del sistema de iluminacidn natural en nuestras
viviendas, que conlleve a ambientes mas confortables son incluso mds importantes que
los ahorros energéticos directos”. Y actualmente con la tecnologia y alta gama de
posibilidades se puede disefiar un sistema de iluminacidn natural eficiente y confortable,
la cual garantice el confort en diferentes espacios de acuerdo a las necesidades y
actividades que requiera.

El sistema de iluminacion natural conocida como “luz del dia” no solo es importante por
su variabilidad, calidad y composicién espectral. si no, es mucho mas influyente que ello.
ya que estudios extranjeros OPS y OMS (sanidad y consumidores), comité cientifico
europeo demostraron que la iluminacidn natural influye en un 90% a mejorar la salud
de las personas. También este analisis nos demostrd que la luz natural llega a ser un
estimulante directo con el cuerpo del ser humano, ello influye directamente con el
cerebro, ritmo circadiano y mejora al 90% el confort del ser humano. (8).

1.1.2. Formulacion del problema

Esta investigacidn esta basada en una metodologia cientifica, cuantitativa, experimental
descriptiva con analisis y la optimizacion de recursos energéticos a través del sistema
de iluminacién natural SOLATUBE, los cuales seran sometidos a pruebas y simulaciones
a la edificacién mas critica segun el resultado de la muestra “LA RESIDENCIA VARO”.

1.1.3. problema general
¢Qué impacto genera la optimizacion energética a través del sistema de iluminacion
natural SolaTube en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo en
el periodo 2020-20217



1.1.4. Problema especifico

¢Cudl es la relacidon que existe entre la optimizacidn energética a través del sistema
de iluminacién natural SolaTube con las luminarias existentes en las edificaciones
de alta densidad en la ciudad de Huancayo?

¢Cudl es la relacidon que existe entre la optimizacidon energética a través del sistema
de iluminacidon natural SolaTube con la Implementacién de luminarias eco
amigables en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo?

¢De qué manera la optimizacion energética a través del sistema de iluminacion
natural SolaTube influye sobre el consumo anual en electricidad de las edificaciones
de alta densidad en la ciudad de Huancayo?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Determinar el nivel de impacto de la optimizacion energética a través del sistema
de iluminacion natural SolaTube en las edificaciones de alta densidad en la ciudad
de Huancayo en el periodo 2020-2021.

1.2.2. Objetivos especificos

Disefiar la relacidén que existe entre la optimizacion energética a través del sistema
de iluminacién natural SolaTube con las luminarias existentes en las edificaciones
de alta densidad en la ciudad de Huancayo.

Disefar la relacion que existe entre la optimizacidon energética a través del sistema
de iluminacidon natural SolaTube con la Implementacién de luminarias
ecoamigables en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo.

Determinar el nivel de influencia entre la optimizacién energética a través del
sistema de iluminacién natural SolaTube y el consumo anual en electricidad de las
edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo

1.3.]USTIFICACI()N E IMPORTANCIA
1.3.1. Tedrica

La iluminacion natural y la optimizacion energética, estan siendo evaluados vy
analizados, considerando que de ello depende el ahorro energético; las edificaciones
de alta densidad mas conocidas como viviendas multifamiliares presenta un excesivo
gasto en energia eléctrica, tanto en iluminacidn artificial como en electrodomésticos,
en nuestro proyecto de investigacion la iluminacion artificial es la mas importante a
analizar. Lograr un confort luminico nos brindara muchas ventajas como: ahorro de



recursos econdmicos en energia, facil y rapida instalacion, minima transferencia de
temperaturas del exterior a la vivienda, filtros de rayos UV, total impermeabilizacién,
nula transferencia de calor al interior de la vivienda, no necesita mantenimientos,
ahorro de iluminacion artificial en horas diurnas en las cuales las cifras eléctricas
tienden a ser mas elevadas. El analisis de estos datos y la simulacién luminica serviran
para determinar el efecto del sistema de iluminacidn natural SOLATUBE planteado,
comparado a la iluminacién ya existente de la edificacion.

1.3.2. Préctica

El confort luminico en nuestro proyecto de investigacion es uno de los temas mds
importante a promover; tomar conciencia de la importancia de la iluminacién en un
espacio o ambiente es una problematica mundial. Hoy en dia pareciera que para tener
conciencia y reflexionar de algo, infortunadamente debemos experimentar su
ausencia, solo asi buscaremos la solucién y valorar su importancia. Dentro del confort
luminico, lograr un costo cero con eficiente iluminacién natural es la mas importante;
es por ello, estos datos ayudaran a determinar el nivel de influencia del sistema de
iluminacién natural SOLATUBE en las edificaciones de alta densidad.

1.3.3. Metodologica
El desarrollo, técnicas e instrumentos utilizados en la investigacién para analizar el
nivel de influencia de la optimizacién energética a través del sistema de iluminacién
natural SolaTube, podrdn referenciar a nuevas investigaciones o ser de aplicacién para
su mejoramiento.

La recoleccidn de datos, fueron basados en los edificios multifamiliares del Jr. Julio
Sumar Huancayo, donde se observd e identifico la edificacion mas critica respecto a
temas de iluminacion, costos en energia eléctrica y confort luminico. Teniendo, asi
como resultado la simulacién en la edificacidn critica seleccionada.

El nimero de muestras del proyecto estuvo en funcién de los objetivos del estudio,
tomando en cuenta las posibles limitantes como el ingreso a las edificaciones para la
toma de datos y la obtencion de planos de ambientes criticos. Dado a los
inconvenientes se realizd encuestas, con la cual se clasifico el nivel de confort de cada
muestra (15 unidades de edificaciones multifamiliares del Jr. Julio Sumar de El Tambo-
Huancayo), dichas muestras se clasificaron en rangos, teniendo como resultado una
edificacién con mayor gasto en energia eléctrica y deficiente iluminacién natural en
ambientes comunes.

1.3.4. Ambiental
los estudios de la eficiencia luminica natural en edificaciones de alta densidad son
necesarias para conocer y ensefar a las personas un sistema de iluminacion eficiente
capaz de brindar soluciones luminicas naturales en ambientes criticos que presentan
una ineficiente y/o nula iluminacion natural, es importante sefialar que el sistema de



iluminacidn SolaTube es un aporte para el ecosistema ya que los elementos con los
gue estdn compuesto son considerados eco amigable y sustentable, la cual no es
peligrosa ni dafina para el medio ambiente; incluso, el uso directo de energia solar
para iluminar los ambientes del edificio da como resultado el ahorro de energia
inmediato, lo que también significa un menor consumo de electricidad convencional,
costos mensuales reducidos de electricidad por ende una reduccion de la
contaminacién por CO2.

El consumo energético excesivo en el sector residencial a gran escala puede producir
incontrolables dafios ambientales, ya que este sector presenta un nivel
socioecondmico de 1050.20 KW h/ anual solo al usar los focos de luz (7). Considerando
asi a la industria de uso residencial un agente provocador de emisién de gases de
efecto invernadero en el mundo (2). A través de ello, se demostré que dichos
incrementos generan la utilizacion desmesurada de recursos naturales para la
generacién de electricidad provocando deplorables consecuencias como el déficit
ecolégico, perdida de la biodiversidad y el calentamiento global.

1.3.5. Social
Nuestro estudio acerca de la optimizacién energética a través del sistema de
iluminacion natural SolaTube considera como objetivo central el usuario, esto se
enfoca a integrar al usuario en la implementacion del sistema de iluminacién, el disefio
estd directamente relacionado a la sociedad la cual tendrd beneficios de iluminacion
natural eficiente, sin dejar atrds las ventajas de generar espacios integrados donde en
muchos casos poco a poco se deja de lado y sin buena iluminacién. Cada vez
tendriamos una alternativa diferentey eficaz a una realidad que pide a gritos cambio
y una fuente sana de iluminacién natural para la sociedad mas afectada de la ciudad
de Huancayo

1.4.HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. Hipotesis general
La optimizacidon energética a través del sistema de iluminacién natural SolaTube
genera un impacto positivo en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de
Huancayo en el periodo 2020-2021.

1.4.2. Hipoétesis especificas

Existe una relacién directa entre la optimizacién energética a través del sistema de
iluminacién natural SolaTube con las luminarias existentes en las edificaciones de
alta densidad en la ciudad de Huancayo.

Existe una relacidon directa entre la optimizacion energética a través del sistema de
iluminacion natural SolaTube con la implementacidon de luminarias ecoamigables
en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo.

La optimizacion energética a través del sistema de iluminacion natural SolaTube
impacta positivamente en el consumo anual en electricidad de las edificaciones de
alta densidad en la ciudad de Huancayo.



1.4.3. Descripcién de variables
VI: Optimizacién energética a través del sistema de iluminacidn natural SolaTube

VD: Edificaciones de alta densidad

1.4.4. Operacionalizacidon de variables
1.4.4.1. Variable independiente

OPTIMIZACION ENERGETICA A TRAVES DEL SISTEMA DE ILUMINACION NATURAL
SOLATUBE

El proyecto consiste en lograr la optimizacidn energética a través de la
implementacion del sistema de iluminacidon natural SOLATUBE, la cual captura
iluminacidon natural a través de una cupula en el techo que absorbe los rayos
solares y la canaliza hacia el interior del edificio. Se propone este sistema en las
cubiertas de las edificaciones de alta densidad para reducir los costos de
iluminacidn artificial en los espacios griticos (ambientes comunes del edificio).

DIMENSION INDICADORES

Eficiencia luminica

Optimizacién

o .| Luminarias existentes
energetica a traves

_ Implementacion de
del sistema de S
luminarias LED

iluminacidén natural

X Consumo anual en
SolaTube

electricidad

Fuente: Elaboracion propia
1.4.4.2. Variable dependiente

EDIFICACIONES DE ALTA DENSIDAD

Son edificaciones que se distinguen por su tipo de uso, dichas viviendas son de uso
residencial multifamiliar de alta densidad, que presentan mayor a 3 pisos
comunmente con departamentos, en su mayoria son viviendas divididas en varias
unidades integradas entre si, la cual comparte el terreno como bien comun.

TABLA- SEQ DIMENSION INDICADORES

TABLA- \* ARABIC 2 Tipologia
Edificaciones de alta Altura de edificacion
densidad

Edificaciones de | luminarias ineficientes
alta densidad

Gastos en iluminacién
artificial

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO II.

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La presentacion de los siguientes antecedentes, va vinculados de manera directa e
indirectamente con el tema de optimizacién energética a través del sistema de iluminacién
natural SolaTube y las edificaciones de alta densidad, estos antecedentes que presentaremos a
continuacién servieron como soporte teérico para el desarrollo y analisis de la investigacion.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

2.1.1.1 ARTICULOS CIENTIFICOS

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Potencial de la tecnologia Solatube
como sistemas pasivos de luz diurna para edificios sostenibles en Arabia Saudi”,
tuvo como objetivo evaluar la potencialidad de la tecnologia Solatube en los
sectores de construccion sostenible de Arabia Saudita y se discuten las condiciones
climdticas requeridas. Los autores estudiaron los aspectos relacionados con los
sistemas de luz diurna Solatube, como también los diferentes tipos de aplicacién, y
la ilustracion de los estudios de casos anteriores donde se implementa la luz diurna
Solatube en diferentes paises. El andlisis afirma que arabia saudita, es uno de los
mayores productores de energia solar, donde es adecuada la aplicaciéon de la
tecnologia Solatube en diversos sectores de construccion sostenible. Estos analisis
se realizaron con el objetivo de eficiencia energética en vision de 2030;
adicionalmente, a ello se discutieron diferentes soluciones de energia renovable,
como turbinas edlicas, células fotovoltaicas y soluciones hibridas termo solares, con
en analisis y resultados se concluye que la energia solar Solatube es muy
recomendable para el uso en la planificacién energética de una edificacion, debido
a su bajo costo y disponibilidad. Los autores discutieron el deseo de adoptar
tecnologias de energia renovable a través de un cuestionario cuidadosamente
disefado. Dichos resultados sustentan que la energia solar podria considerarse la
opciéon mas deseable para proporcionar la potencia requerida, especialmente en
edificaciones de alta densidad. (11).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “El estudio de los factores efectivos
en el rendimiento de la luz del dia de pozos de luz con métricas dinamicas de la luz
del dia en edificios residenciales en Irdn, Teheran”, tuvo como objetivo principal
estimar el efecto de las variables que afectan el rendimiento de iluminacién natural
de los pozo de luz, donde se realizaron 352 simulaciones por el sofware Daysim, los
hallazgos de este estudio muestran el mejor rendimiento de iluminacion natural de
los pozos de luz (Solatube) en comparacidn a los pozos de luz cuadrados comunes
( ducto de ventilacidn e iluminacion). Para ello se desarrolld tres estrategias, la
primera consiste en el mejoramiento de las técnicas de iluminacidon natural
convencional para proporcionar la luz diurna, mediante el uso de nuevos elementos



como voladizos, persianas inteligentes, pantallas y filtros de luz, la segunda
estrategia consiste en el desarrollo del sistema de acristalamiento (tecnologias de
acristalamiento permite admitir mayor cantidad de luz natural y evita la
transmisién de mayor cantidad posible de calor solar). Y por ultimo la estrategia de
una iluminacidén natural con tubos y pozos de luz disefiados para redirigir la luz del
dia a areas alejadas a una ventana o un tragaluz. Cada una de las estrategias
resaltadas se simularon en modelo de 1 piso de cada tipo de pozo de luz, donde se
demostré que el sistema de iluminacidn natural con tubos solares puede tener
mayor eficiencia y lograr un impacto positivo sobre los ambientes con nula o
deficiente iluminacién en edificaciones de usos residencial (12).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Efectos de los sistemas de guia de
luz natural tubulares en el rendimiento de la luz natural y el ahorro de energia en
edificios de oficinas en diferentes zonas climaticas de las provincias de china”, tuvo
como objetivo investigar los efectos del radio del tubo solar en relacidn de las
ventanas y la orientacion de la ventana en la iluminancia del interior, dicho estudio
analizo el consumo de energia eléctrica y las cargas de calefaccidn/refrigeracidon de
una sala de oficina en china mediante simulaciones numéricas y experimentos. Los
resultados demuestran que el aumento del radio del tubo y la utilizacién de una
ventana orientada al norte pueden mejorar el rendimiento de iluminacién natural
y el ahorro de energia. Esta implementacion reduce en niveles significativos el
consumo anual en iluminacién artificial y la carga de calefaccion al tiempo que
aumenta la carga de refrigeracidn de la sala de oficinas. El modelo se desarrolld
utilizando el sofware Radiance y Ecotec y su vialidad se valida comparando la
distribucidn de iluminancia interior simuladas con las mediciones de campo. (13).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Un nuevo dispositivo de luz diurna

IM

tubular que fusiona un calentador de agua solar: estudio experimental”, tuvo como
objetivo realizar la integracién entre el dispositivo de luz diurna tubular y el
calentador de agua solar, este proyecto de iluminacién y el rendimiento térmico del
nuevo modelo propuesto fueron probados y analizados experimentalmente en
diferentes estaciones en El Cairo — Egipto. estas dos soluciones de ahorro
energético que se emplean de forma individual en areas industriales y residenciales
al combinarlo en un modelo Unico y dar paso a la idea de fusionar se basa
principalmente en la utilizacién del tubo solar para la captacidn de energia, con el
objetivo de mejorar el ahorro en energia solar, el arrobo de espacio y la disminucion
de costos de fabricacién. Esta nueva propuesta fue aprobados y analizados
experimentalmente en diferentes estaciones de Egipto, los resultados obtenidos
indicaron que el nuevo sistema fusionado logro transferir una tasa de iluminacion
aceptable y aumentar la temperatura del agua, con el uso de los tubulares solares
transfiriendo la iluminacidn llegd aproximadamente a 6,5 W/m2 la cual cumple con
las necesidades de iluminacién requeridas. Los resultados demostraron que los
tubulares solares tienen un desempefio significativo logrando asi una relacién
directa con el calentador de agua y la iluminacidn eficiente en la residencia (14).



En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Disefio de un sistema de
iluminacion solar plana para llevar luz natural al nucleo del edificio en el pais de
china”, tuvo como objetivos proponer un nuevo método de diseiio de un sistema
de iluminacién solar plana, que puede ayudar al concentrar energia con alta
eficiencia. El concentrador solar propuesto tiene la capacidad de ajustar el numero
de colectores segun las diferentes necesidades de concentracidn. el colector
propuesto puede brindar la libertad de disefio de los nuevos sistemas de
iluminacion solar. Los resultados de la simulacidn muestran que la eficiencia del
sistema alcanza el 84,69% generando una concentracion geométrica luminica
eficiente. Los resultados del concentrador solar en relacién a las eficiencias 6pticas
son 10, 20, 30, 40 y 80, 87%, 81,12%, 81,21%, 81,13% respectivamente. El disefio
del sistema de iluminacidn solar plana proporciona una nueva visién para posibles
disefios de iluminacién solar (15).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Un estudio de las variables de diseio
en la luz del dia y el rendimiento energético en edificios residenciales en climas
calidos”, tuvo como objetivos investigar el impacto en el consumo de energia de los
componentes de las envolventes de los edificios, incluyendo el aislamiento térmico,
las ventanas y los tipos de acristalamientos, esto para reducir la energia consumido
en los edificios residenciales. La mayoria de estudios se centran principalmente en
la mejora de envolventes de edificios mds no en la implementacién de mecanismos
de eficiencia energética para edificios residenciales energéticamente eficientes.
Entre las estrategias para lograr mejorar la eficiencia energética estd la
implementacion de un sistema de iluminacidn natural que reduzca
significativamente el consumo de energia eléctrica teniendo en cuenta la
reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero. Asi mismo, segun el
estudio de Li y Liam en Arabia Saudita, una iluminacién natural eficiente puede
satisfacer la respuesta visual humana y como consecuencia crear un ambiente con
mayor confort y asi mejorar la calidad de vida del ser humano (16).
Adicionalmente, en el articulo se investigd exhaustivamente el rendimiento
energético y se llegd a la conclusién de que, si la iluminacién natural admitida en la
edificacién estd controlada, puede proporcionar gran potencial para un eficiente
ahorro de energia al reducir el consumo de energia en luminarias artificiales,
calefaccion, etc. Mientras que la iluminacidon natural no controlada puede
ocasionar el sobrecalentamiento y deslumbramiento en el ambiente (17).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Los desafios de los sistemas
innovadores de iluminaciéon natural: un estudio critico”, tuvo como objetivos
evaluar los efectos del desarrollo de los sistemas innovadores de iluminacién
natural para maximizar la energia artificial, analizar los desafios de Ila
implementacién que impiden su uso generalizado y las limitaciones de aplicacién,
desarrollar una serie de sistemas que se adaptan eficientemente a diferentes
circunstancias. Teniendo en cuenta que los innovadores sistemas luminicos
también conocidos como (Innovative Dayligting Systems “IDS”) buscan



proporcionar un confort luminico eficiente, en donde los sistemas convencionales
de iluminacidn natural proporcionan una cantidad inadecuada de luz natural. A
pasar los afios muchos IDS se han desarrollado e implementado en el mercado
comercial, pero los desafios de estos sistemas innovadores generan que el usuario
no logre su aplicacidon correcta. Dichos desafios como el alto costo inicial del
sistema, las dificultades o poco conocimiento de la instalacién y las limitaciones de
aplicacion generan un uso generalizado en el pais del Cairo, Egipto. En muchos
casos estos desafios son superables, pero el poco conocimiento los vuelve
deficientes. Alternativamente, la solucion es un sistema que se adapte
eficientemente a diversas circunstancias es un enfoque mas practico. Este articulo
cientifico revisa los IDS, teniendo en cuenta los sistemas ya lanzados
comercialmente o no, y analiza los desafios asociados respectivamente con su
utilizacion dentro de las edificaciones (18).

En el articulo cientifico, que tiene como titulo” Optimizacién de la utilizacion de la
luz del dia en aplicaciones de ahorro de energia en la biblioteca de la facultad de
arquitectura, disefio y entorno construido, Universidad Arabe de Beirut”, tuvo
como objetivo estudiar y analizar tres dimensiones de la situacion actual de la
biblioteca. De la misma manera, el articulo tuvo como propdsito el uso del software
Ecotect donde proporciona datos necesarios sobre los elementos arquitectdnicos
que afectan la luz del dia en el ambiente actual. Con esta simulacion se pueden
adoptar componentes de los vanos, su ubicacidn y el tamafio de la misma, asi
mismo, ver el impacto en la cantidad de penetracién de la luz diurna y el tiempo de
duracion en dicho ambiente. en la recopilaciéon de datos se obtuvo con un acimut y
una latitud especificos de la iluminacién solar, el cual se contrarresto con los
diferentes cambios de estaciones de verano e invierno. Las simulaciones se
realizaron con las fechas (junio de 2016 vy noviembre de 2016
correspondientemente). Cada una de las simulaciones se recopilaron en tres
horarios distintos del dia (9:00 am, 12:00 am y 3:00 pm respectivamente). Con la
que se llegd a las siguientes conclusiones; se puede encontrar que la mayor
intensidad luminica se ubica en la periferia del espacio en el area cerca de las
ventanas mientras que a medida de alejarnos de ellas se vuelve escasa o nula, por
lo tanto, la implementacion de un sistema o métodos que contribuyan con
aumentar la eficiencia luminica es necesaria. Por otra parte, se realizaron
simulaciones adicionales de la iluminacion artificial usando el software DIALux
donde se tuvo como objetivo principal estudiar y rastrear la luz artificial de la
biblioteca especificando el nimero de unidades de luminarias dentro del ambiente.
el sofware DIALux y Lighting Wizard pudo disefiar y evaluar el espacio del esquema
de iluminacion artificial con especificaciones técnicas requeridas en dicho
ambiente. Estos softwares de modelacién se complementaron considerando que al
implementar una guia de luz huecas (tubos solares) mejorara en gran medida la
potencial luminica de los niveles de luz al interior del ambiente (19).
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En el articulo cientifico, que tiene como titulo “Pantallas solares exteriores
perforadas para iluminacién natural en edificios residenciales en el desierto:
Identificacion de porcentajes minimos de perforacidon”, tuvo como objetivo brindar
datos sobre los resultados de una investigacion que estudio la influencia del
porcentaje de perforacidn de los tubos solares en el rendimiento luminico natural
en una sala de estar residencial tipica de una edificacién. El objetivo principal fue
identificar el porcentaje minimo de perforacién que requiere para proporcionar
una iluminacién adecuada en ambientes especificos y durante todo el afio. Este
proyecto de investigacién se desarrolld en tres etapas, en la primera etapa se
centrd en el andlisis de la iluminacién natural por niveles durante fechas y horas
especificas; la segunda etapa se basé en los resultados de la primera etapa y con
ello abordo el rendimiento durante todo el afio usando el tubo solar como medio
de captacién luminica; y la tercera etapa abordo la posibilidad de incidencia de
deslumbramiento en casos especificos donde los niveles de iluminacién natural
fueron escasos o nulos segun el andlisis de la primera etapa. En conclusién, los
experimentos demostraron que las pantallas solares (tubos solares) cumplian con
los requisitos de la mayoria de casos probados en el pais de Egipto. Los niveles de
luminancia en el espacio residencial fueron satisfactorios en el 83%, también se
descubrio que la influencia de la pantalla luminica natural depende en gran medida
de su orientacion y dimension (20).

2.1.1.2 TESIS
En la investigacién de posgrado titulada: “optimizacién energética en viviendas

I”

unifamiliares mediante sistemas de aporte de luz natural”, aplicado en viviendas
unifamiliares al norte de Madrid, en la zona urbana de uso residencial en su
totalidad, exactamente en “la calle de pio Baroja-Madrid” para optar el titulo de
master en innovacién Tecnoldgica en edificacidon y arquitectura Madrid, Espafia. La

investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Las simulaciones en el software DIALux y ReLux en el ambiente del bafio y aseo
brindan una iluminacidn eficiente en lux donde podemos observar que en ambos
casos obtienen un minimo de 100 luxes segun el reglamento de iluminacion.

e En el sistema DIALux tenemos 112 lux como minimo en luz artificial para el
bafio y 100 lux de luz natural. Por otra parte, para el ambiente del aseo se
obtuvo 226 lux de luz artificial y 102 lux de luz natural como minimo.

® En el sistema RelLux para el ambiente bafio brinda 126 lux minimo de luz
artificial y 104 lux minimo de luz natural, de la misma forma para el
ambiente de aseo presentan 164 lux como minimo de luz artificial y 108 lux
minimo de luz natural.

En cuanto a los resultados obtenidos en la distribucién de luz artificial, cabe resaltar
gue en ambos softwares de simulaciéon se emplearon las mismas luminarias, el
mismo catalogo comercial, también se introdujo las caracteristicas reflexivas con
mismas especificaciones para obtener unos resultados mas reales.
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De la misma manera, la viabilidad del proyecto pudo ser uno de los factores mas
importantes para validar la eficiencia del proyecto, asi que, se obtuvo las siguientes
conclusiones:

e El consumo total antes de la instalacidn es de 167.46€ = S/ 662.84 soles

® Elprecio aproximado de instalacién del sistema Solatube seria de 2,015.53€
=S/ 7,977.91so0les

® Con la implementacidn del sistema SolaTube se logra un ahorro anual de
casi 100€ =S/ 455,8 soles anual.

e Con el andlisis se observa que se necesitaria aproximadamente 21 afios

para poder amortizar el costo de instalacidon, es un plazo largo, pero
tomando en consideracién que el sistema no requiere de un
mantenimiento excesivo, ya que el mantenimiento consta de conservar el
domo situado en la cubierta limpio para no dificultar el paso de la luz.
Se puede concluir que la instalacién de sistema solar a pesar de tener un
costo no tan bajo, brinda calidad de mejora luminica en la vivienda, pues
gracias al sistema se puede obtener la luz natural el mayor tiempo en los
ambientes criticos del edificio (21).

b. En la investigacidon doctoral titulada: “Propuesta de ahorro energético mediante
sistemas de aporte de luz natural en los edificios del campus central de la
universidad del Salvador” caso de estudio: universidad del Salvador; para optar el
master universitario en energias renovables y medio ambiente en la Universidad
Nacional Auténoma Ledn, Nicaragua.

La investigacion tiene como objetivos:

e Evaluar el aporte luminico natural en pabellones del campus central de la
universidad del Salvador.

e Estimar el sistema de aporte de luz natural Solatube, como una propuesta
de ahorro energético en luminarias artificiales, utilizadas en el interior del
pabellén.

e Emplear el software DIALux como herramienta de simulacién y disefio
luminico, cumpliendo con los estandares segun la norma espaiiola UNE-EN
12464-1.

e Realizar la comparaciéon de dos luminarias, ubicadas en dos diferentes
escenas, uno con la implementacion de la tecnologia LED y el segundo con
la implementacion del sistema SOLATUBE para lograr una iluminacion
natural éptima.

En cuanto a los resultados obtenidos La iluminacion del edificio para cubiculos de
la universidad del Salvador, presentan resultados positivos la cual se obtuvieron a
través del cdlculo del DIALux, por lo tanto, existen posibilidades de ahorro
energético por medio de los usos eficientes de la tecnologia SolaTube, la cual
permitié disminuir el nivel de iluminacién a 500 lux.

El disefio de iluminacién del edificio con un difusor cerrado, requirié 20 unidades
para mantener un promedio de 500 lux. Y gracias al sistema SolaTube 750DS,
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produciria un ahorro de 9676.6 KWh/ afio que equivale a $/1,925.7031 ddlares
USD = S/. 7,185.9800 soles peruanos, lo que seria un 83% de consumo de energia
actual, también estas luminarias en lo que respecta a la factibilidad se propone la
implementacion de la tecnologia LED, ya que produciria un ahorro adicional de
energia anual de 6168.96 kWh/ afio, que equivale a USDS 1129.00/ afio, a pesar
que al implementar el sistema se tiene un periodo de recuperacidn de inversién a
partir del 9° afio aproximadamente.

Es de gran apoyo la evaluacidn de esta investigacion, y el analisis de cada apartado
presentado, con ello mejorar el presente proyecto (22).

En la investigacidon de pregrado titulada: “estudio de un sistema de iluminaciéon
natural para edificios”, este estudio esta dirigido a plantear una gama de
alternativas de sistemas de iluminacidn natural, la cual se ofrece al mercado. En
primer lugar, se analiza la importancia del sol como la fuente de luz primordial, con
ello se analiza un estudio de mercado respecto a las luminarias, en las cuales se
analizan diferentes soluciones disponibles en la actualidad.

En esta investigacién delimita elementos que tomamos como referencia para mi
investigacion bajo las siguientes conclusiones.

e El objetivo principal del proyecto consiste en el planteamiento de un
sistema capaz de captar, transportar y difundir iluminaciéon natural a un
espacio en especifico, con el estudio minucioso pudo ser posible la
validacién del objetivo principal optado por la implementacion del sistema
natural solatube.

® La empresa productora de SolaTube brinda informacién de instalacion y
beneficios, es con ello que en la ciudad de Barcelona ya se implementaron
este sistema.

e Al implementar un sistema de iluminacidn natural se podria mejorar la
calidad de vida del habitante, a través del proyecto de investigacidn se ha
llegado a la conclusién que la empresa SolaTube, es la mas eficiente y capaz
de adaptarse en un proyecto ya existente. Esta empresa contempla
modelos que integran un pequeiio sistema solar solar-eléctrico que
almacena energia solar durante el dia para redirigirla y alimentar una
bateria que se enciende automaticamente en la oscuridad, con ello ya es
realidad obtener la luz solar las 24 horas del dia.

e Deotramanera, tanto el domo de cristal inteligente actuando como agente
regulador de luz, como el analisis del sistema eléctrico que ilumina el
espacio cuando no hay presencia de iluminacién natural (horarios
nocturnos), se consideran validos y aplicables ala solucidn propuesta.

Finalmente, segln los resultados brindados por la investigacidén, se obtiene la
conclusién de que la implementacidn del sistema Solatube de iluminacion natural
no es viable para viviendas unifamiliares o de baja densidad, ya que podria generar
gastos excesivos en la instalacién y el tiempo de recuperacidn seria de muchos afos
(23).
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d. En su investigacion doctoral titulada: “eficiencia en iluminancia del ducto vertical
de luz solar con colector plano y semiesférico” caso de estudio: instituto politécnico
nacional, escuela superior de ingenieria y arquitectura unidad Tecamachalco,
Estado de México-2014.

En dicho proyecto de investigacion se llegd a las siguientes conclusiones:

e El analisis de luz promedio en relacién a la variacidn porcentual de
eficiencia luminica, muestra la fluctuacion en cantidad de luxes de
iluminancia disponibles hacer captadas por lo colectores propuestos, dicha
variacion se analizé con la incidencia solar segun el angulo de inclinacioén,
azimut y radiacidn solar del dia correspondiente.

e Con los resultados del andlisis se propone el uso de colectores
semiesféricos para espacios interiores donde se requiera la iluminacién
natural por horas prolongadas con niveles bajos de luxes y colectores
planos en espacios interiores donde se requiera niveles altos de luxes para
trabajos de corta duracion.

® Elsistema de iluminacién natural brinda valores aceptables a una distancia
de 3 metros, brindando asi el confort luminico deseado segun la norma del
reglamento de construcciones del distrito federal, llegando a valores
promedios superiores a los 250 luxes en las horas de mayor radiacién.

® El colector semiesférico mostro captar 3% mas que el plano con base a la
luminancia recibida. Llegando a la conclusién que el colector semiesférico
capta 6,46% mas en relacién al conector plano. En general al implementar
el sistema Solatube con la cupula o colector semiesférico brindara mayor
eficiencia en el transporte de iluminacién recibida; esto significa que
transportara en promedio 11.28% mas que la capacidad al usar el colector
plano (24).

e. En la investigacidon para obtener el titulo de master en estudios avanzados en
arquitectura titulada: “la reproduccién de la luz natural mediante tecnologias,
evaluacidn y posibilidades” caso de estudio: universidad politécnica de Catalunya
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona UPC-ETSAB-2017

Esta investigacion desarrollo sistemas alternativos de iluminacidn artificial como la
biodindmica, que recrea una iluminacién solar a través de un programa de
software, independientemente del clima; sin embargo, este sistema no estd
considerado con eco amigable con la naturaleza, es asi como nace este trabajo de
investigacion la cual es analizar y comprobar si la iluminacion natural simulada de
forma artificial con las luminarias LED, reproduce la misma caracteristica del
exterior, también evaluar y comparar la iluminacién natural simulada
artificialmente con la iluminacién natural proporcionada por conductores solares
“SolaTube” en un espacio interior influye de manera satisfactoria a los usuarios.
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Con respecto a percepciéon de cromaticidad visual, en la cual se utilizaron bombillas
LED RGB de la marca LIFX, en el desarrollo del proyecto se consideraron que la
iluminacidn por conductos no resulta 100% eficiente como la iluminacién natural.
Asi que, la iluminacién natural de los Solatube la cual perciben de forma eficiente.
Respecto al analisis que involucraron tanto a la iluminacidon natural mediante
ventanas y los conductos solares y la iluminacién artificial de tubos fluorescentes
y las bombillas LIFX, los participantes de esta investigacidn consideraron adecuada
la iluminacién con la implementacién de ventanas, tubos solares y la iluminacién
artificial.
Los resultados del proyecto de investigacién demostraron que a través de la
complementacidn de sistemas se podria patentar un sistema Solatube mejorado y
con mayor eficiencia. una vez demostrada la viabilidad del proyecto si se requiere,
se implementara adicionalmente la iluminacién natural inmediata con LEDs
Esta investigacion brinda una gama de experimentaciones con la utilizacién de
sistemas de iluminacidn naturales y artificiales, llegando a obtener resultados que
ayuden a lograr la eficiencia luminica en edificaciones. Tomamos esta investigacion
como referente ya que en nuestra presente investigacion implementaremos el
sistema de iluminacién natural SolaTube, para la cual nos resulta de gran aporte los
experimentos realizados con la implementacién de este sistema de iluminacion
natural, y con los resultados obtenidos nos permitird optimizar el sistema y obtener
una mejor eficiencia al momento de su implementacion (25).

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

2.1.2.1 ARTICULOS CIENTIFICOS

En él articulo cientifico titulado “Eficiencia Energética de Colectores Solares
Verticales de Tubos de PVC en Termales Solares, Amazonas”, tiene como objetivo
determinar la eficiencia de colectores solares de 1-m2 con 12 tubos verticales de
PVC de 3/4” en un tanque de agua caliente, con una Tanque de Almacenamiento
de 100 litros, en Chachapoyas, Amazonas (2.350 m y temperatura ambiente
promedio de 17 °C), con una humedad del 60% al 70%. Se utilizan cuatro sensores
para medir y registrar los datos de temperatura digital DS18B20 y un mddulo
Arduino UNO. La base de datos toma muestras durante 31 dias, en intervalos de
15 minutos, de 9 am a 4pm simultdneamente con los datos obtenidos de radiacion
solar, precipitacion, temperatura ambiente y velocidad del viento por parte de la
estacion Meteoroldgica INDES-CES. En base a los datos y valores de la radiacion
solar incidente. Cada dia se clasifica en tres periodos: nublado (0 a 300 W/m?2),
mixto (600 a 800 W/m2) y soleado junto (mas de 800 W/m2). La radiacion solar
captada por el colector solar en época nublada es de 1,90 kW/m2, combinado 0,89
kW/m?2 y soleado 2,0 kW/m?2. Por otro lado, el rendimiento obtenido para periodo
nublado es de 35,6%, mixto 38,51% y soleado ,57%. La cantidad de agua
almacenada en el tanque cuando esta nublado es de 87,10 litros, combinada es de
89,52 litros y es de 90,51 litros cuando hace sol. Como conclusidn, la eficiencia del
colector solar esta entre el 30 y el 50%. En la regién de Amazonas, se ha observado
que en los ultimos afos los hoteles y algunas zonas residenciales urbanas de la
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ciudad de Chachapoyas son los lugares de eleccidon para esta tecnologia cuya
superficie no supera en su totalidad los 100 m2 en el uso de colectores solares.
Entonces, se puede decir que en la region amazdnica existe un potencial
desmesurado para el desarrollo y despliegue de colectores solares para el
calentamiento de H20 (10).

2.1.2.2 TESIS

a)

b)

En la investigacion titulada: “eficiencia energética a través del analisis del sistema
Day light en el departamento de Lambayeque” caso de estudio: Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, facultad de Ingenieria, Lambayeque -
Chiclayo-Peru 2010

Esta investigacion llega a las siguientes conclusiones:

e Laevaluaciény analisis de los sistemas Day light demuestran tedricamente
su eficacia en condiciones climdticas, por otra parte, en contraste con las
normas de iluminacion, resulta que puede ser implementado el sistema de
iluminacién natural.

e La eficiencia energética es posible mediante la utilizacidon de Day light, ya
gue el uso minimiza la contaminacidon ambiental y por ende genera ahorros
econdmicos en iluminacion artificial.

e El sistema de tubos solares nimero 4 con especificaciones; (D) didametro
del tubo o claraboya 0.65m, (L) longitud del tubo 12 m y (TTE) porcentaje
de segun la comisidn internacional de iluminacidn del 93.4% canaliza mayor
luminancia. Un minimo de 2 471.6 lux y un mdaximo de 50 602 lux en la
temporada de verano, alcanza un valor minimo de 1 639 lux y un maximo
de 29 500 lux en la temporada de otofio.

e El tiempo de captacion del sistema de iluminacidon de tubos solares es
constante. Llegando a al pico méximo en transcurso de las 6:00 am a 2:00
pm de la tarde, y posteriormente desciende hasta las 6pm.

e Day light al ser un sistema de iluminacién que canaliza la luz solar, puede
brindar pardmetros dptimos de luz visible y capacidad sensorial efectiva
para el ojo humano a una longitud de onda de 555nm generando un mayor
confort, productividad y menos cansancio para el usuario

Esta investigacion nos comprueba que la eficiencia del sistema tubo solar
“SolaTube” dependera exclusivamente del didmetro, longitud y la ubicacion
geografica de la implementacién del sistema (26).

En la investigacion titulada: “confort ambiental basado en los principios de una
arquitectura bioclimatica en un centro educativo basico especial para nifios de 0-
14 afios en la provincia de Cajamarca”, caso de estudio: Universidad Privada del
Norte; para optar el grado de arquitecta Cajamarca-Peru

El presente documento de investigacion que resalta el uso de la arquitectura
bioclimatica y por tal razon cito las conclusiones mas resaltantes de la tesis, que a
continuacién adjunto como referencia de mi investigacion.
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El clima es uno de los puntos de partida del proyecto arquitectéonico
bioclimatico. se considerd el clima de la provincia de Cajamarca con sus
elementos como la temperatura exterior, humedad y radiaciéon solar;
gracias a esta informacion, fue posible identificar las estrategias de disefio
de luz natural segun soluciones tecnoldgicas.

El confort luminico se basa en la obtencion de iluminancia (luxes)
adecuadas aprovechando al mdximo la radiacién solar. Los rangos de
confort son cambiantes respecto a la ubicacién del proyecto, en cuanto al
confort aluminio de un ambiente principal debe estar entre los rangos de
300 lux 0 500 lux.

Los resultados obtenidos en el ArchiWizard son 6ptimos y de acuerdo al
Abaco psicrométrico de Givonni.

En cuanto a las soluciones tecnoldgicas, la iluminacidn netamente natural
se puede obtener de forma lateral completandola con iluminacién cenital
a través de lucernarios teniendo en cuenta el tipo de acristalamiento y
dimensiones del sistema (27).

c) En la investigacion titulada: “disefio de iluminacién interior utilizando la luz solar

por medio de tubos solares”, caso de estudio: universidad catélica de santa maria;

para optar el grado de ingeniero mecdnico electricista Arequipa-Peru

Llego a las siguientes conclusiones:

El aporte de iluminacién natural mediante el sistema Solatube se aporta
positivamente en los ambientes que no cuentan con ventanas o presentan
deficiente iluminacién natural.

Los resultados del disefio simulados (s6tano y areas comunes hall-gradas)
nos garantiza que, al implementar el control de sensores de movimiento,
elemento de medicion de luminosidad y la iluminacién natural correcta en
las areas comunes se lograr el confort luminico deseado, ya que si con la
iluminacion natural no se llega a cumplir los pardmetros deseados
automaticamente encenderian las luminarias de luz artificial.

Se selecciond y propuso un sistema de iluminacién natural que pueda
captar y distribuir la luz natural teniendo en cuenta los costos. Es asi como
se selecciond el sistema luminico natural SOLATUBE de 290 DS con un
didmetro de 350 mm que brinda una emisidn relativa de 6,00 Ilimenes en
promedio (hasta 9,100) y el modelo 330 DS con salida de luz relativa tiene
un promedio de 14,000 Iimenes (hasta 20,800).

Este sistema gracias a su variedad de modelos y didmetros de cupula, nos
permite una mejor captacién de energia solar de acuerdo a la dimension
del ambiente deseado a incorporar la iluminacién natural. Por otra parte,
al incorporar el software DIALux en la investigacion, lograremos los datos y
cuadros de luxes por ambiente, la cual nos permitird ver la eficiencia
luminica de acuerdo a las normas establecidas.

17



Por ultimo, esta investigacién nos brinda como referencia calculos y datos ya
estudiados en la ciudad de Arequipa, con la que nos referenciamos para
contrarrestar los resultados ya obtenidos en nuestro caso de estudio (28).

d) En la investigacion de tesis titulada: “condominio sostenible en la ciudad de
Huancayo”, para la obtenciéon del grado profesional de arquitecto, en la facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Ricardo Palma de Lima - Peru.

Debido a la tipologia constructiva de las viviendas se ha desarrollado un condominio
con 5 prototipos de viviendas, las cuales presentan una composicién en los
espacios, calidad de acabados, el uso de la energia solar y la recoleccién de aguas
grises, captacion de desechos y mas.

Entonces los criterios de estudio en la ciudad de Huancayo estan intimamente
relacionados y enfocados en determinar el nivel de impacto que existe como
alternativa al uso de la arquitectura sostenible en las edificaciones y que la presente
investigacion tiene como objetivo principal. Ademas de implementar un sistema de
optimizacion de recursos energéticos en las edificaciones (captacion de iluminacion
natural) asi como lograr el confort eficiente de la edificacién, contribuye a mejorar
la calidad de vida, como también el entorno natural, satisfaciendo con la necesidad
principal de vivir con suficientes recursos que esté econédmicamente disponibles.
Para analisis luminico del condominio sostenible en la ciudad de Huancayo se tuvo
en cuenta los indicadores minimos de luz natural de acuerdo a lo establecido por
ambientes segun el reglamento de edificaciones (A. 010, A.040 Y A. 080). Tomando
estos indicadores compatibles con el proyecto para realizar el diagnédstico y andlisis
de los ambientes (29).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.2. Optimizacion energética

La optimizacion energética influye al consumo energético especificamente en el
Peru ya que el consumo de luz artificial esta en constante crecimiento, también se
puede ver reflejado en el uso excesivo de las fuentes de generacidn eléctrica
artificial. EI consumo de los recursos energéticos corresponde al: 33.6% de
petréleo, 23.8% a gas, 28.6% a carbon, 6.4% a hidraulica, 5.6% a nuclear y otras
energias renovables (30). Estos datos demuestran que a nivel mundial que el
consumo energético depende de las fuentes primarias no renovables y en menor
porcentaje el consumo y aprovechamiento de las energias renovables.

La optimizacidn energética disminuye un 80% del consumo de electricidad; sin
embargo, el indice de crecimiento poblacional, trae como consecuencia la demanda
inmensurable de viviendas por ende el consumo de electricidad artificial
incrementa (5). Asi mismo, la iluminacidn natural solar es necesaria para el ser
humano, pues la falta de esta iluminacion causa grandes efectos como: baja en el
rendimiento, enfermedades y/o graves desequilibrios energéticos (8). Para (31)
citado por (28) la optimizacién de energia es alcanzable siguiendo los criterios de
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iluminacidn como; emplear el color de luz adecuado, dirigir el flujo luminoso hacia
el ambiente, iluminar al nivel adecuado que garantice la seguridad, regular tanto el
horario de funcionamiento como los niveles de instalacién de acuerdo a la zona. En
cuanto a la energia solar obtenida del Sol, ya sea de manera indirecta o de manera
directa se puede aprovechar. Estas radiaciones solares que emite y la absorcién del
calor se puede captar, la potencia de radiacién variara segun la hora y tipo de cielo.

2.2.1.1 Modelo energético sostenible para el Peru

Sector residencial: segun el censo del 2014 publicado por INEI, habia 8,9 millones
de hogares habitados en Perd, y la proyeccién de poblacion realizada por el mismo
organismo espera unos 11,6 millones de hogares para 2050. En el afio base, el 41%
de total de demanda energética en los hogares corresponden al uso de la madera
como fuente de combustién, el segundo recurso energético mas utilizado es la
energia eléctrica con una participacion del 30%. El consumo energético final por
usos en el sector residencial considera: la refrigeracion, la iluminacién, la
calefaccién-ventilacion y aires acondicionados (HVAC por sus siglas en ingles),
cocina y otros usos (50).

FIGURA SEQ FIGURA \* ARABIC 1: Consumo energético final

Consumo Energético Final [Milas de tep) Consumo Energético Final (Mies de tep)

.8
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Fuente: Analisis Deloitte

Iluminacion: La construccion de los escenarios Green Development y Increased
Ambition implica el supuesto traspaso de luminarias tradicionales (ahorradores) a
luminarias eco amigables (LED). En el escenario Green Development la tasa de
penetracidon es del 6,25% anual logrando en 2030 un reemplazo total de la
luminaria. Esto permitira un menor consumo energético por ende una optimizacion
eficiente de la energia. Respecto del BAU se reducird un -28% seguln el escenario
Increased Ambition a 2050 y -34% en el Green Development. Como consecuencia
principal se lograra la baja del consumo de electricidad (iluminacién artificial) (50).

2.2.1.2 Promover la reduccion de emisiones de los sectores residenciales:
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La optimizacion energética segin el modelo energético sostenible para Pert al 2050

se lograra siguiendo las recomendaciones:

Desarrollar campaiias de informacidn sobre las emisiones de los edificios y

Asegurar que la tarifa de la electricidad sea una seial de precio que incluya

el costo real del suministro, excluyendo los costos adicionales derivados de

Iniciar campafias de sensibilizacion destacando sus beneficios de la

reduccion de electricidad, reduccidn de emisiones y promover la adhesion

en este programa de cambio con incentivos financieros y de financiacion.

Reemplazar las tecnologias existentes por eficiente en la

Reemplazar las luminarias tradicionales (AHORRADOR) por
luminarias eco amigables (LED).
Implementar sistemas que optimicen el consumo de energia

Acelerar la implementaciéon de medidores Smart.

[ ]
equipamientos
[ ]
politicas.
[ ]
Se busca de esta manera:
o)
edificacion.
o
o
eléctrica.
[ ]
[ ]

Busca la integracion entre divisores de potencia y portadores de energia

para optimizar el manejo de la matriz.

FIGURA SEOQ FIGURA \* ARABIC 2: Recomendaciones de politica

energética para direccionar nuestro modelo energético haciala

descarbonizacién

Electrificacién y eficiencia energética

1. Impulsar medidas y politicas referidas al
aumento de eficiencia energética en todos
los sectores.

2. Implementar sistemas de gestion de la
energia.

3. Profundizar las politicas de etiquetado y
estandares minimos.

4, Lanzar un programa Integral de educacion
en eficiencia energética.

5. Movilidad eléctrica.

6. Alumbrado piblico: Led

Infraestructura y Redes

1. Acelerar la implementacién de Smart
Meters.

2. Digitalizar la matriz de potencia
eléctrica.

3. Disefar una estructura tarifaria que
represente  precios adecuados para
Impulsar demanda.

4. Buscar la Integracion entre distribuldores
y transportadores de energia pare
optimizar el manejo de la matriz.

v

Generacién eléctrica

1. Acelerar la Transicién Energética a
una matriz de generacién eléctrica
libre de emisiones.

2. Implementar el almacenamiento para
potenciar los beneficios y el uso de las
energias renovables a nivel del sistema.

3. Desarrollar una regulacion que incentive
las inversiones necesarias en las redes.

Carbon Pricing
1. Desarrollar la sefial de precio que refleje
el costo social def carbono, mediante:

a. Incrementar el impuesto al carbono
sobre los combustibles para que
refleje el costo de las emisiones.

b. Introducir un mercade de carbono
con limites de emision para los
segmentos que no pueden sustituir
combustibles, o con emisiones no
relacionadas con energia.

Fuente: Analisis Deloitte
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2.2.1.3 Criterios para la optimizacion energética
Pardmetros de iluminacién

ILUMINACION: La iluminacién y su distribucién en cada espacio tienen una funcién
muy importante, la cual cambia respecto a la ubicacién y dimension del ambiente.
Esto percibe el usuario y realiza una tarea visual de forma rapida, segura y cémoda.
Si los parametros de iluminacidn son los correctos permitiran al usuario realizar sus
tareas de forma eficiente y confortable. Estos valores se especifican en la norma
UNE. (28)

La iluminacidn es el resultado de la relacién entre la superficie iluminada y el flujo
luminoso. su unidad de medida se presenta en LUX y estd definido como los
[imenes que presenta una superficie. La siguiente ecuacion expresa la luminancia:

¥: Flujo luminoso
S: Superficie iluminada
E: Luminancia

El nivel de iluminacion se mide por medio de un luxédmetro, este es un dispositivo
que posee una célula que genera una corriente eléctrica dependiendo de la
cantidad de luz incidente sobre la superficie. (28)

CRITERIOS DE ILUMINACION:
ser humano, esta puede usarse para revelar la textura y mejorar la apariencia de

a iluminacién es un aspecto primordial en la vida del

personas dentro del espacio.

e Direccionar el flujo luminoso en superficies con poca iluminacion

e lluminar con niveles exactos para cada espacio de acuerdo a su
funcionalidad

e Brindar el horario de funcionamiento, como los niveles de instalacion al uso
de la zona

DIRECCIONAR EL FLUJO LUMINOSO EN SUPERFICIES CON POCA ILUMINACION.

Para dirigir el flujo luminico a la superficie iluminada, utilizaremos luminarias
Opticas que no emitan luz hacia el hemisferio superior y otras zonas no deseadas y
que aseguren una uniformidad suficiente. De esta forma, se minimizan las
emisiones directas al cielo, la luminosidad y la penetracién de la luz en viviendas o
espacios naturales.
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En este caso la iluminacidn con proyectores, se usaran de preferencia asimétricos,
que eviten emision de luz directa hacia el cielo.

ILUMINAR CON NIVELES EXACTOS PARA CADA ESPACIO DE ACUERDO A SU
FUNCIONALIDAD

Para cada tipo de iluminacién se brindara un nivel de luz promedio llamado valor
minimo de referencia, que pueda reducir costos en pro de una mayor preservacion
del medio nocturno y lograr una eficiencia en costos energéticos.

BRINDAR EL HORARIO DE FUNCIONAMIENTO, COMO LOS NIVELES DE
INSTALACION AL USO DE LA ZONA

En la arquitectura la iluminacion es fundamental, hay zonas que no necesitan de
Grandes indices de iluminacién, como es el caso de los espacios de recreacion
comunes de una vivienda. Igualmente, tampoco es necesario que la iluminacion
este durante el dia ya que estos espacios en muchos casos son de gran dimension
y con presencia de iluminacién natural eficiente.

2.2.1.4 CRITERIOS PARA LA SOSTENIBILIDAD
Los criterios a usar para lograr la sostenibilidad con nuestro proyecto son las

siguientes:
e Distribucién de iluminacién adecuada al interior de la vivienda
® Implementacién de captacién de iluminacién natural
® Incorporar medidas de ahorro energético en iluminaciéon
e Incorporar medidas de ahorro energético en espacios comunes (escalera 'y

vestibulo)
DISTRIBUCION DE ILUMINACION ADECUADA AL INTERIOR DE LA VIVIENDA.

Para lograr una buena distribucion se tiene que lograr una adecuada planificacién
de luminarias. Identificar los principales espacios y/o de uso continuo, estos
ambientes necesitan condiciones mas comodas por ende requieren de mayor
iluminacion.

IMPLEMENTACION DE CAPTACION DE ILUMINACION NATURAL

Gran parte de las necesidades del edificio pueden ser satisfechas con energia

renovable, lo que reduce el consumo de otras fuentes de energia. Se consideran
como renovables las siguientes fuentes energéticas:

Energia sola (sistema de captacién solar por tubos o fotovoltaica)
Energia edlica
Energia hidraulica

Biomasa
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2.2.3.

e Energia geotermia
e Energia mareomotriz

Esta investigacidén brindard una propuesta de implementacién de energia solar
mediante la captacion (solar solatube). Este medio de captacién de iluminacion
natural aun no es conocido en nuestra localidad. El sistema de produccion luminica
brinda una captacién de la energia solar, mediante rayos solares que son
distribuidos en el ambiente deseado a iluminar.

INCORPORACION DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO EN ILUMINACION

En el interior y exterior de las viviendas, es recomendable el uso de |lamparas de
bajo consumo (y de alta eficiencia), como fluorescentes compactos.

En muchos casos la incorporacion de medidas de ahorro es minimas o nulas, al
analizar los indices energéticos nos llevaron a observar los altos criterios de
consumo, por la cual tomamos en cuenta la incorporacién de luminarias led con
indices de ahorro energéticos eficientes.

También la iluminacidn exterior y de las zonas comunes en la vivienda deberan de
disponer un sistema que controle los horarios de funcionamiento para evitar su uso
innecesario  (detectores de presencia, relojes astrondmicos, células
fotoeléctricas...).

INCORPORACION DE MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO EN ESPACIOS
COMUNES (ESCALERA Y VESTIBULO)

Al incorporar medidas simples en la fase de disefio se puede reducir
significativamente el consumo de energia, a pesar de ello muchas
edificaciones no lo hacen. Existe un sistema de captacion solar que puede
ser implementado después de la construccion, este sistema se implementa
en espacios comunes para mayor eficiencia (escaleras y vestibulo),
mediante su eficiente captacidn y distribucién se puede lograr los [lUmenes
correctos y deseados.

SISTEMA DE ILUMINACION NATURAL SOLATUBE

El catalogo oficial de SOLATUBE, presenta un sistema de iluminacién natural que
puede ser capaz de convertir cualquier habitacién oscura en un lugar lleno de vida
y color, aunque el ambiente se ubique en el s6tano de la edificacion (32). El tubo
de luz solar es el agente encargado del transporte de iluminacion natural
verticalmente en el edificio, estos tubos que reciben la radiacién solar mediante los
techos o la fachada de la edificacidon pueden utilizar elementos que maximizan el
uso de la iluminacidn artificial en el ambiente. Maximizando la potencia de cada
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sistema los factores ambientales y solares son éptimos, es posible la obtener la
maxima eficiencia para (33) citado por (28).

El sistema de iluminacién natural solatube incluye una amplia gama de tecnologias
innovadores. La fabricacidon del domo, casi duplica la superficie equivalente de luz
natural (SECLN). Con la lente Raybender 3000 y el reflector LightTracker,
obtenemos un sistema de captacion de luz diurna casi perfecto. En cuanto a los
tubos del sistema utilizan un polimetro multicapa (Tecnologia Spectralight Infinity)
gue se considera el material mas reflectante del mundo y estdn elaborados de
materiales eco amigables con el medio ambiente (32).

FIGURA SEQ FIGURA \* ARABIC 3: Siatema 0o uminacién Netural Solatube
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Fuente: Catalogo solatube internacional

La serie sola master, que presenta el modelo SOLATUBE 330 DS, con una emisién
relativa de 14.000 lumenes promedio y 20.800 [Umenes como maximo. Con una
dimension de 530 mm (21 pulg.) brinda una iluminacidn aproximada de luz de 2
artefactos, cada una compuesta por 3 lamparas fluorescentes de tipo FO32T8. Este
lente aprovecha la luz solar de Angulo bajo por la mafiana y por la tarde y redirige
al eje para prolongar su dia. El tiempo de acumulacién es de (6:00 am hasta las 6:00
pm de la tarde el sistema canaliza un minimo de 200 lux y puede llegar a tener una
eficiencia energética superior a 194 l[imenes/vatio (32).

2.2.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES SISTEMA
SOLATUBE

El sistema de ductos solares estard compuesto de los siguiente:

a) Domo o cupula de vidrio: el domo es fabricado con doble vidrio con cdmara
de aire anti condensacion. Esta posee una resistencia mecdnica el impacto
y al rallado, esto se consigue gracias al templado exterior. La cdmara de aire
le proporciona un mejor aislamiento térmico y acustico. Ademas, lleva
colocado un anillo perimetral en acero y acabado metalico.

24



b) Celosias reflectantes: estas celosias son de aluminio de alta reflexion,
capturando vy redirigiendo la luz del sol hacia el interior del conducto y
aumento asi su rendimiento. El diseflo maximiza su rendimiento durante
los meses de invierno (le llegan los rayos de menor Angulo), y lo minimiza
en los de verano (cuando los rayos inciden con mayor intensidad)
protegiéndolo de una excesiva radiacién.

c) Conductos o difusores: tiene un acabado superficial de plata con un factor
reflectante del 98%, transfiriendo la iluminacidon natural a una distancia
hasta de 21 m dependiendo al didmetro del sistema. Otra posibilidad del
sistema solatube, es la opcién de un tubo de luz con multisalidas, esta
opcion de solatube permite iluminar varias estancias y plantas mediante un
Unico tubo solar, para ello se emplea salidas laterales y derivando asi los
rayos solares a cada nivel.

en nuestro caso usaremos esta ultima opcién de distribucion multisalidas,
se tendrd directamente un tubo de la cupula, con salidas laterales asi se
obtendrd una salida por nivel y en el sétano dos salidas, una para las
escaleras y otra para el vestibulo.

2.2.2.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ILUMINACION NATURAL
SOLATUBE

El sistema de iluminacion natural a través de tubos solares tiene una TECNOLOGIA

RAYBENDER 3000, la cual permite captar la luz difusa a través de la cipula y

concentrarla en el interior del tubo aumentando asi su eficiencia en dias anublados

e incluso en épocas del afio donde la iluminacién natural es poca o escasa.

Esta tecnologia aplicada en el domo o cupula también ofrece un insuperable
desempeno durante las primeras horas de la mafiana y al atardecer, minimizando
el exceso de luz durante el mediodia y en horas con mayor radiacion solar.

Este sistema reflector de material acrilico resiste a impactos y rayos UV clasificado
como material CC2, con un grosor de 0,32 cm con una transmision de luz visible de
92% y de solo 0,3% de UV.

El reflector con una tecnologia LIGHTTRACKER que se ubica dentro del domo, tiene
como funcién principal de interceptar la luz solar para incrementar el nivel de
iluminacion durante todo los meses y épocas del afo, este material reflectivo
brinda una eficiente cantidad de Iimenes la cual permite el paso directo al tubo
solar. 996400215

El TUBO SPECTRALIGHT INFINITY es el componente principal lo que nos permite
llevar un maximo de iluminacién solar captada por el domo vy el reflector, y asi
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difundirla al interior de un espacio sin pérdida de intensidad logrando mantener un
99% de indice de naturalidad de color. (34)

ENERGIA SOLAR EFICIENTE. La energia solar permite que los objetos, espacios y
ambientes de una edificacidon se visualizan mucho mds exactos a sus colores
originales, ya que el sistema de iluminacién natural SOLATUBE proporciona una
temperatura de color de 100, la cual es muy semejante a la luz solar natural. (34)

2.2.2.3 INCORPORACION DE ANILLOS LED CON PANELES SOLARES

La incorporacién de los ANILLOS LED CON PANELES SOLARES en el sistema de
iluminacion tubular SolaTube puede permitir tener luz natural por el dia mediante
la captacidn y por la noche una iluminacion eléctrica almacenada en el anillo todo
ello en un Unico solatube, dicha combinacién puede brindar un ahorro del 100% en
la factura de electricidad en el ambiente implementado (32). Estos anillos LED
tienen una serie de caracteristicas que nos ha llevado a su homologacion a nivel
nacional e internacional. Habiendo pasado las normas de calidad mas exigentes en
cuanto su fabricacién de circuitos: ISO 9001/2000, certificacion medio ambiental
ISO 14001:2004. Los anillos de LED seleccionados son de 5W, en cuanto a brillo e
intensidad de luz dirigida mediante dptica o iluminacién general (188 lumen/LED),
haciéndolo funcionar a 3,2w para evitar el sobrecalentamiento.

Respecto al consumo eléctrico y entrega de flujo de luz (limenes) para el modelo
/Z53cm presenta un maximo de 130w y una entrega de luz de 7.520 lUmenes. Pues
la implementacién adicional del anillo permite un funcionamiento de 45 horas con
una Unica carga de dia. Otro dato a tener en cuenta es que cuando se usan en
conjunto el detector de luz de dia y el detector de presencia permiten el encendido
y apagado automatico, haciéndolo asi mas eficiente y con mayor ahorro de energia
para los dias anublados o con pocos rayos de sol (32).

FIGURA 4: ANILLOS LED Fuente: Catalogo solatube internacional

El sistema solatube, usando el modelo 330DS tiene un precio de $ 850 ddlares,
sumando el precio de instalacién, traslado y mantenimiento por 20 afios, el sistema
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tendria un costo aproximado de S/. 5,228.85 soles (34). Segun (32) el
mantenimiento no requiere de un técnico especializado, ya que dicho
mantenimiento solo es la limpieza de la clpula, para permitir el paso mas eficiente
de los rayos solares. Adicional a ello, el sistema solatube viene con un manual de
limpieza donde brinda detalles especificos entendibles por cualquier usuario o
técnico. En caso a algun desperfecto el sistema solatube tiene una garantia minima
de 20 afios segun el distribuidor autorizado en Peru (34). Esta investigacion
requerira de trabajos complementarios como la actualizacion de precios y la
implementacién del sistema natural SOLATUBE en la edificacién.

2.2.2.4 EVALUACION DEL DISENO DEL SISTEMA MEDIANTE TUBOS
SOLARES (RESIDENCIA VARO)

Los valores medios de luz considerados en la planificacion y calculos de luz natural
que ya son transportados por el sistema SOLATUBE son de 150 luxes en las escaleras
y 100 luxes en vestibulo. Considerando también que el plano util a considerar para
escaleras y vestibulo serda a nivel del suelo, de acuerdo a lo que indica el reglamento
nacional de edificaciones.

FIGURA 5: PLANO DE DISTRIBUCION donde se resaltaron los
ambientes ailuminar "escalera y vestibulo" del semisétano, 10

Escaleras

Vestibulo

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar los calculos luminicos se ha utilizado el software DIALUX EVO, con lo
cual hemos determinamos la ubicacidn optima de los ductos solares, considerando

27



la arquitectura y estructura ya existente de la edificacion. Se determinaron el uso
de tubos solares de 14000 lumenes la cual se distribuirda mediante multisalidas por
niveles de la edificacion.

Para controlar la variacién de lumenes proporcionados por los ductos solares se
trabajé mediante niveles de transmisién, teniendo al piso 10 con mayor transmision
y al piso 1 con menor transmisién solar. Para que la simulacién funcione se
seleccioné la luminaria Philips para que el software DIALUX EVO pueda realizar los
calculos exactos, esta luminaria se mantuvo apagada durante toda la simulacion
para que no pueda afectar los resultados.

TABLA 3: Lista de luminarias

Lista de luminarias

DOrral Peta Rendimiento luminico

5500 Im 550w 1000 ImAY
Unk Fabricante N°de articule  Nombre del articulo P @ Rendimiento luminico
- PHILIPS DN145C D166 1 xLED105/830 TT0W 1100 im 100.0 Im/W

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4: Ficha de producto

Ficha de producto

PHILIPS DN145C D166 1 xLED105/830

PHILIPS

P 10w

Plimpes 1100 Im

Olimraa 1100 im

n 100.00 %

Jestt dertt ' e ot

|
Fp— o=

Rendimiento 100.0 ImyW s " = %00%

luminico

o CDOL polar
ccr 3000 X

CRi 80
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2.2.2.5 ESPECIFICACIONES PARA LA MODELIZACION DEL SISTEMA SOLATUBE
EN EL SOFTWARE DIALUX

Para la simulacién tomamos los siguientes elementos:

a. DIFUSOR:

Como primer item se implementd el sistema de iluminacion natural SOLATUBE en
la edificacion ya existente RESIDENCIA VARO. Para esta instalacion se ubicé un
ducto central por el cual pasara el tubo solar y gracias a las extensiones de la
difusién se distribuyé la iluminacién natural para cada ambiente (escalera y
vestibulo).

FIGURA 6: ACCESORIOS

- '\”,I
N " w
-l
.
TUBO DE EXTENSION TUBO DE DIFUSION

Fuente: SOLAMASTER

b. EFICIENCIA EN EL SISTEMA SOLATUBE:

La eficiencia del sistema solatube, se basa principalmente en la estimacién de luz
natural que pueda captar y distribuir. Segun la siguiente formula se determind las
dimensiones de la lente (MOR, 2020) d2

FIGURA 7: ESPECIFICACIONES SECLN = - T
DE MODELQOS 1AN 20N & 22N

D—S Solatube® 290 DS  Solatube® 160 DS

Diametro del tubo 350 mm 250 mm
SECLN 0,1871 em? 0,1032 cm?
Tecnologia Raybender® 3000 Si Si
Reflector LightTracker™ Si Si
‘lfut;os Spectralight® Infinity i Si Si
Distancia maxima aconsejable 91m 61m

Fuente: GREEN TRENDS PERU
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En la tabla anterior se muestra la SECLN y la emisidn relativa de luz (en limenes)
que se obtendria para una latitud similar a la del caso de estudio con el modelo

solatube. Segun (MOR, 2020)

FIGURA 8: EMISION RELATIVA DE LUZ

EN FUNCION DEL MODELO 330DS

3.000 de promedio
16003 01052 (4.600 maximos)

6.000 de promedio
200 s (9.100 maximos)

14.000 de promedio
DS | 0A (20.800 méximos)

Fuente: Green Trends Peru

Donde: Muestra la SECLN y la emisién de luz relativa (en lumenes) la cual se

obtendria segln los modelos presentados en el estudio. Para nuestro analisis

estamos tomando como referencia el modelo SOLATUBE 330 DS, con un SECLN de
0,2129, con una emisidn relativa de 14.000 limenes promedio y 20.800 lumenes

como maximo.

FIGURA 9: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS DUCTOS

SOLARES

Aproximadamente igual a la luz

dCiesI;;a 29 f:,“;;lmtﬁo D5 14,000 limenes promedio (a) | emitida por 0,6 accesorios de haluro de

£ p I AR hasta 20,800 metal de compartimiento alto de 400
(b) (Serie SolaMaster) 2

vatios. (¢)
21-C Solatube 330 DS de Aproximadamente igual a usar la emisién
530mm (21 pulg.) 13,500 lamenes promedio (b) de luz de 2 artefactos, cada uno de los
Suspendido/Cielo raso duro hasta 20,500 cuales usa (3) lamparas fluorescentes
(b) (Serie SolaMaster) FO32T8. (d)
= : Aproﬁmnanmen!e ngual ausar 1a

Solatube de 290 DS 350mm 6,000 limenes promedio (b)
(a) (Serie Brighten U hasta 9,100 emision de luz de 1 artefacto que usa (3)

limparas fluorescentes FO32TS. (d)

Solatube de 160 DS 250mm
(a) ( Serie Brighten Up)

3,000 lamenes promedio (b)
hasta 4,600

Aproximadamente igual a (3) lamparas
fluorescentes compactas de 18W de
cuatro tubos. (d)

Fuente: Green Trends Peru

En la tabla anterior, mostramos los valores que | fabricante nos brinda, las pruebas

se realizadas para la obtencion de estos datos se analizaron en la ciudad de san

diego california la cual presenta 2400 horas de sol al afio, y para la ciudad de

Huancayo, contamos con un promedio anual de 1958.08 horas de sol durante todo
el afio. En promedio, hay 64.28 horas de sol al mes.
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FIGURA 10: DIAGRAMA

LUZ NATURAL "POR UN TUBO®

Mafiana o Nedxicke

G

Amanecer -

Anochecsr

Fuente: Green trends Peru

Con los datos y medidas del SOLATUBE, se implementara en el DIALUX EVO para
calcular la iluminacién, a continuacién, se detallard el procedimiento utilizado y
posteriormente se presentan resultados.

FIGURA 11: DETALLE DE

DETALLE DE INSTALACION DEL SISTEMA
DOMO 330DS (530 mm)

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion del sistema de iluminacidn natural solatube en la Residencia
VARO fue mediante distribucién por pisos, asi se ubicé el domo en el techo de la
edificacién y posteriormente se distribuyé mediante los tubos difusores. Cada
tubo difusor es de 0.25 cm, ubicados en el (vestibulo y escalera) para su iluminaciéon
respectiva
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FIGURA 12: ESQUEMA DE ILUMINACION

ESQUEMA DEL SISTEMA SOLATUBE o
IMPLEMENTACION EN LA RESIDENCIA VARO @

DOMO 330DS (530 mim)
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DEPARTAMENTO A DEPARTAMENTO B
. e
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.4. EDIFICACIONES DE ALTA DENSIDAD
Los primeros procesos de alta compactacion se desarrollaron en Europa de la edad media,
cuando el uso de suelo era muy escaso dentro de las ciudades amuralladas.

Por densidad de poblacién entendemos la concentracién en una determinada zona
residencial, estas densidades se pueden medir de tres formas; densidad de poblacién
dividida por superficie bruta o neta, densidad de viviendas entre drea bruta o neta,
densidad de m2 de construccion entre area bruta o neta (37).

Segun (36) el enfoque urbano compacto aumenta la densidad de edificacién entre niveles
medio y alto. La inclusiéon de los entornos compartidos y amplios espacios publicos
abiertos son esenciales. Las densidades netas de viviendas por hectarea (viv/ha) en
Norteamérica y los tipos de viviendas (37).

e Densidad baja: 30 viv/ha, esto corresponde a las viviendas unifamiliares de
2 pisos.

e Densidad mediana: 30-85 viv/ha, corresponde a las viviendas unifamiliares
continuas de 3-5 pisos

e Densidad alta: 85-175 viv/ha, corresponde a las viviendas multifamiliares
de 5 a 10 pisos.

e Densidad muy alta 175 viv/ha y mas, correspondientes a edificios de gran
escala de 10 a mas.

Formas urbanas con el mismo nimero de
viviendas (75)

75 VIVIENDAS

FIGURA 13: LAS DENSIDADES DE LAS
VIVIENDAS EN LAS ZONAS Fuente: Lessard, Tres formas urbanas
RESIDENCIALES

La Residencial de densidad alta (RDA), son residencias cuyo suelo presenta alta
resistencia. En estas zonas se permiten tipologias de viviendas o residencias que permiten
una alta concentracion de poblacién; tales como las residencias tratadas en conjunto:
multifamiliares y conjuntos residenciales (35).

las edificaciones de alta densidad pueden presentarse de forma vertical u horizontal, estas
viviendas se agrupan y comparten servicios y bienes relacionados con escaleras,
ascensores, salon de usos multiples, entre otros en comun. La vivienda puede presentar
diversas tipologias como; Flat, duplex, loft, etc. La arquitectura multifamiliar engloba la
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inclusion social donde plantea un modo de habitar mas libre con; ambientes flexibles,
relacidn fluida entre el interior y exterior, areas verdes y recreacién publica (35).

2.2.3.1 ANALISIS ACTUAL DE LA EDIFICACION DE ALTA DENSIDAD (IMPLEMENTAR EL
PROYECTO SOLATUBE)

La investigacidn realizada es para determinar la relaciéon entre la optimizacién energética
a través del sistema de iluminacion natural SolaTube con las edificaciones de alta
densidad, para ello sera necesario generar suficiente informacién técnica que permita
analizar la influencia al implementar el sistema luminico SolaTube. Analizaremos la
situacién actual de iluminaciéon del edificio, para posteriormente con la implementacion
del sistema SolaTube analizar el factor econémico, con el objetivo de poder generar
conclusiones de eficiencia luminica y financiera.

Las edificaciones que utilizan iluminacién natural como fuente principal de energia y con
ello iluminar espacios interiores estan limitados muchas veces por las condiciones
climdticas del lugar o ubicacién del proyecto. Por lo tanto, es necesario determinar la
ubicacién exacta del edificio que ha sido seleccionado como modelo para nuestra
investigacion, en este caso serd la residencial VARO-Huancayo.

Este estudio incluird la comparacidn al implementar un sistema de iluminacién natural,
un sistema de luminarias eco amigables (luminarias con tecnologia led) y la otra con un
sistema de tubos solares “SOLATUBE”, cada sistema de iluminacién generard suficiente
informacidn técnica con la cual se comparara con las condiciones de iluminacién actual.
Para luego evaluarlas en cuanto a su optimizacidn energética, con el objetivo de ver la
vialidad del proyecto. Las variables a controlar en el proyecto serd el sistema de
iluminacién natural SOLATUBE, para ello usaremos la simulacion en el software DIALux.

2.2.3.2 DESCRIPCION BASICA DEL EDIFICIO “RESIDENCIAL VARO - EL TAMBO HUANCAYO”

Ubicacion geografica: el edificio se encuentra ubicada en el distrito de El Tambo, provincia
de Huancayo y departamento de Junin. La cual presenta unas coordenadas especificas de
12° 3'3.38"S 75°13'25.86"0, ubicacion exacta Jr. Los Rosales n° 251. Esta edificacion
cuenta con una extensién de 2,70321 incluyendo las zonas de departamentos,
estacionamiento, circulacién y areas comunes.

Esta edificacidon es de tipo multifamiliar conformada por 10 pisos, la altura proyectada por
piso es de 2.60m del piso uno al décimo. El sistema estructural consiste en un sistema a
porticado (en ambos sentidos de la edificacién). El edificio presenta diversas secciones de
columnas como; rectangulares de 0.25x0.60m, 0.20x0.60m, 0.30x0.65cm, 0.30x0.77m,
0.30x0.25m y circulares de D= 0.45m; mientras que las vigas son VP 25X45cm, 25x40cm,
15x45cm, VA de 25x25cm, 20x25cm, VCH de 50x20cm, 40x20cm, y 15x20cm. El diagrama
rigido la conforma una losa aligerada en un sentido de peralte 20cm desde el 1° al 10°
nivel, segln se indica en los planos. Ademas de ello se contemplan losas macizas en
algunas partes debido a la presencia de aberturas y discontinuidades en los diafragmas.
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La edificacion esta conformada por departamentos de tipo duplex. Al ingreso principal de
la edificacién encontramos una entrada hacia la zona social y otra entrada secundaria
hacia la zona de servicios, ademas cuenta con cochera independiente en el primer piso de
la edificacidn, ademas de ello cuenta con circulacion vertical exclusivo para usuarios y
duenos. Cada ambiente goza de una excelente vista, una de ellas hacia el estadio mariscal
castilla del tambo. Cada departamento tiene un drea construida 329m2, con un
dormitorio principal y dos dormitorios secundarios.

A pesar de haber sido disefiado y proyectada por arquitectos e ingenieros, el edificio
presenta zonas con deficiencia luminica, con el analisis de los planos y memoria
descriptiva del edifico, logramos observar ambientes que presentan mala o nula
iluminacidn natural, es en esta zona donde analizaremos e implementaremos nuestro
sistema luminico SolaTube.

FIGURA 14: 3D RESIDENCIA VARO

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 15: 3D RESIDENCIAL VARO PANORAMICO

RESIDENCIAL "VARQO”

EDIFICIO MULTIFAMILIAR VQ
RESIPENCIAL

000==

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 16: LAMINA 3D RESIDENCIAL
VARO

RESIDENCIAL "VARQO”

EDIFICIO MULTIFAMILIAR VQ
RESIPENCIAL

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 17: LAMINA 3D RESIDENCIAL
VARO

RESIDENCIAL "VARQO”

EDIFICIO MULTIFAMILIAR VQ
RESIPENCIAL

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 18: PLANO DE DISTRIBUCION PLANTA TiPICA
RESIDENCIA VARO
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Fuente: Elaboracidn propia y orca consultora constructora
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FIGURA 19: PLANO DE DISTRIBUCION PRIMERA PLANTA
RESIDENCIA VARO
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Fuente: Elaboracidén propia y orca consultora y constructora
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FIGURA 20: PLANO DE DISTRIBUCION
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Fuente: Elaboracidn propia y orca consultora constructora
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FIGURA 21: PLANO DE DISTRIBUCION PENTHOUSE
RESIDENCIA VARO
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Fuente: Elaboracién propia y orca consultora y constructora
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FIGURA 22: PLANO AZOTEA
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FIGURA 23: ELEVACION PRINCIPAL RESIDENCIAL
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2.2.3.3. ENTORNO URBANO

La residencia Varo se encuentra rodeada por suelos de usos habitacional, como la
residencia Innova y el Centro Urbano Miraflores, algunas de caracter institucional
educativo como las oficinas de Reniec Huancayo, la institucion CETPRO Huancayo, la
Institucidon Educativa Harvard, el Colegio de Médicos del Peru y el Colegio de Arquitectos
Junin y zonas de uso comercial.

FIGURA 24: PLANO DE ZONIFICACION DEL ENTORNO URBANO
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Fuente: Elaboracidon propia y PDU Huancayo
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2.2.3.4. ANALISIS LUMINICO ACTUAL DE LA EDIFICACION

La residencia “VARQO” presenta una trayectoria solar de este a oeste, en cuanto al proceso
se eligio realizar el asoleamiento mediante estaciones del afio; otofio, invierno, primavera
y verano. Para simular y calcular la posicién del sol se usé el programa DIALUX.

FIGURA 25: PLANO CARTA SOLAR
RESIDENCIA VARO
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Fuente: SunEarth Tools.com

Del diagrama se concluye que exclusivamente habra asoleamiento intenso en épocas del
solsticio de junio y diciembre sobre la fachada. Las horas criticas son de 12 pm a 4 pm
debido a la curvatura de los rayos del sol en el edificio. En la grafica podemos ver que
durante el dia la posicién del sol de acuerdo al grado que se encuentra en el Azimut, la
posicién y las horas de luz permiten conocer la energia irradiada por el sol durante el dia.
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FIGURA 26: DIAGRAMAS DE ASOLEAMIENTO
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2.2.3.5. ANALISIS LUMINICO POR AMBIENTE DE UNO DE LOS DEPARTAMENTOS DEL
EDIFICIO

Cada departamento posee un promedio de 16 a 18 luminarias, de 20 a 23 tomacorrientes,
el tipo de foco que se utiliza son spot light y fluorescentes en los pasillos. El andlisis
luminico es del departamento tipo duplex que se encuentra entre el piso noveno y
décimo, el cual posee un area construida de 336.58 m2; el primer nivel cuenta con una
amplia sala — comedor, sala estar, bar, cocina, estudio bafo de visitas y lavanderia. posee
un promedio de 10 luminarias, de 15 0 20 tomacorrientes en el segundo nivel del
departamento tipo duplex, el tipo de foco que se utiliza son spot light y fluorescentes en
los pasillos.
FIGURA 27: PLANO DE INSTALACIONES
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2.2.3.6. ANALISIS DEL AMBIENTE ESTUDIO

El ambiente seleccionado a estudiar y realizar la simulaciéon con la implementacién de
sistema SOLATUBE son las escaleras y el vestibulo general, se determind estos ambientes
ya que presenta nula iluminacién natural e ineficiente iluminacién artificial.

Este ambiente general del edificio presenta una mala distribucién de lamparas la cual
provoca encender luminarias de forma innecesarias

2.2.3.7. CONSUMO ENERGETICO GENERAL POR DEPARTAMENTOS

El departamento tipo duplex cuenta con dos tipos de circuitos basicos tal y como se
muestra a continuacion:

Circuito de luminarias: El proyecto de la luminosidad al interno del departamento es de
tipo directa, usa tecnologia fluorescente con tubos T8 que provee un fatigado brillante
mantenido de 2800 lumen. El arraigo eléctrico por luminarias hace uso de un completo
de 36 luminarias de 50wx220voltios y balasto electrénico por lo que su altitud de
luminosidad de tedrico es de 750 lux. El arraigo establece un habitat de demanda (F.D.)
del 41%

2.2.3.8. CONSUMO ENERGETICO

En la residencia Varo se observa iluminacién artificial conformada por circuitos basicos,
tal como se describen a continuacion:

Circuito de luminarias artificiales:

El disefio de luminarias al interior del edificio es artificial y de tipo directa, también
encontramos iluminacién natural en zonas principales, las luminarias artificiales son de
tecnologia spot light y fluorescente con tubos que provee un flujo luminico aproximado
de 2800 lumen. La instalaciéon eléctrica por luminaria hace un total de 25 luminarias por
departamento.

Circuito por artefactos y terma eléctrica

La carga por artefactos es de 4 tomas polarizados, en este caso para el circuito de cocina
eléctrica el edificio se tiene 2 enchufes o tomas de corriente, esto suma mayor factor de
demanda eléctrica, a consecuencia, mayor consumo energético.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS:

2.3.2. Optimizacion
Segun la Real Academia Espafiola, la definicién de optimizacién es la accién y efecto de
optimizar, esto se puede lograr buscando la mejor manera de realizar una actividad (40)

La busqueda de la mejor solucidn o propuesta presentada a los problemas, cuyo objetivo
es satisfactorio en todas las areas que abarcan todas las perspectivas (38).

La mayoria de los problemas del mundo real tienen soluciones multiples y algunos tienen
soluciones infinitas. El objetivo de la optimizacion es encontrar o identificar la mejor
solucién posible, entre todas las posibles soluciones potenciales, a un problema dado, con
respecto a uno o mas criterios de eficiencia o desempefio (39).

2.3.3. Energia Solar
DEFINICION DE ENERGIA: Capacidad que tiene un sistema para realizar un trabajo, y que
se mide en Joule (41).

DEFINICION DE ENERGIA SOLAR. Esta energia se obtiene de la radiacién solar y se utiliza
para usos términos a través colectores o para generar electricidad con paneles
fotovoltaicos (42).

2.3.4. Fuentes de luz natural
Las fuentes de luz natural son: el sol, estrellas, luna y fosforescencia del mar. Para nuestro
proyecto nos enfocaremos en la luz solar. Esta iluminacién solar incide en la atmosfera,
donde es reflejada y refractada con sus particulas de forma que la bdveda celeste se
convierte en un manantial de luz difusa. (43).

Luz solar directa. Luz direccional, depende de las condiciones climaticas, latitud, hora y
dia del afio.

La luz del cielo, normalmente mds estable y homogénea, es la principal fuente de luz
natural.

2.3.5. Sistema de iluminacién natural convencional

El sistema de iluminacién natural convencional es la practica de colocar ventanas u
aberturas y superficies reflectantes, la cual durante el dia ofrezcan una iluminacién
natural al interior. En el disefio de un edificio el objetivo es maximizar el confort visual y
reducir el uso de energia eléctrica. Se llama luz a la parte de radiacion electromagnética
que puede ser percibida con el ojo humano. La cual consiste en iluminar espacios
interiores del edificio, se acompafia generalmente de dispositivos de control y sistemas
de luz artificial para mantener un nivel de iluminacidn estable (44).

El gran arquitecto Oscar Niemeyer define la luz natural no solo como medio para mejorar
la salud de los habitantes o habitabilidad del espacio, sino también como un medio para
clasificar espacios y formas. Por otro lado, el arquitecto Le Corbusier dijo una vez,
“Espacio, luz y orden. Son las cosas que el ser humano necesitan tanto como necesita pan
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o un lugar donde dormir”, es asi como la arquitectura necesita la iluminacién natural para
armonizar entre el exterior y el interior, entre la naturaleza y el ser humano, logrando asi
una percepcidn de un espacio directamente relacionado con la forma en la que la luz se
integre a este. La luz, segln Tadao, entrega vida a los objetos y conecta espacios,
aportando a los ambientes luminancia y energia. Pues la iluminacién natural logra brindar
una eficiente calidad de vida al edificio y al usuario.

2.3.6. Densidad urbana
La densidad urbana ha sido uno de los indicadores mas empleados para caracterizar los
indicadores mas utilizados para describir las estructuras urbanas. Sin embargo, los
cambios en la realidad urbana y en la propia disciplina han provocado profundos cambios
en la percepcion y el abordaje de la densidad (35).

Densidad urbana es un término usado para referirse al nUmero de personas que habitan
un are urbanizada determinada. A menudo se argumenta que las ciudades de mayor
densidad son mads sostenibles que las de baja densidad. Gran parte de la teoria del
urbanismo y la planificacién urbana, se ha desarrollado para aumentar la densidad
(planificar ciudades verticales) sin embargo, el vinculo entre la densidad urbana y los
aspectos de sostenibilidad sigue siendo un area controvertida en la teoria de Ia
planificacién urbana (37).

2.3.7. Edificaciones multifamiliares

Las edificaciones con el concepto multifamiliar son unidades de vivienda que conforman
mdas de dos familiares, cuya convivencia no es obligatoria o familiar. El edificio en su
mayoria estd bajo a un régimen de condominio, con bienes, servicios y espacios comunes
como: estacionamientos, circulacidon (ascensores y escaleras), areas verdes y sociales
(salén de usos multiples, espacios de recreacion). Este tipo de edificacion puedes
desarrollarse de forma horizontal como vertical. El concepto principal de la incorporacion
de este tipo de edificaciones es brindar la solucidn respecto al déficit habitacional a que
naci6 a consecuencia del acelerado crecimiento poblacional.

Segun (45), “la arquitectura debe ser una expresién de nuestro tiempo y no un plagio de
las culturas pasadas”, en su unidad habitacional de Marsella nos muestra una vision
innovadora de la integracién del sistema de habitacional, este sistema de viviendas
colectivas, le Corbusier apuesta por rascacielos como unidad de arquitectura urbana. El
arquitecto tomo como referente los edificios comunes soviéticos como el Narkomfin
Building, la cual fue disefiado para 1.600 habitantes, 140 metro de largo, 24 metros de
ancho y 56 metros de altura. Cada piso contiene 58 departamentos de tipo duplex y flat.

2.3.8. Efectos de la luz natural en el ser humano
Los efectos de la luz natural en el ser humano no es solo una necesidad primordial (no
solo ilumina), sino también nos conecta con el arte, la ciencia, la religion, la filosofia y, sin
duda, con la arquitectura. La iluminacion estd relacionada de forma directa con la
percepcién de espacios.
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Como ya afirmaba el arquitecto GAUDI, junto con el color y la perspectiva, la iluminacién
natural es uno de los grandes pilares de toda obra pictérica. En el siglo XX la obra Sol de
la Mafiana pintada por Edward Hopper, representa la gran importancia de la iluminacion
natural en la vida del ser humano. En esta pintura representa a la mujer sentada con la
cabeza dirigida hacia la ventana es inundada por la luz de la mafana. El autor tomo con
gran importancia la percepcién de la relacidn interior y el exterior; y el efecto de la luz
incidiendo en el interior de la mujer la cual se limita a dejarse inundar por la luz natural y
contemplarla como quien contempla algo atractivo. Sol de la Mafiana (46).

2.3.9. Sistema de iluminacién natural SolaTube
El Sistema de iluminacion natural Solatube, es un sistema que se encarga de capturar luz
natural a través de un domo en el techo y canalizado a través de un tubo reflectante
interno, la cual difunde la luz captada a través de difusores internos. Con el sistema de
iluminacion Solatube brinda eficiente ahorro de energia durante horas de forma gratis
(32).

2.3.10. Estructura del sistema SolaTube

La estructura del sistema natural SolaTube por lo general estd construido de cuatro
elementos principales: 1. ZONA DE CAPTACION: la luz es captada a través de un domo
acrilico y dirigida hacia el interior a través del tubo, 2. REFLECTOR PATENTADO EN EL
INTERIOR DEL DOMO: este reflector intercepta y redireccién la luz solar de menos angulo,
aumenta la cantidad de luz por el tubo, 3. ZONA DE TRANSFERENCIA: la luz solar se
direcciona a través del tubo hacia del tubo difusor y por ultimo 4. ZONA DE DISTRIBUCION:
la luz solar se distribuye por la habitacién gracias al difusor (32).

2.3.11.Sistema de mantenimiento SolaTube

El sistema de mantenimiento SolaTube gracias a su tecnologia de iluminacién pasiva, no
requiere de mantenimiento. Todos los elementos que conforman este sistema de
iluminacion (cupula, bases, tubos y difusores) estan sellados para evitar la pérdida de
iluminacion, infiltracién de insectos y suciedad. Ademas, el domo estd disefiado para
eliminar la acumulaciéon de suciedad. A diferencia de los tragaluces convencionales de las
viviendas y edificios, que requieren una limpieza mensual e inspeccion periddicas, el
sistema SolaTube no requiere de mantenimiento continuo (32).

2.3.12.Instalacién del sistema SolaTube
La instalacién del sistema Solatube es sencillo, el manual que incorpora el sistema permite
lograr una buena aplicacién. la instalacidn debe seguir los siguientes pasos; 1. Marcacion
de la ubicacion en el techo, 2. Apertura del orificio del techo, 3. Instalacién del cubrejunta,
4. Instalacién del tubo superior. 5. Juntar el tubo de extension (si es necesario), 5.
Instalacidn del tubo de extension interior, 6. Instalacidn del difusor (32).

2.3.13.Costo del sistema SolaTube
El costo del sistema SolaTube, Segun (34), el distribuidor oficial de SolaTube en el Peru, el
costo del sistema no es exacto porque cada sistema es Unico, varia segun el analisis y
funcién del ambiente varia. Las posibles ofertas pueden varias hasta en un 80% segun el
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distribuidor, la distancia de transporte, la accesibilidad del terreno y las dimensiones del
entorno de iluminacion.

2.3.14.Mejorar la calidad luminica

Para mejorar la calidad luminica debemos de dejar de excedernos en la utilizacién de luz
artificial, el uso desmesurado de luminarias y ldmparas que no cuentan con tecnologia
ecolégica trae efectos negativos e irrevocables al medio ambiente. Al lograr una buena
regulacién luminica se podra disminuir el efecto en: agresion a las aves, insectos, fauna,
disminucién de los recursos naturales, disminucién del consumo fdsiles, energia, recursos,
disminucién en elementos contaminantes a la atmosfera, disminucién en la generacién
de residuos sélidos de alta toxicidad, disminucidn de los residuos de las lamparas de
alumbrado y disminucién del consumo energéticos en las viviendas de baja y alta densidad
como edificaciones multifamiliares (28).

2.3.15.Reduccién de costos energéticos
Los costos energéticos siguen aumentando cada afio, sobre todo en los edificios de alta
densidad. Es por ello que muchos propietarios estdn en la busqueda de un sistema que
pueda reducir los gastos de energia. Con la introduccidon del sistema de iluminacidn
natural existente SolaTube lograremos una reducciéon de mas de 80% en costo de energia
eléctrica (32).

2.3.16.Efectos econdémicos

La implementacién del sistema de iluminacién natural SolaTube tiene como objetivo
principal el desarrollo sostenible, pero a su vez plantear como solucién para la reduccion
el consumo energético. También este tipo de sistema nos brinda una reduccién a 0% de
costos en energia eléctrica. La sociedad ha comenzado a tomar conciencia de los
problemas ecoldgicos. Desde un punto de vista econdmico, los mercados también lo estan
haciendo y por efecto los usuarios estan demandando productos eco amigables con el
medio ambiente (30).

Los efectos econdmicos del sistema SolaTube son directas hacia el ahorro de energia, es
eco amigable con el medio ambiente pues filtran los rayos UV y la transferencia de calor
es minima. SolaTube es un producto verde, no genera CO2. Estos tubos solares permiten
llevar luz hasta 12 metros sin pérdida de eficiencia luminaria. Este sistema también
permite agregar luz artificial con luminarias led para tener un mejor provecho del sistema
(32).

2.3.17.Efectos sociales
Entre los factores que hay que tener en cuenta al hacer una planificacion eficaz y
saludable, la cantidad de luz natural con el que contaran los ambientes sociales de trabajo
es fundamental. Pata construir una cultura social es necesario compartir valores e
identificarnos como grupo. Cuales son nuestros gustos, miedo, talentos y mas (8).

La iluminacién natural puede mejorar el estado de animo, la productividad e incluso la
salud. Es asi como la luz natural distribuye y amplia el espacio ofreciendo un flujo natural
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en los espacios sociales y privados comunica, transmite y produce un efecto de nuestras
emociones (8).

2.3.18.Efectos ambientales

La idea principal en el desarrollo de sistema SOLATUBE, es reconocer los recursos
naturales, por lo tanto, cuando hablamos de desarrollo sustentable, necesariamente
hablamos del cuidado de los recursos naturales y el cuidado en general del medio
ambiente, sin asumir o atribuir culpa alguna al fenédmeno sociocultural, una sociedad mal
estructurada sin valores ni respeto, que destruye la base fisica en la que se sustenta (7).La
iluminacidon natural genera una integraciéon arquitecténica y medioambiental, incluso,
plantea cambios en los patrones de luz, niveles de iluminacién, el calor y el
deslumbramiento. Mediante la utilizacién de luz natural sostenible, el presente sistema
elimina la necesidad de iluminacién artificial durante todo el dia en los ambientes pocos
iluminados con luz natural. Esto maximiza la huella de carbono de un edificio al reducir
la emisién ambiental con CO2 (32).
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CAPITULO III

METODOLOGIA
3.1. METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Método universal de la investigacion
El método universal de la investigacion es el cientifico, que se aplica a todas las ciencias,
en este caso es de caracter cientifico hipotético - deductivo, ya que, se analizan y estudian
las variables del problema general, mediante el andlisis y simulacién del sistema Solatube
se pudo abstraer datos y procesarlos estadisticamente la cual facilito estudiar mejor los
resultados de la investigacion.

3.1.2. Método general de la investigacion
A partir de la observacidon y frente a la problematica perseverante de iluminacién natural
ineficiente y nula en las edificaciones de alta densidad de la ciudad de Huancayo, se hizo
una ficha de observacién para realizar el mapeo de las edificaciones de alta densidad que
presentan un alto gasto en energia artificial elevado y asi poder ordenarlos en el rango de
edificaciones (critico, pésimo, malo, regular, bueno y excelente), y con ello simular e
implementar a la edificacidn con rango critico.

FIGURA 28: MODELO Y ESQUEMA TEORICO DE LA INVESTIGACION
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3.1.3. Método especifico de la investigacion

Esta investigacion esta basada en una metodologia cientifica, cuantitativa, experimental
descriptiva con analisis y la optimizacion de recursos energéticos a través del sistema de
iluminacion natural SOLATUBE, los cuales estuvieron sometidos a pruebas y simulaciones
de la edificacién mas critica segun el resultado de la muestra “LA RESIDENCIA VARO”.

3.1.4. Nivel o alcance

El nivel o alcance de la investigacidn es correlacional, la cual permitird desarrollar una
investigacion en la que se podrd medir dos variables y establecer una relacién estadistica
entre las mismas, sin la necesidad de incluir variables externar para poder obtener
conclusiones relevantes. Al desarrollar la investigacién de forma descriptiva nos permitira
precisar las caracteristicas de la poblacidn que esta siendo estudiado, modelados en 3D y
simulados en el software DIALux.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Diseiio

El disefo de la investigacion estard basado en un disefio descriptivo-correlacional con
analisis y la optimizacion de recursos energéticos a través del sistema de iluminacién
natural SOLATUBE, los cuales serdn sometidos a pruebas y simulaciones.

TABLA 5: Disefo experimental

Fuente: Elaboracion propia

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacién

El universo de estudio de la presente investigacion esta constituido por todas las
edificaciones multifamiliares de Huancayo.

La poblacidn esta constituida por 15 unidades de edificios multifamiliares de la ciudad de
El Tambo (Jr. Julio Sumar), es decir, para la ubicacién de recoleccién de la poblacidon se
aplicéd el muestro aleatorio estratificado donde se obtuvo como resultado este distrito
(Tambo) exactamente en el Jr. Julio Sumar de El Tambo- Huancayo, de acuerdo al conteo
realizado en campo y agrupados por nivel de piso.
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TABLA 6: Conteo de edificios multifamiliares en el Jr.
Julio Sumar- Huancayo

Ediff. 04  Ediff. 05 Ediff. 06  Ediff. 07 Ediff. 08 Ediff. 09 Ediff. 10 TOTAL
pisos pisos pisos pisos pisos pisos pisos

8 3 2 0 0 1 1 15

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. Muestra
La muestra de esta investigacion esta constituida por las edificaciones ubicadas en el Jr.
Julio Sumar del distrito de El Tambo de la provincia de Huancayo.

Z%x (PxQ) _

e” +(( 2% (PxQ))/ N) +)/ 15)

Tamaio de muestra =

Fuente: Elaboracion propia

™™ = 14,9997§z 15 muestras

N = Tamafio de poblacién (15)

Z = Nivel de confianza (95%)

P = probabilidad a favor (50%)

Q = probabilidad en contra (50%)
e = margen de error (5%)

TM = Tamaiio de muestra

Para el calculo del muestreo se empled el muestreo de tipo probabilistico; con un nivel
de 95% de confianza y un margen de error del 5%, dando como resultado 15
edificaciones multifamiliares; asi mismo se aplicé el muestro aleatorio estratificado; por
lo que la muestra esta agrupados por grupo de edificios multifamiliar respecto a su
nuimero de piso.

Adicionalmente y para la simulacidon del sistema Solatube, se aplicé el muestreo no
probabilistico por conveniencia, este método permitira la implementacién del sistema a
la edificacion mas critica (edificacion multifamiliar con mayores pisos, con deficiente
iluminacidn natural y con gasto excesivo en iluminacion artificial).
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3.3.3. ANALISIS Y CRITERIO DE ELECCION DE LA MUESTRA CRITICA:
3.3.1.1. Analisis de las muestras:
Para el desarrollo del proyecto se requiere el andlisis de 15 muestras (edificaciones de
alta densidad), dichas edificaciones fueron analizadas mediante la recoleccién de datos
(encuesta y observacién del edificio). Estas muestras se sometieron al andlisis de:

e Datos exteriores: (numero de pisos, altura de edificacién, material de la
edificacién, tipo de techo, ubicaciéon de la vivienda y numero de ventanas)

e Datos interiores: (altura de piso, numero de departamentos, nimero de familias
y numero de areas comunes)

e Datos energéticos: (energia eléctrica, numero de luminarias por ambiente, tipo
de luminarias por drea comun, ambientes con iluminacidn natural y area comun
con iluminacién natural)

o Costos en energia eléctrica: (costo mensual por departamento y costo mensual
total del edificio)

TABLA 7: Datos de las 15 muestras analizadas

DATOS PARA LA ELECTION DE LA MUESTRA CRITICA
TATOS XTEIONES I ososwamons |
NUMERO DE
MUESTRA .
Nmsro s - ‘Moods |y Marotlat I Biacion Nemeio dé Aumemnde  Rupwmde  Namer de
Tipude fecho dela Altura de pino  degartament  faowiion del MNexw
s edificacion  produmnante i WL I oditici e
11! MUESTRA 10 26mt Concreto-vidrdo  Libre com azotes Medianero 1 260 0 20 5
12" MUESTRA L 2A6me Cancrots tibre Mediunuro L) w0 10 10 2
13" MUESTRA 6 134m Concrete libre Medianero 10 pX ) & 6 2
1 rauESTIA 6 1nam Camerute libre Medianero " 240 s . 2
15" MUESTRA s 2em Cantrato libre Medlanaro 6 230 3 3 2
|6* MUESTRA 5 2mt Concreto dosaguas  Medianero 8 P 5 5 2
|7” MUESTRA 5 2on Concrote Tiiw Fsquinero ] 240 5 5 2
|8* 1aUESTRA ¢ aemt Ladrillo tibre Medianaro e 230 ] B 2
18° MUESTRA . asmt Ladrillo libre Medianero 7 P 1 2 2
|10" PAUESTRA 4 a6t Ladrillo wintermine  Medianero s 280 1 2 i
i“ ISUESTRA L) a6mt Ladrilio sin terminae Medlanero 5 % Rl a1 2
112" MUESTIA . a6 m Ladrille e Dsquiners v pE 4 “ 2
|13 MUESTRA B 96 Ladrillo libra Esquinero 8 280 2 2 2
114" MUESTRA < a6m tadrillo tibre Medianero [ M 2 1 2
115" MUESTRA - 46m Ladilile tibiw Medianwio fi 28 2 1 2
DATOS ENERGETICOS _Costa narga slectricn
NUMERD D < Numescde smbeantes Ares coman Conls sl Costa
MUESTRA SHSPRBOON Ll isaeioe i Liseningdl o8 e i iniwiial
LELIFF LumInanes poc siecnce
olataiica por amisie nos ares comur Umifsaoon lumenacan DEPARTANENT ADVOn energa
nmisente matural natural o wlecirite
1* MUESTRA 5 horador ' 5/95.00 /89000
2" MUESTRA 3 lwdd J Sf80.00 /75000
13" MUESTRA 3 : o edor ! J 1 580,00 sfe20.00
|8 MUESTRA dareudorn J 6500 Sfsa0.00
|&" MUESTRA 3 o0 uder 2 s S/85.00 3/430000
" MLIESTRA dinrtmibor 1 S/MM.00 SfasLm
|7 MUESTRA 3 ¢ wtos 3 f S/80.00 540000
R MUESTRA ] inesndemnte 99 /36000
|9° MUESTRA 5 d\rte imdor 5/56.00 5/540.00
[ MF MULSTRA sharmador Sfen.99 S
111* MUESTRA Wiaremins ( $/130.00 5745000
112 MULSTIA harrador 2 ' 390,00 3732000
| 13" MUESTRA s ator ) | S/65.00 S7260.00
118" MUESTRA shorrador 5/140,00 5432000
LIS MIUESTRA diarrmbor 1 522000 522000

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 8: Criterios de eleccion de la muestra critica

3.3.1.1. Criterios para la eleccion de la muestra critica:

CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LA MUESTRA CRITICA

lHluminacion

NUMERO DE Accesibilidada Dimension Eficienci Confort confort Gasto Conteo total de criterios por muestra
MUESTRA recoleccion de de la |C|enc-|a luminico por  luminico natural de economico por ,&horrc-)
. . energetica la . energetico
datos edificacion departamento areacomun e energia
edificacion . -
electrica deficiente regular bueno
1° MUESTRA bueno alta X 0 X X X X 5 1 1
2° MUESTRA deficiente alta 0 0 0 ¥ X 0 2 4 1
3° MUESTRA regular media X Y X 0 0 X 3 3 1
4° MUESTRA regular media 0 Y Y X X X 3 2 2
5° MUESTRA regular media X 0 0 0 0 X 2 5 0
6" MUESTRA regular media X 0 X X 0 X 4 2 0
7 MUESTRA regular media X 0 X X 0 X 4 3 0
8 MUESTRA bueno baja X 0 0 0 0 X 2 4 1
9° MUESTRA bueno baja X 0 0 0 0 X 2 4 1
10° MUESTRA bueno baja X 0 0 0 0 X 2 4 1
11° MUESTRA bueno baja X 0 X 0 X X 4 2 0
12° MUESTRA bueno baja X Y 0 0 0 X 2 3 2
13° MUESTRA bueno baja X X 0 X 0 X 4 2 1
14° MUESTRA bueno baja X 0 0 0 X X 3 3 1
15° MUESTRA bueno baja X 0 X X 0 X 4 2 1
Muestra con mayor puntuacion 5ta muestra May 12va

u ,5 X deficiente

é E 0 regular

z 2 Y bueno

5 & E ofirionta

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 29: NUMERO DE MUESTRAS RESPECTO A LOS
CRITERIOS (Deficiente, reqular y bueno)
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Fuente: Elaboracion propia
.3.1.1. Muestra critica donde se realizara la implementacién del sistema SOLATUBE:

Segun el andlisis y el desarrollo de los diversos criterios procesados, se obtuvo la
muestra critica (muestra 1°- Residencia Varo). Esta edificacion presenta criterios
arquitectdnicos, energético y econdmico deficientes; asi mismo, la residencia Varo
es la muestra con mayor nimero de pisos; por ende, requiere un analisis mas
detallado y una optimizacion energética que ayude con la reduccidn de costos en
energia eléctrica y mejore el confort del usuario, implementado un sistema de
iluminacién natural eficiente en toda la edificacién.
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3.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La presente investigacion empleo técnico de muestreo por conveniencia, donde se eligié
a la edificacidn con iluminacidn critica y gasto excesivo en iluminacién artificial, con el fin
de realizar la simulacidn del sistema de iluminacion natural Solatube.

3.4.1. TECNICA DE OBSERVACION

Durante la investigacidn se realizd la ficha de observacidn a la muestra critica
(residencia Varo) con esta ficha se observo el comportamiento luminico, ambientes
criticos sin iluminacién natural, datos energéticos de la vivienda, datos interiores
de la vivienda, datos exteriores de la vivienda y analisis de costos energéticos de la
edificacion. Ver ANEXO 3

3.4.2. ENCUESTAS

Se realizé preguntas cerradas y abiertas, con las cuales obtuvimos informacién del
usuario, numero de pisos, numero de familias de la vivienda, ambientes que no
cuentan con iluminacién natural y costos anual en energia eléctrica. Los datos de
costos en luminarias artificiales nos ayudaron a la eleccién de la edificacidon con
mayor deficiencia y mayor gasto en electricidad. Las encuestas se desarrollaron a
las 15 muestras. Ver ANEXO 2

3.4.3. TECNOLOGIA

Para un andlisis mas eficiente se utilizé el programa de simulaciéon DIALux, lo cual
fue analizado con datos solares de todo el afio, segun estas simulaciones fueron
registrados sus mejoras y errores en cada etapa.

3.4.3.1. SELECCION DE LOS PROGRAMAS DE SIMULACION

El mercado de la informacién ofrece muchas opciones de calculo y disefio de
lluminacién en edificios, dentro de ellos encontramos diferentes opciones.
Dentro de las opciones encontramos los softwares del DI-Alux y RELux.

En este estudio, los criterios de seleccidn para el software de simulacion estan
vinculados a un programa especifico y es gratuito; por lo tanto, el proyecto de
iluminacidn disefiado en este estudio se desarrollé en el DIALux en su version
gratuita. Este programa admite crear simulaciones mediante escenarios de
luz natural e iluminacidn artificial; ademas, el DIALux permite su aplicacion
tanto en el interior como en el exterior, asi como su evaluacién energética.

3.4.3.2. Pasos para la simulacién del programa DIALux EVO

La programacion en DIALUX EVO se obtuvo con las especificaciones que
presenta el sistema SOLATUBE, a continuacion, se detallara el procedimiento y
luego se presentaran los resultados obtenidos:
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PRIMER PASO: Abrimos el programa de simulaciéon DIALUX EVO e importamos
el plano de AutoCAD, aqui importamos nuestro plano de la residencia VARO, la
cual analizaremos.

Nuestro proyecto cuenta con un semisdtano, azotea y 10 pisos de vivienda
multifamiliar (departamentos), para lograr una simulacion eficiente lo
analizamos por pisos. cada una de ellas se analizd respecto a las cuatro
estaciones del afo.

FIGURA 30: PLANO DE AUTOCAD EN EL SOFTWARE
DIALUX
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Fuente: Elaboracion propia y software DIALux

Para la simulacién de iluminacidn natural se tendra que ubicar el proyecto,
latitud, orientacién hacia el norte, zona horaria.

FIGURA 31: UBICACION | Temreno activa
DEL PROYECTO Nombre RESIDENCIA VARO
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SEGUNDO PASO: Designamos las areasa iluminar, ingresando las
dimensiones, y alturas. También ingresamos las texturas y materiales de la
edificacion.

FIGURA 32: VISTA EN PLANTA DE LOS AMBIENTES A
CALCULAR (DUCTO, VESTIBULO Y ESCALERA)
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Fuente: Elaboracion propia
TERCER PASO: Aiiadimos las luminarias que usaremos en el proyecto, a pesar
de que solo se quiere hacer un cdlculo de iluminacién natural afadimos
luminarias artificiales que presenten especificaciones similares a la iluminacién
natural deseada.

FIGURA 33: Luminarias
ESPECIFICACIONES
DE LUMINARIAS
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CUARTO PASO: Al tener creados los ambientes, ingresamos al icono de areas
y se selecciona ambiente por ambiente a iluminar. En este item podemos
ubicar los nombres de cada ambiente.

FIGURA 34: PERFIL DE USO DE CADA AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia

Cuando estamos en la opcidn de escena de luz, emergen en opcidn inferior
de incluir la iluminacién diurna. Es asi, como tenemos la opcién de realizar
calculos de iluminacidn artificial, el software permite incluir el calculo de
iluminacidon natural juntamente con la iluminacién artificial y con ello
tendremos la opcidn de disminuir el flujo luminico artificial. Esto quiere decir
que, si la intensidad de iluminacién artificial se coloca en cero porcientos, el
resultado que obtenemos sera el calculo de luz natural.

Este item nos servira para realizar comparaciones entre la iluminacién
existente artificial y la propuesta de iluminacion natural SOLATUBE.

FIGURA 35:
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Fuente: Elaboracion propia
Para lograr la simulacion de iluminacion NATURAL con el sistema de
iluminacion SOLATUBE consideramos tres tipos de escenarios, la escena
numero uno es con el tipo de cielo cubierto, la segunda escena con el tipo de
cielo medio y la ultima escena con el tipo de cielo despejado, esta Ultima esta
con la configuracion de luz artificial en cero %.

FIGURA 36: ESCENA DE ILUMINACION ESCALERA
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Fuente: Elaboracion propia

QUINTO PASO: Para la ubicacién de claraboyas, se considera en la parte
central, la cual brindara un aporte principal de luz natural, el tipo de material
permite una distribucidon fotométrica de iluminacidn natural bajo condiciones
de cielo cubierto, cielo despejado y cielo medio

FIGURA 37: DISTRIBUCION GENERAL FOTOMETRICA CON LA LUZ NATURAL
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Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ILUMINACION MEDIANTE TUBOS
SOLARES “SOLATUBE”

4.1.1. Memoria descriptiva de la implementacion.
La memoria descriptiva presentada tiene como objetivo la explicacién y

optimizacion del sistema de iluminacidn natural “SOLATUBE” en zonas comunes de

una vivienda multifamiliar, donde se implementé teniendo en cuenta la variedad

de altura y pisos del edificio, teniendo en cuenta el cumplimiento de las normas

de disefio, especificada en el reglamento nacional de edificaciones y también lo

establecido en el cddigo nacional de electricidad.

Para lograra una aplicacion optima acorde a las necesidades del tipo de usuario,

vivienda y eficiencia energética, se establecié criterios de disefio en el proyecto.

La edificacion a analizar “RESIDENCIA VARQ"”, contempla semisétano, 10 niveles y

una azotea.

SEMISOTANO: en el semisdtano encontramos 6 estacionamientos; areas
comunes, escaleras de acceso al primer nivel, cuarto de mdaquinas, caja de
ascensor.

PRIMER PISO: contiene hall principal, caja de acceso y escaleras de
evacuacioén para el segundo piso, vestibulo general, y dos departamentos
con una distribucién interior.

TIPOLOGIA A: Sala-Comedor, cocina principal, servicio higiénico,
lavanderia, cuarto de servicio, estudio, dormitorio principal con su servicio
higiénico y dos dormitorios secundarios.

SEGUNDO PISO: en el segundo piso encontramos: la caja de escaleras de
evacuacién y de acceso al tercer nivel, vestibulo general y dos dormitorios
con una distribucion interior de TIPOLOGIA A.

TERCER PISO: encontramos, la caja de escaleras-ascensor de acceso al

cuarto nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con una distribucién
interior de TIPOLOGIA A.
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CUARTO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor
y el acceso al quinto nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucidn interior de TIPOLOGIA A.

QUINTO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor y
el acceso al sexto nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucién interior de TIPOLOGIA A.

SEXTO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacion, ascensor y
el acceso al séptimo nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucion interior de TIPOLOGIA A.

SEPTIMO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor
y el acceso al octavo nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucion interior de TIPOLOGIA A.

OCTAVO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor
y el acceso al noveno nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucidn interior de TIPOLOGIA A.

NOVENO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor
y el acceso al décimo nivel, vestibulo general, y dos dormitorios con
distribucion interior de TIPOLOGIA A.

DECIMO PISO: encontramos, la caja de escaleras de evacuacién, ascensor y
el acceso a la azotea, vestibulo general, y dos dormitorios con distribucion
interior de TIPOLOGIA A.

AZOTEA: encontramos: escaleras de evacuacion, llegada de la caja de
ascensor, vestibulo de seguridad, cuarto de maquinas y tendal.

De acuerdo a las especificaciones de distribuidor Green trends autorizado
en Peru; ademas, teniendo en cuenta la arquitectura, ubicacién y entorno,
en la que se encontrara la edificacién multifamiliar la cual por su altura y
dimension no permite el ingreso directo de los rayos del sol a todos los
ambientes comunes en el vestibulo y las escaleras, es asi, como la
edificacién repercute con poca iluminacion natural en dichos espacios las
cuales brindan una mala experiencia de uso a los usuarios, y ellos para
satisfacer esa necesidad hacen uso desmesurado de la iluminacion
artificial, con nuestro proyecto queda claro el porque es necesario la
implementacion de dicho sistema (ducto solar) con distribucidn
multisalidas, la cual empleara salidas laterales por nivel, este ducto solar
sera de 14000 lumenes promedio y 20800 limenes como maximo.

Fuente: Elaboracion propia

67



A000
3500
3000

150
2000
1500
1000
“n0
0

.'

TABLA 9: RESULTADOS DE LA MODELACION DIALUxEVO (VESTIBULO)

4.1.2. RESULTADOS DE LA SIMULACION CON EL SOFTWARE DIALUX EVO

PISOS DE LA

EDIFICACION SIELLSTESEE S

[} | PRIMAVERA

2402 2635
PRIMER PISO 1842 2024
SEGUNDO PISO 1905 2086
TECERPISO 1977 2141
CUARTO PISO 2021 2219
QUINTO PISO 2084 2253
SEXTO PISO 2107 2308
SEPTIMO PISO 2180 2365
2203 2423
NOVENO PISO 2259 2480
DECIMO PISO 2293 2495
AZOTEA 2370 2533

CIELO DESPEJADO

!N III {l|u | ]||s Ill |||i l"h ||| "l f"ﬁ

& £
Q”) \YG, \"‘”\ 'J? <7‘ “v_: p“&&

e

SINVIEIND  SPIMAVIRA ROTORO = VINAND

ko‘

1000

60
A

1X%

CIELO MEDIO

"i‘ \"
+
& v

6* e‘-‘

Huann

» INVILING  » PRIMAVENA @ OTONO

718
741
747
779
791
815
827
849

888

» VIIANG

RESUL TAD()S MODELADOS DIALUxXEVO (V[S“BULO) |LUM|N|A(_|()N LUX
OToNo! vErANG

B veRANO VIERND ' PRIMAVERA OTORNO | VERANC
1069 1088 292 292 292 292
773 791 177 177 177
796 809 181 181 181 181
815 831 185 185 185 185
839 848 187 187 187 187
859 875 194 194 194 194
877 898 189 199 199 199
897 919 203 203 202 202
921 942 208 208 208 2
941 963 213 213 213 213

2 967 214 214 2i4 214
963 985 220 220 220 220
Minimo 177 LUX Invierno Cielo cubierto
Maximo 3574 LUX Verano Cielo despejado
CIELO CUBIERTO
0
2 i“ Y 3|| I || ||
|||““I"E | RN AN AR illl
L &£ & & &
‘}.}{p {,"’; ot é\% 7 “{d?\g" ‘_,f ‘1‘3& 7 ‘.‘,) ‘.P} \{_\‘ Qod-—‘
ERALANGD RTRRAMINA BOTOND s VERAND
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MODELACION POR PISO DE LA RESIDENCIA VARO

4.1.3. Resumen de resultados alcanzados (LUX POR PISO)

TABLA 11: LUXES MINIMOS Y MAXIMOS
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Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL MODELADO EN EL SOFTWARE DIALUXEVO:
(VER ANEXO 5)

SEMISOTANO: En la simulacién del nivel semisétano observamos que, a pesar de ser el
nivel critico, por contar con los rangos mads bajos de transmisiéon de iluminacién
obtuvimos como rango minimo de 151 luxes en (invierno, ambiente escaleras, y tipo de
cielo cubierto) y como rango maximo de 20969 luxes en (verano, ambiente ducto, y tipo
de cielo despejado). con estos datos obtenidos de la simulacién concluimos:

En la simulacién del ambiente escalera tenemos como rango minimo 151 luxes y rango
maximo 2461 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacion del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 292 luxes y como
maximo 2713 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[tmenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

PRIMER NIVEL: En la simulacién del primer nivel concluimos:

En la simulacién del ambiente escalera tenemos como rango minimo 298 luxes y rango
maximo 3143 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacion del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 177 luxes y como
maximo 3574 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[tmenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

SEGUNDO NIVEL: En la simulacién del segundo nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 371 luxes y rango
maximo 2607 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[tmenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 181 luxes y como
maximo 2135 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

TERCER NIVEL: En la simulacién del tercer nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 374 luxes y rango
maximo 2649 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
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[tmenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 185 luxes y como
maximo 2198 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

CUARTO NIVEL: En la simulacion del cuarto nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 319 luxes y rango
maximo 2694 |uxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 187 luxes y como
maximo 2254 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

QUINTO NIVEL: En la simulacién del quinto nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 377 luxes y rango
maximo 2728 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 194 luxes y como
maximo 2313 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

SEXTO NIVEL: En la simulacion del sexto nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 378 luxes y rango
maximo 2418 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 199 luxesy como
maximo 2371 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

SEPTIMO NIVEL: En la simulacion del séptimo nivel concluimos:
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En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 381 luxes y rango
maximo 2611 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
limenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacion del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 203 luxes y como
maximo 2433 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

OCTAVO NIVEL: En la simulacion del octavo nivel concluimos:

En la simulacién del ambiente escalera tenemos como rango minimo 384 luxes y rango
maximo 2880 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacion del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 208 luxes y como
maximo 2423 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[tmenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

NOVENO NIVEL: En la simulacion del noveno nivel concluimos:

En la simulacién del ambiente escalera tenemos como rango minimo 385 luxes y rango
maximo 2658 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 213 luxes y como
maximo 2547 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

DECIMO NIVEL: En la simulacion del décimo nivel concluimos:

En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 384 luxes y rango
maximo 2594 |uxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 214 luxes y como
maximo 2582 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

AZOTEA: En la simulacién de la azotea nivel concluimos:
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En la simulacion del ambiente escalera tenemos como rango minimo 293 luxes y rango
maximo 2565 luxes, la cual contrarrestando con la norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos de escalera son 150 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

En la simulacién del ambiente vestibulo obtenemos rangos minimos de 220 luxes y como
maximo 2609 luxes, la cual contrarrestando con norma técnica EM.010 nos indica los
[imenes minimos en vestibulo son 100 luxes; por ende, vemos que al instalar el sistema
SOLATUBE obtenemos luxes mayores y eficientes.

4.1.4. Cuadro de luminarias
PROYECCION DE GASTOS EN LUMINARIAS (ESCALERA Y VESTiBULO)

A continuacidn, observamos el célculo en iluminacion por niveles.

La residencia VARO actualmente presentan luminarias de tipo ahorrador, estas
luminarias tienen un aproximado de 40 KW de potencia, para el calculo de consumo
energético mensual y anual usamos el calculador online del organismo supervisor
de la inversion en energia y mineria (Osinergmin).

FIGURA 38: Pagina online para calcular en consumo energético
especifico por tipo y cantidad de luminaria

L ) Osinergmin

Fuente: Organismo supervisor de la inversion en energia y mineria (osinergmin)
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FIGURA 39: PROYECCION DE GASTOS MENSUALES EN LUMINARIA

AHORRADOR

Céiculo del consumo mensual

Total: S/. 28.90 (43.20 kw)

m Recaicular of consumo

Fuente: Pagina online de calculo segun tipo de luminaria (osinergmin)

FIGURA 40: PROYECCION DE GASTOS MESUALES DE

Céiculo del consumo mensual

Total: S/. 7.23 (10.80 kW)
™  Canidad ¥

2
oo Tiampo de
uso
:12 F 0
Dias al mes
| 30

Reoresar Recalcrdar el consusmo

Fuente: Pagina online de célculo segun tipo de luminaria (osinergmin)

TABLA 12: Proyeccion de gastos "luminaria existente ahorrador"

Proyeccion de gastos en luminarias (escalera y vestibulo)
NIVELES tipo de luminarias Cantidad cos‘;c:)rgr:ss)ual consumo en KW | Costo total/anual
semisotano foco anorrador 3 5/.28.90 43.20KW S/. 346.80
1 foco ahorrador 3 $/.28.90 43.20KW S/. 346.80)
2 foco ahorrador 3 $/.28.80 43.20 KW S/. 346,808
3 foco ahorrados 3 $/.28.90 43.20KW S/. 346.80%
4 foco ahorrador 3 S/, 28.50 43. 20 KW S/. 346.80)
5 foco ahorrador 3 $/.22.90 43.20KW S/. 346.80
6 foco aharrador 3 5/.28.90 43.20 KW S/. 346.80
7 foco ahorrador 3 $/.28.90 43.20KW S/. 346.80¢
8 foco ahorrador 3 $/.28.20 43.20KW S/. 246.80)
9 foco ahorrador 3 $/.28.90 43.20 KW S/. 346.80
10 foco ahorrador 3 $/.28.80 43.20 KW S/. 346.80
Azotea foco ahorrador 3 $/.28.90 43, 20KW S/. 246,80
TOTAL ANUAL 36 UND 5/.346.80 5184 KW 5/.4,167.36
Costo de focos AHORRADORES 5/.1,364.40
COSTO TOTAL | | 5/.5,531.76
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COSTO DE LUMINARIAS AHORRADOR

ltemn Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
focos
ahorrador Unidad 36 S1.37 .90 S/.1,364.40
espiral 42W
COSTO TOTAL EN IMPLEMENTACION S/.1,364.40

Fuente: Elaboracion propia

e Para la proyeccidon de gastos mensuales con la luminaria existentes de tipo
ahorrador de la residencia Varo, usamos los costos pre determinados de la pagina
online de Osinergmin. Ello nos da como proyeccion de gasto de las 36 luminarias
existentes un costo total de S/. 4,167.36 soles de consumo al afio.

ela proyeccidon de gastos nos muestra, un excesivo costo en luminarias artificial los
usuarios proponen hacer la implementacién y cambio de luminarias ahorradores a
luminarias LED. Es por ello que nuestro proyecto tiene como objetivo demostrar
que al implementar el sistema SOLATUBE se obtiene un 80% de mayor eficiencia
que realizar el cambio a luminarias LED.

TABLA 13: Proyeccion de gastos "luminaria LED"

Proyeccion de gastos en luminarias (escalera y vestibulo)

694 tipo de luminarias Cantidad costo mensual consumo en KW | Costo totalfanual
{30 DIAS)

semisotanc foco LED 2 $/.7.23 10.80 KW </.86.76
] foco LED 2 5/ 7.23 10,80 KW %/ .86, 75

2 foco LED 2 5/ 7.23 10,80 K'W
| 3 foco LED 2 | 5/ 7.23 10,80 KW /.86, 76
4 foco LED 2 | 5/.7.23 10.80 KW 5/.86.76
5 foco LED 2 5f. 7.23 10,80 KW 5/ .86, 76
= foco LED 2 5/ 7.23 10,80 KW /.86, 75
7 foco LED 2 5f. 7.23 10.B0 KW 5/.B6.75
8 foco LED 2 5/, 7.23 10,80 KW 5/.B6.75
9 foco LED 2 5/.7.23 10. B0 KW 5/.B6.75
10 foco LED 2 5. 7.23 10,80 KW 5 .B6. 76
Azctea foco LED p, 5/, 7.23 1080 KW 5/.56.76
TOTAL ANUAL 24UND | 54 .86.76 129 6 KW 1,041,108
Implementacion de focos LED 5/3,117.60
COSTO TOTAL 5/.4,158,72

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 14: COSTO DE IMPLEMENTACION LED

COSTO DE IMPLEMENTACION DE LUMINARIAS LED

item Unidad Cantidad Costo unitario Costo total
focos LED Unidad 24 S/.129,90 S/.3,117.60
COSTO TOTAL EN IMPLEMENTACION S/.3,117.60

Fuente: Elaboracion propia Y Sodimac

¢ Para la proyeccion de gastos mensuales de las luminarias LED, usamos los costos
pre determinados de la pagina online de Osinergmin. Ello nos da como proyeccién
de gasto por nivel y por tiempo de uso, en nuestro caso ubicamos 2 luminarias por
nivel, haciendo un uso de 6am a 6pm, en 30 dias al mes. Lo cual nos da un costo
mensual de S/. 7.23 soles.

e Los gastos anuales por 24 luminarias de tipo LED nos da un costo S/. 1,041.120 soles
y al realizar la implementacién tendremos un costo adicional de compra de S/
3,117.60 soles; es decir, que al realizar la implementacién con luminarias de tipo
LED tendremos un gasto total de S/. 4,158.72 soles en el primer afio, y a partir del
segundo afio un gasto constante en luminaria artificial S/. 1,041.120 soles.

4.1.5. Andlisis econ6émico

Para saber la eficiencia del proyecto utilizamos los métodos principales que
requieran del concepto general de flujo de caja descontado como el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno TIR.

4.1.3.1. Método del valor actual neto van

Segln, Baca (2020), el Valor Actual Neto (VAN), es el valor monetario que se
obtiene al realizar la operacidn de resta de los flujos descontados con respecto a la
inversion inicial. Dichos criterios fueron establecidos con fines de evaluacion, si
observamos que el valor neto es mayor o igual a cero obtendremos como resultado
que la eficiencia del proyecto esta bien direccionada, pero si en el caso que es
menor a cero debemos de rechazar el proyecto.

4.1.3.2. Método de la tasa interna de retorno TIR

Segun, Baca (2002), segun baca la Tasa Interna de Retorno (TIR) indica el descuento
que obtenemos de la suma de los flujos, dichos flujos al ser descontados deberian
de ser igual a la inversidn inicial; asimismo, si el TIR es mayor o igual que la tasa de
retorno minima entonces si podemos aceptar el proyecto.
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TABLA 15: COSTO DE IMPLEMENTACION SISTEMA SOLATUBE

COSTOS DE INSTALACION SOLATUBE (RESIDENCIA VARO HUANCAYO)

antenimient
MODELD PRECIODOLARES. | PRECOSOLES | instacion traslado s e
{20 afos)
330ds $350 dolares | s/.3,357.50 5/ 350 S/ 300 5/ 500
S/, 4.007,.50 5/ 500
|GV 18
' TOTAL

Fuente: Elaboracion propia & la proforma de precios de la empresa GREEN Trends SAC-Peru

o El sistema de iluminacidn natural a través de tubos solares “SOLATUBE” segun, el
distribuidor autorizado en Peri GREEN TRENDS SAC, para el modelo 330DS tiene
un costo de; S/. 3,357.50 soles en accesorios, S/ 350 soles en instalacion, S/. 300
soles en traslado del sistema de Lima a Huancayo, todo esto nos da un costo total

de S/. 5,228.85 soles en implementar el sistema SOLATUBE en la residencia Varo

Huancayo.

e E| sistema SOLATUBE distribuido por la empresa GREEN TRENDS, también nos
brinda una garantia de 20 afios por el producto 330 DS, la cual nos da la garantia de

iluminacidn de 6am a 6pm (12 horas al dia).

TABLA 16: CUADRO DE EFICIENCIA DEL PROYECTO "VAN & TIR"
CONTRARESTADOS AL IMPLEMENTAR EL SISTEMA SOLATUBE

INVEREIN
1oyt A on $/.5,22885
sistoma SOUATLBE
INVERSION EN ENERGIA
TIPO DE LUMINARIA ELECTRICA (vastibulo y IVESION aflo 1 affo 2
SOLATUBE
esculeras)
EXISTENTE (shorrador) $/.5 53176 anual 5.228.850 5.531.760 5.531.760
SISTEMA ECOAMIGASLE (LED) = anual 5.228.8% 4.158.720 1.041.120
taiin du decusnts AFs
afic § afic 4 afie 5 afie 6-30 VAR
5531780 5531 Tel S53L7E0 | BE. 976 400 56750333 | prs ]
104118 104L 130 p A el 2850, 13,550, WI B

Fuente: Elaboracion propia
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® En el calculo de eficiencia primero obtuvimos el monto de inversidn de la
implementacion del sistema SOLATUBE, estos datos son gracias a la
proforma de la empresa distribuidora. Green thends SAC, distribuidor
autorizado en Peru. El dato de costo es por el modelo 330 DS.

e El cuadro de eficiencia del proyecto al realizar el cambio de luminaria
ahorrador existente de la residencia a el sistema de iluminacién natural
solatube no resulta eficiente que el VAN 56,750.333 > 0 y con una tasa de
descuento de 12% tenemos un TIR de 124%. Estos datos nos dan la certeza
que el proyecto es muy eficiente relaciondandolo con las luminarias
ahorradores existentes en la residencia Varo.

® Por otra parte, el cuadro de eficiencia del proyecto al realizar la
implementaciéon de luminarias LED y cambiarlos al sistema de iluminacidn
natural SOLATUBE nos da un VAN de 13,958.102 > 0 y con una tasa de
descuento de 12% tenemos un TIR de 63%. Estos datos nos dan la certeza
gue el proyecto es eficiente aun relacionandolo con las luminarias led.

e Como resumen de la prueba de eficiencia del proyecto, observamos que si
resulta ser eficiente en relacién a los dos tipos de luminarias. En los dos casos
el VAN 20y el TIR > TASA DE DESCUENTO. Estos datos nos dan la certeza que
al realizar el cambio de cualquiera de los dos tipos de luminarias al sistema
de iluminacién natural SOLATUBE nos resultara rentable y eficiente.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)

Para la recuperacion de la inversién, es un método que permite evaluar
proyectos de inversidon de forma facil y con ello evaluar el riesgo relativo.
Este instrumento nos da el periodo de recuperacién para los flujos netos de
la inversién del proyecto, tenemos que verificar que dichos datos recuperen
su costo o inversion inicial.

En nuestro proyecto realizamos el periodo de recuperacién con los dos tipos
de luminaria, la primera con la existente (luminaria ahorradora) y la segunda
con la luminaria a implementar (luminarias de tipo LED).
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TABLA 17: PERIODO DE RECUPERACION LUMINARIA AHORRADOR

foms

|ewenion Ao L Afa 2 Al 3 Aho 4 Aho S Aho 520

104.041.550

2.4
Fuente: Elaboracion propia

Segun el cuadro de periodo de recuperacidon de luminarias ahorradores,
observamos que al sustituir al sistema de iluminacién natural SOLATUBE,
tendremos la recuperacién de inversion al segundo afio. Ademas, a mediados
del segundo afio obtendremos un valor de flujo acumulado (ganancias) de
S/.4,470.270 soles.

También observamos que al realizar el cambio de luminarias ahorradores al
sistema de iluminacién de tubos solares SOLATUBE, tomando como maximo
de 20 afios de vida del sistema obtendremos una ganancia en consumo
energético por luminarias artificial de S/. 104,041.950 soles en el veinteavo
afio.

Estos datos obtenidos nos dan mas de 90% de eficiencia y un periodo de
rapido de recuperacion de inversién (dos afios y 4 meses). La cual relacionado
a los 20 afos de vida del sistema solatube nos resulta muy rentable.

TABLA 18: PERIODO DE RECUPERACION LUMINARIA LED

FLUIO DE ACUMULADO

Aho 1 Al Aflod Ahc & Ahos Aho 6.2(

28.063.9%0

35

Fuente: Elaboracion propia
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® Segln el cuadro de periodo de recuperacién al implementar las luminarias
LED, observamos que al sustituir al sistema de iluminacién natural
SOLATUBE, tendremos la recuperacién de inversion al tercer afio; ademas, a
mediados del tercer aifio obtendremos un valor de flujo acumulado
(ganancias) de S/. 1,012.110 soles.

e También observamos que al realizar el cambio de luminarias LED al sistema
de iluminacidon de tubos solares SOLATUBE, tomando como maximo de 20
afios de vida del sistema obtendremos una ganancia en consumo energético
por luminarias artificial de S/. 28,063.950 soles en el veinteavo afio.

e Estos datos obtenidos nos dan mds de 80% de eficiencia y una recuperacion
rapida de inversion (3 afios y 5 meses), la cual relacionado a los veinte afios
de durabilidad del sistema Solatube nos resulta muy rentable.

e Como resumen de los resultados alcanzados para la recuperacién de la
inversidon, observamos que si resulta ser eficiente en relacion a los dos tipos
de luminarias. En los dos casos el periodo de recuperacion es antes del 5 afio,
y al contrarrestar con la vida util del sistema tenemos como minimo 17 afios
de ganancia, a consecuencia, un costo cero en luminarias artificiales en los
ambientes con el sistema Solatube.
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4.2. RESUMEN DE RESULTADOS ALCANZADOS
4.2.1. Cuadro de eficiencia segun pisos de la edificacion “RESIDENCIA
TABLA 19: RESULTADOS DE EFICIENCIA

RESULTADOS DE EFICIENCIA EN LOS AMBIENTES (ESCALERA Y

VESTIBULO)
PISOS DE LA Luminarias luminarias eco luminarias con
EDIFICACION existentes amigables implementacion
(ahorrador) (LED) (SOLATUBE)
luminica Eeconomica luminica ieconomica Iuminicaéeconomica
SEMISOTANO X X 05 i 1
PRIMER PISO X X 0.5 | 1
SEGUNDO PISO X X 0.5 1
TECER PISO X X 0.5 1
CUARTO PISO X X 1 1
QUINTO PISO X X 1 1
SEXTO PISO X X 1 1
SEPTIMO PISO X X 1 1
OCTAVO PISO X X 1 1
NOVENO PISO X X 1 1
DECIMO PISO X X 1 1
AZOTEA X X 1 1
e o s
NO |
NO Sl
Aifios de duracion de
la luminaria o 2-4 anos 10-20 ahos
sistema
WS x deficiente |
§ E 01 regular |
Z 3 0.5 bueno
2 @ 1  eficiente
luxes minimos luxes maximos
AHORRADOR 100 lux 150 lux
SOLATUBE 151 lux 3574 lux
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4.2.2. Cuadro de costo mensual en iluminacion (escalera y vestibulo) de la

edificacion “RESIDENCIA VARO”
TABLA 20: CONCLUSION DE COSTOS

costo mensual

Residendia | numero de consumo tiempo de PRIMER SEGUNDO RCER CUARTO QUINTO |efectividad

yaro luminarias | mensual KW duracion ANO ANO ANO ANO por costo

luminaria

ahorrador 36 . siBakw  12t/diaS/. 34680 5/.39680 5/.34680 S/.39680 5/.346.80 25%
24 1296KW  12h/diaS/38656 /8676  5/8676 /8676  5/8676 SO
1 OKW  12h/dia $/.43574 S/.0000 S/.0000 S/.0000  $/.0000 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Cuadro de inversion en tipo de luminarias
TABLA 21: CONCLUSION DE COSTOS

~__ COSTODELUMINARIAS AHORRADOR

kem Unidad | Cantidad | Costounitario| Costo total
focos
ahomrador Unidad ’ 35 S/.37.90 S7/.1,364.40
espiral 42W
COSTO TOTAL EN IMPLEMENTACION | S/.1,364.40

Costo unitario

item

COSTOS DE INSTALACION SOLATUBE (RESIDENCIA VARO HUANCAYO)

MODELD PRECIO DOLARES PRECIO SOLES instacion traslado
330ds 5850 dolares S/. 3,357.50 S/ 350 S/ 300
TOTAL S/ aon78n

mantenimiento GV 18%
(20 afios) TOTAL
S/ 500 S/. 721.35
5/ 500 S/, 721.35 §/.5,228.85

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Cuadro resumen de inversion en 20 afios por sistema

TABLA 22: Resumen de inversion

AHORRADOR /553176 Soles.

SI I.I.MI 120 Séﬁm de garanlm
'5/.0,000.00 20afios de garantia  Mantenimiento S/ 500.00 5/.5,728.85

5/.4,158.72 Sales

§/.1247040 S/33, 23 80

4.2.5. Cuadro de recuperacion de inversion de luminaria led respecto al gasto
al implementar el sistema solatube.
TABLA 23: Periodo de recuperacion

i i 4 =2 2
Flup de inwersn SOLATLBE || sooggs0 |- s20meso - 1070130 -
Fiujo Efectivo { gasto en iminarias
Led vestibulo y escdera)

4158720 1.081 120
(=3 3% S R ) — AT

A cambéo de signo

Valor absdluto del Sup ad

F g0 acumulado an sigulente periodo
PmododeRea_ngtm

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Cuadro de recuperacion de inversiéon de luminaria existente (ahorrador)
respecto al gasto al implementar el sistema solatube.

TABLA 24: Periodo de recuperacion

Periodo de recuparacion de (LUMINARIA AHORRADOR AL SISTEMA SOLATUBE)

Figo Efective (gasto en luminarias
aharadores vastibule ¥ escalkera)

Vakor absciuto del fi fiue acumuiade
| Fiio acumulado en siguents pe
Periodo de Recuperacidn

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. RESUMEN DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.3.1. Hipotesis general
“La optimizacidn energética a través del sistema de iluminacién natural SolaTube
genera un impacto positivo en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de
Huancayo en el periodo 2020-2021"

Al implementar el sistema de iluminacion natural Solatube tendremos un ahorro
energético notable, llegando a un gasto de S/. 00.00 soles mensuales en
iluminacidn artificial en las areas implementadas a partir del tercer afio como
maximo. Con el analisis y modelizacidn del sistema SolaTube se consolida Ila
hipétesis general planteada.

4.3.2. Hipotesis especifica H1
“Existe una relacién directa entre la optimizaciéon energética a través del sistema
de iluminacién natural SolaTube con las luminarias existentes en las edificaciones
de alta densidad en la ciudad de Huancayo”

Nuestra primera hipdtesis especifica se centra en el aspecto social ya que este
aspecto motivo en la realizacion del proyecto de investigaciéon. La iluminacion
natural es importante en el ser humano, ya que este, influye en la salud y bienestar
fisico y/o mental. Al ver que nuestra poblacidn se aqueja por no contar con una
iluminacidn natural eficiente proponemos este proyecto que permitirda mejorar al
90% el confort de los usuarios de la residencia, de la misma manera, en temas de
gastos en energia eléctrica con luminarias ahorradores (existentes actualmente en
la residencia) presenta un costo de S/ 4,167.36 soles al afio y al implementar el
sistema Solatube tendremos un ahorro de S/ 15,607.950 soles en los cinco primeros
afios.

4.3.3. Hipotesis especifica H2
“Existe una relacién directa entre la optimizacion energética a través del sistema
de iluminacion natural SolaTube con la implementacién de luminarias eco
amigables en las edificaciones de alta densidad en la ciudad de Huancayo”

El sistema de iluminacidn natural SolaTube brinda aportes considerables para el
ecosistema ya que los elementos con los que estan compuestos son considerados
eco amigables y sustentables. La cual no es peligrosa ni dafina para el medio
ambiente; incluso, el uso directo de energia solar para iluminar los ambientes
brinda como resultado un ahorro en energia inmediato, lo que significa un menor
consumo de electricidad convencional, costos mensuales reducidos de electricidad
por ende una reduccién de la contaminacion por CO2. Adema3s, el sistema SolaTube
incorpora un anillo led solar, el cual permitird conservar energia y distribuirla
mediante la necesidad o requerimiento del usuario.
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En temas de gastos en energia con la implementaciéon de luminarias de tipo LED
tenemos un gasto de S/ 1,041.120 soles al afio mas un gasto de implementacion de
S/ 3,117.60 soles en la compra de 24 focos LED y al implementar el sistema Solatube
tendremos un ahorro de S/ 3,094.350 soles en los cinco primeros afos.

4.3.4. Hipotesis especifica H3

“La optimizacidn energética a través del sistema de iluminacion natural SolaTube
impacta positivamente en el Consumo anual en electricidad de las edificaciones de
alta densidad en la ciudad de Huancayo”

Nuestra tercera hipétesis hace referencia a la eficiencia en costos econdmicos de
energia eléctrica.

Para comprobar esta hipétesis realizamos el célculo econémico (VAN y TIR) y los
calculos aproximados de Osinergmin expuestos anteriormente, con estos datos
observamos claramente que al implementar el sistema Solatube se tiene una
disminucién de 43.20 KW mensual por nivel. Y en toda la edificacion (residencia
Varo) tendriamos una reduccién de 518.4 KW por mes, por ende, tendriamos un
ahorro de S/. 346.80 soles en luminarias artificial al mes solo al implementar el
sistema SolaTube en las areas comunes (vestibulo y escaleras) de la edificacion.
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CONCLUSIONES

. La muestra critica de alta densidad analizada del distrito de El Tambo-Huancayo
mostro gran déficit luminico y un gasto excesivo en iluminacidn artificial; sin
embargo, al implementar el sistema de iluminacién natural SOLATUBE se obtiene
la optimizacidn energética eficiente deseada de la edificacion.

. Al implementar el disefio de iluminacién natural SolaTube en los ambientes
comunes (escaleras y vestibulo) de todos los niveles de la residencia multifamiliar
VARO verificamos y corroboramos la optimizacidn energética y la eficiencia
luminica en distintas temporadas y condiciones climatolégicas. Obteniendo un
ahorro de iluminacidn artificial de S/ 4,167.36 soles anuales y una ganancia maxima
de 3574 luxes por ambiente.

. La simulacién del software DIALux concluyo que los luxes por ambiente y nivel son
eficientes (151 luxes minimo-3574 luxes maximo). Esto se corroboro en el ambiente
critico (semisétano) donde tuvimos como resultado en cielo cubierto e invierno 930
luxes como mdaximo y 151 luxes como minimo.

. La iluminacién correcta para cada ambiente (escalera y vestibulo) nos brindé un
ahorro de 43.20 KW por nivel por 12 horas de consumo, la cual se convierte en
costo S/ 28.90 soles al mes por nivel.

. Este sistema Solatube nos brinda un ahorro anual de 6,220.8 KW por 12 horas al
afo de consumo, la cual, se convierte en un ahorro de S/ 4,167.36 soles en
iluminacion artificial al afio solo realizando la implementacién en los ambientes
(vestibulo y escaleras).asimismo, considerando la vida util del sistema de
iluminacion natural Solatube distribuido por la empresa autorizada de Perd GREEN
TRENDS SAC son de 20 afios lo cual hace muy recomendable su uso para la una
eficiente optimizacidn energética

. El andlisis, la simulacidn y la proyeccidn de gastos nos dan como resultado que la

instalacidn del proyecto es viable en edificaciones con gran nivel de altura (6 a mas)
pisos.
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RECOMENDACIONES

1. Adicional a la propuesta del sistema de iluminacidn natural se recomienda realizar
un cambio de distribucion tomando en cuenta los aspectos bioclimaticos y
ambientales. Dicha distribucidon es una propuesta arquitecténica de los espacios
pensados netamente en el confort del usuario.

2. Los ductos solares propuestos y distribuidos por la empresa SOLATUBE GREEN
TRENDS SAC, recomienda su implementacidn para una mejor y eficiente
optimizacion en costos de energia. Este sistema se recomienda para viviendas de
alta densidad y con escasa o nula iluminacién natural.

3. Se recomienda el andlisis del tipo de vivienda y ambiente en la que se desea realizar
la implementacidn, ya que, Solatube presenta diversos modelos y didmetros de
cupula, cada una de ellas brinda diferentes limenes de transmision.

4. Se recomienda el uso del sistema de iluminacién natural Solatube en edificaciones
gue presentan un gasto excesivo en luminarias artificiales, sobre todo en
edificaciones de alta densidad; ya que, estas viviendas por lo general tienden a
tener gastos significativos en iluminar espacios comunes.

5. Se recomienda el uso del sistema Solatube en ambientes o zonas que por su
arquitectura o actividad demanda Iimenes significativos de iluminacién durante los
horarios diurnos y dichos ambientes no cuentan con acceso directo de la
iluminacion natural.

6. Recomendamos implementar en forma combinada un sistema de iluminacién
artificial de tipo LED en toda la edificacion, adicional a ello ubicar sensores de
movimiento, y en los ambientes comunes se recomienda la implementacion del
sistema Solatube. Es asi, como podemos obtener un cambio significativo al 90% de
ahorro en gastos de energia por iluminacién y en los ambientes comunes un ahorro
al 100% en iluminacién artificial.
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TITULO: Optimizacidon energética a traves del sistema de iluminacion natural SolaTube en
edificaciones de alta densidad de la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable Independiente:

Indicadores:

Método de Investigacion:

éDe impacto generala
optimizacién energéticaa
través del sistema de
iluminacién natural
SolaTube enlas
edificaciones de alta
densidad enla dudad de
Huancayo en el periodo
2020-20217?

Determinar el nivel de
impacto de la optimizacion
energética a través del
sistema de iluminaddn
natural SolaTube en las
edificaciones de alta
densidad enla dudad de
Huancayo en el periodo
2020-2021.

La optimizacidén energética
a través del sistemade
iluminadén natural
SolaTube generaun
impacto positivo en las
edificaciones de alta
densidad en laciudad de
Huancayo en el periodo
2020-2021.

Optimizadidon energéticaa
través del sistema de
iluminaddn natural SolaTube

Eficiendia luminica
Luminarias existentes
Implementacion de

luminarias LED
Consumo anual en

optimizacién energéticaa
través del sistema de
iluminacién natural
SolaTube con las
luminarias existentes de
las edificaciones de alta
densidad enla dudad de
Huancayo?

existe entre la optimizadon
energética a través del
sistema de iluminacidn
natural SolaTube con las
luminarias existentesen las
edificaciones de alta
densidad enla ciudad de
Huancayo

entre la optimizacién
energéticaa través del
sistema de iluminacién
natural SolaTube conlas
luminarias existentesen
las edificaciones de alta
densidad en la ciudad de
Huancayo

Edificaciones de alta densidad

electricidad
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipétesis Especifico Variable Dependiente:
Tipologia
e iCual es larelacién que L. . . . ; ié
e entre | q Disefiar la reladon que Existe unarelacién directa Altura de edificacion
existe entre la luminarias

ineficientes Gastos en
iluminacion artificial

Cientifico Hipotetico-deductivo
Nivel de Investigacion.:
Descriptiva

Correladional

Tipo de Investigacion:
Correlacional- Experimental

Disefio de Investigacion:

Cuantitativa, experimental,
descriptivo —correladonal.

Poblacion:

Viviendas multifamiliares de la
cdudad de huancayo

Muestra: 15viviendas
multifamiliares de la ciudad de
huancayo

Técnicas de recoleccion de datos:
Encuestas

Ficha de observacion
Tecnologia: Software de
simulacion DIALux
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® i Cudl eslarelacion que
existe entre la
optimizacionenergéticaa
través del sistema de
iluminacion natural
SolaTube con la
implementacion de
luminarias eco amigables
en las edificaciones de
altadensidad en la ciudad
de Huancayo?

Disefiar la relacion que
existe entre la optimizacion
energéticaatravésdel
sistema de iluminacion
natural SolaTube con las
luminarias eco amigables
en las edificaciones de alta
densidad en laciudad de
Huancayo

Existe unarelacion directa
entre la optimizacion
energéticaatravés del
sistema de iluminacion
natural SolaTube con las
luminarias e co amigables
en las edificacionesde alta
densidad en laciudad de
Huancayo

® (De qué manerala
optimizacibnenergéticaa
través del sistema de
iluminacion natural
SolaTube influye sobre el
Consumo anual en
electricidad de las
edificaciones de alta
densidad enlaciudad de
Huancayo?

Determinarel nivel de
influenciaentre la
optimizacion energéticaa
través del sistemade
iluminacion natural
SolaTube y el Consumo
anual en electricidad de las
edificaciones de alta
densidad en la ciudad de
Huancayo

La optimizacidn energética
atravésdel sistemade
iluminacion natural
SolaTube influye
positivamente enel
Consumo anual en
electricidad de las
edificacionesde alta
densidad en laciudad de
Huancayo

Tecnicas de procesamientode
datos:

Tablas

Listas

Cuadros

Graficos

Resulados obtenidos de la
simulacion DIALux

Resultados de analisis estadistico
Excel

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 2: PROPUESTA CON ” -
DISTRIBUCION BIOCLIMATICA RESIDENCIAL "VARO :
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ANEXOS 3: INSTRUMENTO DE EVALUACION-

ENCUESTAS
CX3 No
INSTRUMENTO DE 7. ¢su vivienda cuenta con energia eléctrica?
EVALUACION
o Si
Disefio de la Encuesta “Optimizacién encrgética 2 No
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de 8. :f;z:::n:s.:am?:?cuenh saciafeen
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"
1
[ P
Fi HORA
CJpe4amas
ENCUESTA 9. ¢Cuél es el horario de mayor uso de
lal
Hola, estamos realizando una encuesta para Newiaoe sty
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le () Mafanas
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y (o tardes
nder las s ntes :
respol iguie preguntas 2 aoches
BT e 10. gtiene usted conocimiento que la energla
Marque con un aspa una de las altemativas que eléctrica tiene un costo mayor en los
usted cree conveniente segun su realidad en cada horarios noctumos?
una de las siguientes preguntas. — Si
1. ¢Tipo de vivienda? i No
2 propia 11. ¢Cuénta paga aproximadamente al mes por
X0 alquilada energla eléctrica por departamento?
2. iUbicacién de su vivienda? o500

() ESQUINERO

(5 MEDIANERO 12, ;Cuénta paga al mes por energia eléctrica

por toda la edificacién?
= OTROS; ¥ 8906 .n
sasivvs oot xb 13. ¢Ud. Desearia implementar un sistema
3. ¢Con cuintos pisos cuenta su vivienda? de iluminacién natural més eficiente?
Cl4 8 x3 Si
C33y O 3 No
(R 3 10 14. Algin comentario adicional:
37 chelrnaa.da . Lok b,
NI B ionsmonosisabisiciommsismmsiasion
4. (Cuéntas familias viven en su edificacién?
T
o 23 . —
— 45 GRACIAS
(X De6amas
5. (Cudntos ambientes comunes tiene su
edificacién?
=312
e ()
(X] DeSamas

Fuente: Elaboracion propia
6. ¢estas dreas comunes cuentan con

lluminacién natural?

 — -
99



INSTRUMENTO DE

Disefo de la Encuesta “Optimizacién energética

EVALUACION

a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y

FECHA HORA

’6 C)J ?O o'{

ENCUESTA

responder las siguientes preguntas.
INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada

una de las siguientes preguntas.

1.

2Tipo de vivienda?

() propia

X3 alquilada
2Ubicacién de su vivienda?
() ESQUINERO
X MEDIANERO

CJ OTROS;

¢Con cuidintos pisos cuenta su vivienda?

34 8
s (X229
36 10
ommnss fi

¢Cudintas familias viven en su edificacién?
e
= 23
) 45

X2 De6amas

¢Cuéintos ambientes comunes tiene su
edificacién?
12

X3 34
) De5amas

sestas dreas comunes cuentan con
fluminacién natural?

== S}

10.

1"

12,

13.

14,

(® o
Zsu vivienda cuenta con energia eléctrica?
Si
4 No

2Con cuéntas luminarias cuenta cada drea
com(n de su edificacion?

o
2
X33
CJDe4amas

¢Cuél es el horario de mayor uso de
{luminacién artificial?

() Mafanas
) tardes

CXJ noches

stiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

X0 Si
o No

2Cudnta paga aproximadamente al mes por
energia eléctrica por departamento?

.,_Ma_

¢Cudnta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

o 150.00

dUd. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural mas eficiente?

9 Si
33 No

Algin comentario adicional:
TPV S V170 PR | B[ T O

---------------------------------------------------------

GRACIAS
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Disefio de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

6] a7|20 03

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda, Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y

responder |as siguientes preguntas.
INSTRUCCIONES:
Marque con un aspa una de las altemnativas que

usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas,

1. ¢Tipo de vivienda?
CXAD propia
3 alquilada
2. (Ubicacién de su vivienda?

) ESQUINERO
X3 MEDIANERO

) OTROS;

3. ¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

= e
s 39
o6 310

7
4. Cuéntas familias viven en su edificacién?
 o— |

) 23
) 45

CXJ DeBamas

5, ¢Cuéntos ambientes comunes tiene su
edificacién?

=) 12
&5 e
De 5amas

6. ¢estas dreas comunes cuentan con
lluminacién natural?

O3 si

el
7. ¢suvivienda cuenta con encrgia eléctrica?

X Si
) No

8. :Con cuéntas luminarias cuenta cada érea
coman de su edificaciéon?

-1
2
X3

Cpedamas

9. ¢Cuil es el horario de mayor uso de
lluminacién artificial?

) Mafianas
et | tardes

X2 noches

10. tiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

— S
cx No

11. ¢Cuéinta paga aproximadamente al mes por
energla eléctrica por departamento?

sl ﬁdc!:

12, ;Cudnta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

) G20 G

13. (Ud. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural méas eficiente?

S
CJ No

14. Algin comentario adicional:

SRR ARRARssRssEEssRs R R R,

T T AR EEEARAE AR AR A RS

Fuente: Elaboracion propia
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Disefo de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA
l6| o2 e 03lse

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda, Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.
1. ¢Tipo de vivienda?
X2 propia
3 alquitada
2. ¢Ubicacién de su vivienda?
) ESQUINERO
X MEDIANERO

3 oTROS;

3. ¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

= =8
s s
o6 310
7

4. ) Cuéntas familias viven en su edificacién?
| vomm [ |
- X |
X3 45

) De6amas

5. :Cuédntos ambientes comunes tiene su
edificacién?
42

52 34
) peSamas

6. gestas éreas comunes cuentan con
lluminacién natural?

el 8]

10.

1.

12.

cX

Jsu vivienda cuenta con energla eléctrica?

X Si
2 No

¢Con cuéintas luminarias cuenta cada drea
comin de su edificacién?

 m—
2
23

CDe4amas

¢Cudl es el horario de mayor uso de
fluminacién artificial?

Ltiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

S

(X3 No
¢Cuidinta paga aproximadamente al mes por
energla eléctrica por departamento?
08500

¢Cuinta paga al mes por energla eoléctrica
por toda la edificacién?

.,5?(’ [aF

13. ¢Ud. Desecarfa implementar un sistema

14,

de iluminacién natural mas eficiente?

oK S
C3 No

Algin comentario adicional:
ceeifritntcin.. . Snsbemisnn..

GRACIAS
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Diseflo de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA
16 |03 o al

Q

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las altermativas que
usted cree conveniente segln su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1. ¢&Tipo de vivienda?
) propia
(X2 alquilada

2. (Ubicacién de su vivienda?
X0 ESQUINERO
() MEDIANERO

2 OTROS;
(PO o iis v svavinsasaossnsaa ananes san
3. ¢Con cuéintos pisos cuenta su vivienda?
Gl 4
X5
o= I
=7

s
s
10

4, Cuéntas familias viven en su edificacién?
Cd
X2 23
3 45

) DeBamas

5. (Cufintos ambientes comunes tiene su
edificacién?

cXJ 12
 — W
2 peSamas

6. sestas dreas comunes cuentan con
fluminacién natural?

0 si

10.

1".

12

13.

14,

==
2su vivienda cuenta con energia eléctrica?

cXo Si
3 No

4Con cuéntas luminarias cuenta cada drea
comn de su edificacién?

=
X332
=l

CJpe4amas

& Cuél es el horario de mayor uso de
iluminacién artificial?

() Madanas
— tardes
CX3 noches

2tiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

s
mNo

2Cuidnta paga aproximadamente al mes por
energia eléctrica por departamento?

o25.Cao

¢Cuiénta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

sl U_gﬂ o

LUd. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural méas eficiente?

Si
No

Algin comentario adicional:

---------------------------------------------------------

GRACIAS

Fuente: Elaboracion propia
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INSTRUMENTO DE 7.
EVALUACION

Disefo de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

lé ¢

03 03

NCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las alternativas que
usled cree conveniente seglin su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

10.

1. ¢Tipo de vivienda?

CX2) propia
3 alquilada

2Ubicacién de su vivienda?
() ESQUINERO
X5 MEDIANERO
3 oTROS;
(Especifique..........cocevveees

1.

12.

) 13

3. (Con cuantos pisos cuenta su vivienda?

=34
CXs
36
== b

e
m—

10 14.

4, ;Cuéantas familias viven en su edificacién?
=3 1
] 23
CXJ 45

) De6amas

5, (Cudntos ambientes comunes tiene su
edificacién?

=) 12
X3 34
) DeSamas

cuentan con

Jestas &reas comunes
iluminacién natural?

X3 s

)
2su vivienda cuenta con energla eléctrica?

X2 Si
2 No

2Con cuéntas luminarias cuenta cada drea
comdn de su edificacién?

e
(. )
 m—

CJDe 4 amas

¢Cuél es el horario de mayor uso de
iluminacion artificial?

) Mafianas
&= tardes
X3 noches

Ltiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

X3 Si
o No

2Cudinta paga aproximadamente al mes por
energia eléctrica por departamento?

g 2loo

¢Cudinta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificaciéon?

sl I{R“' Ll

¢Ud. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural més eficiente?

X3 Si
3 No

Algun comentario adicional:

---------------------------------------------------------
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Disefio de la Encuesta "Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

lé|e3 Ro oz

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las altemativas que
usted cree conveniente segin su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1. ¢Tipo de vivienda?
) propia
X0 alquilada

2. (Ubicacién de su vivienda?
() ESQUINERO
[(X) MEDIANERO

2 oTROS;
CEBPOCTIOUIB - o ixvssisnmiaaioasoraninsan sus ssivas

3. ¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

CJ4 8
Ks s
e o110
 m—

4. (Cuéntas familias viven en su edificacién?
= 1
) 23
CX3J 45

I De6amas

5, (Cuéintos ambientes comunes tiene su
edificacién?

12
X3 34
) pDeSamas

6. estas dreas comunes cuentan con
lluminacién natural?

sl

10.

"

12.

13.

14,

=3
¢su vivienda cuenta con energia cléctrica?

X3 Si
= No

¢Con cudintas luminarias cuenta cada &rea
comdin de su edificacién?

4
X2
33

) De 4 amas

£Cuil es el horario de mayor uso de
iluminacién artificial?

() Mafianas
[ terdes

X3 noches

Ltiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

S

cx No

¢Cuidinta paga aproximadamente al mes por
energla eléctrica por departamento?

ub80-00

¢Cudnta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

agdlo. 2 n

¢Ud. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural méas eficiente?

o Si

33 No

Algin comentario adicional:
..-J"/-\c-mzmm.n'n.... ..... sussasiass o
GRACIAS
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INSTRUMENTO DE

EVALUACION

Diseflo de la Encuesta "Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA

HORA
6] 03|20 ol

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas,

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las altemativas que
usted cree conveniente seguin su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1.

¢Tipo de vivienda?

CX2) propia

3 alquilada

dUbicacién de su vivienda?

) ESQUINERO

X7 MEDIANERO

3 otros;
{EBpealliQUS.....ciiunsmmisiiimmiciisas

¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

K04 s
s s
38 S0
o

¢Cuéintas familias viven en su edificacién?
=3 1
X 23
3 45

] De6amas

¢Cuéintos ambientes comunes tiene su
edificacién?

3 12
3 34
() De5amas

lestas dreas comunes cuentan con
lluminacién natural?

G s

 —|
¢su vivienda cuenta con energla eléctrica?

cxa Si
N

¢Con cuéintas luminarias cuenta cada drea
comin de su edificacién?

4
G52
 m—

C ) Dedamas

¢Cudl es el horario de mayor uso de
lluminacién artificial?

() Mafianas
[— tardes

CX3 noches

. ¢tiene usted conocimiento que la energia

eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

= Si

cxa No

. ¢Cuéinta paga aproximadamente al mes por

energla eléctrica por departamento?

s-12.00

¢Cuéinta paga al mes por energla eléctrica
por toda la edificacién?

,,_360 O

. ¢Ud. Desearia implementar un sistema

de iluminacién natural mas eficiente?

X3 Si
C3J No

. Algin comentario adicional:
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Disefio de la Encuesta “"Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

16|03 |20 4

Is

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las sigulentes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las altemativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada

una de las siguientes pregunias.
1. ¢Tipo de vivienda?
) propia
X0 alquilada
2. ¢Ubicacién de su vivienda?
) ESQUINERO
Y MEDIANERO

C3J OTROS;
(ESPeCfiQUE... ..o venverirnamntrenesessascanine

3. ¢Con cuéintos pisos cuenta su vivienda?

X3 4
=8
s -
= By

=y
39
10

4. ;Cuéntas famillas viven en su edificacién?
= K |
X 23
3 45

CJ De6amas

5. ¢Cufintos amblentes comunes tiene su
edificacién?
X3 12

= 34
] pDeS5amas

6, estas dreas comunes cuentan con
fluminacién natural?

X si

10.

"

12.

13.

=
2su vivienda cuenta con energla eléctrica?

o St
c No

¢Con cudntas luminarias cuenta cada 4rea
comdn de su edificacién?

(.
2
o £

C ) Ded4amas

¢Cudl es el horario de mayor uso de
lluminacidn artificial?

) Madanas
e | tardes

X2 noches

stiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

— R

cxa No

¢Cuifinta paga aproximadamente al mes por
energla eléctrica por departamento?

2800

¢Cufinta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

gdlC. oo

2Ud. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural més eficiente?

3 Si
X3 No

. Algiin comentario adicional:

----- L L L e L L L ELL L L

107



INSTRUMENTO DE 7.
EVALUACION

Disefio de la Encuesta “Optimizacion energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

20

¢ |

|2

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder |as siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

10.

Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1. ¢Tipo de vivienda?

CXJ propia

3 alquilada

2Ubicacién de su vivienda?
() ESQUINERO
X3 MEDIANERO

1".

12,

2 OTROS;

) 13.

3. :Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

X3 4
C=i 8
e B
=37

=38
- -

— 14.

4. (Cuéntas familias viven en su edificacién?
 —
XD 23
2 45

) De6amas

5. ¢Cufintos amblentes comunes tiene su
edificacién?

3 12
= 34
) pDeS5amas

Jestas éreas comunes cuentan con

lluminacién natural?
38l

x3a
Zsu vivienda cuenta con energia eléctrica?

(3 Si
2 No

2Con cudintas luminarias cuenta cada drea
com(n de su edificacién?

4
X2
£33

CJDe4amas

2 Cuél es el horario de mayor uso de
iluminacién artificial?

) Mananas
) tardes

CX3 noches

stiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

cXa Si
) No

(Cuénta paga aproximadamente al mes por
energia eléctrica por departamento?

s/ EQ~Of)

2Cudinta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

s/ 0.0

LUd. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural més eficiente?

cxa S
] No

Algiin comentario adicional:
0 S TR Y YT 1L RO

----------------------------------------------
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INSTRUMENTO DE

EVALUACION

Disefo de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA HORA

16]03]20 |

30

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.

INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1.

¢ Tipo de vivienda?
CXJ propia
2 alquilada
¢Ubicacién de su vivienda?
() ESQUINERO
(X MEDIANERO
CJ OTROS;
2Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

X4 8
L5 e
6 10
o

¢ Cuéntas familias viven en su edificacién?
=

ca 23
o 45

) De6amas

(Cuéntos ambientes comunes tiene su
edificacién?

42

34
De 5amas

Jestas 4reas comunes cuentan con

jluminacién natural?
=y &l

10.

1.

12.

13.

14.

c
¢su vivienda cuenta con energla eléctrica?

%3 Si
2 No

¢Con cuéintas luminarias cuenta cada érea
com(n de su edificacién?

=
 —
CX33
CJDe4amas

¢Cuél es el horario de mayor uso de
iluminacién artificial?

[ Mafianas
) tardes
3 noches

Ltiene usted conocimiento que la energla
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

— Si

o No
¢Cuéinta paga aproximadamente al mes por
energla eléctrica por departamento?

sl ! ZCJ- (@] 4]

2Cuidinta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificaclén?

s/ ‘LSC" CC

¢Ud. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural méas eficiente?

%3 Si
3 No

Algin comentario adicional:

---------------------------------------------------------

----------------------------------------------

GRACIAS
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INSTRUMENTO DE
EVALUACION

Disefo de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"

FECHA

IG 01|2¢ HORA 1"

ENCUESTA

Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder las siguientes preguntas.
INSTRUCCIONES:
Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.

1. ¢Tipo de vivienda?

CXJ propia
) alquilada

2. ¢Ubicacién de su vivienda?
) ESQUINERO
X0 MEDIANERO

CJ oTROS;

3. ¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda?

4 I8
5 —
6 10
7

0004

4. (Cuintas familias viven en su edificacién?
o1
O 23
) 45

) De6amas

5. (Cuéntos ambientes comunes tiene su
edificacién?

X3 12
C3 34
() peSamas

6. gestas freas comunes cuentan con

fluminacién natural?
O 81

10.

1".

12,

13.

14.

s
2su vivienda cuenta con energia eléctrica?
Si
= No

¢Con cuéintas luminarias cuenta cada érea
com(n de su edificacién?

CX1
-
= ]

Cpedamas

¢Cudl es el horario de mayor uso de
lluminacién artificial?

) Mafianas
£ tardes

X7 noches

Ltiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios nocturmos?

o Si
Mo

¢Cuénta paga aproximadamente al mes por
energia eléctrica por departamento?

2000

¢Cuénta paga al mes por energia eléctrica
por toda la edificacién?

22000

LUd. Desearia implementar un sistema
de lluminacién natural més eficiente?

oo Si
3 No

Algin comentario adicional:
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=
INSTRUMENTO DE

7. ¢su vivienda cuenta con energia cléctrica?
EVALUACION :
cxa Si
Disefio de la Encuesta “Optimizacién energética Mo
a través del sistema de lluminacién natural 8: 2Coh
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de S SOPMUNIAS el susmis cuds oo
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021" Gonin Sa:se edioacon?
e 1
X332
FE
HA i6[o3]20 "o [oalas 3
Cpedamas
NCUES

9. (Cudl es el horario de mayor uso de
Hola, estamos realizando una encuesta para WSRO S
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le

3 Mafanas
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y

) tardes
responder las siguientes preguntas. )
: UCCIONES: 10. tiene usted conocimiento que la energia
Marque con un aspa una de las allernativas que eléctrica tiene un costo mayor en los
usted cree conveniente segun su realidad en cada horarios noctumos?
una de las siguientes preguntas. si
1. ¢Tipo de vivienda? — No
=) propia 11. ¢Cuénta paga aproximadamente al mes por
() alquilada energia eléctrica por departamento?
2. ¢Ubicacién de su vivienda? ol 6 00
) ESQUINERO ' i
O 12, (Cudnta paga al mes por energia ca
oA por toda la edificacién?
e 20 00
(ESPOCIfiQUE.........cvvee tievimsnssnsncasis i
cedensaraesaness) 13. ¢Ud. Desearia implementar un sistema
3. Con cuéntos pisos cuenta su vivienda? de iluminacién natural més eficiente?
4 8 Si
Os OO No
6 m L 14. Algan comentario adicional:
7 DU LROALE L cresanasssssnsrnsssassrnnssns
i e e . ....... s »
1 LR LR e e
I 23 GRACIAS
D 45
) De6amas
5. ¢Cuéntos ambientes comunes tiene su
edificacién?
312
X 34
] pDeSamas
6, ostas dreas comunes cuentan con
iluminacién natural?
X3 si

111



K e

INSTRUMENTO DE 7. ¢su vivienda cuenta con energia eléctrica?
EVALUACION o Si
Disefio de la Encuesta “Optimizacién energética = No
a través del sistema de iluminacién natural
SolaTube en Edificaciones de alta densidad do % LoD RIS Rienoe i aa A
la ciudad de Huancayo en el periodo 2020-2021"
oo [
&2
recka [T 200 W T 3
Cpedamas
ENCUESTA

9. ¢Cuél es el horario de mayor uso de

i lluminacién artificial?
Hola, estamos realizando una encuesta para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda. Le ) Madanas
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y [ lardes
res uientes ntas.
ponder las sig pregu 50 -
S TRUCCIONE: 10, (tiene usted conocimiento que la energia
Marque con un aspa una de las alternativas que eléctrica tiene un costo mayor en los
usted cree conveniente segun su realidad en cada horarios noctumos?
una de las siguientes preguntas. — Si
1. ¢Tipo de vivienda? oz No
X0 propia 11. sCuénta paga aproximadamente al mes por
= alquilada energia eléctrica por departamento?
2. Ubicacién de su vivienda? ad40 ¢ o
(X3 ESQUINERO
(—) MEDIANERO 12. ¢Cudinta paga al mes por energla eléctrica
por toda la edificacién?
=) oK g_320 o0
TSR 13. ¢Ud, Desearia implementar un sistema
3. ¢Con cuéntos pisos cuenta su vivienda? de iluminacién natural més eficiente?
XJ4 D8 g Si
s e 3 No

e (L 14. Algin comentario adicional:
 m— Lnfaimesintodol. idaemin.,

& ECukkes ot s dé? 000w EETTORRN ssarenvesssens seessesnsansane sessaseees
> viven edifica sesneenssnnannne sessessnesnsnnse serserasessnstesisane .

% 3.35 GRACIAS

3 De6amas

5. ¢Cuéntos ambientes comunes tiene su
edificacién?

X3 12
3 34
CJ peS5amas

6. Jestas 4reas comunes cuentan con
iluminacién natural?

s
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INSTRUMENTO DE 7.
EVALUACION
Disefio de la Encuesta “Optimizacién energética
a través del sistema de iluminacién natural 8
SolaTube en Edificaciones de alta densidad de X
la cludad de Huancayo en el periodo 2020-2021"
A I(‘ 03 20 WA Oq 1’0
ENCUESTA 9
Hola, estamos realizando una encuesla para
evaluar la eficiencia energética en su vivienda, Le
agradecemos brindamos un minuto de su tiempo y
responder |as siguientes preguntas.
INSTRUCCIONES: 40
Marque con un aspa una de las alternativas que
usted cree conveniente segun su realidad en cada
una de las siguientes preguntas.
1. ¢&Tipo de vivienda?
) propia 1.
X2 alquilada
2. ¢Ubicacién de su vivienda?
) ESQUINERO
X7 MEDIANERO 2.
C3J OTROS;
3. ¢Con cuéintos pisos cuenta su vivienda?
04 s
SO OO
6 10 1a.
| g
4, :Cudntas familias viven en su edificacién?
1
) 23
2 45
3 De6amas
5. (Cudintos ambientes comunes tiene su
edificaclén?
X 12
3 34
) peSamas
6. ¢estas 4&reas comunes cuentan con
lluminacién natural?
X3 sl

[
2su vivienda cuenta con energla eléctrica?

e Si
= No

¢Con cuéntas luminarias cuenta cada érea
comiin de su edificacién?

X4
2
33

CJDpe 4 amas

¢Cuidl es el horario de mayor uso de
lluminacién artificial?

{—; Mafanas
= tardes

2 noches

Ltiene usted conocimiento que la energia
eléctrica tiene un costo mayor en los
horarios noctumos?

o Si
o No

(Cudinta paga aproximadamente al mes por
energlia eléctrica por departamento?

a-228 co

¢Cufinta paga al mes por energla eléctrica
por toda la edificacién?

sl 27C'-QQ

dUd. Desearia implementar un sistema
de iluminacién natural més eficiente?

c= S
X3 No

Algln comentario adicional:

EELE

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 4: FICHA DE OBSERVACION- RESIDENCIA VARO

I FICHA DE CAMPO NO1L |I
FXCHA DE O BS ERVACION TECNICA DE WVIENDAS MULTIFAMILIRES DE ALTA DENSIDAD EN HUGNCAYO

FACHADA DE WVIENDA A & NALIZAR PLAND ESQUEMATICO DE LA WWIENDA

DATOS DE LA VIVIENDA I

DIRECCION: Ir. Loz osales n"251 [AREA CELLOTE:
2ONIFCAC N: ridercinl DIMENSIONES DEL IDTE:
ICOEF DE EDIF. maore 85 pzos HuNuere S
- i I 2r2m2
TOFOGRAFIA( google enrth) AREA m:
INCIDENC 14 SO LAR ( luxo meter] AR s
BET UMD VIR
I DATOS EXTERIORES DE L4 WVIENDA & ANALIZAR I
NUWERD CEPISOS 1na 2n@ms snms MATDRIA AN MAYD RO RO
ALURADEEQMONAAN MEHORAL WD TUrON 10-1 21 prAD 13 20U 0N MAYORA D WE IR
TUAME AL PIOE0 VIO T2 O P ACHADS monLa coKCAt wona anm PR UL
nPacErecd UBAECO W AZOrEA FICHD A2 AG U MAYORA S ACUAS anm M TPRMIRAR
MAMTOAL PREDONINANTECE Q) TOHCAD CALLMIRA rERHIT A anas
OB TSP AN S VAN ) ZH WEHORLA LY - 0-70% M-I
% O URDS P AAS I WEHORA LY ER 0 0-70% o1
nracewsd 100 OFMWIEH DA DO VIV PHOALO MERTIAL wamren 10 OrONT HAS anos was
uBEKIdN CELs WMENO nauKme wrUARHG casica WAL R anm
NOEN) O AOESAS 1 2 5 a WAYORE A A
WiLo g WO PRESEHIA FRITA (U
DATCS INTERIORES DE LA WVIE
wapdRvEas MIHORA 0 W2 03 W2 WAOMUL 2010 WS MAYORA 10D WS
ALTURA CEPISD 210 WrrND 210-230 MPTID 20-5mUIO 500- 530 MO MATDRA 530 WH DY
ErADA O CINSETVAQ AN CELA EIMEMI AN rnuw wam LUTENY whn PRCHLEHIE
CANNOADOE AVEIEN S OF LAV VENQA ' 2 5 a WAYORE A4
= prR— cannono A rUnG Y IINOD He e e am
aews CANNDAD PCALHIAS Y WRFIEUD PORCEHTAIE v
RN
CANMNOADDE VI FATAS POR AVEENTE 1 2 s a WAYORE A A
ONNOADCE LN AR AP R VSN e 1 2 £ a MAYORES R A
NPASOE LUNIFCAA B4 LAMWVENGA THEAHDICHR T HALDGE RS TLUP TR HE RS AHORIADD R uo
PAMNAAL in cai i 1oy W) W) MM R 0N, (W) Lo (1owy
S Aos a a
wrars
OAS CEUS) ALES
» 50
R N D5
NP OF MNP AR, O CALOROE LALUNIN AN A Auean(ioo'c) o o 1 mo(xmey wur 1na (oo g

Fuente: Elaboracion propia 114



ANEXOS 5: FICHAS DE VALIDACION DE EXPERTOS DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

— Universidad
C Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

mmmm.mummmm?mt.mmwmuammuma
que en la asignatura Seminario Tesis II ejecute tal proyecto; se solicita & validacion respectiva, para la cual elfla estudiante debe
adjuntar el instrumento de recoleccion de datos y la matriz de consistencia, de la investigacion titulada:

...Qf-?.{‘.m.sae.cem ...... enmgede. . @ duues. . del. ssteme de  alumiascaen........
wnadesel. . seledede.. e odfitsiotes... de.....alle.. deasidid... ea. ba... cuded oo Hes

Instrucciones: Marque con una *X" segin considere la valoracion de acuerdo a cada item.

PARA: Congruencia y claridad del instrumento PARA: Tendenciosidad (propensién hacia
determinados fines)

5= Optimo 5 = Minimo

4 = Satisfactorio 4=Poca

3 = Bueno 3 = Regular

2 = Regular 2 = Bastante

1 = Deficiente 1 = Fuerte

Criterios de Evaluacién Congruencia 5 ct;rldad‘ Tendenciosidad

1. Elinstrumento tiene  estructura logica.

2 Lasecuenciade presentacion de los
items es éplima.

3. El grado de complepdad de los items es
aceptable,

4. Los términos utilizados en las praguntas
son claros y comprensibles.

5. Los reactivos reflejan el problema de

invesfigacidn.

6. El instrumento abarca en su fotalidad el
problema de investigacién.

7. Las preguntas permiten e logro de
objetivos.

8. Los reactivos permiten recoger informacion
para aicanzar los objetivos de la
investigacién.

9. El instrumento abarca las variables e
indicadores.

10. Los liems permilen contrastar ias
hiobles:

Sumatoria Parcial
Sumatoria Total
Observaciones:

\[ S| S| N§”
NAY RIAHA

X
LM NS LS SR

AN RIS
<

S
0.5

AN
<
]

X
<
<

Nombres y Apellidos del Exmcﬁ;' Arowig 18ia_Grecs Especialidad: .. A6~ EC& 2w
onL:. 0250255 Nro. Coluar:..... 2. 2. 24X 2Y 3.

e
ra
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Universidad
E Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

1o do medicion con la finalidad de

laborar su lnstrumen
Consliderando que ella estudiante, en la asignatura Seminario Tesls |, debe elabo 1a cual ella estudiante debo

que en la asignatura Seminario Tesls Il ejecute tal proyecto; se solicita la valldacién respectiva, p‘fl
adjuntar ol Instrumento de recoleccion de datos y la matriz de consistencla, do Ia Investigacién titulada:

...... @ icm.tmc.(c:h....one.«.ge.l1.cc«...a..&r.a.u.e.':...de\...au!emo....de....dummzua’m.-.---
na m.l.....s.o\a.{ubn...en..m&,(:m.r.w.ou...de...oI}a..den.adad...on..la.cwdn YO

oooooo

Instrucclones: Marque con una *X" segin considere la valoracion de acuerdo a cada item.

PARA: Congruencia y claridad del instrumento | PARA: Tendenciosidad (propension hacla
determinados fines)
5= Optimo 5 = Minimo
4 = Satisfactorio 4 =Poca
3 = Bueno 3 = Regular
2 = Regular 2 = Bastante
1 = Deficiente 1 = Fuerle
Congruencia Claridad Tendenclosidad
Critarion. o Rranscia R £ v T T O P O O
1, El instrumento bene  estructura logica, . o
2. La secuencia de presentacion de los @
ltlems es dptima. . w
3. El grado de complejidad de los llems es
aceplable. 0 o @
4, Los términos utilizados en las preguntas R 0 |eo
son claros y comprensibles.
5. Los reactivos reflejan el problema de s
investigacion. ¢ 3
6. El instrumento abarca en su totalidad el
problema de investigacion. b ¢ 6
7. Las preguntas permiten el logro de
objetivos. 0 0 °
8. Los reactivos permiten recoger informacion
para alcanzar los objetivos de la o © (]
Investigacion,
9. El Instrumento abarca las variables e
indicadores. 9 ) 0
10. Los items permiten contrastar las
hipbtesis. b o ®
Sumatoria Parcia 2112 B SEER) 0923
Sumatoria Total a0 37 B
Observaciones:

48765 57
- TRt o il Nro, Colulare, 75 | 932 253 92%

f ﬁ cCabrea rea;;;.;).:'LOM
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_

Universidad
_= Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

WuwMQDWWT&LmWwmethﬁ
umhms«mv&umumuwummmﬂhwmmm
adjuntar el instrumenio de recoleccién de datos y ka matriz de consistencia, de la investigacién Stulada:

--oﬂp-\mzo.ccci\..eaecf)e&r.a...o..Am‘.és....dal...é\si.t?ma...da....chvnmaac'a...na.lunol..

aoladde . ea . ed fioconea

.....

de...alda.. .densidod.

..... en... Va. cuodacl.. . de. HYQ......

Instrucciones: Margue con una *X" segiin considere la valoracién de acuerdo a cada item.

e E i PMTWM -
5= Oplimo 5 = Minimo
4 = Satisfaclorio 4 =Poca
3 = Bueno 3 = Regular
2 = Reguiar 2 = Bastanle
1 = Deficiente 1 = Fuerte
Critesi Evaluacié Congruencia Claridad Tendenciosidad
- 2 |3 1 j2 |3 14 I8 |1 |2 |3 |4 |S
1. El instrumento Sene  estructura lgica. Y 7§ <
2 Lasecuenciade presentacion de los =
flems es 6pliima. X X X
3. El grado de complejidad de los llems es X
4, Los términos ullizados en las preguntas K
son dlaros y comprensibles. )<
&pmmﬂmdma X )< x
instrumenio abarca fotakdad e
6.8 - ensu x x X
7. Las preguntas permiien el logro de
iy X K <
8. Los reactivos permilen recoger informacidn
para alcanzar los objetivos de la ‘( >( x
8, El instrumento abarca las variables e
s X X =<
10. Los liems permiten contrastar las
hipblesis. r?( X X
Sumatoria Parcial
Sumatoria Total
Observaciones:

Nombres y Apelidos del Experto:.... 7" 3% iy POrs e

Nro. Celular:

Especialidad: SCBaTECTD
77535278
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Universidad
E Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Considerando que eiia estuduie on la asgraturn Taller de Investigeodn | debe elaborar su
nstiumento do medicion con kb fnakded do gue on o asgnaturs Taler de Investigacion I epcte
PIOyecio, S0 Sohoms s validacin respecive, pam ks cusl ol estudenie debe aduntar of nstrnmento de
MecolecciOn o duios, i malz del instrumento y la malng de conmsioncs. do la nvesigacon Suladn

OPTMIZADON BNERGETICA A TRAVES DEL SISTEMA DE ILUMINACON HATURAL SOLATUBE EN EDIFICADIONES DE ALTA

OF LA CRIDAD DE HUANCAYO
Instrucciones: Marque con una “X" seguin considere la valoracion de acuerdo a
cada item 48
PARA: Congruencia y claridad del PARA: Tendenciosidad
instrumento (propension hacia
determinados fines)
5 = Optimo 5=
4= Débil
Satisfacton 4=
03d= Poca
Bueno 3=
2= tar Regular
13% =
Bastant
el=
Fuerte
Criterios de Evaluacié Congruencia Clanidad :ondmdodda
1] 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5| 1| 2| 3| 4| 5
1 Elinstumento tene estructura X x X
2umnw
de los lems es optima. 5 X X
3. El grado de complejidad de los X
items es aceptable " o
4. Los términos wtilizados en las X & =

preguntas
mdmxmws.

5. Los reactivos reflejan el

problema de investigacion. % * *

6. El instrumento abarca en su X
totalidad & problema de
investigacion

7. Las preguntas permiten el logro x x
de objetivos.

8 Los reactivos permiten recoger
informacién para aicanzar los X x
objetivos de |a investigacién

9. El instrumento abarca las
variables e indicadores.

10. Los ftlems permiten contrastar X
las hipbtesis. x x

Sumatona Parcial

Sumatoria Total
Observaciones:
Considerar aspecto perceptivos y sensoriales en los
arquitectonico, entendiendo la psicologia y teoria del disefio, enfocar las
preguntas a los objetivos y a la hipitesis en los aspectos mencionados.
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Firma:

ESCALA DICOTOMICA
PARA JUICIO DE
EXPERTOS

Apreciacion del experto sobre el cuestionario: para medir la
factibilidad de un espacio se deben tomar los aspectos del disefio, y
la parte psicologica dentro de ello, que le permita al paciente evaluar

los aspectos perceptivos
Criterios de Evaluacion Correcto Incorrecto
1. El instrumento tiene estructura logica. X
2. La secuencia de presentacion de los ltems X
es optima.

3. El grado de complejidad de los items es aceptable,

4. Los términos utilizados en las preguntas son

claros y comprensibles,
5, Los reactivos reflejan el problema de investigacion. X
6. El instrumento abarca en su totalidad el problema X
de investigacion.
7. Las preguntas permiten el logro de objetivos. X
8. Los reactivos permiten recoger informacion para X
alcanzar los objetivos de |a investigacion,
9. El instrumento abarca las variables e indicadores. X
10. Los [tems permiten contrastar las hipotesis, X

Nombres y Apellidos del Experto: Arq.
CARLOS ERICK BENDEZU ARGE
DNL.:43245582

Nro. Celular: 944444781
Firma:
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ANEXOS 6: RESULTADOS DETALLADOS DE LA SIMULACION
DIALUXEVO

RESULTADOS POR PISO DE LA SIMULACION CON EL SOFTWARE DIALUX EVO

Gracias a la simulacion con el software DIALUX EVO, se ubico eficientemente el tubo
solar. Esta simulacidén estuvo sometida bajo condiciones de cielo cubierto, cielo
despejado y cielo medio.

La simulacion se desarrolld por pisos; empezando por el semisétano, (1 piso, 2do,
3ro, 4to, 5to, 6to, 7mo, 8vo, 9Ino, 10mo) piso y azotea. Cada una de ellas se simulo
con una época del afio; verano, primavera, otoio e invierno.

a continuacién, presentamos la simulacion realizada en los ambientes de areas
comunes, que son la escalera y el vestibulo de seguridad.

FIGURA1: VISTA 3D SOFTWARE DE SIMULACION
DIALUX

e DIALux

Fuente: Elaboracion propia & Software DIALux

e SEMISOTANO: en la simulacién del semisdtano, se considerd la luz diurna
en los calculos. También se usé 3 luminarias philips la cual trabaja mediante
niveles de transmision la cual se observa en la siguiente simulacion.
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FIGURA 2: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se observa
la distribucion de iluminacién mediante luxes

= morommmm

P —— - ———

Bl W W .

Fuente: Elaboracion propia & software DIALux
CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEMISOTANO

A continuacidn, observamos los graficos de los resultados detallados por
ambiente, ademdas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo
condiciones de transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional
a ello, Cada uno de los resultados se analizé mediante época del afio; primavera,

verano, otofio e invierno.

TABLA 1: Resumen de resultados (SEMISOTANO); resultados en
relacién de tipo de cielo “épocas de ano” con los ambientes simulados

SEMISOTANG CIELO DESPEJADO

PRIMAVERA VERANO  |OTONO INVIERNO
DUCTO 6057| 20969 16118 2534
VESTIBULO 2402 2713 2635 1505
ESCALERAS 2243 1908 2461 668
SEMISOTANO D

PRIMAVERA VERANO |OTONO INVIERNO
DUCTO 2823 6867 5627 1728
VESTIBULO 971 1088 1069 737
ESCALERAS 788 705 868 364




CIELO CUBIERTO

SEMBCTANO. PRIMAVERA VERANO |OTONO INVIERNO
DUCTO 930 930 930 930
VESTIBULO 292 292 292 292
ESCALERAS 151 151 151 151

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEMISOTANO,
donde observamos como incrementa el ingreso de iluminaciéon en luxes
mediante mayor transicion solar
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Fuente: Elaboracion propia
o PRIMER PISO: para la simulacion del primer nivel, consideramos las cuatro

épocas del aifo, Cada una de estas épocas se relacionaron con cada
ambiente a iluminar (escalera y vestibulo).
resultados modelados dialuxevo (vestibulo) iluminacién lux

122



FIGURA 4: VISTA 3D de la escena de iluminacién activa, donde
observamos la distribucién de iluminacion mediante luxes primer piso
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Fuente: Elaboracion propia
CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS PRIMER NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé6 mediante las cuatro épocas del afio.

TABLA 2: Resumen de resultados primer nivel, con relacion de
ambientes por época del afo

\ CIELO DESPEJADO
1° NIVEL ,
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1817 16406 11732 4268
VESTIBULO 1093 3574 2024 1842
ESCALERAS 1783 2090 3143 2821
TINIVEE CIELO MEDIO ,
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1259 5323 4124 2037
VESTIBULO 489 791 773 696
ESCALERAS 620 1145 929 843
T NIVEL CIELO CUBIERTO _
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 692 692 692 692
VESTIBULO 177 177 177 177
ESCALERAS 298 298 208 208 123



Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 5: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS PRIMER
NIVEL, donde observamos como incrementar el ingreso de
iluminacién en luxes mediante mayor transicién solar
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Fuente: Elaboracion propia

e SEGUNDO PISO: para la simulacion del segundo nivel, consideramos las
cuatro épocas del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada
ambiente a iluminar (escalera y vestibulo).
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FIGURA 6: VISTA 3D de la escena de iluminacién activa, donde se observa la
distribucion de iluminacién mediante luxes sequndo nivel

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEGUNDO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisién; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analiz6 mediante épocas del afio.

TABLA 3: Cuadro de resumenes segundo piso, con relacion de tipo de
época y ambientes del segundo nivel

BeD CIELO DESPEJADO

INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1860 16790 12182 4400
VESTIBULO 1176 2135 2086 1905
ESCALERAS 1082 2607 1804 1643

SN CIELO CUBIERTO -

INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 699 699 699 699
VESTIBULO 181 181 181 181
ESCALERAS 371 371 371 371
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— CIELO MEDIO
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1296 5430 4267 2103
VESTIBULO 517 209 796 718
ESCALERAS 560 1022 735 672
Fuente: tiaboracion propia

FIGURA7: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEGUNDO

PISO, donde observamos como incrementa el ingreso de

iluminaciodn en luxes mediante mayor transicion solar
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Fuente: Elaboracion propia

126



o TERCER PISO: para la simulacién del tercer nivel, consideramos las épocas
del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a
iluminar (escalera y vestibulo).

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 8: VISTA 3D de la escena de iluminacidén activa, donde se observa la
distribucion de iluminacién mediante luxes tercer nivel
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CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS TERCER NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmision; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analiz6 mediante época del afio.

TABLA 4: Cuadro de resumen de resultados tercer nivel, en relacion de
tipo de cielo y tipo de ambiente del tercer nivel

CIELO DESPEJADO
3° NIVEL
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1913 17270 12688 4558
VESTIBULO 1210 2198 2141 1977
ESCALERAS 1109 2649 1850 1680
IELO MEDI

3° NIVEL SELo 2
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1315 5598 4475 2165
VESTIBULO 528 831 815 741
ESCALERAS 571 1036 750 687
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luminacion LUX

CIELO CUBIERTO
3° NIVEL : -

INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA

DUCTO 722 722 722 722

VESTIBULO 185 185 185 185

ESCALERAS 374 374 374 374

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 9: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS TERCER
NIVEL, donde observamos como incrementa el ingreso de
iluminacién en luxes mediante mayor transicion solar
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Fuente: Elaboracion propia

e CUARTO PISO: para la simulacidn del cuarto nivel, consideramos las épocas
del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a
iluminar (escalera y vestibulo). A continuacién, presentamos los resultados
obtenidos gracias a la simulacién con el software DIALux.

128



FIGURA 10: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se observa
la distribucién de iluminacidon mediante luxes cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS CUARTO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisién; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé mediante época del afio.

TABLA 5: Cuadro de resumen de resultados cuarto nivel, e relacion de
tipo de cielo y tipos de ambientes del cuarto nivel

CIELO DESPEJADO
4° NIVEL
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1927 17900 12739 4605
VESTIBULO 784 2254 2219 2021
ESCALERAS 1138 2694 1894 1724
4° NIVEL CIELO MEDIO
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1362 5783 4471 2194
VESTIBULO 421 848 839 747
ESCALERAS 581 1052 765 701
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Huminacion LUX

CIELO CUBIERTO

4° NIVEL . : — —
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 742 742 742 742
VESTIBULO 158 187 187 186
ESCALERAS 319 378 378 378

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 11: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS CUARTO
NIVEL, en el grafico observamos como incrementa el ingreso de
iluminacién en luxes mediante mayor transicidn solar
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Fuente: Elaboracion propia

® QUINTO PISO: para la simulacién del quinto nivel, consideramos las épocas
del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a
iluminar (escalera y vestibulo).
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FIGURA 12: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se
observa la distribucion de iluminacién mediante luxes quinto nivel

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS QUINTO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisién; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé mediante época del afio.

TABLA 6: Cuadro de resultados quinto nivel, en relacion de tipo de cielo
y tipo de ambientes del quinto nivel

CIELO DESPEJADO
5° NIVEL
INVIERNO |[VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1955 18728 12899 4655
VESTIBULO 1275 2313 2253 2084
ESCALERAS 1157 2728 1937 1762
CIELO MEDIO
5° NIVEL
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1367 6031 4534 2224
VESTIBULO 558 875 859 779
ESCALERAS 587 1063 778 712
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CIELO CUBIERTO
5° NIVEL : .
INVIERNO |(VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 748 748 748 748
VESTIBULO 194 194 194 194
ESCALERAS 377 377 377 377

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 13: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS QUINTO

lluminacion LUX

NIVEL, donde observamos como incrementa el ingreso de

iluminacidn en luxes mediante mayor transicidén solar
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Fuente: Elaboracion propia

SEXTO PISO: para la simulacidn del sexto nivel, consideramos las épocas

del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a
iluminar (escalera y vestibulo).
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FIGURA 14: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se observa
la distribucién de iluminacion mediante luxes sexto nivel
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEXTO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisién; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé mediante época del afio.

TABLA 7: Cuadro de resumen, en relacion de tipo de cielo y tipo de
ambiente del sexto nivel

CIELO DESPEJADO

6° NIVEL
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 2023 18697 13545 4877
VESTIBULO 1330 2371 2308 2107
ESCALERAS 1171 2418 1972 1817

CIELO MEDIO

6° NIVEL
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1415 6041 4742 2317
VESTIBULO o575 898 877 791
ESCALERAS 591 982 785 726
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CIELO CUBIERTO
6° NIVEL — —~ —
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 776 776 776 776)
VESTIBULO 199 199 199 199|
ESCALERAS 378 378 378 378

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 15: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS SEXTO

lluminacion LUX

NIVEL, donde observamos como incrementa el ingreso de

iluminacién en luxes mediante mayor transicion solar
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Fuente: Elaboracion propia
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e SEPTIMO PISO: para la simulacién del séptimo nivel, consideramos las
épocas del afo. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada
ambiente a iluminar (escalera y vestibulo).

Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 16: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se
observa la distribucion de iluminacién mediante luxes séptimo nivel
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CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE REULTADOS SEPTIMO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademads cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analiz6 mediante época del afio.

TABLA 8: Cuadro de resumen séptimo nivel, en relacion de tipo de cielo
y tipo de ambiente séptimo nivel

2° NIVEL CIELO DESPE.II{DO
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 2052 19390 13571 4906
VESTIBULO 1106 2433 2365 2180
ESCALERAS 1204 2611 1991 1847
2° NIVEL CIELO MEDI?
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO J 1432 6265 4760 2343
VESTIBULO 522 919 897 815
ESCALERAS 605 1035 796 740
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iluminacion LUX

30000

25000

20000

15000

10000

5000

2 NIVEL -~ CIELOCUBIESTO
INVIERNO [VERANO |OTONO PRIMAVERA

DUCTO 791 791 791 791
VESTIBULO 203 203 203 203
ESCALERAS 381 381 381 381

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 17: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADQOS, donde

observamos como incrementa el ingreso de iluminacidén en luxes
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Fuente: Elaboracion propia

OCTAVO PISO: para la simulacion del octavo nivel, consideramos las épocas

del afio.. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a

iluminar (escalera y vestibulo).
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FIGURA 18: VISTA 3D de la escena de iluminacion activa, donde se observa la
distribucion de iluminacién mediante luxes octavo nivel
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS OCTAVO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analiz6 mediante época del afio.

TABLA 9: Cuadro de resumen octavo nivel, en relacion de tipo de cielo
y tipo de ambiente del octavo nivel

CIELO DESPEJADO
8° NIVEL
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 2090 19774 13919 5050
VESTIBULO 1388 2490 2423 2203
ESCALERAS 1237 2880 2041 1884
CIELO MEDIO
8° NIVEL
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1467 6390 4889 2408
VESTIBULO 600| 942 921 827
ESCALERAS 618 1112 816 755
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iluminacion LUX

CIELO CUBIERTO
8° NIVEL — . - -
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 808 808 808 808
VESTIBULO 208 208 208 208
ESCALERAS 384 384 384 384

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 19: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS OCTAVO
NIVEL, donde observamos como incrementa el ingreso de
iluminacion en luxes mediante mayor transicién solar
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Fuente: Elaboracion propia

e NOVENO PISO: para la simulacion del noveno nivel, consideramos las
épocas del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada
ambiente a iluminar (escalera y vestibulo).

138



FIGURA 20: VISTA 3D, de la escena de iluminaciéon activa donde se

observa la distribucion de iluminaciéon mediante luxes noveno nivel

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS NOVENO NIVEL

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,

ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de

transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé mediante época del afio.

TABLA 10: Cuadro de resumen noveno nivel, en relacion de tipo de

cielo y tipo

de ambhientes del noveno nivel
e CIELO DESPEJADO
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 2141 20403 14205 5144
VESTIBULO 1414 2547 2480 2259
ESCALERAS 1254 2658 2079 1927
UL CIELO MEDIO
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1494 6587 4983 2446
VESTIBULO 612 963 941 849
ESCALERAS 623 1055 826 765
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lluminacion LUX

30000

25000

20000

15000

10000

5000

CIELO CUBIERTO
9° NIVEL = .
INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 825 825 825 825
VESTIBULO 213 231 213 213
ESCALERAS 385 385 385 385
Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 21: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS

NOVENO NIVEL, donde observamos como incrementa el

ingreso de iluminacion en luxes mediante mayor transicion

solar
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Fuente: El

aboracion propia

e DECIMO PISO: para la simulacién del décimo nivel, consideramos las

épocas del afio. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada

ambiente a iluminar (escalera y vestibulo).
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FIGURA 22: VISTA 3D, la escena de iluminacidn activa donde se observa
la distribucion de iluminacién mediante luxes decimo nivel
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS DECIMO NIVEL

A continuacion, observamos los graficos de los resultados detallados por ambiente,
ademas cada resultado de la iluminacién calculada se obtuvo bajo condiciones de
transmisidn; cielo despejado, cielo medio, cielo cubierto. Adicional a ello, Cada uno
de los resultados se analizé mediante época del afio.

TABLA 11: Cuadro de resumen decimo nivel, en relacion de tipo de
cielo y tipo de ambiente del décimo nivel

P RIVEL CIELO DESPEJADO

INVIERNO |[VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 2104 18333 14538 5296
VESTIBULO 1121 2582 2495 2293
ESCALERAS 1259 2594 2080 1939

1 NIVEL CIELO MEDIO

INVIERNO |VERANO |OTONO PRIMAVERA
DUCTO 1508 6069 5078 2524
VESTIBULO 537 967 942 860
ESCALERAS 626 1033 822 770
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iluminacion LUX

10° NIVEL CIELO CUBIERTO _ :
INVIERNO |VERANO OTONO PRIMAVERA
DUCTO 829 829 829 829
VESTIBULO 214 214 213 214
ESCALERAS 384 384 384 384

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 23: GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS DECIMO
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Fuente: Elaboracion propia

e AZOTEA: para la simulacidn de la azotea nivel, consideramos las épocas del
ano. Cada una de estas épocas se relacionaron con cada ambiente a

iluminar (escalera y vestibulo).

142



FIGURA 24: VISTA 3D, de la escena de iluminacion activa donde se observa

la distribucion de iluminacidon mediante luxes azotea
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Fuente: Elaboracion propia

CUADRO Y GRAFICO DE RESUMEN DE RESULTADOS AZOTEA

A continuacidn, observamos los graficos de los resultados detallados por

ambiente.

TABLA 12: Cuadro resumen azotea, en relacion de tipo de cielo y tipo
de ambiente de la azotea

ATOTER CIELO DESPEJADO
INVIERNO |VERANO |OTONO  |PRIMAVERA
DUCTO 2170 18692 14906 5468
VESTIBULO 1405 2609 2533 2370
ESCALERAS 1213 2565 2062 1937
AR CIELO MEDIO _
INVIERNO |VERANO |OTONO  |PRIMAVERA
DUCTO 1543 6196 5206 2592
VESTIBULO 619 985 963 888
ESCALERAS 564 955 781 733
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Fuente: Elabo;?;:)iz AZOTER — CIELO CUB'ERTO E—
INVIERNO |VERANO |OTONO  |PRIMAVERA
DUCTO 843 843 343 843
VESTIBULO 220 220 220 220
ESCALERAS 293 293 293 293

FIGURA 25: GRAFICO DE RESIMEN DE RESULTADOS AZOTEA,

donde observamos como incrementa el ingreso de iluminaciéon en
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Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 7: FICHA DE RESULTADOS DE LA

SIMULACION DIALuUx

DIALux

TABLA 1: Tabla de resultados de la simulacion en el escenario de cielo

despejado y en época de primavera. las vifetas verdes muestran un

resultado eficiente de luxes por ambiente

Proyecto

SOTANO - Planta (nivel) 1 {Escenario Cielo Despejado)

Objetos de calculo

Planos dtiles

DIALuUx

Propiedades E Emmin Eomits [} g: indice
(Nominal)

Plano utll (vestibulo) 2402 Ix 137 Ix 54147 Ix 0s7 0003 I'.\'“pl I

lluminanaca perpendicular (Adaptativamente) {= 100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginat: 0.000m 3

Plano (il (duco) 6057 bx 5254 ix 5523 Ix 087 a7%

lluminanoa perpendicular (Adaptatvaments] {2150 Ix)

Altura: 0.000 my, Zona marginat: 0.000 m

Plano Util {escaleras) 2243 Ix 424 Ix 54053 ix 0.002 0Q.000

lluminanca perpendicular (Adaptativamente) (21501x)

Altura: 0.000 m, Zona margenat 0.0COm

Plano utll (almacen) 0.00 ix 0.00 Ix 0.00 Ix

lluminanca perpendicular {(Adaptativamente) {= 500 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000m o4

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 2: En esta tabla observamos los resultados de la simulacion en un

escenario de cielo despejado y época de verano
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Proyecto

SOTANQ - Planta (nivel) 1 (Escenario Cielo Despejado)

Objetos de calculo

Planos dtiles

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 indice
(Nominal)

Plano ool {vestibulo) 27113 Ix 191 ix 58554 Ix 0.070 0.003

Huminancia perpendicular {Adaptativamentes) {= 100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginzl: 0.000 m k7,

Plano anl (ducto) 20969 Ix 7080 Ix 71371 Ix 034 0.059

Huminancia perpendicular (Adapiativamente) (= 150 Ix)

Altura: 0.000 my, Zona marginal: 0.000 m v

Plano atil (escaleras) 1908 Ix 276 Ix 62163 kx 0.001 0.000

Huminancia perpendicular {Adaptativamente) {z 150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal. 0.000 m 7

Plano ool (almacen) Q.00 Ix Q.00 Ix G.00 Ix - -

Huminancia perpendicular (Adagiativamente)
Altura; 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m

(= 500 Ix)

X

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3: En esta tabla observamos los resultados de la simulacion en relacion de cielo
despejado con la época de otono

Proyecto

SOTANO - Planta (nivel) 1 (Escenario Cielo Despejado)

Objetos de calculo

Planos dtiles

DIALux

Propiedades E Emin Emax G 92 indice
{Nominal)

Plano il (vestibulo) 2635 Ix 146 Ix 57414 Ix 0.055 0.003

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Plano aul {ducto) 16118 Ix 7272 Ix 67588 Ix 045 0.1

Huminancia perpendicular (Adaptativamente) (150 Ix)

Altura; 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m o

Plano oul (escaleras) 2461 Ix 1.86 Ix 57133 Ix 0.00% 0.000

Huminancia perpendicular {Adaptativamente) (=150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m o

Plano ool (almacen) Q.00 Ix Q.00 Ix 0.00 Ix

Huminancia perpendicular {Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m X

Fuente: Elaboracion propia

146



TABLA 4: En esta tabla observamos los resultados en relacion de la escena cielo

DIALux

despejado con la época de invierno

Proyecto

SOTANO - Planta (nivel) 1 (Escenario Cielo Despejado)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Propiedades E Emin Emax g1 Qz indice
(Nominal)

Plano aul (vestibulo) 1505 Ix 108 Ix 42200 Ix 0.072 0.003

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 1400 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m =

Plano Gt {ducto) 2534 Ix 2256 Ix 2657 Ix 0.89 D.85 wWp2

Huminancia perpendicular (Adaptativamente) (z 150 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 7

Plano (itil (escaleras) 568 Ix 2.08 Ix 2638 I 0.003 0.001

Huminancia perpendicular (Adapiativamente) (=150 1x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 74

Plano aul {almacen) 0.00 Ix 000 Ix 0.00 Ix - - WP4

Huminanicia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 1x)

Altura: 0.0040 m, Zona marginal: 0.000m X

TABLA 5: Resumen de resultados primer nivel con relacion de

ambientes por época del afio

plano primer piso

e
| RESULTADOS PRIMER NIVEL-

| PRIMAVERA

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Fuente: Elaboracion propia

DIALux

Propiedades E B Enia [} a: indice
(Nominal)

Plano util {vesaitala) 12342 Ix 112 1 42506 Ix 0.061 0.003

lluminanca perpendicular (Adaptatvaments) 2100 1x)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m 7

#lano «itil {ducto) 4268 Ix 743 Ix 4670 Ix 052 0.80

llsminancia perpandicular (Adaptativaments} =150 )

Altura: 0.000 m, Zona marginat: 0.000 m <7

Plano Ol (ductos de montantes) .00 Ix .00 Ix .00 Ix

lluminanca perpendicular |Adaptativaments} =500 Ix)

Altura: 0.200 m, Zona marginal: 0.000 m X

Plano util (escaleras) 2821 Ix 947 Ix 84107 Ix 0.034 o.oMm

lluminanca perpendicular (Adaptativaments) =150

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.000 m .,
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TABLA 6: Resumen de resultados, con relacion de ambientes
por época del afio

ot DIALUX

RESULTADOS PRIMER NIVEL-
VERANG

Edificacion 1 - Pianta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Ean Enus 1) o Ingice
(Naminal)

Plano dail fvestibulo) 2090 M 159 1« 458375 Ix 0075 0003 e

Turminandia perpendicuber (A ativameents) =100

Allurae 0.000 m, Zona margmal: 0000 m -

Plana ol {ducta) 16405 Ix 5051 Ia 55458 1 o3 0091

Buminandia perpendicularn (Adaptativiemerts) =150

Allura D000 m, Zona margeel D000 m o

Plano Gl (ductos de mantantes) GO0 iIx 2.00Ix GO0 In . WPl

Puminandia perpendiculer (Adapativameante) =500 )

Alura: 0800 oy, Zona margaoal 0000 m >

Plar: il {escaleras) 3ISTa M 126 Ix 7436 1x 0.0a3s 0.001

Tuminancia perpenciculer (Aduprat hamerte] =150

Alure 0.000 m, Zona margmal. 0000 m o

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 7: Resumen de resultados, con relacion de ambientes
por época del ano

B DIALux

—F————————————— -
| RESULTADOS PRIMER NIVEL- |

| orofio |

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejadao)

Objetos de calculo
Pianos utiles
Propiedades £ Eam Enu 1] s Indice
(Nominal)
Pland util {yestnkd) 2024 B3 Ix 44331 Ix 0023 0002
Buminancia perpendicular {Adaptativamants) =100 W)
Alture: 0000 m, Zana margnel: 0.000 m "
Planc il {ducto) 11732 In 52151k 52450 I 048 0093
Durninandia perpendcul (Adaptat maments) Z 153 v}
Allurz: 0.000 m, Zona maranal: D000 m ho”
Plano dul (ductos de momantes) D05 0006 1x Q006 Ix wes
Tuminancia perpendiculdr [Adaptativanmerte) [z 501 v}
Alture 0800 m, Zana margna: 0.000 m %
Pl Ut [escalérs) NG & M50 89121 Ix (030 0001
Tuminancia perpendular (Adaptativamanee) 2150
Alture: 0000 m, Zana margnel: 0.000 m &
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TABLA 5: Resumen-de resultados, en relacion de cielo
despejado y época de invierno

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

DIALux

. -
Objetos de calculo
Planos utiles

Propledades £ Ean Erae o 4 Indice

{Nominal)

Plar il {vestbuks) 1033 E11 I 247 0074 000z
Burminancia perpendoulsr (Adaprativamene) 100 W)

Alture: 0.000 m, Zona margnal. 0.000 m o

Plane il (ducty) 1817 15382 In 19241x 088 Qa3 we2
Buminandia perpendeulan (ACsptat mamer e} 150 W

Ahurz 0000 m, Zona margnal D000 m o

Planc it {ducios de martantes) D.05 Ix 0.00 Ix Q00 Ix

Tuminancia perpendeular (Adagtativamsree) {2300 I}

Alure 0800 m, Zana marginal: 0000 m 4

Plarss il {scaleras) 1763 % 103 i 6594 0.0 0002
Huminancia perpendicutar (Adapiat vamearte) 2150

Alture 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m .

TABLA 9: Resumen de resultados, en relacion de cielo
despejado y época primavera del segundo nivel

Blarc wgunde poo

r————— — — — — — — —— T
| RESULTADOS SEGUNDO NIVEL- |
|

| PRIMAVERA |
b

Edificacion 1 - Pianta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

DIALux

Propiedades € B Enas o o Indice
(Nominal)

Plane Uil (ductos) 14001 38120 45131 087 072

Tuminandia perpendicutan (Adaptativarns ze] Z150)

Alturie 0.000 m, Zona maignal 0000 m o

Plang til {dutos de marntantes) D007 0007k Q007X

Buminancia perpendular (Adapcativan ete) iZ 3500 )

Alure. DE00 m, Zona margnad: 0000 m *

Plang odil {vesnbulos) 1905 Ix 11dix 43976 b 0060 0003 Wwes

Buminandia perpendcudar [Adaptativamanie) 2100 )

Altury 0.000 m, Zona margnal: 0000 m i

Plano il (escalera 16432« 223 a3sEa 0050 0.002

Puminandia peypenoeular (Adupeat ivanrerte) Z 150 Ix)

Alturie 0.000 m, Zona maignal 0000 m \/

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 10: Resumen de resultados, en relacion de cielo

despejado y época de verano en el segundo nivel

VERAND

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles

Propiedades 13 Enin Enes (] @ Indice

{Naminal)

Plano (il {ductos) 167901 5153 57421 03 0050 [w#1]
Tuminandia perpendcular (Adaptd namerts) 2150 1)

Altura 0.000 m, Zona margnal. 0000 m 7

Plane ol (dudtos de momanes) 003 ix 0.00 Ix 000 Ix
Turninancia perpendicidar [Adaptativamerte) 2500 )

Altur e DROD m, Zond margnal 0.0G0 o %

Plan Gl {vestiion) 2135k 145 Ik &72021x 0068 0003
Tuminarcia perpendeular (Adagtativaments) Z 1001

Altura 0.000'm, Zona margnal. 000 m >

Plane il {escaler ) 2607 1221x 50332 Ix 0047 0402 wed
Burinandia perpendculsr {(Adape st ivamants) 12150 1x

Altura 0.000 m, Zona margnal. D000 m o

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 11: Resumen de resultados, en relacion de cielo

despeiado v énoca de otofo en el seaundo nivel
e DIALUX
r—-——"""""""""""= _i

| RESULTADOS SEGUNDO NIVEL- |

| otofio |

. _ .

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo

Planos ctiles

Propiedades 13 Ean Eous o g Indice

{Nominai)

Pline Gt (ductos) 121B21x 5240 S3987h 043 noe7

Buminandia perpenddulln (ACSps naner e} 150 W)

Ahura 0.000 m, Zona margnal: D020 m R

Planc it {ducios de martantes) .00 Ix Q00 Ix Wwe2

Tuminancia perpendiular (Adagtatvamen ee) {2300 )

Atura 0800 m, Zana margnal: 0000 m X

Plars il {vrstbibos) 2086 t 123 46320 0059 0001

Huminandia perpendeutar (Adapiativamerte) Z 1001

Alture 0.000 m, Zona margnial. D000 m 7

Plano ot {escaleras) 1804 B1G61x 46207 00es 0a02

Tuminancia perpendeulas (Adapeat vameree) 2130 Ix

Alura 0.000 m, Zona marginal: D020 m 4

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 12: Resumen de resultados, en relacion de cielo despejado con la época de

invierno en el segundo nivel

—r——_——————————

| RESULTADOS SEGUNDO NIVEL- |

: INVIERNO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo despejado)

Objetos de calculo

DIALux

Planos utiles
Propiedadn £ Enny Ense o o4 Indice
{Nominal)
Plano ol [ductos) 1860 x 1747 Ix 193010 0=4 nso w1
Turminandia perpendcutarn (Adaptativameke] =150 1)
Altur: 0000 m, Zona mungnal: 0.000 o
Plana Oul (ductid de marntantes) 0.00 Ix .00 Ix 0.00 I
furninandia perpendculat (Adapeat varmenie) 2 500 )
Altura: 0800 m, Zona margnal 0.000m X
Plana Gl [vestibules) 1176 783 Ix 066 0067 0002
Hurmninandia peérpendcularn (Adaptativame te) =100 )
Allurs 0000 m, Zona margaal 0.0060 m o
Plare Ut feacsler s 1082 s a7 8 Ix 34159 I« 0081 0003
Tuminancia perpendulyr (Adaptalvamente) Z150 )
Alturi: 0000 m, Zona murgnal: 0000 1 \/
TABLA 13: Resumen de resultados, en relacion de cielo
despejado y época de primavera del tercer nivel
plams segunde pao
Pt _____ DIALUx
| RESULTADOS TERCER NIVEL- :
| PRIMAVERA |
- _ B
Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos dtiles
Propiedades E End o g Irdice
{Nominal)
Plane il (ducta) 4558t 3934 In 5024 Is 088 079
Buminancia perpendscular (Adaptat vamerte) 2150w
Altura 0000 m, Zona marginal: 0000 m o
Plane it (ducto de montantess D.OD Ix C.00Ix 0.00 1
Turminanciy pey pende b (Adaptat atte e e) =500 )
Alury 0800 m, Zona margnal 0000 m »
Planc wtil (vestibuls) 1977 s 104 ix 45059 x 0053 000z wWes
Puminancia perpandicuiar (Adapl st vamsrte) 2100 I«)
Altute 0000 m, Zona margnasl: 0000 m ot
PLine ol {eicalers) 1650 s E12 I 44763l 0048 ooz
Fuminancia perpendaular (Adapat earme ) =150 )
Altura 0000 m, Zona marginal: 0000 m v
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TABLA 14: Resumen de resultados, en relacion de cielo Fuente: Elaboracién propia

despejado y época de verano del tercer nivel

ki DIALuUx

RESULTADGS TERCER NIVEL-

VERANO
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Enin Enis o 4 Indice
{Nominal)
Plans (il {ducea) 17270 Ix 528D ix SEAST Ix 031 0020
Tuminanchs perpencicular (Adaptstivanisnes) {2150 Ix)
Altura: 0000 m, Zona margnal. 0000 m e
Plars il [chuceo dee mantantes) OO0 x 200 Ix G.00 Ix -
Buminarcia perpendcular {(Adapeavamete) (2300 W)
Allura 0800 m, Zona margnal. £.000m X
Plang il {vestibuks) 1381 1621 485071 0074 6003
Turninandia perpendicudar JAdap vamente) 2100 )
Alture 0.000 m, Zona margnal: 0000 m O
Planys (il {escalerss) 2649 1 131 1k S1SSE1. 0049 0003
Buminancia perpendculy (Adaptativameete) 2150 1)
Altura: 000 m, Zooa margnal. 0000 m R e

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 15: Resumen de resultados, en relacion de cielo
despejado y época de otofio del tercer nivel

mrptonts DIALUX

—r————————————— —
| RESULTADOS TERCER NIVEL- :
I OTONO |

Edificacion 1 - Plamta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo

Planos utiles
Propiedades 3 Enn [ o g: Indice

{Nominal)

Plare Gtil {duced) 12688 I 5324 S5645 I a42 ao%e
Tuminandia perpendscular {Adaptativamerte) 150
Alur 0.000 m, Zona margnal: 0000 m «
Planc il {dixeo de mamances) 00D Ix 200 I Q.00 Ix
Tuminandls perpendacular |Adaptativaniencs) [ZS00 1y}
Allure 0800 .m, Zona margnal: 0.000 m X
Planc Uil {vesidus) 2914 130 Ix 47585 Ix 0061 0.0aG3 we3
Buminarcia perpendaular {Adapeativameiie) (z100 W}
Alura 0000 m, Zona margnal. $000m &
Pland Gl (edcaberss) 1850 b 754l 472801 0021 aoaz
Tuminandia perpendcudar JAdapal vamerte) Z150) 2

Alur 0000 m, Zona margnal: 0000 m W




TABLA 16: Resumen de resultados, en relacion de cielo
despejado y época de invierno del tercer nivel

Fuente: Elaboracion propia

PN awgunos poan

e -
| RESULTADOS TERCER NIVEL- |
| INVIERNO |

Edificacian 1 - Planta (nivel) T (cielo despejadao)

DIALux

Objetos de calculo

Planos utiles
Propiedades E Emin Enu o @ indice

(Nominaf)

Plano Gl {duwcto) 1913 17551 2027 Ix gs2 026 wst
Turninancia perpendcullr (Adaptstivarmsite) Z 150 )
Allury 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m .
Plang util (ducto G maaLantes) 0001 0.00 Ix Q.00 Ix Wez
Fuminanda perpendicular (Adapativameanie) (=500 )
Alture 0800 m, Zana margnal: 2000 m X
Plar il (vestibulo) 12104 722 T 0061 anaz
Tuminancia perpendscular {Adaptativamerte) Z 100 )
Alura 0000 m, Zana margnal. D000 m o
Plarv Uil [escleras) 1100t BS7 Ix 35103 0077 0002
Duminancls perpendicular |(Adaptat vaniencs) {2150 Iy}
Allure 0.000.m, Zona margnal: 0000 m &

TABLA 17: Resumen de resultados, con relacion

despejado y época primavera del cuarto nivel

plano segunde poaa

e
| RESULTADOS CUARTO NIVEL-

| PRIMAVERA

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo despejado)

Fuente: Elaboracion propia

de cielo

DIALUxX

Objetos de calculo

Planos dtiles
Propiedades £ Ean Emas g g: Indice

{Nominal)

Plan Gtil {ducto] 4505 4004 tx 5054 Ix 087 079
Hurminandia perpendicular (Adaptativamente) =150 )
Alure 0000 m, Zana margnal: 0000 m 4
Plare Gl (ducto de mantantes) 0015 el o) 4 G01SIs 100 120 We2
Tuminandia perpendicular (Adaptativameants) =500 tx}
Alture 0800 m, Zona margnal: 0.000 m x
Plarks Gt fves ki) 2021 . 843 1x 4625718 0042 0002 wWe3 L53
Tuminancia perpendicularn (Adaptativaments) 1Z 100G Ix)
Al 0000 m, Zona margna: 0.000 m i
Plan (il {escalerasy 17244 B141x 45883 Ix 0.047 o002
Hurninancia parpendiculy (Adaiativamernts) Z1E0W)

Alure 0000 m, Zana margnal: 0000 m

v




Fuente: Elaboracion propia

TABLA 18: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de verano del cuarto nivel

e DIALuUx

RESULTADOS CUARTO NIVEL-
VERAND

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades £ Enn Emue i S Indice
{Nominal)

Plana il (dueta) 17200 1% 54231 59986 Ix a3g nogo

Tuminancia perpendcuiarn (Adaprativarme e =150 1)

Al 0000 m, Zona murgnal: 0000 o

Plano Oul (ducto de montanies) 0.00 Ix 0.00x 0.00 Ix

Tuminancia perpenchculsr (Adaprst arrente) 2500 i)

Altura, 0800 m, Zona margnal 0.000 m x

Plarno (il (vestibulo) 22581 1351 45655 0.060 0003

Huminarndia perpendcular (Adaptatvamer te) =100 )

Alture 000G m, Zona murgeal: 0060 m <

Plano (il {sscaler e 2658 i 137 1x 53069 o051 noay

Duminandia perpendculyr (Adapalvamernte) = 150 Ix)

Alturie 000G m, Zona mugnal: 0.000 v

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 19: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de otofo del cuarto nivel

e DIALUx

—_——————————— — —
| RESULTADOS CUARTO NIVEL- |

| oTofoO |

| —

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 {dielo despejado)

Objetos de calculo
Planos Utiles
Sropedades £ Ean Ean G [ Indice
(Naminal)
Plano il (dueea) 12729x 56821 S7T04G1te 048 0093
Tuminandia perpendoulsr {ARapeat vameree) 150 W)
Altura: 0.000 m, Zona mangsia: 0000 m o
Plane onil [ducto de moatankss) 000 Ix 0.07 Ix Q.00 Ix
Burminancia perpendcular (ASapat ivammerts) 42500 Iy
Ahura: 0800 m, Zana margnal. 0000 m ¥
Plarc Gl {vestduks) 2134 1131k 4BH77 Ix a.051 0007 wWe3
Burminancia perpeodoular (Adapeativamerie) =100 1x)
Alture 0.000 m, Zona marngnal. 0000 m of
Plano Giil [earaleras) 1858 B3T7 s 48771 In 004 0002
Buminancia pespendaulln (ACGSpeat e e} 150 W)

Altura: 0.000 m, Zona margsia: 0000 m o




TABLA 20: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de invierno del cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia

DIALux

plane segunde puo

| RESULTADOS CUARTO NIVEL- I

I INVIERNO |

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cieto despejado)

Objetos de calculo

Planos Utiles

Propedades 3 Ean Ens 9 4@ Indice

(Naminaf)

Planc il (duceo) 1927 i 1774 i 2027 ix 032 028
Tuminancia perpendculdr [Adaptativameree) 150 1)

Alture 0.000 m, Zana margna: 0.000 m 7

Pl U [t de tontantes) 000 ix 1.0 Ix 0.00 1
Tuminancia perpendeular (Adaptativamanee) (Z500 )

Alture: 0800 m, Zana margnal: 0.000 m b4

Planc (il fvestibuie) 784 1x 7ES I 644 0096 0.002
Buminancis perpendeut JAdaptativamernts) 2100 I«

Allura 0.000 m, Zona maranal: 0.000m &

Planc nil (escaleras) 1138 & 21dl 36048 Ix 0080 g0 wee
Buminancla perpendicular (Adapeativamente) (=150

Altura: 0000 m, Zona margnal: 0.000 m \/

uciite. Liauulatiun prupid

TABLA 21: Resumen, en relacion de cielo despejado y
en época de primavera del quinto nivel

e DIALux
-r—— - - ———— — —_
| RESULTADOS QUINTO NIVEL- :
| PRIMAVERA ,
Edificacion 1 - Planta (nivel} 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Ean Eqin o 4 Indice
{Nominal)
Plano ot (ductn) 4655 408S x S10510x 088 040 wel
Turminancls perpendeulsr (Adaptativatnsrge) 1501
Alura 0000 m, Zona margsal: 0000 m R
Plang util {ducto e moniant e 200 Ix G0 .00 Ix
Durminancia perpendicuiar (Adaptativamsrte) {2500 )
Altura 0E0G m, Zong margnel. 0.000 m %
Plane Gl {vestiuke) 2084 s 1111 LBk 0053 0002
Tuminancia perpendculirn (Adaptit e te) 2100 )
Alura: 0000 m, Zana margeal 0000 m &
Planc ol fescaies ) 1762 I BES Ix 471ES Ix 0025 0002 Wod
Thurminancia perpendiadar (Adaptatvamerce] 2150 W)

Alura 0000 m, Zona margsal: 0000 m

v




Fuente: Elaboracion propia

TABLA 22: Resumen, en relacion de cielo despejado y
en época de verano del quinto nivel

e DIALUX

RESULTADOS QUINTO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades £ Enn Enu o 4 Indice

{Nominal)

Plan Gtil {ducea) 1B726 349t L 6147ale. 029 a0&g
Tuminandia perpendicular (Adaptativamerte) Z15a)

At 0.000 m, Zona margnal: 0000 m 4

Plarys Gl {disto de marmantes) 00D I 0001 Q.00 Ix
Tumninanchs perpendiular (Adaptstivanenes) {2500 Iy}

Altura: 0800 m, Zona margnal. 0000 m X

Planc il jvesitiuk) 313k 152 Ix 51125 0066 0003 we3
Buminarcia perpendcular (Adapeatvamete) (z100 )

Allura 0.000 m, Zana margnal. 0000 m <’

Plane Uil (escaleras) 372810 125 s 4233 0086 606z
Turminandia perpendicular JAdap vamente) 2150 W)

Altur 0.000 m, Zona margnal: 0000 m o

TABLA 23 Resumen, en relacién de cielo despejado y época de
otoro del quinto nivel

S DIALux

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades £ Ean Enu 8 4 Indice
[Naminal)
Plana (il {ducto) 126930 G704k SEASZ Ik 044 00sa
Tuminarncia perpendcular {Adaptativamernts) 21501
Alura 0.000'm, Zona margnad. 0.000m o
Plane (il {ducto de mootantes) 002 Ix 0.00 Ix Q.00 Ix
Trurminancia perpendiculsr {Adageativamants) {500 Ix)
Allura 0800 m, Zona margmal: 0000 m Y4
Plana il {vestwlo) 2253k 1361 50147 00&0 0003
Buminandia perpendcular (Adaptativemerts) iz 1001x)
Allure 0000 m, Zona margeasl D000 m Y
Plano Gl (escalers) 1937 747 Ik So0ds 0030 0001
Tuminancia perpendicular (Adaptativamente) (z 150)

Alura 0000 m, Zora margnal. 000 m A




TABLA 24: Resumen, en relacion de cielo despejado y Fuente: Elaboracion propia
época invierno del quinto nivel

i DIALUX

| RESULTADOS QUINTO NIVEL-
| inviErnD

| —_

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos dtiles
Propiedades E Enn Exis i1l [ Indice
{Nominal)
Plare Ot {ducto) 1955 1777 x 2057 Ix o 086
Buminancla perpendicular {Adaptativaments) Z150 1)
Akurie D000 my, Zona inargnal 0.000 m oL
Pliane util {ducio de mantantes) 000 Ix .00 Ix G00 i
Turninancia perpendicull (Adapcatvaments) Z500 )
Altura 0800 m, Zona margned. 0000 m X
Plane Gtil (vestioule) 1275 T30 36302 0062 0002
Tuminandia perpendicudar (Adaptat e rge) Z100 1)
Alure D.000 m, Zona margnal: 0.000 m ot
Plark il {escaierss) 1157 891 Ix BRI 07T 0002
Tuminancia perpendicular (Adaptativamernte) Z150K)
Ahurie 0.000 m, Zona margnel D000 m PE 4

“uente: Elaboracion propia

_ALUX

TABLA 25: Resumen, en relacion de cielo despejado y época
primavera del sexto nivel

| RESULTADOS SEXTO NIVEL-
| pRIMAVERA

|________________|

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Ean Enn 9 % Indice
{Nominaf)

Plarx Gl {dhxto) 4877 4253 1n 5371 be 057 072

Buminarcia perpendicutar (Adapeativameante) 2150w

Alture: D000 m, Zona margnal. 0000 m A

Plano (il {ducto de mantantes) 000 Ix 0.00 Ix 0.00 b We?

Tuminandia perpendcular {Adaplid mamerte) =500 I

Alura 0800 my, Zona margaal 0000 m X

Plan (il (vestibuks) 2107 1121 2BE6A 0053 0002

Turmindncia perpendicular |Adaptativamertel =100 1)

Altura 0.000 m, Zona marsnal 0.000 m <

Plan Gl (escalirs) 1817 % B0k QBT 0045 002

Tuminancia perpendcular (Adaptativaments) 1501}

Alture: D000 m, Zona margnal. 0000 m W 157




TABLA 26: Resumen, en relacion de cielo despejado y época Fuente: Elaboracion propia
verann del sexto nivel

DIALUX

RESULTADOS SEXTO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejada)

Objetos de calculo
Planos dtiles

Propiedades £ Ean Ents a as Indice

{Nominal)

Plar il fdute) 186971x  S73Bk 63183l 031 0091 -
Tuminancia perpendcularn (Adaptativameante) Z150Kk)

Allure 0000 m, Zona margreal: D000 m P

Pland util {ducto de mantane<) 0.00 Ix Q.00 Ix 0.00 Ix -
Huminancis pecpendicular (Adaptativaments) =500 Ix)

Altura 0800 m, Zona margmiel: D000 m X

Plan Ut fuestituic) 3375 I« 1701k 52861k 0072 0003
Tuminarcia perpendculr (Adaptat ivamenes) =100 )

Alure 0.000 i, Zona margnal: D000 m &

Plarys il {escaierss 28188 128 Ix S58B4l 0083 0002
Burminandia perpendicular {Adaptativamente) =150 )

Altute 0000 m, Zona targnad: 0.000 <

TABLA 27: Resumen, en relacién de cielo despejado y época Fuente: Elaboracion propia

otofno del sexto nivel

i DIALuUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (ciefo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles
Propiedades E Eon [ =N 1) (-5 Indice
{Nominal)
Plano ol (ducto) 13545 Ix S8 G0150 Ix 044 0098

Buminancia perpendicularn (Adaptstivamerts) {Z 150 Ix)
Ahurie 0000 my, Zona imargnal. 0000 m 2

Turninancia parpendicullr (Adapcatvamerntes)] =500 )
Allure 0800 m, Zana margnal. D000 m X

Plan Uil [vestioule) 2306 137 Ix 51416 e 0053 o003
Tuminanda perpendiculasr (Adaptat eamerte] =100 Ix)
Alturie D.00J m, Zona margsial D000 m o

T02Ix 51257 x 0.036 0001

)

Plano ol (é=caiersss i
Tumimarncia perpenchcuiar (Adaptativamente)
Akurie 0.000 m, Zona margnal D000 m

Plane ol {duao de montantes) 000 Ix .00 Ix Q.00 ix -

R
l‘-

LW

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 28: Resumen, en relacion de cielo despejado y época de

invierno del sexto nivel

plams segunde pao

| RESULTADOS SEXTO NIVEL-
I INVIERND

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejada)

DIALUx

- -
Objetos de calculo

Planos dtiles

Propedades € Ean Ena o g Indice

{Nominal)

Planc otil {ducto) 2023 % 1841 I 2130 ix o 086

Turminancia per pendicutar (Adaptativamece) Z150 W)

Alure 0000 m, Zona margeal: 0000 n Y

Planc Gl (ducto des imnaniantes) 000 Ix Q.00 Ix 0.00 i we2
Tuminancia perpendeular (Adaptativarmente) =500 Ix)

Alura 0800 m, Zona margmal. 0.000 m X

Plana oul (vesiulo) 1330 % BO2 Ix ITTEE I 0060 0002
Thurminand i pes pendie sl (Adapeatmameree) Z 105 )

Alura 0000 m, Zona margnal 0000 m Py

Planc otil fescaierss) N7k TET Ix 37853 Ix 0867 0002

Buminancia perpendculer (Adapcativamete) =150 W)

Altura 0000 m, Zona rurgeal: 0000 m R

TABLA 29: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de primavera del séptimo nivel

P swgunds pon

Edificacian 1 - Planta (nivel) 7 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Fuente: Elaboracion propia

DIALux

Propeedades E Emin Ecue o @ indice
Nominal)

Plane il {ducta) 4996 fx 42731 371 1« 087 050

Turninundia perpendculasn (Addapt stivarnerts) 150

Allure 0000 m, Zana margnal: 0.000 m P

Planc Gl (ALt de meaLantes) 0.001x 0.00 Ix Q.00 Ix -

Fuminanda perpendicular (Adapeativamenie) (=500 )

Alture 0800 m, Zana margnal: D000 m bY4

Plar Gl (vestiio) B0 320 1e 40881 k. 0041 aoaz

Duminandia perpendscular (Adaptativamerte) 1031

Alturae 0.000 m, Zona margnal: 0000 m O

Plane ttil [escaleras) 1847 tx 8841x 495881 0.0<8 0.0G2

Buminancls perpendicular (Adaptat ivan encs) (2150 I}

Allure 0.000 m, Zana margnal: 0000 m &

Fuente: Elaboracion propia
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plams seguode poag

RESULTADOS SEPTIMO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles
Propledades £ Ecn Eria o 4 Indice
{Nominal)
Plarxs (il [ducia) 19390k 5647 I 45041 029 0087
Burminancia perpeodoulsr (Adaprativamerts) 2150 1)
Alture: 0.000 m, Zona margnal. 0.000 m \/
Plane Uil (ducto de montantes) 0001 o0 1Ix 0001
Buminandia perpendcular {Adsptat manerge) =300 )
Altura: 0800 m, Zona mangsia: 0000 mn X
Planc utl {vestdio) 2433 I« 161 Ix 337791 0068 0003
Buminancia perpendioular (Adagtativameree) Z100 1)
Alura 0.000 m, Zana margnal 2000'm s
Plars (il {s<caler a5) 2611 127 I ST 0043 0003
Huminancia perpendcutar (Adapiativamearte) Z 150
Alture: 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m -
Fuente: Elaboracion propia
- DIALUx
r -
| RESULTADOS SEPTIMO NIVEL- I
| orofio |
- |
Edificacién 1 - Planta (nivel} 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propeedades 3 Ean Enia o 4 Infice
(Naminal)
Plana GUil {ducto) 13571 Ix:  60I7ix 613521k 044 0058
Huminancia perpendcular (Adaptativaments) =150
Al 0000 m, Zana margnal: 0.000 m <
Plana ttil {diets de montante=) a000x 0.00 Ik 2001k
Tuminancia perpendcular {Adapoat vameants) Z500 )
Alura 0.800 m, Zona margnal: 0000 m x
Planc (il (vesiRuio) 2365 & 1361 527001x  00SE 0003
Puminancia perpendculy (Adaptal ivamerts) (=100 x|
Altura: 0000 m, Zona margnal 0.000m 7
Planc GUl (escaleras) 1991 & BO6 Ix 525661k 0020 0.002
Buminancia per pendicular (Adaptativameants) =150 W)
Al 0000 m, Zana margnal. D000 m "y

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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plare segundo pao

| RESULTADOS SEPTIMO NIVEL- I
| INVIERNO i

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

DIALux

Propiedades E Eam Enua o 4 Indice
{Nominal)

Plana ool (duoo) 2057 & 1882 ix 2166 Ix Gaz 0&7

Buminancia perpendicular (Adagtativameants) =150 W)

Alture: 0000 m, Zana margnal: 0.000 m B

Planc util {ducto de montantes) GO0ix 0.00 v .00 Ix

Burminandia perpendculr (Adapas aamerts) (=500 )

Allure 0800 m, Zona margaad: 0000 m Y

Planc Ol fvestibuko) 1106 BSOIx 39082 Ix Q077 a002

Buminancia perpendicular Adaptativameree) =100 )

Alure 0000 m, Zona margnal. 0000 m \/

Plano wtil (escateras) 1202 tx 16 Ix IR/EIS I 0068 0002

Tuminancia perpendsular (Adaptativameances) Z1501)

Alure: 0.000 m, Zana margneal: 0000 m e

TABLA 33: Resumen, en relacion a cielo despejado y época

de primavera del octavo nivel

Plne segunde piso

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)

Fuente: Elaboracion propia

DIALuUX

Objetos de calculo
Planos Gtiles
Propiedades 3 Enn [N gy [+ Indiice
{Naminai)
Plare vl (ductos) SO50 43801 SE261x 087 a7e
Tuminancia perpendcular (Adaptatvamente) =150 )
Alturie D.00TJ m, Zona margniak D000 m oY
Plano ot [ducto de manianees) 000 Ix 000 Ix 000
Tuminancia perpendiculan (Adaptat vaments) {Z 500G Ix)
Altura 0800 m, Zana margnal: 0000 m b4
Plane otil {vestinuis) 203 1161 510931 0053 4002
Turninarcia perpendcullr (Adapcativamernts) Z100 )
Allure 0000 m, Zona margnal. 0000 m <
Platws Utll {escaleras) 1862 ESOs S0770 0043 0002
Fuminandia perpendicudar (Adaptat earmerge] =150
Alturie D.00TJ m, Zona margniak D000 m X

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 34: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de verano del octavo nivel

placo swegunda pou

RESULTADOS OCTAVO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

DIALuUx

Objetos de calculo

Planos utiles
Propiedades E Eai = g o tndice

{Nominal)

Plano ol {ductos) 19774 Ix B046 66315 1n an aos
Turminancia perpendicular JAdapat vamente) Z150 W)
Alure 0200 m, Zona margnal: 0000 m 7
Planc Gtil {ducto Ge mcntantes) D00 Ix 2.00 Ix Q.00 Ix
Buminancia perpendcull (Adapeativamie te) {500 )
Altura: Q800 m, Zona margnal. 0000 m X
Planes (il {vestiboks) 3430 156 I 55095 I a0l 0003
Buminancia perpendicular (Adaptstivamente) 2100
Altura 0.000 m, Zana margnal: 0000 m o
Plan Uil fescaleras) IBEOW 1231 587281 0045 006z
Tuminarcia perpendcular (Adaptativamentes) =150 vy
Alure 0200 m, Zona margnal: D000 m o

TABLA 35: Resumen, en relacion de cielo despejado y época
de otoino del octavo nivel

plans swgunde pao

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Fuente: Elaboracion propia

DIALux

Propiedades E Ean Enu o - Indice
{Naminal)

Plana Cail {ductos) 133191 6200k 629321 045 0023

Turminandcia perpendiculsr {Adasativamearnts) 21501

Allure 0.000 m, Zona margmal: 0000 m &>

Plane il {ducto di meatantes) 0.00 Ix 0.00 ix Q001

Buminandia perpendcular (Adaptativemerts) 1z 500 ix)

Altur 0RO m, Zona margnal: 0.000 i $'4

Plano Gl {veaiule) 2433 141 e 53992 Ix agss 0.003 D7

Tuminandia perpendicular (Adaptativaments) 100

Altura 0.000' m, Zona margnal. 000 m R

Plana dail {escaler =) 2041 1 7Sa 53863 0037 0001

Tuminandia perpendiculsr (Aduprat vamerte) Z 150 1x)

Allurae 0.000 m, Zona margnal: 0000 m &
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TABLA 36: Resumen, en relacién de cielo despejado y época de

invierno del octavo nivel Fuente: Elaboracion propia
g DIALux
—_———————
| RESULTADOS OCTAVO NIVEL- :
| INVIERNO |

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejada)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Propiedades 3 Ean Eois 9 9 Indice
{Nominal)

Plan: otil {ducios) 13219 1x 8200 tx 82932 Ix 045 04593

Tumimancia perpendscular (Adaptativamente) Z150K)

Allure 0000 m, Zona margral: D000 m P g

Pland util {dueto de mantange<) 0.00 Ix Q.00 Ix Q.00 Ix

Huminandis perpendicular (Adaptativaments) =500 )

Altute 0800 m, Zona margnel: D000 m >

Planc Ol {vestbuio) 2423w 141 Ix 53952 0058 00203

Tuminarcia perpendculsr (Adapt st tvamenes) =100 )

Alterz 0.000 i, Zona margnal D000 m &2

Plarks il {escaieras) 2041 s 7S8Ix S38E3l 0037 0001

Buminandia perpendicular (Adaptativamente) [Z150 )

Altury 0000 m, Zona targeasd: 0000 <

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 37: Resumen, en relacion de cielo despejado y época
de primavera del noveno nivel

m———s B DIALuUx

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 {ciefo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades £ Eciy Emue =1 (-3 Indice
{Nominal)

Plano ol {ductn) S144 4253 Ix 2623 Ix 087 a7e

Huminancia perpercicutan Adapiat ivamarte) Z 150

Alture 0000 m, Zona margnal. D000 m -

Plano ot (ducto g mantantes) DO Ix .00 Ix 0.00 1x

Turminancia perpendeulan {Adapeat vamence)] 32500 I

Allura 0800 m, Zona margnal 0020 m b4

Plano il {vesnbula) 2259 % 117 S22 Ix 0052 0002

Tuminarcia perpendculan (Adaptativamerte) 2100 Iv)

Alura 0000 m, Zang margngd. 0000 m s

Plars (il {escieras) 1927 & B731x 51970 1x 0045 0002

Tuminandia perpendoular {AXapcat namerte] Z150 W)

Alture 0.000 m, Zona margnal. D00 m .
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TABLA 38: Resumen, en relacion de cielo despejado y

época de verano del noveno nivel

plans swgunde poao

RESULTADOS NOVENO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Fuente: Elaboracion propia

DIALux

Propiedades E Ean Eaus 1) o Indice
{(Naminal)
Plane dail {dueto) 20407 Ix 6030 Ix 67424 Ix 030 0.020 wet
Turmninancia perpendiculs {Adapeativaments) =150 I
Allura 0.000 m, Zona margmal. 0000 m £
Plana olil {dudto e moniantes) 0.00 Ix Q.00 1x Q.00 Ix @
Buminandia perpendcular (Adaptativemerts) 1= 500 ix) -
Al OROD v, Zona marngnal: 0.000 i >
Plano Gul {vesiule) 2547 193 Is 56376 Ix ag7s 0.003 e
Puminanda perpendicular (Adapeativaments) (10 )
Altura 0000 m, Zona margnal. 0.000m 7
Plana (il (escaleras) 26581 1101 G014 0081 0.002
Tuminandia perpendicUler (Adaprat vamerts) =150 1)
Allura 0.000 m, Zona margrnal 0.000 m 4
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 39: Resumen, en relacion de cielo despejado y
época de otofio del noveno nivel
g DIALux
e 1
| RESULTADOS NOVENCO NIVEL- |
| oToRO |
e I
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (ciefo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades £ Ean Enue o % Indice
{Nominal)
Plane ol (duceo) 18205 Ix £300 Ix 54403 Ik D4z 0098
Buminancia perpendcular (ABSpcat vamertes) =150 W)
Allura 0000 m, Zona margnal: 2000 m P
Plane ol jduao ce moantangs) D.00 Ix S0 x 0.00 Ix
Burminancia perpeodoular (Adaprativamerkes) =300 1)
Alture 0800 m, Zona margnel. 2000 m %
Plane Gol jvest@ule) 24E0 125 b 55274 s 0059 0003
Buminandia pespenddular (Adaptat varnernge) =100 )
Altura 0000 my, Zonas mangsa: 0000 mn &
Plary il {ecateras) 2079 % 841 Ik SS1716 DOSD 0002
Buminancia perpendular (Adaptativameen ee) =150 )
Alura 0.000 m, Zana margnal: 2000'm \/

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 40: Resumen en relacién de cielo despejado y época de

invierno del noveno nivel

e DIALuUx
———————————————
| RESULTADOS NOVENO NIVEL- I
I INVIERNO |
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Eam Ents o 4s Indice
{Nominal)
Plano ol (duoo] Sidd e 4453 1x S623 Ix 087 079 wWel
Burminancia perpendcular (Adaptativamants) Z150W)
Alture: 0.000 m, Zana margnal: 0.000 m o
Plar util {ducto de montantes) G00ix 0.00 v D0 we2
Durninandia perpendcullr (Adapta mamerte) (=500 I}
Allure 0800 m, Zona margeaat: 0.000 m X
Planc Otil (vestibiio) 2258 117 Ix 23121k 0063 0002
Tuminancla perpendiculr [Adaptativamerte) =100 )
Alure 0000 m, Zona margnal. 0.000 m 4
Planc bl (escalerss) 1977 73 Ix 51970 Ix 0045 0002 wed
Tuminancia perpendsular (Adapcativamanee) 150 )
Alture: 0.000 m, Zana margnal: 0.000 m B,
TABLA 41: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época primavera del décimo nivel
B DIALux
————————— - —————
| RESULTADOS DECIMO NIVEL- :
: PRIMAVERA |
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Ean =N ) [ Indice
{Nominal)
Plirxs Gt [ducto) 52365 I 4651 I 5766 Ix 088 081
Tuminancia perpendicular {Adaptativaments) Z 150 )
Ahturie D000 my, Zona nargnal. 0000 m 5
Plang util {duaio de montantes) 000 Ix .00 I .00 I
Tuminancia perpendcul (Adapcatvamernts) 500 W)
Alure 0800 m, Zona margnal. 0000 m X
Plary Wil [vestitue) 233 1131 §3303L 004 0002
Tuminandia perpendicutar (Adaptatamere] 100 Ix)
Alturie D000 m, Zona margnak 0000 m e
Plare ol (éscaiers) 1939k 865 Ix 53212 0.045 0002
Tuminancia perpendicular (Adaptativamente) Z150W)
Akurie 0.000 m, Zona margnal 0000 m o2
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TABLA 42: Resumen, en relacién de cielo despejado y época Fuente: Elaboracion propia
de verano del décimo nivel

i DIALUX

RESULTADOS DECIMO NIVEL-
VERANO

Edificacion 1 - Planta (nivel) T {cielo despejada)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Propredades £ Ean Enae G & Indice
{Nominal)

Plane Cul (ducto) 168333 Ix E5181x 69574 1 036 n0a4

Buminandia perpendcularn (Adaptatvamante) 2150 W)

Alture 000G m, Zans margnal, 000G m 4

Plano diil {duto de mantaies) 200 Ix 0.00 1x G001

Turminancia perpendicular (Adapcal vameante} 2500 Ix)

Alturyx 0800 m, Zona margnal D000 m x

Plarw onl {vestioky) 2582 1682 Ix 57541 Ix 0s70 0003

Dumninancia perpendcular (Adaptat vameree) Z100x)

Alture 0000 m, Zona margnal: 0000 m V4

Plane il (escalesa) 2594 Ix 1241 &1341  004E 0002

Buminanca pependaudar (Adapeat ivanente) 150

Alture 0000 m, Zans margnad: 000G m T

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 43: Resumen, en relacion de cielo despejado y
época de otono del décimo nivel

Sy DIALux

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos Gtiles

Propiedades E Eni Enea o % Indice

{Naminal)

Plane il (ducto) 14538 Ix 6247 Ix E5811 Ix a4s oges

Turminancia perpendicutar [Adaptativamerte) 1501

Altur e D000 m, Zona margnal OGO m 273

Plana Ol {ducto de maotantes) 003 Ix Q.00 Ix .00 Ix
Buminancia perpendcular (Adaptativaments) 1= 500 1)

Alture DE00 m, Zona margnial. D000 m *

Plano il {vestibule) 2435 u 142 1 56329 Ix 0057 04003 wWe3
Burminandia perpendiculer (Adapeativaméernts) (=100 Ix

Alura 0000 m, Zona margnal. 0000 m 7

Plano il fescaleras) 2080 &« B33 Ix 56276 Ix 0040 o0, Wwedl
Buminandia perpendicularn (Adaptativemerts) 21501

Alturx 0000 o, Zona mangnal: 0.000 i <

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 44: Resumen, en relacién de cielo despejado y época

de invierno del décimo nivel

| RESULTADOS DECIMO NIVEL-

: INVIERNO

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo despejado)

DIALUx

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades £ Ean Enu o 4 Indice
{Nominal)
Plane ol {duato) 2108 & 1935 Ix 221%0x 082 087 wel
Buminancia perpendcular {Adaptativamanie) 2150 )
Alture 0.000 m, Zona margnel. 0000 m A
Plano Gtil (dudto de mantantes=) 2.0 10 200 I» 0.00
Tuminancia perpendeuls {Adapcatvanmente) 23500 )
Altura 0800 m, Zona margnial. D000 m X
Plarys (il {vestibiuko) 121 & TI0 0K 41813k 0063 0002
Buminancia perpendcular (ASapat ivamerte) Z 100y
Alura: 0.000 m, Zana margnal. 0000 m o
Plarw Gt fescaleras) 12591 835 Ix 415761 0067 0002
Burminancia perpendoulsr (Adaprativaments) {2150 1x)
Alture 0.000 m, Zona margnal. 0000 m v
TABLA 45: Resumen, en relacién de cielo despejado y época
de primavera de la azotea
e DIAL
T ux
| RESULTADOS AZOTEA - :
: PRIMAVERA |
Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos dtiles
Propiedades E Enn Emis o o Indice
{Nominal)
Plane: dil (dueto | 5568 b 48T I 59401 08 051
Tuminancia perpendeular (Adaptativarmerie) 130
Alury 0000 m, Zona margsiat. 0000 m \/
Plang ot {ducto de meotantes) 2.00 Ix .00 x 0.00 Ix
Thminand i pes pencie il (Adapatroameree) {z500 )
Alure G200 m, Zona margnal 0000 m *
Planc Uil {vestibuio) 23701 109 ix 54587 W 0.046 0002
Buminancia perpendculsr (Adapcativamerte) =100 )
Alura 0000 m, Zona rurgaal: 0000 m P
Plarye il {escaleras) 1937 ts SES Ix 4386 003 0.001
Buminancia perpendicular (Adapt s vamernte) 2130w
Alury 0000 m, Zona margsiat. 0000 m ¥

opia
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TABLA 46: Resumen, en relacién de cielo despejado y
época de verano de la azotea

DIALux

RESULTADOS AZOTEA- VERANO

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Ean Ense o [ Inddice
{Nominai)
Plang il (ducto ) 126921 ©Q1El 707 037 nae7
Buminancia perpendeular {Adapeat vamence) 21350
Ahura 0,000 m, Zana margnal. 0000 m «
Plane (ol {ducto de montantes) 0.00 Is 0.00 1= 000 e
Duminarcia perpendcular (Adaptativamearte) =300 vy
Alura 0800 m, Zang marina. 0.000 m X
Plano Gtil (vestbiuky) 2608 1 175 S8 Is Q067 0003
Tuminandia perpendulsr (ARarcat namerte) 210w
Alture 0.000 m, Zona margnal. D000 m 7
Plano ot {escaleras) 25651« B2 5 &2667 002 0.001
Buminancia perpendcular (ALt ivamsertes) Z130 by
Ahura: 0,000 m, Zana margnal. 0000 m o+

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 47: Resumen, en relacién de cielo despejado y época
de otofio de la azotea

e DIALuX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos Gtiles
Propiedades £ Ean Enes o © Indice
{Nominal)
Planc (il {duao | 142051 6274 1x 67212k 042 00e3
Huminandia perpendculs (Adapcativamete] Z150 )
Altute 0000 m, Zona margnal. 0000 m &
Plane vl {ducto de montants) .03 Ik Z.00 1 0.00 Ix . -
Buminancia perpendicular (Adapta vamernte) 2 500 )
Alury 0800 m, Zona margrial. 0000 m b
Plano Ol {vestibuio) 5338 1531 57607 Ix 0.060 0003 wes3
Tuminancly perpendeulsr [Adaptat hatneree) Z 1001
Altury 0000 m, Zona margnal 0000 m &t
Pland Uil {escaleras) 2062 & 655 Ix 57574k 0032 0001
Tuminancia perpendicutar (Adaplatvamsnte) 21530
Alute 0000 m, Zona margnal: 0000 m &
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TABLA 48: Resumen, en relacion de cielo despejado y

gpoca de invierno de la azotea

| RESULTADOS AZOTEA- |
: INVIERNO |
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejada)
Objetos de calculo

Planos Gtiles

DIALUxX

Propiedades £ Eniy Eaus s a Irusice
{Nominaf)

Plars il {dhcto § 2170k 2003 ix 2293 ix 032 057

Buminarcia perpendcular {Adapeavamerte) (z150 )

Allura 0.000 m, Zana margnel. 0000 m »

Plano ol {dicto de montanie) D03 1x 0000 0.00 Is

Turminancia perpendcular JAdaptal vamente) 12500 1)

Alure 0800 m, Zona margnal: 0000 m X

Plan (il {vesiiks) 1405 x 8201 42375tx: 0058 0002

Buminancia perpendcular (Adaptativame(ce) 100 )

Altura: 0000 m, Zona margaal. 0000 m ]

Plang (il |escilerss) 1213k 784 Ix 424451 0D6S 0.002

Buminandia perpendcular (Adaptativaments) 21501

Allura 0.000 m, Zana margnal: 0000 m R

169



ANEXOS 8: FICHA DE SIMULACION DIALUX- SEMISOTANO PRIMAVERA

SOTANQ - Planta (nivel) 1 {Tela cublerto)

DIALUx

Objetos de calculo
Planos utiles
Prupiedades 3 Ean Enu G & Indice
[Naminal)
Plano Gl {vest o) 297 1 493 |k 520 L 017 0.084
Tuminancia perpendicular (Adaprativamentes) 100
Altura 0800 m, Zona margas 0000 m o
Plarse il {dwta) 9300x 7S ix 973 1x 03 089
Tuminancia perpendicLbsr {Adapratvamerts) 21501
Allure 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m N
Plano unil (sscaleras) 151 Ix .29 I 33 Ix acoz aom
Iuminarcia perpendicular [Adapativameants) 2150
Allure 0500 m, Zona margnal D000 m <
Pland Gl {slrmacen) 000 1x 0.00 1« 0.00
Tuminandia perpendcular (Adapld mamerts) =500 Ix)
Altura 0.000 m, Zona margas 0000 m X
DIALUX
SOTANQ - Planta (nivel) 1 (Escenano cielo medio)
Objetos de calculo
Planas utiles
Propiedades £ Enn Enus o 9 Indice
{Nominal)
Plano Ol [yesiduaks) =71 Ix 8121k 14556 Ix o084 D205
Turminandia perpendcutarn (Adaplativamete] =100 )
Alture 0200 m, Zons margnial. 0060 m -
Plana tull (duets) 28230 7543 3022 020 084
Iurninancia perpendciulst (At harrenie) 12150 )
Alturd, 2000 m, Zona margnal 0.000 m S
Plano il {escaieras) 788 Ix 135 Ix 141221 2002 0000
Huminandia perpendculan {Adaptativamete) Z150 )
Alwra (000G m, Zona tmurgeal: 0.000 m 7
Plano ofil {dmaden) 000 000 Ik 0.00 s
Duminandia perpendoular (Adapalvamente) =500 )
Alturi: 0000 m, Zona mungnal: 0000 X
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Froyectio

SOTANQ - Planta (nivel) 1 (Escenano Ciele Despejado)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Enn E=is [ [ Indice
{Nominal)
Plana il fvestdio) 250 137 I 54147 0057 00m
Tuminancia perpendcutarn (Adaptativamete] 2100
Alture 0200 m, Zong margnial. 0000 m -
Plane Util {ducto) EOST S254 0 6623 Ix 087 079 wes
Buminancia perpendciulsr (Adugrst harmenie) 2150 i)
Altur, 2000 m, Zona margnal 0.000 m &
Plana il fescalerss) 2243 4741 540531 0002 0002
Tuminarncia perpendicular (Adaptatvamerte) 2150 )
Alwra: G000 m, Zana margnal: 0.000 m J
Plano (il {dmacen) 000 I 000 I 0001
Turminancia perpendculan (Adaplativameke] =500 1)
Altur: 0900 m, Zona mungnal: 0.000 11 %
. DIALux
SOTANO - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Ean Enn % & Indice
{Naminal)
Planc Giil (yestibuks) 2751x 453 I 556 Ix a7 0084
Buminaria perpendeular [Adapuitivamearnte) =100 )
Altures D00 m, Zona margnal 0000 m ot
Plano Otil {ducto) B75ix 824 1n 922 nad 089
Tuminandia perpendcular (Adapl vamests) 2150 1)
Altura 0.000 m, Zona margnal. 0000 m i)
Planc il (escaleras) 142 Ix 0261 3151 a.002 0001
Turnindncia perpendcular [Adaptativamente) 1501k
Altura 0000 m, Zona margnal 0.000 m X
Plana Otil {alrmecen) 003 Ix Q.00 Ix Q.00 Ix
Tuminarcia perpendcular {Adagtativaments) 12500 1x)
Alture D.000 m, Zona margnal. 0000 m X
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ANEXOS 9: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- PRIMER NIVEL EPOCA PRIMAVERA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo cubierto)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Ean Enu o g Indice
(Naminal)

Plan (il {visstdiky) 177 Ix 732 I 251 I o 013

Tuminarcia perpendciutar (Adagtativamernts) Z 1001

Alture: D000 m, Zona margnal. 0000 m P

Plane il {ducto) 697 Ix 632 Ix 73 a3 087 wWes

Burinandia perpendiculs (Al ativaments) 21501

Altura 0.000 m, Zana margnal. 0000 m i

Plano ol {ductos de momantss) 003 Ix 000 Ix Q00 Ix

Buminandia perpendcular (Adaptativemerts) [Z5001x)

Alturix DR0D m, Zona mangnal: 0.000 i X

Plarss (il fescalir o) 296 1x 622 Ix 343 Ix 071 0065

Tuminandia perpendicular (Adaprativaments) > 150 )

Alura 0.000'm, Zora margnal. 0000 m o

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos Utiles
Propiedades E Eai Eous o % Indice
{Nominal)
Plano util {vestibuky) 1842 1n 1121 Q506 s 0061 0003 wet
Turninandia perpendicudar JAdapt vamernte) (2100 1)
Allure 0000 m, Zona margnal. D00 m v
Planc (il {duceal 4268 I 3743 0x 4ETDIx 088 Qa0
Suminancia perpendcular (Adaptativamee) {Z150 )
Altura: 0000 m, Zona margnal: D000 m I
Planc Gl {ductos des mardantes) 0,00 Ix .00 ix 3.00 Ik
Buminancdia perpendicular {Adaptativamente) =500
Alura 0800 m, Zana margnal: 0000 m %
Plar il [escaleras) 2821 Ix 347 ix B4107 Ix 0034 0001 wed
Turninancia perpendcular (Adaptativamets) Z150 1)
Alture 0200 m, Zona margnal: 0DO00 m o
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plaoe primer pise

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo medin)

DIALuUx

Objetos de calculo

Planos utiles
Propedades £ Enn Enu o @ Indice

{Nominal)

Planes (il {vestiio) 6251 6231 1137 0090 0.008
Buminancia perpendiculs (Adapeativame( e iz 100 )
Altura: 0000 m, Zona margnial. 0000 m G
Plarys (il {ehacec] 2097 & 1852 Ix 2145 Ix 031 086
Fuminania perpendicular (Adaptativameante) 2150 )
Allura 0.000 m, Zana margnal. 0000 m -
Plang (il {dictos de mormantes) ICI 5.00 1 0.00 I«
Turninardia perpendicular (Adaprativanmste) {2500 Ix)
Allure 0803 m, Zona margnal. OO m *
Planc Ul {escaleras) B3l 521k 210651 0062 0002
Suminancia perpendcular (Adaprativameie) Z150 )
Alture: 00003 m, Zona margnal: D000 m .

oo primur pise

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)

DIALUx

Objetos de calculo
Planos utiles
Sropiedades 3 Ean Enue [ @ Endice
{Nominal)
Plans (il fyistituio) 173 1x 176 I 28 ls 621 013
Durninandia perpendiculy (Adapta mamerts) Z100 )
Allura 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m o
Planc ol (ducta) 700 Ix 633 Ix 731 Ix o 04a7
Tuminancla perpendiculdr [Adaptativamerte) = 150 )
Allure 0000 m, Zona margnal. 0.000 m 4
Pl U [t de rrarntantes) 000 I 0.0 Ix 0.00 1k E
Tuminancia perpendsular (Adaptativamanee) 500
Alture: 0800 m, Zana margnal: 0.000 m X
Plarx Uil {escaleras) 302 Ix 629 1x 360 Ix an 0065
Tuminancis perpendiculr (Adaptativanmernes) 2150 Ix
Allura 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m N
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ANEXOS 10:FICHA DE RESULTADOS DIALUX- SEGUNDO NIVEL EPOCA PRIMAVERA

S DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E S Enss G a: Incice
{Naminal)
Plarw Onl {ductos) €99 Ix €53 Ix 726 Ix 0s3 030
Duminancia pmpendv.um {Adape st vameree) Z 150 x)
Alturix 0000 m, Zona margnal: 0000 m o
Plang unil (duaios dés inartantes) 200 Ix .00 Ix 000 Ix
Buminanca pependcudar (Adapeat vamnante) {300 )
Alture 0800 m, Zana margnad: 0000 m x
Plana dnl (vestbulos) 181 Ix 407 1» 286 I 022 (R I
Tuminandia pérpendutarn (AdapGtvarmnsze) 100 k)
Alture 0.000 m, Zona margna: 0000 m v
Plaro Onl {escaleras) A7 Ix 786 Ix 276 Ix o D082
Hurminancia pespendulyr (Adapeatvanente) Z 1530 )
Allura: 0000 m, Zona margnal D000 m 4

S DIALux

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo despejado)
Objetos de calculo

Planaos utiles

Propiedades E Eain - o % Indice

{Nominal)

Plane il {ductos) 4200 3812 Ix 4E130x 087 a7e
Duminarncia perpendcular Adaptativarmearte) 2150 )

Alture 0.002 m, Zona margnad. 0000 m &

Plano Gl (ductos de mortantes| 2007 Ix 0.007 I«

Tuminandia perpendculsr (Adapcatvamerts)

Altura 0800 m, Zona mangsia: 0000 n

Plane il [vestbuios) 1905 1141 47378 Ix 0.060 0003
Buminancia perpendcular (ASSpat vamerts) Z 100 Wy

Allura 0,000 m, Zona margnal: 2020 m V4

Plarc unil {s<ciler o) 1643 & 527 Ix 43569 Ix 0050 0007
Burminancia perpendculsr (Adaprativamenie) {150 Ix)

Alture 0.003 m, Zona margnal. 0000 m .
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e DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo medio)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propisdades 3 Ean Enn G @ Indice

{Norminaf)

Plano Uil {ductos) 2103 1925 1« 2231 Ix as2 056

Puminancia perpendculy (Adaptativaments) (130 )

Allura: 0.000 m, Zona margnal. 0.000m o

Planc GUl {ductos de morantas) 000k 0.00 Ix .00 :
Buminancia perpendcular (Adagtativameants) Z500 )

Allure Q500 m, Zana margnal. D.000 m *

Pland Ol fvestibiios) TIEI 651 I 114891 0067 0005
Duminancia perpendcul (Adapta aments) (z100 I}

Allure 0000 m, Zona margeaad: 0.000 m v

Planc il (escalerss) 672 Ix 391 Ik 11322 Ix 0058 0003 WP
Buminancis perpendculs (Adaptalivamerts) (150 )

Allura 0000 m, Zona margmal. 0000 m %,

G sss DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel} 1 (Escenas de luz para el codente de luz)

Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Ean Exis a g: fndice

{Nominal)

Plana (il (dutos) 706 1x 60 Ix 7331 033 040
Turminancia perpendeular (Adaptativatnsie) Z 1501

Alura 0000 m, Zona margnal. 0000 m B

Planc util {ductos de manmies) 0.00 Ix Q00 Q.00 Ix

Duminancia perpencdicuisr (Adapis vamsrte) {2500 v)

Altute QEOT m, Zona margnal: 0000 m %

Planc Gl {vestiulos) 183 I 420 285 023 0.15
Tuminancia perpendautan (Adapti vame te) 2100 )

Altura 0000 m, Zona margnal: 0000 m &

Plano ot {escaleras) 375k EOSIx 986 Ix on 00&2

Turminancia pespendiaddar (Adaptatvamerce) fz 150 I

Alura 0000 m, Zona margsal: 0000 m B
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ANEXOS 11: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- TERCER NIVEL EPOCA PRIMAVERA

poo sugunde piso

Edificacion 1 - Planta (nivel} 1 (cielo cubierto)

DIALuUx

Objetos de calculo
Planaos dtiles
Propeedades 3 Ean Enu o5 @ Indice
{Naminal)
Planc nil (ducea) 722 Ix 674 1x 74T Ix 033 030
Huminancla perpendcular (Adaptativaments) (=150 Ix)
Altura: 0000 m, Zang margnal: 0.000 m 7
Pl UUT ditto de montantes) 000 I 0.0 Ix 0.00 1k
Duminancia perpendcular (Adaplat vameante) (z500 v}
Allura 08003 m, Zona margnal: 0.000 m X
Plano il fvesibiuke) 85 Ix 6211k 2583 Ix 620 012
Tuminancla perpendiculs (Adaptalivamerts) (100 x|
Alura 0000 m, Zona margnal 0.000 m o
Plana oul [escaleras) 174 Ix R10Ix 982 Ix 022 0082
Tuminancla perpendcular (AdapGrtivaments) 2150 )
Al 0000 m, Zana margnal: 0.000 m \/
DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Ecin Enu o 5 Indice
(Nominal)
Plar util [ducto) 4358 & 3934 1« S024 1x OBE 079
Tuminancia perpendsular (Adapcativameanee) 2150 1)
Allura 0003 m, Zona margnal: 0000 m 34
Plans (il o de moatantes) .00 Ix £.00 0.00 Ik
Buminancia perpendduls (Adaputivanmenes) (= 500 be}
Allura: 0800 m, Zona maranal: 0.000m X
Planc GUl {vestiuio) 1977 kx 104 1x 450591k 0053 000
Huminancla perpendcular (Adaptativamente) (21001
Altura: 0000 m, Zona magnal: 0.000 m G
Pl UUT escaliras) 1680 b R121x 44768 (0B 0002
Tuminancia perpendcular {Adapuat vameante) (z150 )
Allura 0003 m, Zona margnal: 0000 m R
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slne swgunde prao

Edificacion 1 - Planta (nivel} 1 {cielo medio)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 E=n = g [ Irufice
{Naminal)
Planc util {dwcto) EE & 1970 Ix 2291 Ix a9 056 we1
Duminancia perpendcular (Adapua vameante) 150 )
Allura: 0.000 m, Zona margnal: 000G m o
Plana (il [ducto de montantes) 0.00 Ix 0.00 Ik 0.00 Ix
Buminancia perpendculr (Adapest ivamernts) (=500 b
Alural 0800 m, Zona margnal. 0000 m X
Plan Gil (vastRniol 741 Ix 675 Ix 117881 0091 0.005
Huminancia perpendcular (Adaptativaments) (1001
Allure 0000 m, Zana margnal: 0.000 m o,
Pland il fetcalers) £87 I M3k 11703k 0060 0004
Tuminancia perpendular (Adapl vameante) (150 )
Allure 0000 m, Zona margeask: 0000 m &
s DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propredades 3 Ean Enss o % fndice
{Nominat)
Plano ol {ducto) 27 72 In T2 1 as3 030
Turminancia perpendicular JAdapta varmente) 2150 W)
Alture 0.000 m, Zona margnal: 0000 m o
Plane il (ducto de morares) 0.00 Ik 2001 000 I
Buminancia perpendaculr (Adaptativamee) {2500 )
Altura: 800 m, Zooa margnal. 0000 m X
Plarks (il {vesiiis) 187 Ix 364 Ix 254 1x o012 0132
Buminancia perpendiculan (Adaptativamente) 2100
Altura 0.000 m, Zana margnal: 0000 m i
Plan Uil fescaleras) T 8151y 363 I 022 0083
Turminarcia perpendiculln (Adaptativarnente) Z150 1)
Alture 0200 m, Zona margnal. D00 m R
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ANEXOS 12: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- CUARTO NIVEL EPOCA

PRIMAVERA

plena segundo pue

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)

Objetos de calculo

Planos utiles

DIALUx

Propiedades 3 Ean Enu e g: Indice
{Nominal

Planc il |ducea) T25Ix 84 Ix T4T Ix 034 0352

Fuminandia perpendicular (Adaptativameants) 2150

Altura 0.000 m, Zana margnal. 0.000m <

Plang Uil {dLcto de monLanes) DOJIx 5.00 Ix G001
Tuminandia perpendicular {Adaptativamsntes) {2500 1)

Allure 0800 m, Zona margnal: D000 m X

Plane Gt (vesiuks) 187 b 372 Ix 2051 020 013
Fuminanca perpendiculan (Adapeativameanie) =100 )

Alture 0300 m, Zana margnal: 2000 m 7

Plane Oul {escale o) 359 Ik 817 Ix 260 Iy a2z 008sS

Fuminancia perpendicular (Adaptativameants) 21501

Alura 0.000 m, Zana margnal: 0000 m o
— DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (clelo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades 3 Enn Enee o Q: Indice

{Nominal)

Plar Gl {duceo) 4505 4004 s S054 I 087 a7e
Duminandia perpendcular {Adaptativamerte) Z15a0)

Altury 0.000 m, Zona margnal: 0000 m Y

Plane Gl (ducto de momantes) D015 20151 00151 100 100

Duminandls perpendaular |Adaptativanienes) (2S00 Iy}

Allure 0800 m, Zana margnal: 0.000 m b7

Planc util {vestidiuks) 2021 847 Ix A6257 Ix Q0ser 0.0aG2

Buminarcia perpendular {Adapeatvamearte) (Z 100 )

Allure 0.000 m, Zona margnal. $000'm v

Pland il (edcdleras) 1724 Bl dl 45387 (e 007 oa2

Tuminancia perpendcular JAdaptal et Z 150 W)

Altur 0.000 m, Zona margnal: 0000 m W
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plane swgunde pno

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo medio)

DIALux

Objetos de calculo
Planos dtiles
Propiedades E Ean Enu g G Indice
{Nominal)
Plang util [ducto) 2158 2066 Ix 23140 a5t a7
Tuminancia perpendcul (Adaptat maments) Z150 )
Allure 0000 m, Zona margaak: 0000 m &
Planes Gl (ducto de montantes) D.00 Ix 2.00 Ix 0.00 Ik
Puminancia perpendculsr (Adaptalivaments) (3500 )
Allure 0800 m, Zona margnal: 0000 m X
Pland uil [yeatdnakd) 733 Ix 217 12116 Ix 0065 0004 we2
Buminancia perpendcular (Adaptativamants) =100 W)
Alture: 0000 m, Zana margnael: 0000 m v
Plar il {escalerss) 701 Ix IET Ix 12010 I 0oss 0003
Durninandia perpendcul (Adapa maments) 150 v}
Alurz: 0900 m, Zona margnal: 0000 m O
i DIALux
Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de |uz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E [ Ecisa G a: Ervcfice
{Naminal)
Plano oul {ducto) T4E Ix 0S5 Ix T71 0S54 o3 wot
Dumninancia perpendcular (Adaptat vameree) =150
Altur 0000 m, Zona margnal 0000 m V4
Plare Gt {ducto de mntantes) 200 Ix 0.001s 000
Tuminanca pespendaudar (Adapeativanente) (Z300 W)
Alture 0800 m, Zana margnat 0000 m X
Plana Gtil (vesidule) 188 I IEI 303 Ix 020 013
Tuminandia pérpendutarn (Adaptatvesms ze] 100
Alture: 0.000 m, Zona margna: 0000 m v
Plarw Oul {escaleras) 380 1x B231x 320 Ik 022 0oes Wwed
Buminancia pespendulyr (Adapativanmrente) Z150 )
Allura: 0000 m, Zona margnal D000 m Y
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ANEXOS 13: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- QUINTO NIVEL EPOCA PRIMAVERA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)
Objetos de calculo

Planos Gtiles

Propedades £ Ean Enu o g: Indice
{Nominah

Plane ol {ducto) 4R Ix 707 I F7alx ass a2

Buminandia perpendicular {Adaptativaments) 21501

Altura 0.000 m, Zana margnad: 0000 m 7

Plarg il [didto de mentantes) D00 Ix 2.00 Ix .00 Ik

Tumninancia perpendicular (Adaptativarmsoke) iz 500 v}

Alur 0800 m, Zona margnal: D000 m X

Plano ol (vesiduks) 194 Ix 417 Ix 302 ix an 014

Fuminanda perpendicular (Adapativamenie) =100 W)

Alture 0000 m, Zana margnal: 2000 m &

Planey ol {escalesas) 377 Ik A1 a76 Ix a2z 0083

Tuminandia perpendscular {Adaptativamernte) z 150 1)

Aturae 0.000 m, Zona margnal: 0000 m .

—— DIALux

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)

Objetos de calculo
Planos Utiles

Propiedades E Ean Eou g (5 Indice

{Nominal)

Plano il {duct) 4855 1s 4085 3102 1x (88 030
Turminancia perpendicular JAdapt vamente) 2150 )

Alure 0007 m, Zona margnal. D000 m &

Planc Gt {ducto Ge mantantes) DO Ix 200 Ix Q.00 Ix

Suminancia perpendicular (Adaprativameie) {2500 )

Alture: 0800 m, Zona margnal: 2000 m %

Plane Gl {vesnaks) 208 Ix (AR H 47281 Ix Qo3 0002
Buminandia perpendicular {Adaptativaments) 2100

Aturae 0000 m, Zona margnal: 0000 m -

Plano il [escaleras) 1762 x 865 Ix 47185 Ix 00ss 0002
Tumninancia perpendiculr (Adaptativamsote) 21501

Alure 0000 m, Zona margnal: D000 m 4
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pldme segunde pao

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo medio)

DIALUx

Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades £ Enin Enus 1 g Indice
{Nominaf)
Plarks il [ducio] 2224k 203k 2352k 082 087
Huminandia perpendeutar (Adapiatvamerke) Z 150
Alture: 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m v
Plane Gl (ducto de montantes) D000 000 Is D001
Buminancia perpendicular [Adapeat vameres) 42300 Ix)
Alura 0800 m, Zona margnal 0000 m X
Planc Ut fvestitnio) 7791x 863 Ix 12415 0.085 0005
Duminarcia perpendcularn {Adaptativamearte) 2100 )
Allura 0000 m, Zong margnad. 0000 m o
Plano il {escaleras) T3 Ik 411 Ix 12332 Iy G058 0003 wes
Huminandia perpendicutar (Adapiativamearte) =150
Alture 0.000 m, Zona margnal. 0000 m i
b DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Ean Enn 3 t Indice
{Nominad)
Plans (il fdeto) 755 Ix 7iak 781 I 035 0at
Tuminancia perpeaddulr (Adapts vamernts) 2150 s
Allura 0.000 m, Zona margnal. 0.000 m %
Plars Gl (1o de mormantes) 000k .00 Ix 000
Buminancla perpendcular (Adaptativamente) (Z500 )
Altura 0800 m, Zang magna: 0.000 m X
Pland Ol veatitui) 1961 421 3051 a21 014
Tuminancia perpendular {Adaptat vameante) [z 100 )
Allura: 0.0003 m, Zona margnal: 0000 m <
Planys Wil fescaleras) 81 I BZ.1 Ik 385 ix 622 0.083
Puminancia perpendculy (Adaptalivaments) (=150 )
Alwura 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m <
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ANEXOS 14: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- SEXTO NIVEL

EPOCA PRIMAVERA

plare segunde po

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)

Objetos de calculo

Planos utiles

DIALux

Propiedades E Eaw Enue o 4 Indice
{Nominal)
Plana oul (duato) T76 I T Ix 757 Ix 0se 04az
Buminancia perpendcular (Adaptativamarnts) Z 150 )
Al 0000 m, Zana margnel. D.O0G m e,
Pland util [ducto de montartes) 200 Ik 2001k
Tuminandia perpendculyr [Adaptanaaments)
Allure 0800 m, Zona margaad: 0.000 m
Plang aul (wesidnsio) 195 Ix 131 IS a1 013
Tuminancia perpendicullr [Adaptativamerte) > 100 )
Alura 0000 m, Zana margnal. 0000 m -
Planc ol (escalerss) 378 Ix T35 983 Ix 019 0075
Buminancia perpendcular (Adaptativamarnts) Z 150 )
Alture: 0.000 m, Zana miargnal: 0.000 m \/
R DIALux
Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Eqain Enu G @ Indice
{Naminal)
Plare dtil {dwita) 4877 5371 Ix 087 072
Tuminancia perpendiculsr (Adaptat bramer i) 2150 )
Alura 0000 m, Zona margaal 0.000 m R4
Plano util fducto de mantanges) 000 Ix 0.00 I Q.00 ix
Tuminargia perpendicutar [Adapeativaments) =500 W)
Allure D00 m, Zona margnal D000 m %
Plana (il fuestibuks) 2107 1121y 4E663 0053 0.002
Tuminandia <] pendular (Adptid vames i) (1001
Altura: 0.000 m, Zona margiaal 0000 m &
Plare (il {escaleras) 1817 & E101x 48347 Ix 0043 0002
Turninancia perpendiciular [Adaptativamerte) =150
Altura 0000 m, Zona margnal 0.000 m r
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plane swgunde pno

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo medio)
Objetos de calculo

DIALux

Planos dtiles
Propisdades E Ean Enue g ¢ Indice
{Nominal)
Plang util [ducto) 1T 2125 2483 In g8z 0a6
Duminancia perpendculy (Adapt mamerte) Z150 )
Aliure 0000 m, Zona margas: 0.000 m &
Plan Gl (ducto dé mentantes) D.0D Ix 0.00 Ix 0.00 1k
Puminancia perpendculyr (Adaptalivamernts) (3500 x)
Allure 0800 m, Zona margnal. 0000 m X
Pl il {yestnks) 791 Ix 633 Ix 12726 1x 0081 0.005
Buminancia perpendcular (Adaptativamants) =100 )
Alure: 0.000 m, Zana margnael: 0000 m <
Pland (il {esculeras) 726 1x 4021 12631 GDSS 0003
Durninandia perpendicul (Adapt mamerts) Z150 )
Allurz: 0.000 m, Zona margnal: D000 m N
ppge DIALux
Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos dtiles
Propiedades € Ean Enus g 5 Indice
{Nominal)
Plarky atil fducta 784 Ix 740 Ix 805 I 034 087
Tuminancia perpendhcular (Adaptativamente) Z150 )
Ahurie 0000 m, Zona margnad 0000 M &
Plane Uil {dueio de montates) 0.00 Ix .00 Ix G.00 i
Buminancis perpendicular (Adaptativamente) =500 )
Alture 0800 m, Zorna margnel. D000 m X
Plano Uil (vestibuie) 701 Ix N7 71 021 013
Tuminarcia pecpendculsr (At ativamares) 2100
Altura 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m S
Plarky ol {escaierss 3821 743 I 3931 a1 0075
Burminandia perpendicular (Adaptativamente) Z150 W)
Altute G000 m, Zona rargesd: 0.000 m P

183



ANEXOS 15: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- SEPTIMO NIVEL EPOCA

PRIMAVERA

plere segundo pag

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)

Objetos de calculo

Planos utiles

DIALuUx

Propiedades £ Eam Enus - 4 Indice
{Nominal)

Plandg oul (ducto) 791 Ix 738 Ix 217 Ix g23 030

Buminancia perpendicular {Adaptativamants) > 150 )

At 0 000 m, Zana margnal. D.000 m .

Plang util [ducto de montartes) 000 Ix 200 Ik 2001k

Duminancia perpendculirn (Adapta aments) {500 v}

Allure 0800 m, Zona margaak: 0000 m X

Planc atil (vesiusio) 203 1x 383 Ix T 019 012

Tuminancia perpendicular Adaptativamerte) = 10 )

Alure 0000 m, Zona margnal. 0000 m i

Plandc ubl [escaleras 381 Ix 807 Ix 987 Ix an 0082
Buminancia perpendicular {Adaptativamants) > 150 k)

Alture: 0.000 m, Zana margnel: 0.000 m v
Ao DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cieto despejado)

. -

Objetos de calculo
Planas utiles

Propredades 3 Eqn Enus g G Indice

(Naminaf)

Planc duil (ducto) 4206 4273 ix S371 Ix 087 0AD

Tuminancia perpendicular [Adaptativanerte) 2 150 I}

Alturae 0.000 m, Zana margna: 0.000 m P

Pl Util [ducto de montartes) D00 Ix 03.00 Ix .00 Ix

Tuminancia perpendzular (Adaptativamance) 2500 )

Alture: 0.800 m, Zana margnal: 0000 m %

Pland Uil fvestibiuie) 2180 320 40881 Ix 0043 0.002

Buminancis perpeodeuls (Adaptit ivamernes) > 100 Ix}

Allurz 0.000 m, Zona maranal: 0.000 m &L

Planc nil (escaleras) 1847 E84Ix 45568 Ix 0028 o002

Huminancia perpendcular (Adaptativamente) 2150 1x)

Alura: 0000 m, Zona mangnal: 0.000 m o
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plana segunde piso

Edificacion 1 - Pianta (nivel) 1 (cielo medin)

DIALux

Objetos de calculo
Planaos utiles
Propiedades 3 Enn Ente gl g Indice
{Nominal)
Plana il (ducty) 2343 2353 Ix 2475 Ix 032 DE7 weor
Tuminandia pespendculsl (Adapastivame te) 2150 W)
Alura 000 m, Zona margnal 0000 m v
Plano il {dudto de montantes) D.001x Q.00 Ix 0.00 s
Huminarndia perpendcularn {Adaptat vamel te) =500 In)
Allure 080G m, Zona margaal 0.000 m X
Plare Util (vestdndo) E1Sk 5141« 13072 I« G75 0aas w3
Duminandia perpendculyr (Adapralvamerte) Z1001)
Alura: 0000 m, Zona margaal: 0000 m -
Plans Ol fescaler sy 740 I 415K 12386k 0056 0003
Tuminandia perpendcular {Adaprativame te) Z 150 k)
Altura 0.000 o, Zona margnal: 0.000 m W
- DIALUX
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades £ Enn Ense g % Indice
{Nominal)
Plano Gl [dueto) 78 Ix 745 I 825k 0s3 nso
Tuminancia perpendcularn (Adaplativamete] =150 1)
Alture G000 m, Zona margnal. §0G0m S
Plang Uil {ducto de montantes) 0.00 Iz 0.00 Ix 000 I we2
Buminancia perpendiculan (Adaprast hwrmenie) 2500 i)
Altura 0800 m, Zona margnal 0.000 m e
Plana (il fvestdio) 2051x I87 Ik 3221 0129 012
Huminardia perpendcularn (Adaptativamer te) =z 100 )
Alture 000G m, Zona tnurgeial: 0.000 o
Plano Gl {sscalirass 385 Ix B15 I 223 I« 021 nog2
Duminandia perpendculyr (Adaptalvamente) Z1501)
At 0000 m, Zona mungnal: 0.000 1 ¥
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ANEXOS 16: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- OCTAVO NIVEL EPOCA

PRIMAVERA

wano swyunde prao

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo cubierto)

Objetos de calculo

DIALuUx

Planos dtiles
Propiedades E Ean Enue G @ Indice
Nominal)
Plang util [duaos) BOS Ix TEH e 334 I 0ss 0s2
Tuminancia perpendcull (Adap aamerts) Z150 I}
Allure 0000 m, Zona margeaak: 0000 m R,
Planc aul (ducto de mantartes) D00 Ix .00 Ix 0.00 Ix
Buminancia perpendcular Adaptativameree) (= 5053 v}
Alure 0800 m, Zona margnal. 0.000m X
Pland util {yestnks) 208 Ix 437 Ix 327 Ix an 013
Tuminancia perpendular (Adapeativamanes) (100 1x)
Alture: 0000 m, Zana margnal: 0.000 m w
Plars (il [escaleras) 384 Ix 7931 EETRN a2 0.080
Durninandia perpendculy (Adaptat aments) z150 )
Allura 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m "
e DIALux
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo despejada)
Objetos de calculo
Planos Gtiles
Propredades 13 Eqiy Enae G 4 Indice
{Nominal)
Plang unl [duaos) 5050 I 4380 Ix S5261x 087 n7e
Huminandia perpendicular (Adaptativamante) Z150 )
Alture 0000 m, Zans margnal, 0000 m o
Plano il {dudro de mantaries) 200 Ix 0.00 Ix 000 s
Turminancia perpendcular {Adapcal vamarnee) =500 1x)
Altura 0800 m, Zona margnal: 0000 m X
Plar onl {vestioky) 2203« 1161 51083 Ix 0053 oo
Duminancia P pmu.h_uur (A st vameree) Z100 Ix)
Alturie 0000 m, Zona margnal: 0.000 m ‘/
Plang unl (escaleras) 1882 Ix 850 Ix 30770 Is 0045 0.002
Buminanda pependaudar (Adapeativamante) Z150 )
Alture 0000 m, Zans margne: 000G m \/
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plans segunde pag

Edificacian 1 - Planta (nivel) 1 (cielo medio)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles
Prupiedades 3 Enn Enn g [ Indice
{Nominah)
Pland il {ductos) 2208 &x 2200 tx 2550k 03 056
Iuminaria perpendicular [Adapathvaments) 2150 )
Allure 0500 m, Zona margnal D000 m o
PLane Gil (Yuct de maentante) DO Ix 2001k .00 In
Tuminandia perpendicular {Adaptatvaments) =500 )
Altura 0800 my, Zona margaal 0000 m %
Plar (il fyeatiulo) E27 Ix 693 1x 13367 Ix 0085 0005
Tuminandia perpendiculsr (Adaptat amerte) 2 100 x)
Allura 0000 m, Zona marinal 0000 m 7
Plane atil (escaleras) 735 1x 387 13259 Ix aos 0003
Buminaria perpendicular [Adapativaments) Z150 W)
Alture D.000 m, Zona margnal 0000 m A
e DIALUX
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propredades € Erin Eaue o @ Indice
{Nominal)
Plane Gl {ductos) 817k 776 842 Ix 03s 032
Buminancia perpendaculr (Adapeativameie) {2150 )
Altura: 0000 m, Zona marganal. 0000 m o
Planc Gl [dco de maniante) D00 Ix .00 Ix G.00 Ix
Buminancia perpendicular (Adaptativameants) 500
Allura 0800 m, Zana margnal. 0.000 m X
Plang Gl {vesstitouks) 10l TSN 373 1 a1 013
Turminancia perpendiculln (Adaptativarmentes) 1z 100 Ix)
Alture 0200 m, Zona margnal: D000 m o
Planc (il (escaleras) 388 I 801 Ix 1001 ix an 0.060
Tuminanca perpendiculan (Adaptativamenie) 150 W)
Alture 0300 m, Zana margnal: 2000 m v
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ANEXOS 17: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- NOVEMO NIVEL EPOCA
PRIMAVERA

S DIALuUX

Edificacion 1 - Planta (nivel} 1 (cielo cubierto)

. -
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades E Ean Enu o @ Indice
{Noarmunal)
Plang (il {duwdto) B25 Ix T 854 Ix 054 03
Buminancla perpendculy (Adaptativamerts) 2150 x|
Allura: 0000wy, Zona marginal 0.000m o
Pland OUl {dudlo de monmantes) 000 Ix 0.00 Ix 000 wez
Buminancla perpendicular (Adagtativamarnts) = S0 )
Al O 800 m, Zana margnal. D.000 m e
PlanG il fvestibi) 213 4421 337 L a21 013
Tuminandia perpendul (Adapta maments) (Z100 v}
Allure 0000 m, Zona margnak: 0.000 m 7
Plans (il (escalers) 385 Ix E24Ix 368 Ix a1 0063
Buminanchs perpendculy (Adaptaivamerte) > 150 x)
Alure 0000 m, Zona margnal: 0000 m %y,

R DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo

Planos dtiles

Propedades 3 Eann Eana ] @ Indice

{Naminal)

Plano wil (ducto) 51441 4453 1x 5623 Ix 087 079

Thurminancia perpendicdar [Adaptativamerte) 21501

Altur e 0000 m, Zond margnal 0.000 m o

Plang Ol {ducto de rcoitantes) 003 Ix 2.00 Ix Q.00 Ix

Tuminarncia perpendcular (Adagtativamernts) 125001

Alure TE00 m, Zona margniel. 0000 m e

Plang Gl fvestibuke) 2259 17 I 53321 0052 0.002
Burinandia perpendculsr (Al ativaments) =100

Altura 0.000 m, Zona margnal 0000 m Z

Plaro ol {escaleras) 197 E73I 51970l 0045 0002
Buminandia perpendular (Adaptativiemerts) 21501

Altur e 0.000 m, Zona margnal: 0.000 i
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e DIALUX

Edificacian 1 - Planta (nivel) T (cielo medio)

Objetos de calculo
Planos Utiles

Propredades £ Ean Eni g @ Indice

{Nominal)

Plang util {duco) F445 2276 2551 In ast 086 Wt
Tuminandia perpendculyr (Adaptativaments) {150 )

Allure 0200 m, Zona margnal. D000 m &

Planc (il {ducto Ge mcntanies) D.0Y I 200 Ix @00 Ix
Suminancia perpendcular (Adaprativameie) {2500 )

Altura: 0800 m, Zona margnal: D000 m e

Planc Gul {vesiboks) BLS Ik T4Six 13679 ix Q088 0005 w3
Buminancia perpendicular {Adaptstivaméente) 21001

Alure 0000 m, Zona margnal. D000 m o

Plar (il [escaleras) 755 b 4181 135661 0058 0003
Tumninancia perpendicular (Adaptativarmentes) 150 v}

Allure 0.000.m, Zana margnal: 0.000 m S

. DIALUX

Edificacion 1 - Planta {nivel) 1 {(Escenas de luz para el cociente de luz)

Objetos de calculo

Planos dtiles

Propiedades £ Eoa Enas g g: Indice

{Nominal)

Plary Gtil {ducto) B34 Ix 787 Ix 862 Ix 094 0y
Buminandia perpenuicular {Adaptativamente) [Z150 )
Altut 0000 m, Zona marginad: 0.000 m 7 4
Pland Util {ducto de mcntanee<) 000 Ix .00 Ix Q.00 Ix -
Tuminandia perpendicular (Adaptatvamente) =500 ix)
Alturi 0800 m, Zona margnal: 0000 m x
Plane util {vesttuie) A L6 1x 333 Ik o 013 wWes
Tuminancly perpendicular {Adaptatvaments) 1z 106 x|
Allura 0.000 m, Zona margaa: 0000 m &
Plano util {escalerass 383 Ix 8321 9e8 « an 0083 V94|
Hurninancia perpendcull (Adapativamernes) 10
Alture 0000 m, Zana margasl. 0000 m ot
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ANEXOS 18: RESULTADOS SIMULACION DIALUX- DECIMO NIVEL EPOCA PRIMAVERA

planc swgunde poo

Edificacion 1 - Pianta (nivel) 1 (cielo cubierto)

DIALux

Objetos de calculo
Planos Utiles
Propiedades € Eoe Eass g G Indece
Nominal)
Plana dul {dudo) E20 Ix TE3 Ix ASSIx R 042
Tuminandia péypendcutar (Adaptativarmer ze) Z150 )
Alture 0.000 m, Zona margnal: 0000 m <
Plano ol {ducto de montanies) 000 Ix 0.00 Ix 000k
Huminandia pes pendulr (Adageativameente) =500 )
Allura 0800 m, Zona margnal D000 m X
Planes vt (vessidubs) 214 4E5 Ix 341 by 023 014
Puminancis perpendcular [Adaptativamanie) Iz 100 Ix)
Alturs 0600 m, Zona margral. 0.000 m v
Plans ol (escaleras) 384 Ix BS11s 955 Ix 022 0088 Wwr4
Tuminandia peypenddutan (Adapttivarnsze] 2150 )
Alturie 0.000 m, Zona maignal: 0000 m R
o DIALux
Edificacion 1 - Planta {nivel} 1 (cielo despejado)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Enia Emse [N g Indice
{Naminal)
Plans tl (dueo) 52061 2551 1 5766 Ix 058 oAt
Tuminancu perpendaular (Adaptat varme ) Z 150 v}
Alura 0000 m, Zona margnal 0000 m &
Plana otil {ducto de montantes) 000 ix Q.00 Ix 0.00 I«
Thurminancia pespendiadar (Adaptativameee] iz 500 I«
Alura 0800 m, Zona margsal. 0000 m X
Pland il {vestibuko) 1233 1131k 33393 Ik 004z a0az
Tuminancia perpendcular (Adapratvarmente) [z 100 Ix}
Altura 0000 m, Zong margnel. 0.000 m S
Plane oul {e<caler o) 19392 869 lx 33212 e 0045 o0az2
Tuminandia pespendic ul {Adaateameree) {Z15G6 )
Alra 0000 m, Zona margenal 0000 m Ry
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plans segunde pao

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (cieto medio)

DIALux

Objetos de calculo
Planas utiles
Propiedades E Enin Enss g o Indice
(Nomurial)
Planxs Ut {discto] 2524 I« 2344 1x 2655 ix 033 088
Durninarcia pes pendicular {Adapstivamerte) 2150 )
Alturi 0,060 oy, Zona margnal: 0.000 m 4
Plane Gtil [Uucto de roeatantes) 700 Ix 200 b 5,00 I
Tumimandia perpendcdar (Adapratvamweres) {2500 v
Alture 0300 m, Zona margnial. 0000 m e
Plane Uil {vestibulo) E60 Ix 700 Ix 13969 Ik 0081 0005 we3
Turminancia perpendoutar (Adaptalvamente) E100W)
Al 0000 m, Zona margnial 0.000 m R
Plan (il {escalerss) 770X 416 138501 0054 0003
Tuminarncia perpendcular {Adaptatvamerte) 2150 )
Alwra 000G m, Zona muargnal: 0.000 m 2
Shazeiol DIALUX
Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 (Escenas de luz para el cociente de luz)
Objetos de calculo
Planos utiles
Propiedades 3 Ean Enu o g Indice
{Nomiral)
Plare Ut (ueta) B2 Ik 794 I 867 I« 03 042
Duminandia perpendculyr (Adapralvamente) =150 1)
Al 000G m, Zona mungnal: 0000 &
Plana Ot (ducto de montanies) 0.00 Ix 0.00 Ix .00 Ix wo2
Turninandia pespendcubsr (Adagestivame ge) {2300 )
Alure 0800 m, Zona margnal 0000 m X
Plare Ul [vestibulo) 2161 505 Ix a4 03 015
Iurminandia perpendadar [Adaptatvarrertes) 100 )
Allure 0000 m, Zong margaal: 0.000 m g
Plare Ut e sler o) 390 Ik BE3 Ix Q03 |« 022 0085 wod
Tuminandia perpendoudar (Adaptat vamerte) =150 W)
Aura 0000 m, Zona margaal: 0000 m &
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ANEXOS 19: FICHA DE RESULTADOS SIMULACION DIALUX- AZOTEA EPOCA PRIMAVERA

B DIALUx

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 {cielo cubierto)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades E Eon Ers - [+ Indice
{Naminal)

Plane onl [ducto ) B3 Ix T84 Ix 878 Ix 034 030

Bumindncia perpendiular (Adaptativamier e Z 150 )

Allura: 0.000 m, Zara margnal 2000'm J

Plane ail [duao e montanes) 0.00 Ix .00 Ix 0.00 Ix

Huminancia perpendicutar (Adapiativamearte) 500 k)

Alture: 0800 m, Zona margnal: 0000 m X

Plano il {vestule) 220 Ix 487 Ix 53t 022 ala

RBuminancia perpendeular {Adapeat vamerce) =100 v

Allura 0.000 m, Zona margnal 0000 m v

Planc Ut {escaleras) 283 0x 55910x €78 In aie Q082

Tuminancia perpendeular (Adaptat vameree) =150 I}

Altura 0.000 m, Zana marngnal: 0020 m Vs

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) T (ciefo despejado)
Objetos de calculo

Planos utiles

Propiedades 3 Ean Enn ) & Indice

{Nomnaf)

Plan il fducto | SS68 4831 In 5940 Ix 088 oAt
Buminancia perpeodeulr (Adapts vanmernts) 2150 I«

Allura 0000 m, Zona margnal 0.000 m %74

Pland Oul {ducto de momantes) 000 Ix 0.00 Ix 000

Fuminancia perpendicular (Adaptativaments) {Z500 Ix)

Altura 0800 m, Zong margnal: 0.000 m X

Plang il [vestituio) 2370 s 105 s S45E7W 0026 0002
Tuminancia perpendcular {Adaplativamante) (=100 )

Allura 0000 m, Zona marganal 0000 m <

Plano il {escalerss) 1937 & 586 Ik S4385 1k 0030 000

Puminancia perpendculy (Adaptalivamerts) =150 )

Allura 0.000 m, Zona margnal 0.000 m <
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plarc seyunde poag

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {cielo medio)

DIALux

Objetos de calculo
Planos utiles
Propledades £ E=in Exvas g ¢ Indice
{Nominaf)
Plane il [duao | 522 2383 I 2734 Ix 092 0&7
Huminandcia perperdcutarn {Adapiatvamearke) Z 1501
Alture: 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m ",
PLANG Gl (ducto de mantartes) 0001 0001 0{0 1
Buminandia perpenddular {AGaptat namer te) 2500 )
Ahura 0800 m, Zona margnal D020 m %
Planc Gl {vestino) £3E ix 892 Ix 14224 Ik 0.078 0005 Wes
Tuminancia perpendular (Adagtatvameree) 100 I«
Altura 0.G00 m, Zana margnal: 0000 m P
Plark (il {escatlras) 731 70y 141861 (051 0003 n
Huminandcia perpergdcularn Adapiatvamerke) Z 150w
Alture 0.000 m, Zona margnal. D020 m .

placo wyunde pou

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 {Escenas de luz para el cociente de luz)

DIALUx

Objetos de calculo
Planos utiles
Propredades 3 Ecin Ense 8 [+ tndice
{Nominat)
Plane Gl {dixto | BSS I 805 b 891 |« 03¢ 0390
Turninancia perpendiculan JAdap vamente) 21500
Altur 0.000 m, Zona margnal: 0.000 m O
Planws Uil {duxto de montarntes) 0.00 Ik 2001 0:00 1
Buminancia perpendculy (Adaprativame(e) {2500 )
Altura: G800 m, Zona margaal. 0000 m X
Plars Uil {vesidiie) 223 Ix 503 1x 357 Ix 023 014
Buminancia perpendicular (Adaptativamente) 21001
Allura 0.000 m, Zana margnal. 0000 m -
Plang ol {escaleras) Fa5 567 In 675 In 019 aoes
Tuminarcia perpendiculln (Adaptativanmsnts) {Z150 v
Alture 0200 m, Zona margnal. D000 m .
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ANEXOS 20: FICHA TECNICA 1- INSTRUCCIONES DE INSTALACION SOLATUBE MODELO

SOLAMASTER 330DS Y 750DS

Solatube’ SolaMaster' Series

Instrucciones de instalacion de Solatube 330 DS y 750 DS (sistema de luminacion diuma de 21 1n/530 mm)

Lea todas las advertencias e Instrucoiones antes de comenzar la instalacin

CIELO RASO ABIERTO
Para cielos rasos cerrados, consulte el reverso
de esta pagina.

(1a) f s (1)
(2a ) 4
(20 ) wd—— 10/ |
—
| 3} —
' x fori :I
E ——T
| 4 e |
. Q (Y )
—— .':T1cn |
S (3 )
| 4a :I
‘ -
(6 ) '

{ 6a )

LISTA DE PIEZAS PARA CIELOS

RASOS ABIERTOS

Cantidad
1. ()[ru‘tum para domos uxonoms
a. 750 DS Domo con lecnologin Raybander® 3000 (1)
b. 330 DS Domo con LigtTracker ™ Rellecior (1))
¢, Sujeladores del domo
1 Nomillios pam domo® da 1 18 in (40 nwn) 4)
n. Espaciadores del domo 1)
Wi, Sallo del domo ()
v, Broca N.* 40 (00085 w2.5 mm) )

2. Opckdn pars domos Interores
. Domo inkenor para 750 DS (cpoonal, se requiens parm ENERCY STAR)
b. Domo ntedor para 750 DS (opcional, de policarbonato®)

3. Anlllo del tubo
a, Selio para el anbo dal ubo

(n
M

4, Topeguntas de techo (4 5 (100 mm), B in (200 mim),
11 In (280 mm) 0 tapa ded reboedey n
a Tomilos Tomilosde lapaunias ~ N* 10x 27 (50 mm)  (21)

8. Tubos Spectralight® Indinity
a, 24 0 (610 mm) Tubo de extansion (1

. lomdlo pam tubos {5
1, Cinta laménnda de 2 In (50 mm)
Hotlo de 18 ples (55 m) i
Solicilo sdaptadores de ngules o lubos do
mdonsion opaionalos adiclkonales, sl los requiere
Tubo de extension sl 86 mequisre
6, Diusor para ckelo raso ablkerto n
a, solo del difusor i

Herramientas necesarias:

1, Sellador de techo - 3 tubos (10.5 1l 02./310.5ml)
2. Tandro eldctrco

3. Slorra sable 0 serma altornatvae

4. Takadro atornliiador/Dastomillador para tom#los lipo Philips No. 2
5. Cuchillo muttiusos

6, Cintia métrica

7. Barra plana

8. Cizallas d& metal

9, Linlema

10. Pistola de calafmao

11, Escalera portatll

12. Plomada

13, Aguja magnética

14. Equipo de seguridad necesano

‘Se requiere para &reas con zonas de huracanes de alta velockiad

Para disponer de las instrucciones de instalacién mas actuales, visite www, solatube,com/instructions

Solatube Inlernatonad, e O Copyngi 2000

2210 Ouk Ridge Way, Vista, CA 820818541

www solintube com Pan Mo 880160 vio
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2

Lea todas las advertencias e instrucciones antes de comenzar la instalacion.

CIELO RASO CERRADO
Para cielos rasos abiertos, consulte el frente de
esta pagina.

LISTA DE PIEZAS PARA CIELOS

RASOS CERRADOS

Cantidad
1. Opciones para domos exterionss
a, 750 DS Domo con tecnologia Raybender® 3000 (1)

b. 330 DS Dormo con UghtTracker™ Reflecior (n
c, Sujpladores del domo
i, tomnilios para domo® de 1 1/8 in (40 mm) (4)
u. Espaciadores ded domo (4)
. Sello dol domo m
. Broca N.° 40 (0.0985 2.5 mm) n

2. Opcion para domos ntenores
a, Domo inleror pera 750 DS (opconal, se mquien (i ENERGY STAR)
b. Domo inkesior para 750 DS (opGonal, s requiene para ENERGY STAR)

3. Anillo del ubo (1)
a. Selb para o anio del lubo n
4, Tapajurtas de fecho [4 in (100 mm), 8 in (200 mm),
11 in (280 mem) o tapa del reborde m
a, Tomilios de lapajuntas ~ N.° 10 x 27 (50 mm) (21)
8. Tubos Spediralight® Infinity
a. 24 in (610 mm) Tubo de exension (1
1. lomilo para 1ubos (5)
11, Cinta laminada de 2 in {50 mm)
~ Rollo de 18 pies (55 m) n
b. Tubo inferior con adaplador de angulo m
1. torndlo para tubos (5)
. Cinta laminada de 2 in (50 mm)
- Rollo do 18 pies m
6. Tubo de ) o light®
iy S BRVR ity pare Spociratn
7. Caja de transicion m
a. Lente para efacto natural (L))

b. Abrazaderas de sujeciin para la caja de transicion  (4)
¢. Tornilios punta broca — N.°6 x 1 5/8 in (40 mm) (4)
d Tomillos punta broca - 58 in (2)

8. Ditusor m

Herramientas necesarlas:

Sellador de techo - 3 tubos (10,5 Il 02./310.5 ml)
Taladro sléctrico

Slerra sable o sierra alternaliva

Taladro atornillador/Destornillador para tomillos tipo Phillips No. 2
Cuchillo multiusos

Cinta métrica

Barra plana

Cizallas de metal

Lintema

10. Pistola de calafateo

11, Escalera pora$l

12. Plomada

13, Aguja magnética

14, Equipo de segunidit necasaro

coNGORDN S

*Se requiere para dreas con zonas de huracanes de alta velockdad.

Para disponer de las instrucciones de instalacion mas actuales, visite www.solatube.com/instructions

Solaaube intermational, Inc. © Copyright 2008

2210 Oak Ridge Way, Vista, CA G2081.8341

‘W sokatubo ooen Pat No 850160 w10
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@ ADVERTENCIA
B N Y Y Y Y T =

No comience la instalacion hasta que no haya leido todas las instrucciones, incluidas estas advertencias.
(El uso de materiales o métodos no autorizados por Solatube supondra la invalidacion de la garantia)

Solatube (vendedor) no asuma ninguna resporsabdidad u oblgacion causada por d incumplimisrio de las leyes, odenanzas, codigos de edficacion, codgos
enenyicos, requisitos y codgos de seguridad y contra incenxics, garantias ded Isgado y precauciones de segurdad comespondientes por paste de un anquitec-
to, contratista, nskalador o propletano del ediido. Esle producio stio debe ser inslalado por personas expertas en & uso de las hemamientas y equipos necesas
rics para su instaladdin. Todas las personas, & propiedad y usted mismo deben estar prolegidos durante (a inetalacion. Si tiene dudas aoerca de su capaddad
0 exparenca, pongase en contacto con un expsrio cualificado antes de procader a la instaladon.

Instalacion bajo su propla responsabilidad y riesgo

La instalacion de los productos Solatube puede ser pelgrosa y pueds causar la muere, diaflos personales y danos en |a propledad. Entre las stuaciones

peligrosas, se encuentran las siquientes;

*  Durante la instalacion, los tubos reflectantes del sisterna de iluminacion natural Solatube pueden enfocar la luz solar, provocando calor intenso
o fuego. Retire la pelicula protectora solo después de que se hayan instalado las plezas. Antes y durante la Instalacion, no plerda los tubos de
vista ni deje que entren en contacto con materiales combustibles, especialmente cerca de la luz directa del sol, Evite quemaduras de piel.

+  Los bordes de las placas de metal pueden estar afilados. Uliice guantes de proteccion para evlar hardas,

+  Para la nstdackn dol sisterna de Buminacion natuml Solalube, s necesario escalar y readzar frabajos de altura on escaleras, andarmios, lejados y
aticos, enfre oros. Existe resgo de muere, lesiones y dafos a fa propledad por la calda de una persona o un objeto. Tome las maximas
para minimizar ol fesgo de lesiones accidenties, induyendo sin canicter restriclivo los siguientes procedimiontos:

o Despeje la zona bap su drea de Yrabajo de personas, animalkes u olros objetos.

0 Evite imbajar en superfices deslizantes o himedas,

0 Utiioe un calzado con una excelente adherencia

0 Utiice exclusivamente escaleras blen fjas y fuertes.

0 Trabae dnicamente con Sempo Seco y estabie.

o Cuando frabaje en &l alico, aseglrese de que su peso eské spoyado siempre en una estuctura firme; el matedal de 4as paredes da carton-yeso
no esta diseflado para soporar & peso de una pensona.

»  Par reduck e riesgo de incendio, descangas elixtricas y kesiones, debe fomar siempnd las precaucionss de sequridad bisicas al usar herramientss
aléctncas; ncuyendo el uso continuo de gatas de seguridad o de ofro fipo de profeccion para s ojs y la comprobacion de que las areas de trabajo
estén despepdas de todo tipo de cables elécinoos, uberias de gas, tuberias de agua y demds obsticuios.

+ Cuando ¥abaje en el atico o en olras areas con polvo, se recomienda ulllizar una mascariBia normal o de respiracion para evitar 1a imitacion pulmo-
nar, Los espacios en los aticos pueden ser oscuros y cemadas y estar expuestos a lemperaluras extrernas, Tenga cuidado con los objetos allados
que sobresalen. No comience la instatacion sin tener a alguna persona cerca 0 que pueda olfle para que venga en su ayuda si juera necesario.

+  El sistema de Rurninacion natural Sdatube no esth disediado para soportar 6l peso de una persona, herramientas u otros objelos, Caminag o situar obye-
tos sobre &l sistema podria provocar danos a personas o a ta propledad. S & domo estuviera roto o agretado, o si el producto estuviera dafado de ofra
fonma, Ia capacidad de & estructura podria debilitarse, por K que el sisterma tendria que ser reparado inmediatamente. Para un uso y una inslalacion
sagurce, siga slempre las instrucciones de Instalacion.

Consejos para la instalacion
Estas Instrucclones son una guia paso a paso para la Instalacion de un Sistema de iluminacion diuma Sciafube en las siguienies condidones.
Para ofros tipos de techos, sollde informacion adicional a su proveedor de Solatube.

- Techo plano armado - con hoja o membrana sencilla - con tejas asfaltadas - con declive bajo o sin declive - con declive
- con bordes prefabricados

» Témese al menocs 3 horas para la instalacion, particularmente si es la primera que realiza.
« Para obtener un maximo rendimiento, se recomienda aplicar todos s adhesivos, sellos y cintas adhesivas a una superfide seca a una
temperatura ménima de 21 °C.

+ Durante ¢ dia, apague 1as luces de la habitacion para comprobar la cantidad de luz natural que entra por las ventanas y determinar la meor
posicion def sistema de luminacion natural Solatube. Para fuminar una zona determinada, sitle & sistema sobre esa zona, no en el centro de a
habitacion. Asi, evitara que los objetas alfos de la habitacion tapen i luz sobre la zona deseada.

» Evite puntos del lejado en ks que hagan sombra arboles, areslas y chimeneas o que se encueniren cenca de acequias o valles.

+ Ewiie zonas del tejado con cbstrucciones como tubenas de gas, agua o desagie, conducios de aire, chimeneas o calderas, o equipos de calefac-
cion, vertilacion v aire acondldonado.

« Mida |a dislancia entre el lecho y el delo raso. Si no Sene sufidenie luberia, consulle a su proveedor de Sofatube para ablener lubos adidonales.

« Asegirese de que el fecho sea adecuado para soporiar 1a Instalacién de un sistema de luminacion Solatube sin dafiar sus caracteristicas a
prueba de agua.

Para disponer de las instrucciones de Instalacion mas actuales, visite www.solatube.comvinstructions
Solatube Internafional, Inc. © Copyright 2008 2210 Oak Ridge Way, Vista CA 820818341 waw solatube com Part No 950160 w10
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Ubicacion del cielo raso y el techo

MARCADO DE LA UBICACION INTERIOR

Nota: Se requiren 21 3M In (555 mm) de espaco ante los elamentos estruchurales ubicacion en el techo

Paso 1: Detarmine la ubwcandn para lograr un funcionameento Opaimo de la he. Aseglresa de qua no axstan
obstrucoiones en e cmno del tubo al ledho Nt abstiuocnes &n el techo qus resngan Ia colocacin dal
lapapintas o & cammno da |a e solar dredia. Cologue una masca en & piso an s ubcaodn ssaosonada
(Disgrama &)

UBICACION EN EL TECHO PARA APLICACIONES CON CIELO RASO ABIERTO

Paso 2: Hay dos uﬁuunas para marncar ia ubycacn en el lecha

Qpeidn A Use un ekvadar para maecar la pare nfenor do & estuctira del techo deoctamonto soba
ubscacdn con urm plormada o un Biser Cologue una marca on el cenilio entie 108 olementas estriacturies
Transbera i ubicacdn @ Lo supalce de la pane edenor del 1echo con 1n tornilo o bvoca

Opadn B Tome maddas desda dos parades exiemas perpendiculves dal ediicio hasta i posiodn aproama-
daan ol piso. Enla pare supenor del tacho. mida & distancea dasde s mismas peredes adanores y margue
1 ubicaodn dol lapagntas [Diagrama A)

UBICACION EN EL TECHO PARA APLICACIONES CON CIELO RASO CERRADO

Ciedo raso suspandido con bara en T y oelo raso rigido

Paso 2 Trace una Inaa desda |a pane rdence del techo hasta & centro da i ubscackdn an &l oelo a0 Sies
necesano, austa 13 ubicandn del tapajuntas del techo para evitar chsiAcuUios y 8S8gUEr UN ESpacio acecuaco
Margue la ubacin. Transhera la ubcacin a |a suparfios de la parte axtencr del %scho con un tornio o broca

Diagrama A

(

“\ ybicacdn en ol piso

Instrucciones para la instalacion del tapajuntas

INSTALACION DEL TAPAJUNTAS EN EL TECHO

Techos planos o con declive bajo

Para techos armados y “cap sheet”, siga s nstrucclones a continuackon. Pam os sistemas de lecho en
roio, espuma, PVC, metal hoja sencila, biturnen, EPDM o techos apiicados con soplete, consulle a un
contralista comerdial de techos acarca de las aplicaciones altemalivas de s tepsjuntas.

Paso 1: Voliee & tapgurias &l revés y canfrelo sobre la marca ded lecho; después trace la crcunferen-
cin inferior an la superfice del ledho con un craydn para maders (Diagrama B). Corto el lecho % in (15
mm) fuera de & linea mavcada. (Diagrama €. Tenga cuidado de no cortar ningin elemento de ka anma-
dura, lubos ocullos ni cables eléciricos.

Diagrama B

Paso 3: Vollee of tapajuntas haca amba. Centre e lapajurtas en of orficio dal lecho y trace la orlla IELS ferky Oul eV

exlarior del mismo. Apique una linea de sellador de 3% do in (20 rmm) al lecho, 1 in (25 mm) deniro

ded perimelro de la Inea marcada, una linea de sellador de 34 do in (20 mem) en of ko nferior del
lapajuntas, 1 in (25 mm) dentro de i odla exterdor, y entre ks capas del techo expuestas por of orficio
del tapajntas (Diagrama D) Coloque & tapajuntas en la ublcacion marcada y venfique que selle cor-
rectaments. Sujete el tapajuntas & techo con 16 tomitlos* para tapauntas de 2 in (50 mm). Aprete los
tomilios hasta qua el sellador lenga un grosor minimo de 1/8 de in (3 mm) y méaximo de % de In {5 mm)
enfe o apauntas y el maledal del techo. No los apriste demasiado. Cubra las cabezas de s lomilios
con sedlador. Aplique olra linea de sellador a |a orlla exdenor ded lapajuntas y distritdyalo de manera unik-
forme para sellar fa orlla del tapajuntas y la supericie del techo

Diagrama C

Techo con deciive

Paso 1: Coloque el tapajuntas en ka posicion comecta, cbntrelo sobre s marca da lecho y frace
circunferencia interdor en & tacho con un craydn para madera, Use un cuchillo para uso general o una
navaja de aleilar para cortar 1as tejas ¥ in (15 mm) fuera de la linea marcada para expaner &l techa,
Vditee & tapajuntas &l revas, cantrelo sobre la ubicacion en el techo y marque una §nea en ia orlla
inferior (Diagrama B). Ullice una sierma sable o allemalivan para cordar % in (15 mm) fuera de ka linsa
marcada (Diagrama €) Tenga cuidado de no cordar ningin elemanto de la amnadura, Jbos ocultos n
cables ekc¥rioos

Antes

Paso 2: Use una barra plana para romper ias pestanas de sellado del asfalto do las %jas y retre cui
dadosarments las grapas o los clavos por encima del punto medio & la orlla superior del orfido. Retire
sufickntes fejas para exponer i capa nfenor del Bisliro en madio dal orificio del lapajuntas.

marque — s
o Borde exderior - ====% Y
Paso 3: Aplique una linea de saliador de ¥ In (15 mm) alredador del lado nfertor del tapajuntas a lo s

larpo oe la linea de los orficios de los lombos. Volles el tapayurias hacia amba y céntrelo sobve el onfi-
cio del techo; sujede o tepajuntas al techo con 16 tomilics® para fapajuntas de 2 In (50 mm), Apnate los
tomilos hasta que of sellador tenga un grosor minimo de 118 de In (3 mm) y maxsmo de % de in (5 mm)
entre al lapajuntas y el malerial od tacho. No los apriete demasiado. Culea |as cabezas de los tomillos
con salador. Cologque 02 nuevo [as jas. Liene todos s onficiog de sujecion y asegure las pestafias de
las tejas cada 4 In (100 mm) con selkador para techos (Diagrama §).

Diagrama D

*£n 20nas de huracanes de aha veloodad, aumente & 21 1os 1omillos de ks tepajuntas

Para disponer de las Instrucciones de instalacion méas actuales, visite www.solatube.com/instructions
Solatube Interratonal, Inc € Copynght 2008 2210 Oak Axige Way, Vista, CA 82081-8341 Www solatube com Part Mo 950160 vip
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Tapa del reborde
Nota: Las condiciones locales dal clima y los codigos de consiruccian de los edifidos pueden axigic als-
famiento ded reborde

Las dmensionas interores de ka tapa son 27 X 27 In (685 x 635 mm). Permita un espacko ertre la 1apa y
ol reborda para pemitr ol escurimiento por e malenial del fecho. El déametro exdarior maximo def ensam-
tige del reborde (induida 14 cublers da 1echo) es de 26 12 x 26 121in (675 x 675 mn) ([Diagrama F).

HEITO ——

Diagrama E

Paso 1: Coloque & tapa dal rebords en & reborde construldo o fabricado, Vefique que ' tapa se auste
blen y gue no haya cbefuccionas en af camino ded lubo

Paso 2: Aplque una Inea de salador de echo de 14 da In (5 mm) én la perte supenor del rebords donde
heni contacto con & parte Inderior de a lapa.

Paso X Sujeie ia 1apa en el reborde con 8 tomillos para tapajuntas de 2 in (50 mmyj a traves de 1os dos
de la tapa. No los apriete demasiado,

Techo metilico
Consulte & un contratista comerdal de lechos aceeca de las aplicaciones altamativas de los tapajuntas o
def uso o Ias tapas @8 rebordes (ebords proporcorado por tercens),

Diagrama F

INSTRUCCIONES DE INSTALACION DEL DOMO

Nota: Existen tres corfiguraciones da domes disponiies en la Sede Solalube SolaMaster®. Cada uno de 07050 N
dllas pueds usarss para REICacioNSs an Celos reeos aieros 0 Comaoos: —~—F

© Domo extensar Solalube 330 DS Wk e OUem N
o Domo sxtenor Solahbe 750 DS
0 Domo intedar” con domo exterior Soldube 750 DS

Consulie la seccion comaspondiante pera su apiicacion

Nota: El anilo del 1ubo debe colocarse en & tapajuntas antes de instalar o doma Cuando & tapguntas y of
domo sa Instalan en una fase inicial antes de la Instalacion de | tuberia, & andio del kibo 56 usa sin ingun

Diagrama G

L e ———]

tubo supenor colocado e

] sasm Atz 4€ 3270

Notx No aplique ef sello de anlio dsl Libo (que se requiere s00 [ars las splicaciones en cidos rascs abieros)
testi la instalacon fnal da la ubena en o tapajurtas. Una vez que aplique o sello, no podra retirar el anilio del ...‘-.U' | G
twbo. o e

INSTALACION DEL DOMO EXTERIOR 330 DS

Paso 1: Fatire &l mefuarzo del salo dal domo y adhéraio firmements a 1M da in (5 mm) por debalo de la
orilla superior de Ly lorrelia def lapojunlas ([Diagrama G)
foliecior

Paso 2: Daspegue of recubrimianio protector def Reflector LighfTracker™, Ulilice una brujuta magnetica Light Tracke™
para colocar e reflector con ef do refisjante haca dentro y orentado & sur. Inserta &8s pestanas de
montige enlre o 1ubo superior y el andlo del lubo [Diagrama H).

Aodio ool ko

O Ol domo

Nota: Esie paso requiere que of lubo supenor eslé conectado ol anllo del fubo,

Uiz

Paso 3: S isa o disor secundan opaonsl cologue ef diusor con b ol acanaiac hads deo, endma del Ao stpeor

anlio del ubo.
-
Paso & Cologua & domo en o anilo del tubo hasta que descanse en & do maner undome, Insarks el
extremo famo de s tres (3) ssparadores del domo en tres (3) de los seis (6) odficios da &de, dejando abiero
uno de caca dos orficios. Uise los separadores como gula para hacer una paroracion pravia de los orficios
parn s lomBlos a través del lapajurtes usando la broca que se propordona,

Diagrama H

Nota: No ullice una broca més grande para evitar gue 10s tomilios no queden bien spretados.

Paso 5: Sujole ol domo ol lnpajuntas 1sando tres (3) lomillos para domo™ de 1 18 in (40 mem) y apiédeios tian
condm of separador (Diagrama G). No los apoole domasiad)

* Se mquiena un domo infanor o6 acrfico para cumplr con ENERGY STAR; 6 requisrs un domo intenor ds
policartonato para las 20nas de huracanes de alla velocidad
** Para las zonas de huracanes de alla veloddad, sumena i mitad dol tomilio par ol domo en selador
para techos.

Para disponer de las instrucciones de instalacién mas actuales, visite www.solatube.com/instructions
Sclutube Intematonal Inc © Copynight 2008 2210 Oak Aidge Way, Vista, CA 520012041 W solatube com Part No. 850180 vio
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INSTALACION DEL DOMO EXTERIOR 750 DS

Paso 1: Retre & reduarzo dal sello dal domo y adheralo frmemente a 14 n (5 mm) por encima ds &
bose da descanso dol lipauntas (Diagrama G)

Paso 2 Desda o inlerior dal domo, Inserte al extremo coro do s fres (3) separadores del domo en
los orificios de ésle, Caoque el domo sobre of lapajuntas. Use s separadones como guia para hacer
ura perioracion presa de los oficios pars s lomilos & través ded lapaunias usando la beoca que se
proporciona.

Nota: No ulfice una broca miés grande para evitar que los lomilos no queden bien apeetados..

Diagrama |

Paso 3: Suele &l domo a tapajuntas usando tres (3) tomilos para domo® de 1 18 In (40 mm) y apriéle
08 blen contra & separador ([Diagrama ). No e sprete demasiado

INSTALACION DEL DOMO INTERIOR CON DOMO EXTERIOR 750 DS
Step 1: Felire &l refuerzo del sello del domo y adhidralo fimmemente a & base dd descanso ded lpaun-
1as (Diagrama

, AT O 480

DeN0 pase A
L00 30E pus e
O 0 resa axweEy

Paso 2 Cologue el domo interior en & andlo dal lubo hasta que deacanse en @ de manem uniionme. Insae
& axtremo largo de 1os tres {3) separadores dal domo en tres (3) de los sals (6) onffcios del domo intenor,
dejandd abledto uno de cada dos orificios. Cologue e domo exdéndor 750 DS dobre @ domo intesior, haciendo
pasar lss paredes del domo extedor sotve cada separador hasta que & extremo corlo del separadcr encaje a
pragon en & ofico del domo exiencr. Use los separadores como gula para hacer una perforacion previa de
1o offficios para \os fomilios a raves del lapajuntas usando & broca que se proportiona,

MuwYe =

Nota: No uliios una broca mas grande pam evitar que los lomilos no queden blen apretados

Paso 3: Sujele @ domo o lapajuntas usando tres (3) lomilos para domo® de 1 U8 in (40mm)

y apridle-
05 blan contra & separador ([Diagrama J). No los aprele dermasiado

Diagrama J

"Para las 20nas de huracanas de alla veloddad, sumera la mitad del 1omillo pam e domo en seliador
para techos
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INSTALACION DE TUBOS EN CIELOS RASOS ABIERTOS

Nota: El ubo superior puada ser un {ubo supsenor con adaptador de anguio 0 un fubo de axtension de

24n (610 mm). Cada Wubo cuenta con muescas para ensamblano & anillo dal 1ubo.

Paso 1: Para lomnar un lubo de exdension como lubo suparior, enfrelace los lados opuestos ded bo a
fravés de las muescas superficides y entrelace & pestaria conlry [Diagrama K). Aplique firmemento <
cinfa do aluminio para carrario, elminando todas fas amugas. E
Paso 2 Deslice of andlo del fubo sobve & exiremo de ésle y haga pasar B8 cudlro pedadias del andlo del o
fubo a ravée de las muascas (Disgrama K). Apique cinta de aluminio al andio y a la superficie dal 1ubo, g
Paso 3 S & instalaciin requiere longiud adicional o un adapiador de &ngulo como Jubo supericr, Q
ensamble os ubos como se lustra an los Diagramas L1 y L2 Insere el extramo de menor damebro
dal {ubo de exdension en & ibo de arriba con un minimo da 1 % in {40 mm) de empalme.
Nota: £l ersamblaje ded fubo dabe terminar con
un tubo de extension de 24 in (610 mm) para
poopkar ol diusor L ONGITLD
ADICONAL Al del o ADUFTADCR PARA

Nota: Cuando utitan un adaptador de dnguio, ¢ Moun s
neerle o ensambiye del 1ubo en & aberura del : LS S f o pore .
tapapuntas Ajuste & adaptador de angulo de = e ik po g dhkrgaer—
foernas que of ensarmblaje cudgue en plomada £ 2o TeawTA W 10 E
hacia el interior del adificio con el anillo del fubo = Npiunil <
descansando encima del tapajunias o WA MG -~ 5

" ;.:,,.::.... — 10 rven por once ]

- ~ - ol P AN e e e

o USCDOBOON 1B LD Q

s 1
Loww rond

e

Para disponer de las instrucciones de instalacion mas actuales, visite www.solatube.com/instructions
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Paso 4 Realioe las marcas comespondertes en & anllio del tubo y el tapsuntas para alnear el
ensambiaje cuando lo vuelva a insedar (Diagrama M). Fatire & ensamblage y cologue cinla de alu-
minjo en la junta del angulo y en la union del remache del tubo. Coloque dos tomilios para tubos de 38
n (10 mmj en la unta adaptadors del anguio (Diagramas L1 y L2).

Nota: Si os necoesario un dnguio agudo, os posibie que lenga que austar el adaplisdor de Anguo
despuds dae inserar of ensambiaje del lubo en angulo recko

ENSAMBLAJE E INSTALACION DE DIFUSORES PARA CIELOS RASOS
ABIERTOS

Nota: Nota: Soio &l fubo de extension de 24 n (610 mm) posee muescas para aceplar & difusor para
ciolo raso ablerdo

cubrejuntas marca pan
\ [ winesTIonto
N
\
/ Anilo del tubo
=5

Paso B Localkce cualro (4) saflentes o lo largo de la orfla exderior ded difusor. Canfre estas safionles
para alinoartas con las muescas dal lubo en of extremo inferior del Wubo de adension de 24 n (610
mm). Desbce e difusor sotve el extremo del tubo hasta que los sujeladores del difusor encajen a
presion en las muescas del tubo N). Use |a orila del ditusor como plantilia para marcar
una linea alrededor del parimetro oel luba. Retire &t difusor

Paso 6 Rotio ol revestmiento del sello dol difusor, Aplique of sello en o lado de la linea guia mas
concano of extremo ded 1ubo alredodor dol perimetro de éste. Rocode of seflo para empalmar bien los
dramos,

Paso T7: Aetre el revestimiento protector de lodas las plezas de lubena. Ensambie de nuevo &f difu-
sor sobre & extremo del tubo hasta que e supptadores ancagn a presion en las mueecas del tubo
(Diagrama O}

INSTALACION DEL SELLO DEL ANILLO DEL TUBO Y ENSAMBLAJE FINAL

" Disgramac Wl Diagrama N

Paso B: Fulire of revesimiento adhasivo dal aalie o oany
5080 dol anilky del hubo e instale ol sello dot anifio \ et n subera
del lubo an &l lado Inferor del anilo del fubo Ao 0 4000 o
{Diagrama P). Relnsere el ensamblaje en la 2 ot f{‘
abertura del tapajuntas, con culdado de alnsar ‘: RRoapo e vt 7 R
las marcas. £ the Chet rARG WEwl) { X
\

= A R A BPLAIING Se ONAGT
Nota: £ saflo del anillo del lubo so adhorir of 5 S = /'/,"://\
lapajunias cuando se instale of ensamblaje final, ] N A 4

- SHTIE OF ALIMPN0 . ACEC 26 3ot v ~—

o i T v Va8 O 1)
Contindle con las instrucclones de Instaacion e o,
sl domo. O

-\"F
Ll

Cielos rasos suspendidos

Paso 1: Retre el panel del cielo raso en la ublcacion degida. La caja de transkcion reemplazara un panel
de celo raso de 2 x 2 pies (600 x 600 mm). Cuando nstale en un sistema de paneles de delo raso de 2 x
4 ples {600 x 1200 mm), Issrte una barma en T transversal de 2 ples (GO0 mm)

Cielos rasos duros
Paso 1: Corte una abertura cuadrada de 22 7/8 x 22 7/8 in (580 x 580 mm) a través del matedal del cielo

raso, Agregue Bloqueos a los exiremos abieros v a bs ados de las calzas de & abertura para que micia
21 34 X 21 3410 (555 x 555 mm) (Diagrama Q)

INSTALACION DE LA CAJA DE TRANSICION

Nota: Girs los sujetadones en la caja de transicion para refirar o reemplazar las lentes de efectos

Cielos rasos suspendidos Chpn o

Paso 2 Coloque 1a caja de ransicin en la rejila dd cielo rase suspendido. Suete la caja de transicion Bara on 7 osf yansaon

& la barra en T de & rejita ol cielo raso mediante cualro sujeladores de transicidn en V [Diagrama R). x e N

Indale al sujetador sobre el delo raso suspenddo, a 2 in (50 mm) hacla dentro de cada esquina de la fan- = \\

sicion con & punto en “V" dal suptador hacendo presion hacia abajo confr |a pared de la transicion y con 5

fas patas contra la pared vertical de la barra en T. Empuje las patas def sujetador hacia abgjo hasta que ~

calcen bap & rebords en la pane supenor de la bara en T (Diagrama R). g’ ) - L
a A\u.\zamma 09 SUEadn

para la caa de transodn

disp de las inst : de instalscié
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Step 3: Aotro ol revesimionto protactor dol indoerior del Wubo inderdor y cokoqun el tubo sobre ka seccon
redonda de la cja de transicion [Dlagrama S). Auste e anguio dal Jubo inferor para alnearto con la
ubicacion dal tapajuntas del lecho (Diagrama T).

Clelos rasos duros

Paso 2: Astre ol revestimiento protector dal imerior ded tubo infencr y daskos | ubo scbre la seccon redor-
da oo la cafa de ransicon (Diagrama 8). Insere o ensambliae de la caja de tarskcion an la aberura con
calzes del Golo mso desde a parke inferior

Paso 3: Ajuste el angulo del tubo infenor para alineark con el tapajutas del techo
Anckslo an su sifio usando cuatro (4) fomilos punta broca de 158 in (40 mm), lsers un Yomillo a través
e cada Bdo de la caja de ansicion 1 % in (40 mm) desde la pare infedor,

INSTALACION DE TUBERIAS EN CIELOS RASOS CERRADOS

Nota: E) tubo superior puede ser un tubo superior con adaptador de angulo © un tubo de extension de 24
n {610 mm). Cada tubo cuenta con muescas para ensambiarto al anlko del tubo.

Paso & Cuando utiice un adaptador de angulo para el lubo superior, deslice & anilo del fubo sobre of
extremo de ésle y encaje las cuatro (4) pestafias ded anfio def tubo & través de las muescas. Aplique

cinta de aluminio & anlio y a la superficke del lubo (Diagrama U).

Paso 5: Si requiers mis longitud de lubo verdical desde o tepapuntas pama alnear ef o del lubo
superior con ei anguio ded tubo Inferior, ulllice un fubo de extension como Ubo superior v
Forme un tubo de edension de diametro grande entrelazando e exramos opuestos del ubo a traves

e las muescas superficiales y ertrelazando la pestana central (Diagrama W). Desics el anllo del

tubo sobre el extremo con muesas del tubo de exdension, sineando las pestafas del anillo dal tubo en
fas muescas. Cologue cinla de aluminio en fa unidn verScal y una con alla & anllo del ubo y el ubo de
extension. instale el adaptador de anguio en & extremo del tubo superior de extension de acuerdo con las
nstrucciones,

Paso 6: Insadte el ensambiaje del tubo superor en el tapajuntas y gire & adaptacor de angulo pars que
& tubo superor se ainee con el tubo interior. Mida la dstanda entre os lubos. Las longitudes del 1ubo
supericr y del tubo Inferior (A" y “B") daben ser iguales (Diagrama X). E) adaptador inferior de anguio
tamblen puede gustarse para lograr esta medida. Ragistre esta longitud para usarla posteriormente para
detenminar jos requisitos de extension dal uba

Paso 7: Retre el ensamblaje del tubo superor. SI no requiere Wubos de edension, una con dnta |a junta
del adaptador de anguio y la unkin def fubo. Cologue dos (2) tomilos para fubos de 38 In (10 mm) en la
pnta adapladora del dnguto, Sirequiere ubos de extension, leve & ensambiaje del lubo superior & un
4rea nivelada donde pueda hacenos.

Nota: S va a alslar € tapajuntas, coloque alsiamiento de batan de fbra de vidrio alrededor de las pare-
des inerores del tapaunias antes de insertar ol ensamblaje ded 1ubo superior,

ENSAMBLAJE DEL TUBO DE EXTENSION

Paso 10: Agregue 4 in (100 mm) a la medicia que 1omd en el Paso 7, Esto foma en consideracion 2 in
(50 mmj de tubo de extension que s nsarta en el tubo inferior y en el suparor. Detenmine la cantidad de
tubos de exdension necesanos; cada ubo de extension debe taner un empalme de 1 % n (40 mm)

Paso 11: Los lubos de extensitn tienen muescas profundas y superficiales en ambos extremos. Forme
fubos con un damebo pequenc en el exdremo superdor (usando las muescas profundas) y un dametro
gande en el extremo inferor (usando las muescas superficides) entrelazando la paetafa central
{Diagrama W). Despuds do fomir of Wbo, aplique lirmemente cinta de alimirio a kx unkon verical
aplanando lodas las amugas, Relire o revestimiento protector de la parte inferior ded 1ubo antes de
nstalark. Puade corar ios 1ubos a la longitud que requiera. S los coda, utilice siempre el extremo con &l
corta de fabvica cuando una o tubo de extension al tubo superior.

Transiodn
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Paso 12 Fetire o revestimiento protecior def interior del tubo superor. Inserte el extremo de menor
dametro del tubo de extenalon en el ubo superior con un minimo de 1 Y% in (40 mm) de empaime. Una
1os tubos de exdansion en montae telescopico hasta alcanzar [a longitud de tubo requerida. EI extrermo
da diametro mayor del 1ubo slempre debe etar orlentado hacla abajo. cinta de auminio frme-
mente alredodor do cada junta de ibo y coloque tres (3) tomilos para lubos de 38 in (10 mm) & travis
e cada junia de Jubo empalmado (Diagrama Y).

INSTALACION DE ENSAMBLAJES DE TUBOS

Paso 13 Lieve el ensambiagie de tubos a la ublcacion del tapajuntas en el techo. Insérielos a través del
lapajntas y bigeks por encima ded lubo inferior. Ajuste el lubo supearior de forma que of anilo dal Tubo
descanse scbm ol apaguntas do manera unitomme. Fealice las marcas comespondientes al andlo del Jubo
y al tapajuntas para realinaar of ensamblaje cuando 1o vuelva 4 Insedar (Diagrama Z). Fetire ol ensam-
wpywbquodMndownmlomhMﬂadﬁlav‘oymhuia\ddmmadwddhbo Coloque dos

(2) tormdios para tubos de 38 In (10 mm) en la junta adaptadora ol anguio. Viueha a Insertar &f ensam-
blaj en el tapajuntas y alinee las marcas.

TERMINACION DE LA INSTALACION DE LA CAJA DE TRANSICION

Paso 14: Coloque cinta de aluminio en ef adaptador de anguio def fubo nleror v en ks untas del lubo
da extansion, cinta de alurminko para unir la cag de ransiaon al lubo inferor. Cologque res (3)
fomifos para tubos de 38 in (10 mm) en la junia ded tubo empalmado. Coloque cuatro (4) tomilos purta
troca de 58 In (40 mm) en el lubo empaimado y la caa de transicion (Diagrama AA).

{2 & mm fomidos

Erepakie minimo o
Ao ZEporor

3 1001Wod PAT 1UDCs S 90 tvn
2O CAA SPEPOSICen del A0

>
]
E
H]
e
o
K|
Q

“ %\ marca para
' alneamenio

Diagrama Z

Anifio gel tubo

INSTALACION DEL PANEL DIFUSOR

Paso 18: Cologque el pane difusor en 1a caga de ran-
sicion y asequrslo empujando los sujeladores en las
muescas proporclonadas (Diagrama AB)

*Nota: Para las zonas de huracanes de aka velocidad,
aphque setio al andlo del lubo. Retire el revestimiento
adhesivo & Instale & selo del anllio del tubo en el lado
nlorior del anllo del ubo (Diagrama P)

Diagrama AB

Diagrama AA

Para disponer de las Instrucciones de Instalacion mas actuales, visite www.solatube.comVinstructions
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ANEXOS 21: FICHA TECNICA 2- INSTRUCCIONES DEL REGULADOR DE LUZ

Quitar y poner el difusor de un Solatube
para cambiar la bombilla

Quitar el difusor:

Cc Gire el difusor en sentido contrario de las agujas de reloj, hasta que haga tope,

B Saque el difusor hacia abajo

A Quite la tapa transparente del Solatube, tirando la pestana transparente hacia abajo,
- Cambie la bombilla con rosca E27

Poner el difusor:

A Pon la tapa transparente del Solatube, con la pestana transparente hacia abajo.

B Pon el difusor de manera que coinciden sus pestanas con las mellas en el anillo de techo,
C Gire el difusor en sentido de las agujas de reloj, hasta que haga tope,
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ANEXOS 22: FICHA TECNICA 3- ESQUEMAS SOLATUBE 330DS TECHO ABIERTO

SOLATUBE 330 DS-O

FULL SECTION
SCALE 121

8 7 &
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e
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——a LOME SCREW
] '
DETAIL B 46,8 '
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ANEXOS 23: CERTIFICADOS Y HOMOLOGACIONES SOLATUBE

@® SOLATUBE.

Certificados y homologaciones

Normas CE Normas EEUU

ENISO 140 § 1086 y UNIEN 12064 1 prustias reakza. Modelo DS 200 = 0648
o con @ procedimiento de UNIEN SO 7871 1401 2000 | Modeko DS 300 = 4l

3 Al agua CHOACTO y ASTM E-331.03, con una dfermnce de g
s #0029 gl Y un o de agua de X4, 7Vivind
T Segin el ceficado del BEA, cumple con la nocms betieca
A PETRPRN (15 G300-2: 1007 y 65 0300.2 1068 Segon ol informe de lin
N ARINGY bivs CSTH 1* BY O7-067 del B o Junio e 2007
% vakores de Cirga e reve sopofscos eatdn dashicados
Q coimo lactor de seguriklad 3 (48,0 kghn2)
U
E FARUPTSIISE Segun el corthicado del BEA cumple con la norma berdnica Test confonne protocoso PA20D para ver I resistencia ded
| HS G002 1907 Sapara s proebas resieadas por ol | domo frante A 308 huracanes y ASTM E-330
D CSTH, infonme 1 BY 07087 del & de junis de 2007
A PURTIIR ISR Ausdaniiiio acostico, cumphe con los requisios de las Modelo DS 100 » angn
D

DURABILIDAD Pruetss de AC00H  reakzaces por ¢l CSTH an octubrie Y | 2006 Inbernaboned Buldng codes © (IHC)
noverrkee de 2007 para cumpie con la NF SO 9227 2000 Irternasonal Residontied codes ® (IRC)
TRANSMISION DE  RERUEr e L L]

-
CALOR BEA que cumplon s mquisitos de los B85 B4 IS0 102111
o 1000 y B8 BN S0 10211.2 2001
Mechatn de transmisdn el especto de radacdn (kayickela ' UV fransemsion
reabzacka por Shimetau UV 100 UY-yinble grabaoon con 0.3% por debajo de 176 e

PROTECCION UV et e e T g e 2 % & 350 ey
2A% a6 ren
1,1% a 267 ren
INDICE NATURAL
DE COLOR Tomendo como mferencs y estdnder cokr Vislo por s luz redure 00 50
RESISTENCIA Al Prootvs de osmoncia del domo o kom im . Informe del hnl canfonme prosocoso PA20Y con une welocukd del mas!
MPACT! CSTH rf BYOT- 7348 del 23 de octubre 2007 15,5 nvy
w 5
Camctorinticas do los matenalos fronte o fuego ") Clase Buna conla encendita en contacto con sl
Tubos de extenakin “Spectabght ANty cotegoria M1 B ar(nqr o transtens of Tuego al domo
B segun kdorme CSTE o RADT.OM2 del reviembire 2007 wegun ASTM E 100 y UL 790
(SRS CUORE S S LSRR IBESH Dormo on acrivco categoria M4 segin informe CSTH n® RAGS. | 1) Pinto do inflamaciin supenion s 0% segin
FRENTE AL FUEGO mnm‘;mﬂ'»’u?ym segin iorme CSTR rf AAGS ASTM [-1020.68 (1975)
0007 chef 11 e marzn 2008 <€) Drvsichd do humo, o blan < 74 segun LBSC syan

g 205 ASTM D284 70 0 blon, <450 sogun
LG 8.5 ASTM standard E84.01 A
d) Veloedad de quema « 64 mmvmentt clasteacan
| COZ segun UBC standard 267 ASTM D636 74

PROBACIONES Curmple 1on requistos s Bukiing Regdatons 2000 CBOES Report 5047 UL E170664, E160577 Cauxdad do Los
L PRODUCTO (Gran Bretada) comiicado del " ON/AERT y | Angedes (RR) 25261
-l FTRA e Avi Tocrague del CSTE D08 1708
CERT H Tor A (oMo Drectiva 2001 06EC conforme TUV Rheirlard con | Purta en los apartadon de la ceshicacon de edicackn
DE CALIDAD carshcacion n* X7R22600 001 vorde, LEED por |a luz Naturat. por ks aplirmezackdn dol Lo
Al Y Energetco, por of Hockdado de malenaks, por of Mt do
l’,"‘.' WUCTO | Control de lou sisleman rstalados, y por Innovacan on of
cheafio

WLOGICO

Emisiones agentes contaminantes

Modelo Solatube Produccion Emisionde CO2 § Emision de NOX | Emision de SOX TOTAL ANO
de | o la stmosfera ala atmonfera ala atmosfera

DS 160 (25 cM.) IEEZTTTNT 3,00 kg, 0,31 kg 0,31 kg
6.500 lumen 5,30 kg. 0,53 kg. 0,53 kg 6,35 kg
08 330 (53 CM.) IRRC AT ) 9.81 kg. 0,98 kg. (XTI 11.77kg. |

www.solatubelevante.com
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ANEXOS 24: NORMA TECNICA 1-EMO0.10 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES DEL
REGLAMNETO NACIONAL DE EDIFICACIONES

El Peruano
'MWF’
EDTORA FERU

Focka 12032019085 1!

DIARIO OFICIAL DEL BICENTENARIO

‘ W
El Peruano

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 083-2019-VIVIENDA

NORMA TECNICA EM.010
INSTALACIONES ELECTRICAS

INTERIORES DEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMAS LEGALES

[ SEPARATA ESPECIAL
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a) El trabajo visual es eritico,

b} Los errores son costosos de rectifioar,

¢) La exactitud, In mayor productividad o la concentrackdn incrementada son de gran importancia,

d) Los dotallos de |a taren son de tamaho inusualmente pequefo o de bajo contraste,

o) La tarea o6 realizada durante un Hempo inusualmente largo, o

1) La capacidad visual del trabajador estd por debajo de lo normal.

Columna 4; Proporciona los limites de UGR maximos (limite de Indice de Deslumbramiento Unificada, UGH, ) que son
oplicables a ln sduacion recogida en la columna 2.

Columna §: Proporciona la undormidad de fuminancia minima Uo sobre la superficie de referencia para la lluminancia
mantenida dada en la columna 3,

Columna 6: Proporciona los indices de reproduccidn cromatica (Ra) para la situacion recogida en la columna 2.
Columna 7: Proporciona los requisiios especilicos parn las siluaciones recogidas en ls columna 2.

REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION

28 VIVIENDA
1.1 Zona privada | |
Dormitorio 50 | .
Bato v 100 | | |
Bano (2ann de espeja) 500 ! | ‘:
Cocine Lo bt
Sala, Sula du oster 00 | |
Comedor . L ] |
Estudios, slmacaenes, deponitos, walking | 500 |
claset, cunrtos de trabajo doméstico
(planchado, lavanderin y similarns) ! | |
Patios, zonas abeertas 20 |
_ Estacionamientas bajo techo 5 | |
n2 Zonas comunes (aplioable o zonas
comunes de cualquler tipo de
edificacién) ! | |
Ventibulos de antrada 00 2 | 80
Salas do watar (pibica) w | n NS B
Aroan da circulocion y pasillon 100 26 | 040 40 1 Iminancia of revel dol suelo
2 RayUGR similares a dreuy adyscerios
(3 150 hav ai hary vehloukos en ol recomdo
A Elalimbeodo do salidos y antrades debe
proporoonar una 200n de ransicin pars
AVAAT CTIDIOS TepanbnoE en Burinancia
ontre Intecor y extanor de dla o do noche
5 Debe ovitarse ol deslumbramenio de
| | canductor y pealanes
Escaleras, escnleras mocdnicas y 180 25 040 40 Requiere contrax megendo sobre los
transpoctadaren (de persanas) | puhnu
Asconsoren. montacergas 100 25 0,40 0 4D Elnivet do iuminackdn en frenin del
|mentacargos deba ser al mence
. | | |Em = 200 e
|Rampanfandenenipationdecargs | 180 | 26 [040) 40 |
Nerel. | Tipo d interior, ren o actividad || UGR, | Uo | R, Hequiatios especificon
Suli de puges 300 2 040 B0 Debw evbwss  atas  luminances  on  las
ditecciones da veion desde abajo medwanie &
ulizacitn do coberturas difusan |
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|educacion de adultos
|Solos do loctura 500 | 19 060 L ilimiracian dobe e controlabie parn colocar
| _. o AN nocosari
Zane de pizarra 600 10 070 Debien eviarse lay roflexioney
I prasentadocirobesor debe tuminaese con (s
duminanca verical adecunda
Masa do demastraciones 800 | 19 070 | 80 |Fnsalus de leckura 750 I
~Localen g arte y ohon s om0 |
|Locales do ares (on wscusan deate) | 750 | 19 070 | 90 |6000Ks T« 650K
Salas do dibujo thonica 750 16 070 | 80
Locales do practicas y laboratanos 600 1% 060 | 80
s do mambdoden w0 [ 0w |
Tallor do snvafianza 600 19 080 | 80
Locales de practicas de manica W | 19 080 | 80
Locales do practicas de computacion | 300 | 19 060 | #0
| Laboratoro do womas. %o | 1w 06 | 80
Locales y tllstes de peoparacidn 500 2 060 | B0
Vistibulo da antraca 200 22 040 | b0
Aewan do araslackin, paailos 00 | 25 040 | B0
Escatorm 150 [ % ok | W
Locales comunes de estudiantes ysalas | 200 22 040 | B0
de reuniones
Localay de maestros 300 19 060 | B0
fibhoteca; estanteriay w0 10 0g0 IP
Bubloteca G100y e lectian %0 | 10 080 | 80
Almacenen de materinl de profesares 100 2 04D | 80
Solas deportivas, gimnanios y piscinan 300 22 060 | BD |Encaso do no oxistic nomma elernacionl wase
o Norma EN 12163 para log condiclones do
| ‘ ontrenamisco
Cocina 400 2 080 80

|Solas do espora 00 | 2 kmo B0 [Uoben mpedrse  lumnancias  domamado
- | e anlcanpo do e d s pacers
Corredores durante ol dia 100 22 040 B0 | burminance o nvel del ssek
Corredores: durante W noche 50 22 040 BD [ Buminancia o el del susko
Amtientes para curaciones 500 19 060 | 80

——_ [Sol e ot méion 00 | 1 1080 | 80 7oy 4000 come wiing
Ascensons pars penonas y veltanie 100 22 000 | BO |Muminancsa a oivel del sk
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nm-mddllm

R SR
ML

37 (Salas de personal

Oficina del personal 500 19 060 | 80
33 Salos de guardia, salas de maternidad
luminacion general 100 | 19 040 | 80 |lluminancia o nivd del suslo
[Iluminacion para la loctura %0 | 19 lo70 | 80
liumn genarales 00 19 luo 80
Exdmonos espucificon y tratamiento de | 1000 19 'IOJO a0
maternidad
lluminacion noctuma, lluminacion de 6 -
obuarvactn
[Blm y tocadoren pora pacientes 200 22 040
34 Salas de exdmenes generales
Alumbrado general (Salas da examen) 50 19 060 onﬁ 4000 KsTop <h 000K
Examen y olamiento oo | w o e |
36 Salno de examen ocular
| Alumbrado goneral 500 | 19 060 | 90 4000KsTce s6000K
Exfmenas ocular 1000 - |- a0
Prusba de lectura y visidn cromaticncon | 500 | 18 1070 | 90
dingrama de vision
i Salas do examen auditivo
Numbrado geners % | 19 low | 0
_—T wo| - lw
37 |Salas de escner
| Alumbrado genaral W | 19 080 | 80
Escdnorn con aumentadores do 50 19 |- 80
Imbgenas y sistemas de TV
3n Salas de parto
Alumbrado general 300 19 060 | 60
Examan y tratamiento 1000 | 19 oo | 90
Salas de ratamiento genera)
[Salas do dblsis 50 | 19 logo | 80
[salas de darmatologia 50 | 19 080 | 00
Salas do endascoplns 300 | 19 [og0 | 80
~ [Golas do onyesar 500 19 060 | 80
Banos de médicon 30 | 19 0go | 80 ]
I [uasapo y adbowragia a0 | 0 Do | 80
30 Arens de operacién
Salan pre-operotorian y de recuperacion | 500 9 060 @ 90
[Sela do oporaciones 000 | 19 logo | o0
~ lauirstanc ' = By 10000 ta 100000 I
310 Unidad de culdados Intensivos
| Iluminacion general 100 | 19 060 | 00 |Hminance a el del suslo
Exdmenen nencilos 300 1| 19 ]0.60 90 [ummance a nivel dol suolo
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