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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Anélisis del confort luminico en las aulas
educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi-Tarma, 2024” se centra en
responder al problema general: ¢Es dptimo el confort luminico en los espacios de las aulas
educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, en el distrito de Huasahuasi, Tarma, en
20247 Para abordar esta cuestion, se analizaron dos problemas especificos: ¢De qué manera se
presenta la cantidad de iluminacién en las aulas? Y ¢De qué manera se presenta la calidad de

iluminacion en las aulas?

El objetivo principal de la investigacion es evaluar si el confort luminico en estas aulas
educativas es adecuado para las actividades que en ellas se desarrollan. El estudio emplea el
método cientifico y el método deductivo. Se trata de una investigacion de tipo no experimental
con disefio transeccional. La poblacion considerada abarca 18 aulas de estudio y dos areas
administrativas de la institucién, siendo la muestra los cinco salones del pabellén B y C del

primer piso, area mas afectada luminicamente.

La investigacién es de naturaleza aplicada y descriptiva, y pretende proporcionar informacién
relevante sobre el aprovechamiento de la luz natural en las aulas, con el fin de mejorar la calidad

educativa y reducir el uso excesivo de luz artificial.

Palabras clave: Confort luminico, cantidad de iluminacion, calidad de iluminacién, aulas

educativas.
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ABSTRACT

This research work entitled “Analysis of lighting comfort in the educational classrooms of the
Sor Irene Therese Mc Cormac school, Huashuasi-Tarma, 2024” focuses on responding to the
general problem: Is lighting comfort optimal in classroom spaces? educational activities of the
Sor Irene Therese Mc Cormac school, in the Huasahuasi district, Tarma, in 2024?. To address
this question, two specific problems were analyzed: How is the amount of lighting presented in
classrooms? And how is the quality of lighting presented in the classrooms?

The main objective of the research is to evaluate whether the lighting comfort in these
educational classrooms is adequate for the activities that take place in them. The study uses the
scientific method and the deductive method. This is a non-experimental research with a
transectional design. The population considered covers 18 study classrooms and two
administrative areas of the institution, the sample being the five classrooms of pavilion B and

C on the first floor, the area most affected by lighting.

The research is of an applied and descriptive nature, and aims to provide relevant information
on the use of natural light in classrooms, in order to improve educational quality and reduce the
excessive use of artificial light.

Keywords: Lighting comfort, quantity of lighting, quality of lighting, educational classrooms.
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INTRODUCCION

La presente investigacidn surge ante la necesidad de evaluar el confort luminico en las aulas de
la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, ubicada en Huasahuasi, Tarma, y determinar si este
cumple con los estandares adecuados. Se ha identificado que estos espacios educativos
presentan algunas deficiencias en el aprovechamiento de la luz natural, lo que genera una
dependencia excesiva de la iluminacion artificial. Esta situacion no solo incrementa el consumo
energético, sino que también puede afectar el rendimiento académico y el bienestar visual de
los estudiantes.

El confort luminico en entornos educativos es un aspecto fundamental, ya que una adecuada
cantidad y calidad de iluminacion contribuye a mejorar la concentracion, reducir la fatiga visual
y optimizar el uso de los recursos energéticos. En este contexto, la presente investigacion busca
analizar si las aulas cumplen con los estandares de iluminacién establecidos en la Norma EM

110, la cual regula las condiciones luminicas en edificaciones educativas.

Para ello, el objetivo general de este estudio es determinar como es el confort luminico en los
espacios educativos de las aulas durante el afio 2024. Para ello, se establecen dos objetivos
especificos: Identificar la cantidad de iluminacién presente en las aulas, comparando sus niveles
con los valores minimos requeridos por la normativa vigente, y evaluar la calidad de la
iluminacion, analizando factores como el disefio arquitectonico, emplazamiento y la
materialidad. A través de este andlisis, se busca generar informacion gque contribuya a la mejora

de las condiciones luminicas en el aula.

La investigacion se organiza en cinco capitulos. En el Capitulo I, se plantea el problema de
investigacion, detallando el problema general y los problemas especificos. Asimismo, se
establecen los objetivos generales y especificos, junto con la justificacién del estudio y sus

delimitaciones.

El Capitulo Il desarrolla el marco tedrico, incluyendo los antecedentes de la investigacion y las
bases tedricas. Se abordan conceptos clave como el confort luminico, la luz natural y el

procedimiento para evaluar el confort luminico segin la norma EM 110.

En el Capitulo 11, se describe la metodologia utilizada en el estudio. Se especifica el método
de investigacion, el tipo, nivel y disefio de estudio, ademas de la poblacion y muestras

analizadas. También, se explican las técnicas de recoleccion y analisis de datos empleados.

En el Capitulo IV, expone los resultados obtenidos aplicando la norma EM 110 y la discusion

de los mismos.

Por ultimo, el Capitulo V contiene las conclusiones y recomendaciones. Se presentan los

principales aportes de la investigacion.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema
El disefio arquitectonico de espacios educativos tiene un impacto directo en el bienestar, el
rendimiento académico y la salud de los estudiantes. Uno de los aspectos clave que debe
considerarse en este tipo de edificaciones es la adaptacion a las condiciones climaticas locales,
lo que incluye el aprovechamiento eficiente de la luz natural. En climas con alta radiacion solar,
como en diversas regiones de Per, la optimizacién de la iluminacién natural no solo es una
cuestion de confort, sino también de eficiencia energética y sostenibilidad ambiental. Estudios
han demostrado que un disefio adecuado puede reducir el consumo de energia hasta en un 75%,

aprovechando al maximo la luz solar (1).

La importancia de adaptar los edificios educativos a las condiciones climéaticas también radica
en su influencia en el confort luminico. La luz natural tiene un impacto positivo en la salud
visual y mental, asi como en el rendimiento abanico de los estudiantes. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la exposicion a la luz insuficiente 0 mal distribuida puede aumentar
el riesgo de fatiga visual y problemas de vision, como la miopia, lo cual afecta
aproximadamente al 19% de los nifios en edad escolar a nivel mundial (2) Ademas, un estudio
realizado en Francia en el 2012, demostré que la cantidad de la luz natural incorporada de buena
manera en las aulas, mejor6 hasta un 15% los resultados de las pruebas de las pruebas de los

alumnos en matematicas y I6gica (3).

En el contexto peruano, la arquitectura educativa ha sido predominantemente influenciada por
modelos estandarizados, lo que resulta en disefios que no consideran las particularidades
climéticas de cada region. La infraestructura educativa en Perd, especialmente en areas rurales,
enfrente mdltiples deficiencias que afectan tanto el confort de los usuarios como la
sostenibilidad del entorno construido. De acuerdo con una publicacion de la UNESCO del afio
2020, indica que apenas un 19% los locales escolares rurales se encuentran en buen estado, 20%
requiere reparacioén total o sustitucion de todas sus aulas. Mientras que en zonas urbanas, la
situacion no es muy diferente, un 27% cuenta con su infraestructura en buen estado y un 14%
requiere reparacion total (4). Estas deficiencias son ain mas marcadas en regiones con climas
extremos, donde la falta de adaptacion de los edificios exacerba problemas de salud y afecta el

proceso de ensefianza- aprendizaje.

Un caso representativo de esta problematica es la Institucion Educativa Sor Irene Therese Mc
Cormac N°30731, ubicada en el distrito de Huasahuasi, provincia de Tarma, Junin. Esta
institucion ha implementado un techo parabdlico para proteger a los estudiantes de la intensa

radiacion solar que afecta la zona. Sin embargo, esta solucion ha generado un nuevo problema:

13



la deficiencia en el confort luminico, especialmente en el primer piso de la edificacion, donde

la luz natural es insuficiente para crear un entorno 6ptimo de aprendizaje.

Huasahuasi es una zona de alta radiacion solar, donde la exposicion constante al sol representa
un desafio para el disefio de edificios educativos. La falta de estudios y normativas locales que
aborden estas particularidades climaticas ha llevado a soluciones arquitecténicas que no
optimizan el confort luminico ni el uso eficiente de la luz natural. A pesar de estas limitaciones,
existen tecnologias y estrategias de redireccionamiento de iluminacion natural que podrian

mejorar significativamente la situacion.

Por lo tanto, esta investigacion busca analizar y adoptar criterios principales sobre el confort
luminico para promover espacios de calidad para instituciones primarias y el desarrollo de

sistemas de iluminacion natural para garantizar un buen confort luminico.

En ese contexto, se abarcd el estudio exclusivamente del confort luminico de los espacios de
estudio del primer piso de la Institucién Educativa Sor Irene Therese Mc Cormac, dado que son
los ambientes mas afectados, dado que no reciben una buena calidad ni cantidad de iluminacién

natural a primera vista.

Fotografia 1: Imagen real de la LE. Sor Irene Therese Mc Cormac (vista posterior)

Descripcion: Vista posterior de la Institucion Educativa Sor Irene Therese Mc Cormac.

1.1.1. Problema general
(Como es el confort luminico en los espacios de las aulas educativas de la escuela Sor

Irene Therese Mc Cormac, en el distrito de Huasahuasi, Tarma, en 2024?

14



1.1.2. Problemas especificos
a) ¢Cudl es la cantidad de iluminacién en los espacios de las aulas educativas de la
escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024?
b) ¢Cudl es la calidad de iluminacién en los espacios de las aulas educativas de la
escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general
Determinar cémo es el confort luminico en los espacios de las aulas educativas de la escuela

Sor Irene Therese Mc Cormac es 6ptimo, en el distrito de Huasahuasi, Tarma, en 2024

1.2.2. Objetivos especificos
a. ldentificar la cantidad de iluminacién en los espacios de las aulas educativas de la
escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024
b. Identificar la calidad de la iluminacién en los espacios de las aulas educativas de la

escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024

1.3.Justificacion e importancia

1.3.1. Tebdrica

El presente estudio se sustenta tedricamente en la necesidad de analizar el confort luminico en
las aulas educativas con un enfoque especifico en como se presenta la calidad y cantidad de la
iluminacién. La relacion entre el confort luminico y el disefio arquitectonico ha sido
ampliamente investigada, particularmente en entornos educativos, donde se ha demostrado que
una buena iluminacion adecuada contribuye al bienestar y al rendimiento académico de los
estudiantes. De acuerdo con Meltzoff et al. (2021), la calidad de la iluminacién en las aulas
tiene un impacto directo en la concentracion, el aprendizaje y el desarrollo cognitivo de los
nifios (5). El factor luminico es un factor clave en la arquitectura educativa, ya que influye en
el bienestar, la salud visual y el rendimiento académico de los estudiantes. Por lo tanto, la
iluminacion natural juega un papel esencial al reducir el consumo de energia eléctrica y mejorar

la percepcidn del espacio (6).

En el Per(, el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma EM 110 — Condiciones de Confort
Térmico y Luminico con Eficiencia) establece los criterios para garantizar niveles adecuados
de iluminacién en edificaciones, especialmente en aulas escolares. Segun esta norma, las aulas
de educacién primaria deben contar con un nivel de iluminacion natural minimo de 250 lux,

para garantizar una distribucion uniforme de la luz para evitar sombras o deslumbramientos.

Urrutia Salvador (2018), en su estudio sobre confort luminico en instituciones educativas de

Huancayo, analizé la cantidad y calidad de iluminacién en diferentes aulas, encontrando que la
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orientacion del edificio, el tamafio de las ventanas y el uso de materiales con alta reflectancia

tienen un impacto significativo en la distribucion de la luz natural.

Desde un punto de vista arquitectonico, la Norma EM 110 enfatiza la importancia de la relacion
entre la orientacion solar y el disefio de aberturas para maximizar y aprovechamiento de la luz
natural. También destaca la necesidad de considerar el Coeficiente de Reflexion Interna (CRI),
el cual permite evaluar la calidad de los materiales en términos de su capacidad para distribuir
la luz de manera uniforme dentro del aula. De acuerdo con Moreira (7), una correcta
planificacion del disefio luminico en espacios educativos no solo mejora la visibilidad y el

confort de los usuarios, sino que también contribuye a la sostenibilidad energética del edificio.

En este sentido, la presente investigacion busca evaluar las condiciones luminicas en las aulas
de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac en Huasahuasi y determinar si cumple con los
estandares establecidos en la norma EM 110. A través del andlisis de la calidad y cantidad de
iluminacion en estos espacios, se pretende generar informacion que contribuya a futuras
mejoras en el disefio arquitectdnico de instituciones educativas, garantizando un entorno

adecuado para el desarrollo académico y el bienestar de los estudiantes.
1.3.2. Social y préctica

El confort luminico en los espacios educativos no solo es un tema técnico, sino también una
necesidad social y practica que impacta directamente en la calidad del aprendizaje y en el
bienestar de los estudiantes. La iluminacidn inadecuada puede generar fatiga visual, distraccion
y problemas de salud ocular a largo plazo, afectando el rendimiento académico y la salud de los

alumnos.

Desde un punto de vista social, la investigacion responde a la necesidad de mejorar las
condiciones de infraestructura educativa en el Perl. La UNESCO (2020) reporta que solo el
19% de las instituciones educativas rurales del pais tienen una infraestructura optima, mientras
gue un 20% requiere reparaciones urgentes (4). La iluminacion deficiente es uno de los
problemas mas recurrentes, lo que afecta a miles de estudiantes y docentes en su desempefio

diario.

Ademas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2016) advierte que la falta de iluminacion
adecuada puede provocar problemas de salud ocular, como fatiga visual y cefaleas, reduciendo
la capacidad de atencion en los nifios (2). En entornos de aprendizaje, donde los estudiantes
pasan largas horas expuestos a luz artificial o condiciones de iluminacion malas, estos efectos

pueden agravarse con el tiempo.

En la préctica, este estudio servird como una guia técnica para la implementacion de estrategias

de disefio arquitecténico que mejoren la iluminacion natural en las aulas de la escuela Sor Irene
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Therese Mc Cormac, ayudando a reducir el consumo de energia eléctrica y creando ambientes
maés saludables. Siguiendo los principios planteados por Moreira (2021), el aprovechamiento
de la luz natural mediante orientacidn estratégica, eleccion de materiales reflectantes y disefio
de ventanas optimizado puede generar un impacto positivo en la sostenibilidad y la eficiencia

energética de los edificios educativos (7).

Este andlisis no solo beneficiard a los alumnos y docentes, sino que también servird de
referencia para futuras mejoras en instituciones con condiciones similares, facilitando la toma

de decisiones en el disefio.
1.3.3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion, se empleara una metodologia basada en la
Norma EM 110, la cual establece los procedimientos técnicos para la evaluacion de confort
luminico en edificaciones educativas. Esta normativa define los niveles minimos de iluminancia
requeridos en aulas escolares y proporciona un marco metodoldgico para medir y analizar la

calidad de la iluminacién en estos espacios.

Segun Urrutia Salvador (2018), el confort luminico no solo depende de la cantidad de luz
presente en un ambiente, sino también de su distribucion, calidad y relacion con los factores
arquitectonicos. En este sentido, el presente estudio aplicara el procedimiento establecido en la
Norma EM 110 para realizar mediciones directas de iluminancia, permitiendo obtener datos

cuantificables sobre los niveles de luz en las aulas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac.

El analisis seguira los lineamientos técnicos de la Norma EM 110, considerando variables clave
como la luminancia exterior, el Factor de Luz de Dia Directo (FLDd) y el Factor de Reduccion
(FR). A partir de estos valores, se evaluara si la iluminacidn en los espacios estudiados cumple
con los estandares normativos, asegurando una valorizacion objetiva y precisa del confort

luminico.

Esta metodologia permitira identificar posibles deficiencias en los niveles de iluminacion,
proporcionando una base técnica sélida para futuras recomendaciones de disefio arquitecténico
y estrategias de optimizacion de la luz natural. De este modo, contribuira a la mejora de la
infraestructura educativa y al bienestar de los estudiantes, garantizando condiciones luminicas

adecuadas para el desarrollo de las actividades académicas.

1.4.Delimitacion del proyecto
El presente estudio se delimita fisicamente en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, ubicada en el distrito de Huasahuasi, provincia de Tarma. Se enfoca en el
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anélisis y estudio del uso adecuado de la luz natural como fuente de energia y proveedor de
confort luminico, tomando en cuenta las caracteristicas climéaticas de la region. Esta
investigacion estd orientada a aprovechar la luz natural en las aulas de dicha institucion
educativa, de modo que pueda proponerse una opcién para mejorar el confort luminico a través

de parametros regulativos.
1.4.1. Espacial

Espacialmente, la investigacién se desarrolla en los ambientes del primer piso de la escuela Sor
Irene Therese Mc Cormac, ubicada en el distrito de Huasahuasi, Tarma. No estan incluidas en
el estudio otras areas de la institucién, como oficinas administrativas, espacios recreativos o

talleres extracurriculares.
1.4.2. EconOmica

La delimitacién econdmica correspondera al investigador, dado que asumira los costos de

realizacion del estudio.

1.5. Variables

1.5.1. Definicion conceptual de las variables

Confort Luminico: Se refiere al bienestar visual que una persona experimenta al recibir una
cantidad y calidad adecuada de luz en un espacio. No se trata solo de permitir la mayor entrada
de luz posible, sino de gestionarla de manera eficiente segun las necesidades del lugar. Como
sefiala Susanna Moreira (2021), el confort luminico implica optimizar la luz natural en funcion

de cada situacion, ya sea maximizando o regulando su entrada (7).

Para lograr este confort, pueden utilizarse diversas estrategias, como ventanas amplias, patios
interiores o elementos que controlen la luz solar, como pérgolas, ajustando la iluminacion a las

exigencias del espacio y mejorando tanto el bienestar como la funcionalidad del entorno.

1.5.2. Definicion operacional de la variable

El confort luminico puede describirse como la habilidad del ser humano para ajustarse a un
ambiente y a su contexto cercano. Es el resultado de la interaccion entre la persona y el espacio
que ocupa temporalmente, lo que genera un sentido de pertenencia y conexion con el lugar. Este

fendmeno responde a las conductas del individuo, influidas por sus creencias y necesidades.

1.6. Limitaciones

La investigacion presentd varias limitaciones. Una de las mas importantes fue de caracter
geografico, ya que el terreno de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, en el distrito de
Huasahuasi, esta completamente rodeado de viviendas, lo que impide ampliacion significativa

de su infraestructura. Este contexto urbano consolidado no permite la expansion de los espacios
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educativos, lo que obliga a optimizar el disefio actual para mejorar el confort luminico. Ademas,
la escuela es la Unica institucion educativa primaria ubicada en el area urbana del distrito, lo

que restringe las comparaciones con otras instituciones similares en la regién.

Asimismo, hubo limitaciones en cuanto a la obtencion de planos arquitectonicos detallados de
la institucion. Esta dificultad fue superada mediante un levantamiento arquitectonico in situ de
los espacios educativos. Finalmente, los instrumentos necesarios para medir la intensidad de
iluminacion en cada ambiente tienen un costo elevado; sin embargo, esta limitacion fue
abordada con el uso de metodologia de calculo basados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), lo que permiti6 obtener resultados precisos sobre el confort luminico en
las aulas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Como parte del estudio sobre el confort luminico, se encontré una cantidad limitada de
antecedentes en la regién. Los referentes utilizados se basan en investigaciones nacionales e
internaciones que presentan similitudes con el tema de estudio. A nivel nacional, se analizaron

las siguientes investigaciones.
En el &mbito internacional, se analizaron las siguientes investigaciones:

Salomon y Avalos (2022) (8), en su investigacion titulada Optimizacion del disefio de aulas:
aprovechamiento de la luz natural para confort visual en Villa Maria, Argentina, mencionan
gue su objetivo principal es evaluar las aulas de uno de los edificios para verificar los
indicadores de iluminacién natural y plantear varias alternativas de mejora. Para ello, se emplea
el programa “Hacia una Ciudad Universitaria Sustentable” impulsada por la Universidad
Nacional de Villa Maria (UNVM) como parte de su metodologia que consistia en evaluar y
contrastar resultados. Su investigacion toma a un aula que estuviera dentro de la infraestructura
SPTS y M y que fuera considerada de “tipo” para que pueda ser replicada en otras aulas; como
parte de su area de estudio. Asimismo, para el desarrollo, se emplearon instrumentos de
medicion y de simulacion; medicion con el luxémetro y simulacion con el Formit y Relux. El
desarrollo consistio en 3 etapas; donde la primera etapa consistid en la seleccion del aula de
estudio, etapa 2, medir la iluminancia, la uniformidad y el deslumbramiento y la etapa 3 que
consistiria en realizar una propuesta. Los autores tuvieron como resultado, los puntos mas
cercanos a la ventana registran valores de 1000 lux, excediendo rangos recomendados por la
normativa y entre las 11:00 y 13:00, la incidencia de luz en exceso aumenta hacia los puntos
centrales; sin embargo, los puntos del fondo de las aulas disminuyen a muy poco confortable.
En caso de los deslumbramientos, son mas elevados durante la mafiana y a partir de las 13:30,
comienza a disminuir. A raiz de ello, propone alternativas de solucién como la incorporacion
de cortinas interiores tipo roller con telas sunscreen, los cuales actuaran como pantallas
difusoras para impedir el paso del deslumbramiento. Dado los resultados, los autores llegan a
la conclusién que los espacios educativos deben estar orientadas a alcanzar niveles
recomendados de confort luminico; ademas, obtendrian el beneficio excepcional del ahorro de

energia eléctrica

Martinez (2020) (9), en su investigacion Evaluacion de las condiciones luminicas de las aulas
del Campus San Felipe, nos menciona que, describird y evaluara las condiciones luminicas de
las aulas del campus San Felipe con el fin de contribuir a mejorar las condiciones de ensefianza
y aprendizaje de las aulas del Campus, como objetivo principal. Asimismo, sus objetivos

especificos seran, describir las condiciones estructurales y de acondicionamiento de las aulas,
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determinar las condiciones luminicas de las aulas, evaluar si las condiciones luminicas cumplen
con los requerimientos minimos, evaluar si las condiciones luminicas se ajustan a la normativa
legal chilena. Para lograrlo, la investigacion incidi6 en una metodologia exploratoria,
descriptiva, observacional y transversal. La autora trabajo con las salas de clases del campus
San Felipe, como poblacion; la muestra tomo solo al Edificio Central del campus mencionado.
Para el desarrollo, empleo un luxémetro y un mini luxémetro UT383con energia de deteccion
fotoeléctrica para luego procesarlo en la pantalla LCD, como instrumentos clave. Para el
comienzo de la investigacion, se solicitd los planos de las aulas, se ubicaron 4 sectores, se
solicitd permiso para poder ingresar a las instalaciones del campus y se procedio a tomar las
medidas. Durante el medio considero la hora de inicio, dimensiones del aula, las condiciones
del aula, identificacion de los puntos a tomar la muestra, verificacion de lectura con “Olux”,
atencion del promedio y registrar la hora de término. Los resultados fueron la comparacion en
tablas de cada uno de sus objetivos especificos, dando una clasificacion que gran parte de las
aulas si cuentan con un buen conforto luminico; sin embargo, algunas de ellas atn estan en
deficiencias al no cumplir con la normativa. Asimismo, es necesario considerar mejorar €sos
aspectos para poder contribuir con un lugar 6ptimo para que los estudiantes no puedan verse
afectado por la poca confortabilidad luminica. Finalmente, se llega a la conclusion que, las
condiciones estructurales y de acondicionamiento de las aulas es adecuada en un 57%, las salas
que cumplen con los requerimientos minimos de confort visual son las que estan ubicadas en la
planta baja y las salas del segundo piso cumplirian parcialmente con la normativa legal chilena.
Considero que esta investigacion incluyo aspectos relevantes, como el posicionamiento de las
cortinas por cada sala y que aquellas que se encuentran en el primer piso, serian las que se verian

mas afectadas a nivel luminico.

Ledesma et al. (2018) (10), en su investigacion titulada Evaluacion y propuestas de mejoras
termicas y luminicas para aulas de escuelas primarias de reciente construccion en Tucuman,
mencionan que evaluara el comportamiento energético ambiental en aulas de escuelas primarias
de la provincia de Tucuman, para definir propuestas y soluciones de disefio que posibiliten las
condiciones adecuadas para habitabilidad, como objetivo principal. Para lograrlo, la
investigacion present6 una metodologia a base de la aplicacion del método cientifico, mediante
el analisis el diagnostico de soleamiento, diagnodstico de iluminacion natural, diagndstico de
condiciones térmicas y una propuesta de mejora como las protecciones solares en aberturas. Su
investigacion tiene como poblacion, las aulas primarias de la provincia de Tucumén que estan
en reciente construccion y como muestra, un aula con frente orientado hacia el norte. En primera
instancia, analiz6 las dimensiones de las aulas (7m x 7m x 2.98 de alto); después se llego a
tomar las medidas de iluminacion; primero con el luxémetro Tenmars DL -201 en horario de

mayor altura solar, para después procesarlo en el software Autodesk Ecotec Analysis. En
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segundo lugar, también, se analizo el comportamiento del confort térmico, para ello, usaron el
programa CEEMAKMP.xls; en este caso, si realizd los ensayos tanto en meses de verano y en
meses de invierno. Se apoy0d, ademads, de un sensor para medir la temperatura exterior e interior.
El resultado de la investigacion fue, en situacion de verano, la temperatura en las aulas supera
al confort 25°C, subiendo 2°C o 6°C y en situacion de invierno, bajaba considerablemente.
Mientras que en iluminacién fue, en un dia despejado existe una distribucion deficiente de
iluminacion natural, estando por debajo de lo establecido de la norma (500 lux). A raiz, de eso,
los autores consideran una propuesta de mejora, a nivel de un corte del aula y empleo del
programa para saber si funciona. La investigacion concluye que, la construccion a pie no logra
alcanzar las condiciones aceptables de confort y considerando que este tema deberia ser
abordado a profundidad, sobre todo, para reducir los costos econdmicos que implica la
iluminacion artificial. Bajo mi punto de vista, al afiadir la propuesta de mejora a la investigacion,
su importancia aumenta; pues, estan descartando un problema que haya pasado desapercibido
por profesionales que estuvieron encargados de la construccion. Por ende, el valor de esta
investigacion asciende, si se trata de espacios de educacion, donde se trata de manejar espacios

optimos para garantizar el desempefio y aprendizaje de los estudiantes.

Plagiero y Piderit (2017) (11), en su articulo titulado Evaluacion y percepcion de la iluminacion
natural en aulas de preescolar, Region de los Lagos, Chile, menciona que evaluara la
iluminacion natural en establecimientos preescolares de la JUNJI (Junta Nacional de Jardines
Infantiles, Chile), con el proposito de reconocer la importancia en nifios para la aplicacion de
principios arquitectonicos para estas edades. Para lograrlo, los autores analizaran
luminicamente el nivel de nifios entre 1 y 2 afios de dos jardines infantiles de la ciudad de Puerto
Montt como poblacion y tomaran aulas con orientacion cercanas al norte como muestra. Para
llevar a cabo el proceso, se utilizé el luxémetro Minolta LS110 por su precision y amplitud a
rango 0 — 200 000 lux y el uso del programa Ecotec. El desarrollo de este articulo consistié en
el levantamiento de planos, cortes y la toma de fotografia de cada aula y el analisis respectivo
de cada caso. Como resultado, se obtiene comparaciones entre la iluminacién durante el
equinoccio, el solsticio de invierno y el solsticio de verano; teniendo presente que el aula a de
orientacion noroeste posee mejor soleamiento, ya que recibe el sol desde el mediodia,
potenciandose hasta la tarde. Debido a ello, se deberia proteger con celosias horizontales
manuales. También, se incide en el uso de energia artificial para las primeras horas del dia, dado
que el contraste de las aulas no es fuerte y dificulta por ende el encuentro de objetos de los
nifos. Adicional a ello, ejecutaron encuestas a profesionales para medir la percepcion que tienen
acerca del confort luminico, dado ello el resultado fue, en su totalidad, les parece que hay una
importancia de la luz natural en jardines, ello por factores de ahorro energético, educacion,

medioambiental, ayuda a identificar el entorno, ayuda a la visiéon, a un mejor desarrollo
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cognitivo y a la absorcion de vitamina D. También, un 97% del total indicé que utilizarian luz
natural como elementos cotidianos dentro del juego y desarrollo de nifios; debido a que:
despierta sentidos y sensaciones, fomenta la atraccion, imaginacion y curiosidad por lo
novedoso. En ese sentido, los autores concluyen que, al analizar los 3 indicadores de medicion,
se logrard un andlisis integral segin la orientaciéon y emplazamiento. Al comparar las 3
orientaciones de las aulas (NO-SO-SE), se obtiene que el mejor comportamiento tuvo las aulas
Noroeste y Sureste. Se debe usar revestimientos interiores puros con buen nivel de reflectividad,

de preferencia colores claros de manera horizontal.

Contanzo, Evola y Marletta (2017) (12), en su estudio Review of Daylighting Strategies in
Shools: State of the Art and Expected Future Trends, mencionan que su objetivo principal es
analizar las estrategias de iluminacion en escuelas de la era victoriana, sus caracteristicas y la
incidencia de iluminacion natural hacia las aulas. Para ello, aplico un estudio de sus
componentes, explicando la época y las condiciones del entorno para que se tome en cuenta el
disefio de las aulas, como metodologia. Para su desarrollo, se desarrollé unas métricas para
evaluar el desarrollo del rendimiento de la luz natural en las aulas. De esta forma, analizo la
1luminancia, relacion de uniformidad, factor de luz natural, iluminancia util de luz diurna,
anatomia de luz natural, autonomia espacial de luz natural, exposicion anual a la luz solar, %
de lugar de trabajo adecuado. Para su muestreo y andlisis, tomara un aula, el cual posicionara
de diferentes maneras de tal manera que podamos notar la diferencia del impacto luminico hizo
uso de las simulaciones con Relux Pro y EnergyPlus como instrumentos principales para el
analisis de sus escuelas. Los autores tomaron como resultado de la investigacion, un disefio para
un aula ubicada en la ciudad de Toscana (Italia), lo cual muestra un equilibrio de la luz solar.
Ademas, se buscé incorporar paneles selectivos y de baja emision (acristalamiento) y rejillas
para mejorar la disponibilidad de Iuz natural sin reducir las ganancias solares en invierno.
Asimismo, se busca mejorar la iluminacion natural en edificios mediante el uso de paneles
cortados con laser (LCP). El LCP es un papel fino y transparente con cortes verticales, lo cual
impediran que el paso de los rayos solares sea de manera directa. Para las aulas orientas hacia
el Ecuador, se plante6 el uso de voladizos, persianas, pantallas solares, persianas moéviles. En
tanto, como sistemas de redireccionamiento, trataron de solucionar con estantes ligeros y tubos
de luz. Como conclusion, la optimizacion de luz natural en las aulas es una tarea muy compleja
que debe cumplirse con iluminacion suficiente y bien distribuido para realizar tareas visuales,
esta iluminacion deberia basarse en el calculo de varias métricas del clima. Ademas, deben
estudiarse mas los dispositivos adecuados para proteccion del sol y la reflectividad; tales como
tubos de luz, pantallas solares y paneles cortados con laser, del mismo modo, apuntan hacia la
propuesta de los acristalamientos dindmicos “inteligentes”. Bajo mi punto de vista, el estudio

aborda la incorporacion de sistemas pasivos dentro del analisis de confort luminico de una
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determinada aula, para amenorar la reflectividad y que haya proteccion solar para los usuarios;
siendo un punto de vital importancia para solucionar problemas de luminosidad en

construcciones ya realizadas.

En el &mbito nacional, se analizaron las siguientes investigaciones:

Loa (2022) (13), en su investigacion titulada Criterios arquitectonicos fisico-espaciales y
confort luminico de los estudiantes del Colegio Gran Amauta del distrito de San Martin de
Porres Lima, 2019, menciona que determinard como los criterios arquitectonicos fisico-
espaciales se relacionan con el confort luminico de los estudiantes del colegio Gran Amauta del
distrito de San Martin de Porres, Lima 2019; como objetivo principal. Asimismo, como
objetivos especificos esta; determinar como la dimensionalidad (largo, ancho y altura) de los
ambientes, se relacionan con el confort luminico natural, determinar como la iluminacién
artificial se relaciona con los ambientes y determinar como el emplazamiento se relaciona con
la iluminacion natural. Para lograrlo, la investigacién consistié en un disefio no experimental,
de corte transversal, tipo correlacional, como metodologia aplicada, que busca la relacion entre
la variable criterios arquitectonicos fisico-espaciales y variable de confort luminico. La
investigacion trabajara con una poblacion de 530 y con una muestra de 223 estudiantes del turno
tarde del pabellon A y B educacion secundaria del colegio “Gran Amauta”. Asimismo, la autora
contd con cuestionarios como instrumento de recoleccién de datos, para luego emplear el
coeficiente de correlacion de Rho de Spearman. Los resultados de la investigacion fueron, el
confort luminico y los criterios arquitecténicos fisico-espaciales mantienen una correlacion
fuerte, la relacion entre confort luminico y las dimensiones del ambiente son correlacionales,
del mismo modo entre la iluminacion artificial y los diferentes espacios del colegio Gran
Amauta. La investigacion concluye, que hay una correlacién muy fuerte de Rho de Spearman
de 0.855 entre criterios arquitectonicos fisico-espaciales y el confort luminico, que hay una
correlacion muy fuerte de Rho de Spearman de 0.944 entre dimensiones de los ambientes y el
confort luminico, hay una relacion muy fuerte de Rho de Spearman de 0.937 entre la
iluminacion artificial y el uso de los ambientes, finalmente hay una correlacién muy fuerte de
Rho de Spearman de 0.775 entre el emplazamiento y la iluminacion natural. Al finalizar la
investigacion, la autora propone un proyecto de biblioteca en Andahuaylas como intervencion,
por tanto, me parece una buena propuesta a raiz de la investigacion acerca de la luz artificial,
natural y las dimensiones que indago.

Mufioz (2019) (14), en su investigacion titulada Caracteristicas de un sistema de iluminacion
natural que generan confort luminico para el disefio de una I.E. nivel secundario ubicada en el
sector Calispuquio- Cajamarca al afio 2019, menciona que determinara las caracteristicas de
un sistema de iluminacion natural en espacios educativos de nivel secundario que generan

confort luminico para el disefio de una institucion educativa, como objetivo principal.
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Asimismo, como objetivos especificos nos indica, conocer cudles son las caracteristicas de un
sistema de iluminacion natural, establecer como se logra el confort luminico dentro de los
espacios educativos y determinar cuales caracteristicas de iluminacion natural favorecen en
mejor medida la ganancia del confort luminico. Para lograrlo, la investigacion consistié en una
metodologia transversal de caracter no experimental de caracter descriptivo simple. La autora
trabajo con la cantidad total de estudiantes de Calispuquio, 1528; sin embargo, tomando en
cuenta las brechas, se trabajara con 1228 estudiantes como poblacion; mientras que la muestra
es 50 alumnos por salon, siendo un total aproximado de un colegio de 300 alumnos. Para llevar
a cabo el proceso, se utiliz6 fichas de analisis de casos como instrumento de evaluacion. Se
trabajo mediante el andlisis de 3 edificaciones tomando en cuenta los factores mencionados; al
mismo tiempo se analizaban su posicionamiento, el tipo de cielo en aquel momento y si los
ambientes estan iluminados correctamente. Su primer resultado indic6 que hay una luminancia
baja en los colegios en relaciéon con la normativa peruana que indica 250 lux como minimo;
mientras que normativas internacionales recomiendan como minimo entre 800 y 700 lux. Su
segundo resultado indica que es recomendable que las viviendas se ubiquen de norte a sur; si
en caso es de este a oeste, serd necesario el uso de parasoles. Posterior al analisis, propuso un
proyecto del cual trabajo cortes, elevaciones, elevaciones, detalles constructivos, renders, una
memoria descriptiva del proyecto y fichas técnicas. La investigacién concluye con, la necesidad
de usar y aplicar las caracteristicas de un sistema de iluminacion natural, el sistema de
iluminacion natural tipo lateral, permite que la luz solar ingrese de manera indirecta a los
espacios educativos sin generar deslumbramiento, es mejor manejar luxes de 850 a 500 para
proporcionar conformidad luminica. Bajo mi punto de vista, el estudio de la mejor orientacion
de las aulas frente a los rayos solares fue un punto a favor para el avance de mas investigaciones
de confort luminico en aulas educativas, debido a que considera las actividades que implica ser

un estudiante.

Urrutia (2018) (15), en su investigacion titulada Confort luminico en los espacios de estudio de
las escuelas profesionales de arquitectura de las universidades de Huancayo — 2018, menciona
que su objetivo principal es determinar la diferencia del confort luminico en los espacios de
estudio de las escuelas profesionales de arquitectura de las universidades de Huancayo
Asimismo, como objetivos especificos; evaluar la diferencia que existe en la cantidad de
iluminacion y evaluar la diferencia que existe en la calidad de iluminacioén en los espacios de
estudio. Para lograrlo, la investigacion empled la metodologia aplicada de nivel descriptivo-
comparativo de disefio no experimental, evaluando los niveles de iluminacién y confort
luminico entre la UNCP y UPLA. El autor trabajara con las aulas y talleres de la UNCPy UPLA;
para lo cual, su muestreo o seran 13 ambientes de la UNCP y 15 ambientes de la UPLA. Para

llevar a cabo el proceso, se utiliz6 una ficha de datos, para luego poder aplicarlo al Excel y
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SPSS V.22 y para comprobar la hipdtesis, se utilizo el Alfa de Cronbach y la U de Mannwhitney;
como instrumento necesario para la investigacion. El resultado de la investigacion fue, que las
aulas de la UNCP son 6ptimas con un 66.7% y también las aulas de la UPLA con un 35.3%.
También, se realizé un segundo andlisis de iluminacion en los pabellones 1 de cada universidad,
siendo asi que la UNCP presenta una sobre iluminacion; mientras que en caso de la UPLA hay
muy poca iluminacién; ambas no representan un confort luminico. En caso del pabellon 2, las
aulas de la UNCP presentan una iluminacion 6ptima y en caso de la UPLA, un 53.8% presenta
una buena iluminacioén; mientras un 46.2% presenta una sobre iluminacion. En caso del
pabellon 3, la UNCP presenta un poco iluminacidén; mientras que, en la UPLA, un 53.8%
presenta poca iluminacion y un 46.2% presenta una iluminaciéon optima. La investigacion
concluye, que hay diferencias significativas del confort luminico entre la UNCP y la UPLA,
teniendo como resultado que gran parte de las aulas de la UNCP presentan confort luminico;
mientras que gran parte de las aulas de la UPLA no presenta una buena luminosidad. Al final
de la investigacion, el autor considera una propuesta de proyecto dentro de la ciudad de
Huancayo, a base de los criterios que analisis que hizo en su estudio. Empezando desde su
emplazamiento, programa arquitecténico, planos y renderizados, lo cual, bajo mi opinion
considero que es una buena parte considerar una propuesta, puesto que asi se refleja una

solucidn alternativa de disefio en cuanto al tema de confort luminico en aulas educativas.

Aliaga (2016) (16), en su investigacion titulada Confort luminico en las aulas de las escuelas
de nivel primario del Barrio de Chorrillos de Huancayo Metropolitano en el 2016, menciona
que su objetivo es “Determinar el porcentaje de aulas de las escuelas de primaria del Barrio de
Chorrillos de Huancayo Metropolitano, que son confortables desde el punto de vista luminico,
en el 2016.”, siendo asi como sus objetivos especificos son calcular los niveles de iluminacion
natural interior de las aulas de primaria y establecer los rangos de iluminacion que deben tener
las aulas de escuelas de primaria. Para ello, realizd una metodologia a base de un método
cientifico no experimental; asimismo, emplea un tipo de investigacion aplicada a nivel
descriptivo, debido a que identifica y cuantifica el objeto de estudio con un disefio transeccional
o transversal. Su area de estudio serd 4 instituciones de educacion primaria del Barrio
Chorrillos, un total de 45 aulas; sin embargo, al determinar el tamafio de la muestra, analizara
22 aulas. Para el desarrollo de su investigacion, empled como instrumento, una ficha de registro
de datos estructuradas, con el fin de medir las caracteristicas y componentes de las aulas.
Asimismo, se emple6 el SPSS V.23 como un procesador de datos y sus respectivos porcentajes
para finalmente hacer una comparacion con lo establecido por la normativa ISO 8995. Los
resultados fueron las tablas que indicaban el confort luminico y su comparacion con lo
establecido por el RNE del Pert, seglin la institucion educativa y las aulas por cada una de ellas;

especificando si es confortable o no. En consecuencia, se establece que sus resultados son
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aparentemente Optimos, debido a que la normativa peruana no establece una iluminacion
maxima a comparacion de otras normas internacionales y ello también podria ser perjudicial
para el ojo humano debido a los destellos. En conclusion, la autora considera que las
instituciones primarias estudiadas son confortables, alcanzando un nivel de iluminacion alta en
promedio 645 lux. También, las instituciones cuentan con lo minimo establecido en la normativa
peruana, siendo de 250 lux, estando por debajo sus condiciones a diferencia de otros paises que
se encuentra 300 lux a 500 lux como minimo. Bajo mi punto de vista, la autora considerd un
punto que es necesario recalcar en las investigaciones que inciden en el analisis del confort
luminico y es la identificacion de un maximo de luminosidad, debido a que la presencia de
mucha luz podria generar incomodidad y hasta avance de problemas oculares debido a los

destellos.

Porras (2016) (17), en su investigacion de tesis titulada Nivel de confort luminico natural en las
aulas de la facultad de arquitectura de la Universidad Nacional del Centro del Perii en el
departamento de Junin, provincia de Huancayo 2016, menciona que su objetivo es “Determinar
si desde el punto de vista del acondicionamiento luminico natural, las aulas de la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Nacional del Centro del Peru, estan disefiadas con un sistema
de nivel de confort luminico natural 6ptimo”, siendo asi como sus objetivos especificos son;
verificar si las aulas de la facultad estan edificadas de acuerdo con lo normado por el
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma 10. Determinar la cantidad y la manera en que
reciben luz natural las aulas y conocer los materiales de construccion existentes en los pisos y
muros de la universidad. Para ello, realiz6 una metodologia a base un disefio no experimental
de tipo transversal explicativo descriptivo, de tipo de investigacion aplicada. Su poblacion de
estudio son las aulas de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional del Centro del
Perti y como muestra probabilistica tomara 18 aulas. Para el desarrollo de su investigacion,
empleo6 fichas de observacion para luego proceder con los calculos en el trabajo de campo como
la aplicacion segun el procedimiento de la normativa EM0.10; ademas empleo el software
DIALux. Los resultados indicaron que las condiciones luminicas en las aulas de la Facultad de
Arquitectura de la UNCP no cumplian adecuadamente con los estandares de confort luminico
establecidos. Se encontrd que algunas aulas no recibian la cantidad de luz adecuada y que, en
algunos casos, los pisos y muros no favorecian al confort luminico. Como conclusion, sugiere
mejorar el disefio arquitectonico de las aulas, para contribuir al bienestar y rendimiento de

profesores y estudiantes.

2.2. Bases teoricas
El presente estudio se fundamenta principalmente en la Norma EM 110 — Condiciones de
Confort Térmico y Luminico con Eficiencia, que establece los criterios técnicos para la

evaluacion del confort luminico en instituciones educativas en el Perd. Asimismo, se toma como
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referencia la tesis de Urrutia Salvador (2018), quien analizo el confort luminico en instituciones
educativas de Huancayo, estableciendo dimensiones clave para su evaluacion. Basandonos en
estos referentes, la presente investigacion girard en torno a dos dimensiones, la cantidad de

iluminacion y la calidad de iluminacion.

2.2.1. Confort luminico

El confort luminico se refiere a la percepcion adecuada de la luz a través de nuestros sentidos,
lo cual contribuye a generar una calidad espacial Optima y facilita las actividades que se
desarrollan en un ambiente determinado. Sin embargo, no se limita tunicamente a proporcionar
luz. Segun Susanna Moreira en su publicacién en ArchDaily (2021) (7), implica gestionar
adecuadamente la entrada de luz natural, ya sea maximizdndola en interiores o bloqueandola

cuando la iluminacion excede los niveles apropiados.

Confort

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE), confort seria aquello que brinda
comodidades y genera bienestar al usuario (18). Por lo tanto, se comprende como el estado
agradable o desagradable que el ser humano se encuentra en un ambiente o situacion de
bienestar, salud y comodidad. Ello se sustenta con lo mencionado por Urrutia Salvador (2018),
quien menciona que el confort seria aquello que produce bienestar y comodidades a cualquier
sensacion y sera percibida por los estimulos recibidos por los sentidos y otros factores

complementarios (15).

Parametros del confort en el ambiente

Los parametros ambientales son importantes dado que causan sensaciones fisicas de las
personas y las caracteristicas de un espacio. Algunas de ellas son la temperatura seca del aire,
humedad relativa y velocidad del aire (19). De acuerdo a Urrutia Salvador (2018), los
parametros del confort de un ambiente, son propias de cada uno de los sentidos, que puede ser
térmico, acustico o visual, los cuales se perciben en los componentes fisicos y ambientales de

un espacio habitable.

Parametros arquitectonicos

Los factores psicoldgicos se enlazan con aspectos térmicos, luminicos, acusticos y olfativos de
un espacio, de tal manera que puede o no ser favorecedora en nuestra adaptacion y percepcion
del espacio. Por ejemplo, el disefio de elementos visuales como colores y texturas pueden
compensar la falta de confort térmico y luminico, mientras que la implementacion de barreras
visuales, como plantas densas, pueden reducir la percepcién del ruido y los olores (19). Ello se
sustenta con lo mencionado por Urrutia Salvador (2018), quien menciona que una

infraestructura construida conforme a los pardmetros de confort luminico, garantiza un
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ambiente donde el estudiante sea atendido dentro de los estdndares minimos de ensefianza y

aprendizaje (15).

Factores del confort del usuario

De acuerdo a Urrutia, las condiciones externas afectan la percepcion que los usuarios tienen
sobre su confort. Aunque los pardmetros pueden ser idénticos, la percepcion del confort varia
segun las condiciones individuales de cada usuario, las cuales se agrupan en tres categorias:
bioldgicas y fisioldgicas, socioldgicas y psicoldgicas. En el contexto de la escuela Sor Irene
Therese Mc Cormac, estas condiciones juegan un rol importante en coémo se percibe el confort

luminico en los espacios luminicos (15).

Vision humana

La vista humana es un sentido fundamental que nos permite percibir y comprender el mundo
gue nos rodea a través de la luz y color. Es vital para nuestra supervivencia y nuestro bienestar
diario, pues nos permite reconocer objetos, interpretar sefiales, reconocer nuestro entorno y
poder comunicarnos con otros. Este sentido se delimita por el ojo humano, lo cual convertira la
luz procedente del campo visual en un estimulo nervioso (20). Asimismo, la percepcion de
nuestro entorno dependera de la agudeza visual, pues el ojo humano por un lado tiene mayor
capacidad de resolucion en el foco de vision, mientras la otra capacidad disminuye hacia la

periferia.

2.2.2. Laluz

Laluz

La luz es una forma de energia que emite desde cuerpos luminosos, como el sol y fuego (fuentes
naturales), o las lAmparas que utilizamos en nuestros hogares (fuentes artificiales). También, se
le conoce como radiacion, ya que implica la emision de energia. Esta radiacién se propaga en
forma de ondas, lo que permite que interactle con el entorno y sea percibida por nuestros
sentidos, desempefiando un rol crucial en la iluminacion y el confort en los espacios (21).
Urrutia Salvador (2018) menciona que la luz es una energia que se propaga por medio de

particulas solares capaces de ser percibidos por el ojo humano (15).

La luz solar

La luz solar, o también conocida como radiacién solar, se refiere a la luz que llega a la Tierra
desde el sol, abarcando una parte del espectro electromagnético que incluye la luz visible, el
infrarrojo y la ultravioleta. De acuerdo a Urrutia Salvador (2018), la luz solar seria el espectro
de la radiacion electromagnética proveniente del sol (15). Aproximadamente, la mitad de esta
radiacion corresponde a la luz visible, mientras que el resto se distribuye principalmente en el
infrarrojo cercano y una pequefia fraccion en el ultravioleta. Al atravesar la atmosfera terrestre,

parte de la radiacion ultravioleta es absorbida, aunque la que logra pasar puede causar efectos

29



como el bronceado o las quemaduras solares. Ademas de proporcionar luz, la radiacién solar es
fundamental para calentar la Tierra, desempefia un rol clave en la fotosintesis y alimentar
procesos como el efecto invernadero y la formacién de combustibles fésiles. Sin embargo, parte

de esta energia es reflejada o dispersada antes de ser absorbida por la superficie terrestre (22).

Radiacion solar

La radiacion solar es la energia emitida por el sol que se propaga en todas las direcciones a
través de ondas electromagnéticas, influyendo en los procesos atmosféricos y climatoldgicos.
Esta energia es responsable de fenémenos esenciales como la fotosintesis, el mantenimiento de
temperaturas adecuadas para la vida y la formacién de viento, que es clave para la generacion
de energia eolica. Al llegar a la Tierra, parte de esta radiacion es absorbida o reflejada por la
superficie y la atmosfera. De acuerdo a Urrutia Salvador (2018), la radiacion es la fuente de la
luz y energia natural que depende mucho del grado de inclinacién dado que ello determinara

las estaciones (15).

Luz difusa

La luz difusa también conocida como luz suave, es aquella que ha sido filtrada a través de un
elemento. Por ejemplo, la luz solar que pasa por una cortina transparente se vuelve difusa. Del
mismo modo, la luz que se proyecta detras de una pantalla es mas suave en comparacion con la
luz directa de una bombilla. Durante la hora dorada, el sol esta en un angulo que permite que la

atmosfera actie como difusa, suavizando los rayos solares (23).

Para Urrutia Salvador (2018), la luz difusa, también, es conocida como luz dispersa que puede
ser aprovechada usando adecuadamente las formas y orientacion espacial arquitectonica (15).
También, indica que no podemos prescindir de la luz artificial y considerar los niveles de

iluminacion adecuados. Menciona ello, nos presenta una tabla del nivel luminico en luxes.

Tabla 1. Nivel luminico en luxes por actividad.

Nivel luminico en luxes
NIVELES DE ILUMINACION TONOS DE LUZ
(LUX RECOMENDADOS
MUY Luz BLANCO
e ACTIVIDAD MINIMO|BUENO| BUENO | DIA |BLANCO CALIDO
ENSENANZA
Dibujo de arte, industrial y
costura 500 700 1000 - -
Gimnasios 150 300 500 -
i 300 500 700 - -
|Saias de clases y laboratorios 200 500 1000 - -
Salas de conferencias 200 500 1000 - -
Vestibulcs, habitaciones de
paso 150 500 700 - -
Vestuarios, tocadores, bafos 50 100 250 - -
Tabla 01.Fuente: Update Dominicana

Fuente. Urrutia Salvador (2018).
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Descripcion: Nivel luminico en luxes por actividad.

Luminancia o brillo

El ojo humano es sensible a la luz que proviene del entorno, a ello se le denomina luminancia
o brillo, las cuales pueden provenir de luminarias o pantallas de TV o las superficies del entorno.
Se tiene la capacidad de adoptarse en ambientes con diferentes niveles de iluminacién; desde
100 000 lux en dias soleados, hasta menos de 0.1 lux en una noche de luna. Si la luminancia es
excesiva puede llegar a ser dolorosa. Ello puede ocurrir cuando el contraste es demasiado alto

en superficies brillantes, los cuales denominaremos “deslumbramiento” (20).

Reflectancia

La reflectancia es un fendmeno en que ese observa el reflejo de un objeto de una determinada
superficie, dado a ello hay algunos materiales que absorben mayor reflejo que otros. Por
ejemplo, un cuarto blanco podria tener mayor iluminancia frente a un cuarto oscuro que absorbe
gran parte de la luz, mientras en un cuarto blanco, esta se refleja (24). A continuacion, se
muestran algunos valores de reflectancia en porcentaje (%) de materiales:

Tabla 2. Valores indicativos de reflectancia (%) de algunos materiales.

Materiales Indicativos de Reflectancia en porcentajes
(%)
Ladrillos esmaltados blancos 85-75
Mérmol Blanco 70-60
Acabado Iggam Claro 60-40
Acabado Iggam Oscuro 40-20
Piedra Arenisca Oscura 30-15
Ladrillo Vista Claro 40-30
Ladrillo Vista Oscuro 30-15
Madera Clara 50-30
Madera Oscura 30-10
Granito Intermedio 30-10
Hormigdn Natural 20-10
Piedra Arenisca 20-10

Fuente. lluminet (24)

Descripcidon: Tabla que indica algunos materiales y sus porcentajes indicativos de reflectancia

segun la pagina lluminet.
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Absorcion de la luz

La absorcion de la luz es un fendmeno que hace que un objeto se “quede” en algunas ondas
electromagnéticas mientras que otras rebotan a la superficie. Esto sucede a que la luz blanca es
una energia que contiene todos los colores que el ojo humano es capaz de percibir y que cuando
hace contacto con alguna superficie, estas se reflejan. Por lo tanto, cuando se trata de absorcion
de la luz, es necesario considerar el tipo de luz y tipo de material (25).

Transmitancia de la luz

Es el porcentaje de luz visible que pasa un objeto. En otras palabras, se refiere a la relacion
entre la cantidad de luz solar que entra en una unidad de doble acristalamiento y la cantidad de
luz que se trasmite a través de ello y se le denomina el coeficiente de transmision de luz “Lt” y

seré expresado en porcentaje (%) (26).

2.2.4. Dimension 1: Cantidad de iluminacion

Meétodo de célculo para obtener el confort luminico

El cumplimiento de la Norma EM.110 es fundamental para garantizar el bienestar de los
usuarios en edificaciones y optimizar el uso de recursos energéticos. Esta norma proporciona
un marco teorico que permite disefiar espacios interiores con condiciones adecuadas de confort
luminico y térmico, lo que tiene impactos positivos en la salud, sostenibilidad y ahorro

energético.

En el Anexo 6 de la norma, aborda la metodologia para calcular el confort luminico, destacando
aspectos clave como el minimo de luxes necesarios por ambiente, el analisis del Factor de Luz
Diurna (FLD) y la verificacion de la calidad de los materiales mediante el Coeficiente de

Reflexion Interna (CRI). Su implementacion es esencial para las siguientes razones.

Cada espacio tiene un requerimiento especifico de luxes segin su uso, ya sea residencial,
comercial, educativo o sanitario. Por ejemplo, una sala de lectura necesita niveles de
iluminacion superiores a un pasillo. El cumplimiento de estos niveles asegura que las

actividades puedan desarrollarse de manera comoda y segura.

Tabla 3. Luxes minimas y maximas segun el RNE Norma EM. 110

AMBIENTES ILUMINANCIA (lux)
Norma A 0.40 - Educacion
Aulas 250
Talleres 300
Circulaciones 100
Servicios Higiénicos 75

Fuente. Norma EM 110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia.
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Descripcion: Tabla de luxes minimas y maximas segun la Norma EM.110.

La norma, también, distingue entre FLD con cielo cubierto uniforme y cielo cubierto no
uniforme, adaptandose a la distribucion de luz natural segun la zona geografica. Esto permite
un disefio que maximiza la entrada de luz natural, reduce la dependencia de iluminacion
artificial y minimiza el deslumbramiento o las zonas de penumbra.

El CRI permite evaluar la calidad de los materiales en términos de su capacidad para reflejar la
luz. Materiales con un buen CRI favorecen una distribucion uniforme de la luz en interiores,
reduciendo sombras y maximizando la eficiencia luminica. Este analisis, también, garantiza que
los acabados interiores contribuyan al confort visual y reduzcan la necesidad de iluminacion
artificial. Los rangos 6ptimos del CRI varia segun la superficie. Para techos, el rango ideal esta
entre 70% y 90%, permitiendo una buena distribucion de la luz hacia abajo, lo que reduce las
sombras y mejora la iluminacion general. Las paredes, en cambio, deben tener un CRI de 50%
a 70%, asegurando una reflexion moderada que evite tanto zonas oscuras como
deslumbramientos. En los pisos, lo recomendable es entre 20% y 40%, ya que un exceso de
reflexion puede generar reflejos molestos y dificultar la estabilidad visual.

La aplicacion de esta metodologia tiene un impacto significativo, ya que promueve la
sostenibilidad al reducir el consumo energético asociado a la iluminacién artificial, mejora el
bienestar de los ocupantes al proporcionar ambientes saludables, comodos y funcionales, genera
ahorro econdémico al disminuir los costos operativos derivados de la dependencia de sistemas
eléctricos y eleva la calidad de disefio arquitectonico al integrar soluciones que respetan las

condiciones del entorno.

Grafico 1. Cuadro de redimensionamiento

Los valores de |a tabla tienen en cuenta el factor de reduccion para el uso de cristales
transparentes, carpinterfa que ocupa como maximo el 20% del vano, obstrucciones
o roducto de wvegetacion, aleros, construcciones, entre otros menores al 20% . Para
1 25% P g
5 3% situaciones diferentes se aplicara la siguiente ecuacion de correccion de % de ambiente,
3 18% para el precélculo.
4 16% - | 0.85 . .
5 15% NUEVO % = % SEGUN ZONA XTRAM T.\\NCI.\’%‘)< {1 -"% CARPINTERIA) X {1- % OBESTRUCCIOPNES)
6 15%
7 25% Ejemplo: Para valores diferentes de tramitancia, carpinteria y obstrucciones:
8 30% * Zona 3 Tramitancia = 75% Obstrucciones 30%. Carpinteria = 10%
g 30% *
N . o - o = 180 0.85 0.80 , 080 _ 0
Mayer % por criterios de ventilacion. NUEVO % = 18% x T X Taon X 0% 20.72%

Fuente. Guia de aplicacion de arquitectura bioclimatica en los locales educativos (2009).

Descripcion. Proceso de redimensionamiento de ventanas en relacion con el area del piso en
relacién con la zona climética segiin la Norma EM. 110: “Confort Térmico y Luminico Con

Eficiencia”.
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Para obtener el adecuado nivel de iluminacion interna para un ambiente, aplicaremos la

siguiente férmula:

Eint = FLDc x Eext
Eint: luminacidn Interior
FLDc: Factor de Luz Diurna corregido

Eext: lluminancia Exterior, segln la zona climatica

Paso 1: Identificacion de la iluminancia exterior (Eext).

Considerar la longitud del proyecto y para ello se aplicara la siguiente tabla.

Tabla 4. Ubicacion de provincias por zona bioclimatica

UBICACION DE PROVINCIAS POR ZONA BIOCLIMATICA

1 2 3 q 5 6 7
Departamento | Desértico Marino Desértico Bajo Alto Andino Nevado Ceja de

Castrovirreyna Angaraes Tayacaja

Huancavelica

Tayacaja

Huancavelica
Churcampa

Huaytard

Acobamba

Marafion Huamalies Lauricocha Ambo

Leoncio Prado

Hudnuco Dos de Mayo Huacaybamba

Puerto Inca

Pachitea Marafién

Hua
uanuco Ambo Yarowilca

Huacaybamba

Yarowilca

Palpa

Ica

L
< Chincha Nazca

Pisco

Tarma

™ Junin Chanchamayo

Chanchamayo

Junin Huancayo

Satipo

Chupaca

Jauja

Pacasmayo Ascope Bolivar Gran Chimu

Trujillo Chepén Sanchez Carrion

Gran Chimd Bolivar

Vird Otuzco

La Libertad Pataz

Julcan

Santlago de
Chuco

Chiclayo

Lambayeque

Lambayeque Lambayeque

Ferrefafe

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcidon: Tabla que indica la ubicacion de las provincias por zonas biocliméticas segun la

Norma EM. 110: “Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia”.

34




Tabla 5. lluminacion Exterior Promedio

Zona bioclimatica lluminacion Exterior
Promedio

5500 Lm.

6000 Lm.

7E00) |

8500 Lm.
m

10000 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

U | P |

[

o 0o =l |

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcion: Tabla que indica la iluminacion exterior promedio en Lumenes segln de acuerdo

con su zona climatica segun la Norma EM. 110: “Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia”.

Paso 2: Determinar el Factor de Luz Directa Corregido (FLDd)
Caélculo de Factor de Luz Diurna Corregido (FLDc):
Este calculo contempla dos condiciones de cielo para la iluminacion exterior: cielo cubierto
uniforme (CCU), tipico de Lima, y cielo cubierto no uniforme (CCNU), caracteristico de la
Sierra. La iluminacion dependerd de cémo se distribuya la luminiscencia en el cielo,
clasificAndose como CCU en las zonas 1y 2, y como CCNU en el resto de las zonas.

FLD % = (FLDd + CRI) x FR
Donde:
FLDd: Factor de Luz de Dia Directo
CRI: Coeficiente de Reflexion Interna
FR: Factor de Reduccion
Calculo de Factor de Luz Diurna Corregido (FLDc):
Cielo cubierto uniforme (CCU) y cielo cubierto no uniforme (CCNU). EI CCU es el tipico cielo
de Lima. EI CCNU es el tipico cielo de la Sierra.
Cielo Cubierto Uniforme (CCU). De acuerdo con la Oficina de Infraestructura Educativa-
Ministerio de Educacion, el CCU seria el “tipico cielo de Lima, donde se aprecia que no se
define claramente las sombras, debido a que la luz llega de manera uniforme de todas las

direcciones. El FLDd queda expresado por la siguiente formula:”

(Atg M — R x (Atg M x R))

FLDd =
3.6
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R =1/{/(1+T2)

L es el ancho de la ventana, H es la altura y D, la distancia perpendicular a punto de calcular.
Cielo Cubierto No Uniforme (CCNU). De acuerdo con la Oficina de Infraestructura
Educativa- Ministerio de Educacion, el CCNU seria el “Tipico cielo de la Sierra, cubierto por
nubes, y distribucion de la luz mayor hacia el zenit. EI FLDd queda definido por la siguiente
formula:”

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sin @)
Donde:

@ es el angulo que forma la bisectriz,medida desde la linea de horizonte.

Grafico 2. Punto a la misma altura del alfeizar.

—

.

]
L

"

=]

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcidn. Grafico que muestra el &ngulo que debe formar la relacion de la ventana si el punto

de toma de muestra esta a la linea de horizonte segiin la Norma EM. 110: “Confort Térmico y

Luminico Con Eficiencia”.

Caso 1: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado a la misma altura del alfeizar).
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Grafico 3. Punto ubicado sobre el alfeizar.

L]

LS ]

—
S

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcion. Gréafico que muestra el &ngulo que debe formar la relacion de la ventana si el punto
de toma de muestra estd ubicado sobre el alfeizar segiin la Norma EM. 110: “Confort Térmico

y Luminico Con Eficiencia”.

Caso 2: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado sobre el alfeizar).

Grafico 4. Punto ubicado bajo el nivel del alfeizar.

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcion. Gréfico que muestra el &ngulo que debe formar la relacion de la ventana si el punto
de toma de muestra esta ubicado bajo el alfeizar seglin la Norma EM. 110: “Confort Térmico y

Luminico Con Eficiencia”.

Caso 3: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado bajo el nivel del alfeizar).

Paso 3: Calculo para hallar el Coeficiente de Reflexion Interna (CRI)

a. Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (CRI):

37



De acuerdo con la Norma EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia, para hallar el
coeficiente de reflexién interna (CRI), se debera hallar el area de la ventana (AV). Se halla el

area de piso (AP). Se dividen ambos: AV/AP y se utiliza el porcentaje aproximado.

Tabla 6. Coeficiente de reflexion interna

Tabla N° 20
Factor de reflexion del piso
10 | 20 | a0
AV/AP AVIAP Factor de reflexion del muro
20| 40 |60 | 80| 20 40 [ 60 [ 80 | 20 | 40 | 60 | 80
% % %
1:50 2 ~ [ - JoaJo2] ~=JoaJoa1Jo2| - Jo1Jo2]03
1:20 5 01|/01]01|04|01]|02|03]|05]|01]|02]04]06
1:14 7 01/02|03|o5|01]|02|04]|06]|02]|03]06]08
1:10 10 01/02[04]07]02[03]06]09]|03]|05]08]12
1:6.7 15 02|04|o6|10|/02|05|08]|13]|04]07]11] 16
15 20 02]os5[o08|14]03]06|11]17[05]09]15]20
14 25 03|06[10][17]04a]08]13]20[06][11]18]25
1:3.3 30 03/07]12|20|05|/09|15]|24]|08]13]21]30
1:2.9 35 0408|1423 ]05[10[18]28[09]15]24]35
1:2.5 40 05/09|16|26|06]|12]20]31]10]17]27]40
1:2.2 45 05101829 07[13]22]34][12]19]30] 44
12 50 06[11[19[31|08[14[23[3713[21]32]4s8

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcion: Tabla que indica el Coeficiente Reflexién Interna (CRI) de los materiales, tanto
del piso y del muro en relacién con el coeficiente del area de la ventana sobre el area del piso

segun la Norma EM. 110: “Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia”.

Paso 4: Calculo para hallar el Factor de Reduccion (FR)
b. Célculo de Factor de Reduccién (FR):
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
Donde:
El coeficiente de Mantenimiento se puede asumir como 0.8.
El coeficiente de Transmitancia dependera del tipo de vidrio que se utilice.
El coeficiente de Obstrucciones dependera del porcentaje de elementos opacos que posea la
ventana.
El coeficiente de Carpinteria dependera del porcentaje de marco que posea la ventana.
C. Aplicacion:
El objetivo es calcular el nivel de iluminacion que llega al punto “P”, producto de las ventanas,

se encuentra en la zona climética 2. Relevancia de muros 0.5, piso 0.20, techo 0.7, factor de
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mantenimiento bueno = 0.8, la carpinteria ocupa el 10% del vano y tiene 2% de obstrucciones.

Transmitancia de 0.85.

Grafico 5. Ejemplo de aplicacion segun el Ministerio de Educacion

Datos Generales:

Aula de 6.00 m x 8.00 m x 2.80 my el punto “P” se encuentra a 4.00 m de la ventana 1y a 2.00 m. de la ventana 2
Ventana 1: Ancho 5.50 m Alf. 0.80 m Altura 2.00 m.

s Calculo de la Ventana 1
Ventana 2: Ancho 4.50 m Alf. 2.20 m Altura 0.60 m TR I == T TP 137
Ry H=  2.10 = 0.525|  Area de piso 48.00
— S D= 4.00 = 0.885] AV/AP = 29%
w . FLDd= 2.548% CRI 1.19%
v v2| [0.60 Restar parte del Muro:
2.00 BT L= 550 M= 1.375 Mantenimiento 0.8
M" [ 2.20 H= 010 - 0.025|  Tramitancia 0.85
080 | plano de Trabaio + 0.70 ‘ D= 4.00 R= 0.9997|  obstrucciones 2%
O s —~ - FLDd= 0.007%| Carpiteria 10%
FLDd (CCU) V1= 2541%|  Factor de Reduccion
‘ Q= 14.56° 0.8 x 0.85 x 0.98 x 0.90
‘, — i FLDd (CCNU) V1 = 1.633% FR 0.60
Calculo de la Ventana 2 FLDd (CCU) 5.126%
Vi L= 4.50 M= 2.25]  FLDd (CCNU) 4.215%
H= 210 T= 1.05
D= 200 R= 0.690
5.50 FLDd= 7.386% Zona Climatica 2
Restar parte del Muro: FLDc % =(FLDd + CRI) x FR
L= 450 M= 2.25 Iluminancia exterior de la Zona
H= 1.50 = 0.75 6,000 luxes
“ D= 2.00 = 0.8000|  FLDc (CCU)% 3.788%
il FLDd= 4.800%
I S ] Luxes : 227.287
A e FLDd (CCU) V2= 2.585% Porcentaje respecto al
j——400 | 200 9= 41.63 valor recomendado 76%
Planta FLDd (CCNU) V2 = 2.582% Dentro del Limite Permitido

Fuente. EM.110 Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia

Descripcion. Grafico que muestra el calculo del FLDd (CCU) Y FLD (CCNU) de las ventanas,
el célculo del Coeficiente de Reflexion Interna (CRI) y calculo del Factor de Reduccion (FR)

segtn la Norma EM. 110: “Confort Térmico y Luminico Con Eficiencia”.

2.2.3. Dimension 2: Calidad de iluminacién
Aprovechamiento de la luz natural

De acuerdo a Urrutia, para maximizar la luz natural en un proyecto arquitectonico, es esencial
que se considere la geografia y el clima, ademas de las decisiones del arquitecto en relacion con
la orientacion solar, la forma del edificio, la zonificacion, la distribucion de los espacios y el

tamafio de la construccion (15).

Captacion natural de la luz

De acuerdo con Urrutia, la captacion de la luz natural depende de diversos factores como el tipo
de cielo, la época del afio, la hora del dia, la ubicacién y la orientacion del edificio, asi como la
disposicién de elementos arquitectonicos. La luz puede ser introducida en los espacios interiores
mediante ventanas y otros componentes de disefio, aprovechando tanto la geometria como los

principios arquitectonicos. La intensidad de la luz varia segun el estado del cielo(despejado o
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nublado), la latitud y la época del afio, con momentos clave como los solsticios y equinoccios
que influyen en el disefio de los elementos captadores y de proteccion solar. Ademas, el entorno
fisico del edificio, como el relieve, la altura de las construcciones vecinas y la vegetacion,
también afecta la cantidad y distribucién de la luz disponible. Las aberturas deben estar
alineadas con la trayectoria solar y su disposicion puedes maximizar la luz difusa o directa

segun su orientacion y disefio (15).

Transmision natural de la luz

Urrutia Salvador (2018) indica que el principal medio arquitecténico para transmitir la luz
natural es la ventana, que ademas de iluminar, permite la ventilacion y las ganancias solares.
Sin embargo, existe un conflicto entre la luz natural y el confort térmico, ya que un mayor
tamafio de ventana aumenta la cantidad de luz, pero también incrementa las ganancias y

pérdidas de calor, a menos que se utilicen otros elementos para mitigar los efectos (15).

La proporcién de la ventana es clave en la transmisién de la luz. Dependiendo de su tamafio,
forma y material, las ventanas pueden proporcionar diferentes tipos de iluminacién: unilateral
(aberturas en una pared), bilateral (en dos paredes), o multilateral (en tres paredes), siendo la

Gltima que ofrece una distribucion mas uniforme.

Las caracteristicas del cristal son esenciales. La transmisién luminosa y el factor solar
determinan cuanta luz solar y calor permite pasar a través del vidrio. En la distribucion natural
de la luz, intervienen elementos como repisas de luz, tdneles solares y atrios, que ayudan a
reflejar y distribuir la luz de manera mas uniforme en el interior. La forma de las ventanas
también influye, ya que una ventana continua proporciona una iluminacién mas homogénea,

mientras que varias ventanas mas pequefias generan zonas de contraste (15).

Sistemas de iluminacion natural

Urrutia Salvador (2018) indica que para una buena iluminacién natural, se debe considerar la
cantidad y la calidad de la luz interior. La calidad y cantidad dependera del funcionamiento
conjunto de los sistemas y para ello recomienda aplicar cinco reglas para optimizar la
iluminacion: disefar, captar, transmitir, distribuir y proteger (15). Asimismo, la luz solar puede
presentarse de diversas maneras en torno a una construccién, dependiendo de su origen y
caracteristica, y es fundamental considerar el &rea geogréfica, el climay los elementos naturales
para tomar la mejor decision en su aprovechamiento. La iluminacion cenital Ilega desde arriba
a través de claraboyas o cupulas; la iluminacion lateral proviene de ventanas y puertas en las
paredes; la iluminacion difusa se dispersa uniformemente sin generar sombras marcadas; la
iluminacion dirigida proviene directamente del sol, creando sombras fuertes; la iluminacion
reflejada llega tras rebotar en superficies exteriores; y la iluminacién filtrada se modula al

atravesar elementos como cortinas o0 vegetacion, generando efectos visuales Gnicos. Tomar en
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cuenta estos factores permite un mejor control de la luz segin las condiciones naturales y

climéticas del lugar (27).

2.3. Definicion de términos

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Sistema de iluminaciéon natural: Se refiere al conjunto de técnicas y estrategias
arquitectonicas disefiadas para aprovechar la luz natural del sol con el fin de iluminar los
espacios interiores de una edificacion. Ademads, puede ser un recurso estético para la
creacion de formas, destacar espacios y aportar significados. (27)

Confort: De acuerdo con la Real Academia Espafiola, confort es todo aquello que nos
produce bienestar o comodidad. (18)

Confort luminico: Es la sensacion de bienestar que surge cuando la calidad y cantidad de luz
en un espacio estan equilibradas de manera adecuada, lo que facilita la realizacion de tareas
visuales sin generar fatiga o incomodidad. Este concepto se relaciona especificamente con
la percepcion a través del sentido de la vista, y abarca tanto los aspectos fisiol6gicos como
psicolégicos asociados a la iluminacién (28).

Luz natural directa: Se refiere a la fraccion de la luz solar que llega directamente a un lugar
especifico sin interferencias. Se distingue por su variabilidad constante en cuanto a la
direccion y su probabilidad de incidencia en un area. Ademas, genera una iluminancia
considerable en superficies horizontales despejadas (29).

Luz natural indirecta: Es la luz que llega a un espacio tras ser reflejada en superficies como
paredes, pisos o techos. En climas soleados, esta luz representa un aporte significativo para
los sistemas de iluminacién natural, que el uso de superficies reflectantes permite redirigir
la luz solar directa, por ejemplo, hacia el techo, lo que incrementa la cantidad de luz natural
disponible y optimiza su distribucidn en el espacio (29).

Luz natural difusa: Se refiere a la luz que se distribuye de manera uniforme en distintas
direcciones, es decir, sin una fuente predominante. Este tipo de luz proviene del cielo,
excluyendo la luz directa del sol (29).

Dimensionamiento de la luz natural: Es el proceso mediante el cual se calcula la cantidad de
luz natural que ingresa en un espacio interior en relacion con la luz disponible en el exterior,
asi como su distribucion dentro del espacio. Este andlisis considera niveles de iluminancia 'y
posibles deslumbramientos. Los resultados de estas evaluaciones se expresan en términos
porcentuales respecto a la luz exterior, utilizando como referencia Daylight Factor (DF) o
Factores de Iluminacion Natural (FIN). Ademas, el dimensionamiento se relaciona con tres
unidades de medida; el lumen (Lm), Lux(Lx) y Candela (Cd) (30).

Intensidad Luminosa: Es la medida de la potencia luminosa que emite una fuente puntual

dentro de un angulo solido determinado. Representa el brillo o la fuerza de la luz emitida en
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)

K)

una direccion especifica. Se expresa en candelas(cd) y se utiliza para cuantificar la capacidad
Optica de las fuentes de luz (31).

Nivel de iluminacién: Es la medida de la cantidad de luz presente en un area determinada,
siendo clave en la visibilidad y seguridad de espacios, como las carreteras Este nivel puede
evaluarse a través de la iluminancia, que mide la luz que incide en una superficie y se expresa
en lux (o en foot-candles en sistemas estadounidenses) (32),

Altitud: Es la distancia vertical entre un punto en la superficie terrestre o la atmosfera y el
nivel promedio del mar, expresada en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Para medirla,
se utiliza un altimetro, tomando como referencia el nivel medio del mar, que varia debido a
fendmenos como mareas y oleaje (33),

Luminancia: Es la medida de la luminosidad que percibe el ojo humano desde una superficie
que emite o refleja la luz. Se define como la relacion entre la intensidad luminosa y la
superficie proyectada perpendicular a la direccion de observacion. Su unidad de medida es
la candela por metro cuadrado (cd/mz2) (34).

Azimut: Es una de las coordenadas que define la posicién de un cuerpo celeste, como el sol
o la luna, en el cielo, observada desde un lugar especifico y en un momento determinados.
(35)

m) Brillo: Es el efecto visual que exhibe la superficie de un objeto al reflejar la luz que le incide

p)

Q)

de manera especifica. Este concepto esté vinculado a la cantidad de luz que un objeto refleja
directamente; a medida que aumenta la cantidad de luz reflejada, la percepcion de brillo en
el ojo humano también se intensifica (36).

Confort visual: Es un estado que depende de multiples factores que permiten una experiencia
visual 6ptima y ayudan a prevenir problemas relacionados con la vista y sus 6rganos. Los
elementos clave incluyen naturaleza, la estabilidad y la cantidad de luz, considerando
también las demandas visuales de las actividades y los factores individuales (37).
Deslumbramiento: De acuerdo con la Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y
Humanidades, escrito por Proafio y Mendoza, nos indica “Es la sensacion de incomodidad
visual que produce molestias, tales como la reduccion o pérdida de la habilidad para percibir
objetos con nuestra vision o también causa una reaccion de parpadeo de una persona, ello
producto del cambio exagerado de los niveles de iluminacion” (38).

Entono visual: Es la experiencia de percibir el mundo a través de la vista, lo que requiere
esfuerzo mental para observar con claridad y nitidez. A través del entorno visual,
memorizamos y codificamos objetos, estableciendo una conexion con ellos. A lo largo de la
evolucion, el aprendizaje humano, ha sido mayormente visual, lo que ha influido en la
manera en que vemos y entendemos el mundo que hemos transformado (39).

lluminancia (E): De acuerdo con la Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y

Humanidades, escrito por Proaiio y Mendoza, nos indica “Es la cantidad de flujo luminoso
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(E) que recibe una superficie y se mide en lux (Ix), que es la iluminancia recibida por 1
lumen en una superficie plana de 1 m2.” (38).

r) Lux: Es la unidad reconocida como estandar de iluminancia. El valor de un lux es un lumen
por metro cuadrado Yy tiene la siguiente formula: (Ix) =Im /m2.

s) Reflectancia: Es la medida de la luz y el calor que una superficie o color refleja o absorbe,
lo que influye en su nivel de oscuridad o claridad, enfocandose en la cantidad de energia
reflejada mas que en la viveza del color (40).

t) Transmision luminosa: Es el porcentaje de luz visible que atraviesa un vidrio, indicando su

nivel de transparencia y la cantidad de luz que llega al interior de un espacio (41).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion

La investigacion aplica el método cientifico como metodologia general; ya que, nos permite
corroborar un conocimiento previo y poder analizar posibles soluciones; a partir de la
observacion de un problema dado a nivel local. De acuerdo con Manterola, Carlos indica que
es necesario aplicar la investigacién con el método cientifico; puesto que nos permite tener una

mayor cercania y eficiencia con las soluciones a los problemas analizados y explicados (42).

3.1.1. Método de investigacion especifico

La investigacion aplica el método deductivo; pues, se recolectard informacion mediante un
instrumento de evaluacion sin alterarla; ademas, de aplicar unas fichas de observacién de
manera general para luego poder brindar posibles soluciones a nivel especifico. Tal como
menciona Barchini, para este tipo de metodologia, se extrae informacién de lo general a lo
particular, para luego ser comprobado (43).

3.1.2. Tipo de investigacion

Se desarrollé una investigacion de tipo aplicada, debido a que se busca que en futuro sirva como
un referente para nuevas ideas de solucion para el confort luminico de los estudiantes. Por lo
tanto, se busca aclarar los conocimientos previos para poder aplicarlos tanto en el alcance de la
investigacion como futuros estudios. De acuerdo con Keith Stanovich, con este tipo de
investigacion se busca aclarar el conocimiento teérico para resolver determinados problemas,

aplicarlos en un futuro a la realidad y proponer un disefio arquitecténico (44).
3.1.3. Nivel de investigacion

A nivel de investigacion, el estudio se desarrollara de tipo descriptivo simple; debido a que
retine informacion cuantificable que puede usarse para interpretar y analizar un problema. Para
ello, se tomaran pruebas de campo que validen el enunciado de la hip6tesis y al mismo tiempo

se elaboraran fichas de observacion que permitan visualizar la rigurosidad de la investigacion.

En otras palabras, se realizard una investigacion que observa y describe las caracteristicas de un

determinado grupo, situacion o fenémeno, ofreciendo una realidad detallada (45).
3.1.4. Disefio de investigacion

El tipo de investigacion sera de disefio no experimental de sub disefio transeccional, dado que
se recolectara datos en un determinado momento. Ademas, sera de tipo descriptivo, para

analizar y conocer las caracteristicas, rasgos, propiedades y cualidades del fendmeno estudiado.

3.1.5. Poblacion
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La poblacion tomada seran 18 aulas de estudio méas dos areas administrativas (direccion y
biblioteca), lo cual es el total de ambientes que hay dentro de la institucion Sor Irene Therese
Mc Cormac, de las cuales estan divididas en 3 pabellones, siendo una més administrativa y las

otras dos de uso educativo.
3.1.6. Muestra

Debido a que el area mas afectada luminicamente es el primer piso, se tomara como muestra a
los 5 salones del pabellén B y C (pabellones de aulas educativas). El tipo de muestra tomada

serd de tipo no probabilistica por conveniencia.

Grafico 6. Croquis de identificacion de aulas tomadas como muestra.

2:¥el Pab: B Au,b C

Pab: C Aula; A
N ..

_"‘ i s

!Elll:u
i

Salén de educacion
fisica

Auta educativa Patio deportivo

Aula educativa

Biblioteca

Auta educativa

ENTRADA

Nombre: Croquis de identificacion de la muestra. Aulas Educativas

%“ Fuente:  Elaboracion propia mmmm  Circulacion
\ Fecha: 27 de enero del 2025 mmmm  Area en comun

Descripcidon: Croquis de identificacion de las aulas tomadas como muestra de la I.E. analizada.

3.1.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccion de datos se realizara mediante fichas de observacion aprobadas por expertos en
la materia. Posteriormente, se empleara una ficha de calculo elaborada con base en la norma
EM 110 para medir los niveles de iluminacion interior, considerando un célculo para hallar el

valor méximo, medio y minimo.

3.1.8. Procesamiento de la informacion
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El procesamiento de la informacién se llevara a cabo mediante la organizacion y comparacion
de los resultados obtenidos a través de las fichas de observacion y ficha de calculo basada en la
norma EM 110. Estos valores seran contrastados con los rangos minimos de luxes establecidos
en la normativa peruana, permitiendo verificar si las condiciones actuales cumplen con los

estandares de confort luminico.
3.1.9. Técnicas y andlisis de datos

El andlisis de datos se realizard mediante un enfoque descriptivo, permitiendo la comparacion
de los niveles de iluminacién registrados con los valores normativos. Utilizando la ficha de
calculo basada en la norma EM 110, se determinara si la iluminacién interior se encuentra

dentro del rango adecuado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Para las aulas del Pabellén B:

Tabla 7. Resumen del confort luminico maximo del aula a del pabellon b.

Ubicacién Cuadro Resumen
e : Calculo de la Ventana 1 Area ventana 13.283
- L= 2.98|m= 4.967] Area de piso 55.680
T H= 27|T= 4.500] AV/AP 24%
g D= 06R= 0.217] CRI 13
FLDd= 20 809
o 1 Mantenimiento 08
Restar 1a parte del muro Transmitancia 0.85
— L= 2.98[M= 4967} Obstrucciones 0.734
H= 0.85|T= 1417 Carpinteria 0.810
2 & E
FLDg= 14.567 Factor de Reduccién
Planta 0.8 x 0.85 x Obstruccién x Carpinteria
FLDd (CCU) vi= 6.242|% R 0.404
¢ = 5|
FLDd (CCNU| vi= 7.058% FLDd (CCU)% 12.7a2
FLDd (CCNU) % 14.408
Calculo de la Ventana 2 ZONA CLIMATICA &
L= 4,2f§= 7.000} FLDc % = (FLDd + CRI) X FR = 6.350
H= 27|T= 4500 lluminancia exterior de la zona 4
D= 06[R= 0217} 8500 Lux
FLDg= 21670 FLDC (CNU)%s 0.064 6.350%
Luxes= 540
Restar la parte del muro Poccentaje respecta al valor
L= 42[m= 7.000) recomendado 215.913
H= 0.85[T= 1.417
D= 0.6|R= 0577}
FLDg= 15.170) e
FLDd (CCU) vi= 6.500]%
¢ = 55|
FLDd (CCNU| V1= 7.349[%
Corte
M |
Vi T ‘
3|
-l e 8|
| & o
p [
Plano de trabajo +0.60 i
! : £\ E

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacidn interior maxima

del aula a del pabelldn b.

PB-A (lluminacion méxima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70 m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 0.60 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho =2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd)PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:
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_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

M_L_2.98_4967
D 060
T—H— '70—4500
D 060

1 1

217

R = = =
V1+T2 1445002

B. Calculo de FLDd:

FLDd (CCU) _ arctanarctan (M) —R 9; (6arctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) _

(Atg M-R J;(GAtg M x R)): 20.809

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

o= L 2.98_4967
D 060
_ H 0.85_1417
D 060

1 1

0.577

R = = =
V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)

arctan arctan (4.967) — 0.577 x (arctan arctan (4.967) x 0.577)
FLDd (CCU) = 36

= 14.567

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana =

20.809 — 14.567 = 6.242 %



F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7) x 6.242 x (1 + 2 sinsin55) = 7.058 %

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

m=L= 22700
D 060
T = H_ 2'70—4500
D 060

1 1

217

R = = =
V14+T2 1445002
B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_ arctan arctan (7.00) —0.217 x (arctan arctan (7.00) x 0.217)
3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

= 21.670

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

- L_4.20_700
D 060
r=2_0% 4y
D 060

1

577

R = = = 0
V1+T2  V1+14172
D. FLDd (muro)

arctan arctan (4.967) — 0.577 x (arctan arctan (4.967) x 0.577)

FLDd (CCU) = T

= 15.170

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

49



FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 21.670 —15.170 = 6.50 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7) x 6.50 x (1 + 2 sinsin55) = 7.3496 %

3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13.283
AP~ 55.680

il 0.24 + 100% = 24%
—=0. * =
AP 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:
Tipo 1: Area=0.55*0.55*5=1.512
Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=2.013
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2
AO Area = 1.512 + 2.013 = 3.526 m?
A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

3.526
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 26.615 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 26.615 = 73.385
%de Obstrucciones = 73.385 /100 = 0.734

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
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Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5*5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m = (%) *6+1.85m = (%) * 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m (%) x4 +4.22 m * (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?

C.Area total de carpinteria:

ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coeficiente de carpinteria:

C.Carpinteri _ac 100
-Carpinteria = -+

3
0y — 0
13.248*100/0 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.734 x 0.810 = 0.404
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7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (14.408 + 1.3%)x 0.404
FLDc(%) = 6.350  FLDc = 0.064
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eint = Eext X FLDc (%)

Ejpe = 8500 X 0.064

Eppe = 540 Lx

Tabla 8. Resumen del confort luminico medio del aula a del pabellon b.

Ubicacion Cuadro Resumen
e . [ Célculo dela Ventana 1
= 2.98]m= 0.993)
st H= 2 TP- 0.900)
— D= 3R= 0.743)
A
FLDd= 5574
] Restar la parte del muro

= 2.08|M= 0.003)
——e E] H= 0.85[1= 0.283)
N D= 3JR= 0.962]
= FLDG= 0.928|

Planta FLDd (cCU) vi= 166[%

v = 18
FLDd (CCNU vi= 3g|%
Calculo de la Ventana 2
L= 4.2[m= 1.400)
H= 2 7|_- 0.900}
|o= 3[R= 0743
FLDa= 6.777]
Reslar la parte del muro

= a2m= 7 400}
He 085[T= 0283
D= a[R= 0.062]
FLDd= 1128

FLDd (CCU) vi= 5649]%

¢ = 18,
FLDd (CCNU vi= 3017[%
Corte
2
o
nper ®
Plana de trabaja 1060

Area ventana
Area de piso
AV/AP

CRI

Mantenimiento
Transmitancia
Obstrucciones
Carpinteria

Factor de Reduccion

13.283
55.680
24%
13

08
0.85
0.734
0.810

0.8 x0.85 x Obstruccion x Carpinteria

FLDd (CCU)%
FLDd (CCNU) %

ZONA CLIMATICA &
FLDC % = (FLDd + CRI) K FR =
lluminancia exterior de la zona 4
8500 Lux
FLDe (CCNU =
Luxes=

0.034

Por centaje respecto al valor
recomendado

0.404

10.295

7.139

3412

3.412%

116.001

normativa (250 Lx)

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior media del

aula a del pabellon b.

PB-A (lluminacion media):
DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70 m x 6.4 m x 2.90 m
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Ubicacion del punto “p”: 3.00 m de las ventanas
Ventana 1: Ancho = 2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM —Rx (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

o= L 2.98_0993
D 3.00
_ H 2.70_0900
D 300

1 1

0.743

R = = =
V1+T2 +1+40.9002

B. Célculo de FLDd:

FLDd (CCU) _ arctanarctan (M) —R ); fsarctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) _

(Atg M-R ;;(:tg M x R))= 5574

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

= L 2.98_0993
D 300
- H 0.85_0283
D 3.00
1 1
0.962

R = = =
V1+T2 +1+0.2832
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D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.993) — 0.962 x (arctan arctan (0.993) x 0962)
FLDd (CCU) = o

= 0.928

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 5.574—-0.928 = 4.643 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 4.643 x (1 + 2 sinsin18) = 3.222%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

- L 4.20_140
D 300
_ H 2.70_090
D 300
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 +1+0902

B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = o FLDd (CCU)

_arctan arctan (1.40) — 0.743 x (arctan arctan (1.40) x 0.743)
B 3.6

=6.777

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

- L 4.20_140
D 300
- H 0.85_090
D 3.00
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 V1414172
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D. FLDd (muro)

arctan arctan (1.4) — 0.743 x (arctan arctan (1.4) x 0.743)

FLDd (CCU) = T

=1.128
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.777 — 1.128 = 5.649 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7)x5.649x (1+ 2 sinsin18) =3.917 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13.283
AP~ 55.680

il 0.24 + 100% = 24%
—=0. * =
AP 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:
Tipo 1: Area=0.55*0.55*5=1.512
Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=2.013
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2
AO Area = 1.512 + 2.013 = 3.526 m?
A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

3.526
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 26.615 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
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%de Obstrucciones = 100 — 26.615 = 73.385

%de Obstrucciones = 73.385 /100 = 0.734

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5% 5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m * (%) *6+1.85m * (%) * 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (1%0) x4 +422m* (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?
C.Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

3
* 100% = 18.969 %

C.Carpinteria = 13.248

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810
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6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR = 0.80x 0.85x 0.734 x 0.810 = 0.404

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (7.139 + 1.3%)x 0.404
FLDc(%) = 3.412  FLDc = 0.034

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eint = Eexe X FLDc (%)
Eine = 8500 x 0.037

Epe = 290 Lx

Tabla 9. Resumen del confort luminico minimo del aula a del pabellon b.

Ubicacién Cuadro Resumen
= Calculo de la Ventana 1 Area ventana 13.283
S = 2.98[m= 0 497‘ Area de piso 55.680
e = 27[7= 0450 AV/AP 28%
s toonag | D- 6[R= 0 96' CRI 13
ey 1| FLDd= 1235)
Mantenimiento 08
e Restar Ia parte del muro Transmitancia 0.5
o L= 2.98|M= 0.497] Obstrucciones 0.734
- | =1 EID \ = 0 EEI?— 0142 Carpinteria 0.810
£ D- 6|R= 0.9%0]
FLDd= 0.146) Factor de Reduccion
Planta 0.8 x 0.85 x Obstruccion x Carpinteria
FLDd (CCU) vi- 1.089)% R 0.408
¢ - 9
[FLDd (CCNU Vi= 0613% FLDd (CCU)% 2531
FLDd (CONU) % 1424
Calculo de la Ventana 2 ZONA CLIMATICA 4
L= 4.2|M= 0.700 FLDC% = (FLD + CRI) X FR = 1101
H= 27|T= 0.450] lluminancia exterior de la zona 4
D zilg- 0912 8500 L
FLDd= 1635] FLDe (CCNU)%= 0011 1101%
| Luxes= 9
Restar la parte del muro | Porcertaie respecto al valor
- 12|m= 0.700) recomendado 37.443
= 0.85[T= 0.142)
p- 6[R= 0 99d imar
FLDd= 0.193] normatve (250 Lx)
[FLDd (CCU) Vi- 1.442[%
= 9
[FLDd (CCNU Vi= 0811%

Corte

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacion interior minima

del aula a del pabellon b.
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PB-A (lluminacién minima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 6.00 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho = 2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85 m

Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacién:

_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/W D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

M—L— '98—0497
D  6.00
T_H_2.70_0450
D 600

912

R = = = 0
V1+T?2 14 0.4502
B. Célculo de FLDd:

arctanarctan (M) —R ’; (6arctanarctan (M) x R) FLDd (CCU) =

FLDd (CCU) =

arctanarctan (0.497) —0.912 x (arctanarctan (0.497) x 0.912) _ 1.235
3.6 )

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana
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= L 2.98_0497
~ D 600
r=0_0% 514
D 6.00
1 1
0.990

R = = =
V1+T?2 1+0.142

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.497) — 0.990 x (arctan arctan (0.497) x 0990)
FLDd (CCU) = e

= 0.146
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.235-0.146 = 1.089 %
F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1.089 x (1 + 2 sinsin9) = 0.613 %

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

M= 2= 2200700
D 6.00
_ H 2.70_0450
D  6.00
1 1
0.912

R = = =
V14+T2 +1+0.452

B. Calculo de FLDd:
arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

__arctan arctan (0.7) —0.912 x (arctan arctan (0.7) x 0.912) — 1635
B 3.6 -

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana
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L 4.20

M= 5= —5=070
r=0_0% 514
D 600

1 1

R = = =0.990
V14+T2 1+0.1422

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.7) — 0.990 x (arctan arctan (0.7) x 0.990)
3.6

FLDd (CCU) =

= 0.193
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.635—-0.193 =1.442%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1442 x (1 + 2 sinsin9) = 0.811 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13.283
AP~ 55.680

AV 0.24 * 100% = 24%
— = 0. * =
AP 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:

Tipo 1: Area=0.55*0.55*5=1.512

Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=2.013
AO Area = VTipo 1+ VTipo 2

AO Area = 1.512 + 2.013 = 3.526 m?
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A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

3.526
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 26.615 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 26.615 = 73.385

%de Obstrucciones = 73.385 /100 = 0.734

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5*5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m * (%) *6+1.85m * (%) * 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (%) x4 +4.22 m * (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?

C.Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coeficiente de carpinteria:
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C.Carpinteria = 100
. = — %
rpinteri v

3
0 — 0
13.248 *100% = 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR = 0.80 x 0.85 x 0.734 x 0.810 = 0.404

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (1.424 4+ 1.3%)x 0.404
FLDc(%) = 1.101 FLDc = 0.011

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eine = Eexe X FLDC (%)
Eine = 8500 % 0.011

Eppt = 94 Lx
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Tabla 10. Resumen del confort luminico mdximo del aula b del pabellon b.

Ubicacién Cuadro Resumen
Calculo de la Ventana 1
S L= 2.98|M= 4967
. H= 2 i_I_T- 4 500f
~ — D= 06[r= 0217}
FLDd= 20 809|
{ Restar la parie del muro
— L= 2 98|M= 4967}
x H= 085|T= 1.417]
B \ D= 04|R= 0.577]
h o FLDd= 14.567]
Planta FLDd (CCU) Vi= 6.242|%
v = 55
FLDd (CCNU]| V= 7.058]%
|
Calculo de la Ventana 2
L= 2.2]w= 7,000}
H= 27[T= 4500}
D= 06[R= 0217}
FLDd= 21.670)
Restar Ia parte del muro
L= 4.2|m= 7.000}
H= 085[T= Tat7]
D= [ 0577
FLDd= 15.170)
FLDd (cCU) Vi= 6.500]%
¢ = 55
FLDd [ccnul vi= 7.3496]%

Corte

J
154
o
upn 9
Plana de trabajo 050 B

Area ventana
Area de piso
AV/AP

Rl

Mantenimiento
Transmitancia
Obstrucciones
Carpinteria

Factor de Reduccion

13.283
55.680
24%
13

0.8
0.85
0.692
0.810

0.8 x 0.85 x Obstruccién x Carpinteria

R 0381
FLDd (CCU)% 12742
FLDd (CCNU) % 14.408
ZONA CLIMATICA 4
FLDc % = (FLDd + CRI) X FR = 5987
lluminancia exterior de I3 zona 4
8500 Lux
FLDE (CONUJ= 0.060 5.987%
Luxes= 509
Porcertale respecto al valor
recomendads 203.558
B
normativa (250 Lx)

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior maxima

del aula b del pabellon b.

PB-B (lluminacion maxima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 0.60 m de las ventanas

Ventana 1;: Ancho =2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85 m

Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM —Rx (AtgM x R))

FLDd (CCU) = e

Donde:




M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R=1/{/(1+T? D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

T=5_279_ 4500
D 0.60

1 1
R = = =0.217
V1+T2 1445002

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (4.967) — 0.217 x (arctan arctan (4.967) x 0.217)
B 3.6

= 20.809

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

o= L 2.98_4967
D 060
_ H 0.85_1417
D 060
1 1
0.577

R = = =
V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)

arctan arctan (4.967) — 0.577 x (arctan arctan (4.967) x 0.577)
FLDd (CCU) = =

= 14.567
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 20.809 — 14.567 = 6.242 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):

64



FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (14 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 6.242x (1 + 2 sinsin55) = 7.058 %
2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

M__L_4.20_700
~ D 060
T—-H-Z7O—4500
D 060

1 1

217

R = = =
V1+T2 1445002
B. Célculo de FLLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_ arctan arctan (7.00) —0.217 x (arctan arctan (7.00) x 0.217)
Bl 3.6

FLDd (CCU) = FLDd (CCU)

= 21.670

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

M__L_4.20_700
D 060
T_H_0.85_1417
D 060

1

0.577

R = = =
V14+T2 V1414172
D. FLDd (muro)

arctan arctan (7.00) — 0.577 x (arctan arctan (7.00) x 0.577)

FLDd (CCU) = =

= 15.170
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 21.670—15.170 = 6.50 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
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FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (14 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7)x6.50 x (1 + 2 sinsin55) = 7.3496 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el &rea del piso (AP):

AV 13283
AP~ 55.680

= 0.24 % 100% = 24%
—= (. * =
1P 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el &rea total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:

Tipo 1: Area=0.55*0.55*4=1.21

Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=0.715

Pizarra: Area=1.20*1.80*1=2.16
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2 + APizarra
AO Area = 1.21 4 0.715 + 2.16 = 4.085 m?

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

4.085
13.248

* 100% = 30.835 %

C.Obstrucciones =

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 30.835 = 69.165

%de Obstrucciones = 69.165 /100 = 0.692

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)

Alnterior = (5*5)+ (5 *5) = 1300
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A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m = (%) *6+1.85m = (%) * 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:
AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2

AHorizontal = 2.98 m (%) *4+422mx (%) * 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coeficiente de carpinteria:
C.Carpinteria = — * 100
_ — *
arpinteria 7

3
0y — 0
13.248*100/0 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
FR =0.80 x 0.85x 0.692 x 0.810 = 0.381
7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
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FLDc(%) = (14.408 + 1.3%)x 0.381
FLDc(%) =5.987  FLDc = 0.06
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eing = Eext X FLDc (%)
Ejne = 8500 X 0.06
Eine = 509 Lx

Tabla 11. Resumen del confort luminico medio del aula b del pabellon b.

Ubicacion Cuadro Resumen
| | == [ Calculo de la Ventana 1 Area ventana 13283
— |L' 2.98[M= 0.993] Area de piso 55.680
Hetatemee H= 27|T= 0.900| AV/AP 24%
- D= 3|r= 0743 CRI 13
uuuuu reves— FLDd= 5574
Mantenimiento 08
e ] Restar la parte del muro Transmitancia 0.85
L= 208[m= 0993 Obstrucciones 0692
[F= 085T= 0.283 Carpinteria 0810
D= 3|r= 0962
\‘\ FLDd= 0. % Factor de Reduceién )
0.8 x 0.85 x Obstruccion x Carpinteria
FLDd (CCU) Vi= 4.846[% FR 0381
v = 18
FLDd (CCNUI vi= 3222|% FLDd (CCu) 10.295
| FLDd (CCNU) % 7.139
Calculo de Ia Ventana 2 ZONA CLIMATICA 4
L= a.2[M= 1.400) FLDC % = (FLDd + CRI) X FR = 3217
H= 27|T= 0.900| lluminancia exterior de la zona 4
D= 3|r= 0743 8500 Lux
FLDd= 8777 FLDe (CONU 3= 0.032 3217%
Luxes= 273
Restar la parte del muro Porcentae respecto al vabr
L= 42|M= 1.400) recomendada 109.363
[h= 0.85[1= 0.283
D= 3|r= 0962
FLDd= 1128 mormativa (230 Lx)
FLDd (CCU) vi= 5649%
¢ = 18
FLDd (CCNU| Vi= 3917%
Corte
g
np ¢
Plano de trabajo +0.60 -

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior media del

aula b del pabelldn b.

PB-B (lluminacion media):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70m x 6.4 m x 2.90 m
Ubicacion del punto “p”: 3.00 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho =2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85 m
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Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM —Rx (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

L
M= 5= 355=0993
r="2_270_ 9900
D 300
1 1
0.743

R = = =
V1+T2 +1+40.9002

B. Célculo de FLDd:

FLDd (CCU) _ arctanarctan (M) —R J; (6arctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) _

(Atg M-R J;(GAtg M x R))= 5574

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

= L 2.98_0993
D 300
- H 0.85_0283
D 3.00

1 1

962

R = = =
V14+T2 +1+40.2832

D. FLDd (muro)
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arctan arctan (0.993) — 0.962 x (arctan arctan (0.993) x 0962)
FLDd (CCU) = =

= 0.928
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 5,574 -0.928 = 4.643 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 4.643 x (1 + 2 sinsin18) = 3.222%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

- L 4.20_140
D 300
r=2_27_ 90
D  3.00
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 +1+0902

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

__arctan arctan (1.40) — 0.743 x (arctan arctan (1.40) x 0.743)
B 3.6

=6.777

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

- L 4.20_140
D 3.00
_ H 0.85_090
D 300
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)
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arctan arctan (1.4) — 0.743 x (arctan arctan (1.4) x 0.743)

FLDd (CCU) = e

=1.128
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.777 —1.128 = 5.649 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7)x5.649x (1+ 2 sinsin18) =3.917 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13.283
AP~ 55.680

AV—024 100% = 24%
E_ . * (e 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:

Tipo 1: Area=0.55*0.55*4=1.21

Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=0.715

Pizarra: Area=1.20*1.80*1=2.16
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2 + APizarra
AO Area = 1.21 + 0.715 + 2.16 = 4.085 m?

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

4.085
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 30.835 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
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%de Obstrucciones = 100 — 30.835 = 69.165

%de Obstrucciones = 69.165 /100 = 0.692

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5% 5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m * (%) *6+1.85m * (%) * 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (1%0) x4 +422m* (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?
C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000
ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. CoeIiCiente de cal pintEI ia:
. T t T = *
a pln eria %

3
*100% = 18.969 %

C.Carpinteria = 13248

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
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FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.692 x 0.810 = 0.381

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc¢(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR

FLDc(%) = (7.139 + 1.3%)x 0.381

FLDc(%) = 3.217

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

FLDc = 0.032

Eint = Eext X FLDC (%)

Ejpe = 8500 X 0.032

Ept = 273 Lx

Tabla 12. Resumen del confort luminico minimo del aula b del pabellon b.

Ubicacién

Cuadro Resumen

- Calculo de la Ventana 1
= L= 2.98]M= 0.497]
H= 27|7= 0.450)
o D= 6|rR= 0912
FLDd= 1235
— Restar la parte del muro
s L= 298[M= 0.497}
H= 0.85[T= 0.142)
E-EE
\e. D= 6|r= 0.990)
FLDd= 0.148)
Planta
FLDd (CCU) vi= 1.089)
¢ = 9
FLDd (CCNU Vi= 0613
Calculo de la Ventana 2
L= a.2[ve 0.700)
H= 27|T= 0.450)
D= 6|r= 0912
FLDd= 1.635)
Restar la parte del muro
L= 42|M= 0.700)
H= 085[T= 0.142)
D= 6|rR= 0.990)
FLDd= 0193
FLDd (CCU) Vi= 1.442[%
¢ = 9
|FLDd (cenu| Vi= 0811
Corte
V1 Q[ ‘
)| [
-l g 8
o N
p 5 —
“Plano de trabajo 10.60
: alecial g

Mantenimiento
Transmitancia
Obstrucciones
Carpinteria

Factor de Reduccién

0.8 x 0.85 x Obstruccion x Carpinteria

FLDd (CCU)%
FLDd (CCNU) %

ZONA CLIMATICA 4
FLDc % = (FLDd + CRI) XFR =
lluminancia exterior de lazona 4
8500 Lux
FLDc (CCNU)%= 0.010
Luxes=

Porcantaje respecto ai valor
recomendado

13.283
55.680
24%

08
0.85
0.692
0.810

0.381

2531

1424

1.038

1.038%

35301

Los huxes Interiores se encuentran por debajo de o indicado

on 13 normativa (250 Lx)

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacion interior minima

del aula b del pabellon b.

PB-B (lluminacién minima):
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DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70 m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 6.00 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho =2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

Ventana 2: Ancho = 4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

Atg M — R x (Atg M x R
FLa (ccuy = A9 x (Atg M x R)

3.6
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

M—L—2 = 0.497
D 6.00
T_H_2.70_0450
D  6.00

1

912

R == = = 0
V1+T2 1404502
B. Calculo de FLDd:

arctanarctan (M) —R J; (6arctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) =

FLDd (CCU) =

arctanarctan (0.497) —0.912 x (arctanarctan (0.497) x 0.912) _ 1.235
3.6 )

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

o= L 2.98_0497
D  6.00
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1 1
V14+T2 +1+0.142

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.497) — 0.990 x (arctan arctan (0.497) x 0990)
FLDd (CCU) = =

= 0.146

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.235-0.146 = 1.089 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1.089 x (1 + 2 sinsin9) = 0.613 %

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

o= L 4.20_0700
D  6.00
_ H 2.70_0450
D 600
1
=0.912

R = =
V1+T2 140452

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (0.7) —0.912 x (arctan arctan (0.7) x 0.912) L1635
B 3.6 o

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

= L_4.20_0700
D 6.00
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0.990

R = = =
V1+T2 1+0.1422
D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.7) — 0.990 x (arctan arctan (0.7) x 0.990)
3.6

FLDd (CCU) =

= 0.193
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.635—-0.193 = 1.442 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1442 x (1 + 2 sinsin9) = 0.811 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el &rea del piso (AP):

AV 13283
AP~ 55.680

AV—024 100% = 24%
E— . * (e (1]

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:
Tipo 1: Area=0.55*0.55*4=1.21
Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=0.715
Pizarra: Area=1.20*1.80*1=2.16
AO Area = VTipo 1+ VTipo 2 + APizarra

AO Area = 1.21 4+ 0.715 + 2.16 = 4.085 m?
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A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

4.085
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 30.835

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 30.835 = 69.165
%de Obstrucciones = 69.165 /10 = 0.692
5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) 4+ (5*5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85 m * (1%0) +6+1.85m * (%) 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (%) x4 +422m* (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?
C.Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000
ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. CoeIiCiente de car pintEI ia:
. T t T = *
a pln eria %

3
*100% = 18.969 %

C.Carpinteria = 13248

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031
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%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.692 x 0.810 = 0.381

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CR)x FR

FLDc(%) = (1.424 + 1.3%)x 0.381

FLDc(%) = 1.038

FLDc = 0.01

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eint = Eext X FLDC (%)

Ejpe = 8500 X 0.01

E;pe = 88 Lx

Tabla 13. Resumen del confort luminico mdaximo del aula ¢ del pabellon b.

Ubicaciéon

Planta

Corte

Blana de trabsjo +0.60

Cuadro Resumen

Calculo de la Ventana 1

2.95]W=

L= 4.967]
H= 27[T= 4.500)
D= 08[R= 0.217]
FLOd 20,809
Restar la parte del muro
L= 298|M= 4.967]
H= 085|T= 1.417]
D= 06[rR= 0.577]
FLDd= 14.567]
FLDd (CCU) Vi= 6.242]
P = 55
[FLDd (cen Vi= 7.058]
[
Calculo de la Ventana 2
L: 4.2(M= 7.000)
H= 27[T= 4.500}
06[R= 0217]
FLDd= 21.670)
Restar |a parte del muro I
L= 42|we 7.000)
H= Oegl:'h 1.417]
D= 06[R= 0.577]
FLDd= 15.170)
FLDd (CCU) Vi= 6.500]%
¢ = 55
FLDd (CCNU| Vi= 7.3496)

Area ventana 13.283
Area de piso 55.680
AV/AP 2%

CRI 13
Mantenimiento 0.8
Transmitancia 0.85
Obstrucciones 0.389
Carpinteria 0810

Factor de Reduccion
0.8 x 0.85 x Obstruccidn x Carpinteria
R 0214

FLDd (CCU)%
FLDd (CCNU) %

12.742
14.408

ZONA CLIMATICA 4

FLDe % = (FLDd + CRI) XFR = 3.366
lluminancia exterior de la zona 4

8500 Luse

FLDc (CONUP%= 0.034 3.366%
Luxes= 286
Porcemale respecto al valor

recomendado 114.428

normativa (250 Lx)

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacidn interior maxima

del aula c del pabelldn b.
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PB-C (lluminacion maxima):
DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70 m x 6.4 m x 2.90 m
Ubicacion del punto “p”: 0.60 m de las ventanas
Ventana 1: Ancho = 2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

Ventana 2: Ancho = 4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1
El FLDd se calcula con la ecuacién:

(Atg M — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/\/W D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

217

R = = =
V1+T2 1445002
B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_arctan arctan (4.967) — 0.217 x (arctan arctan (4.967) x 0.217)
B 3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

= 20.809

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana
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= L 2.98_4967
~ D 060
T = H_ 0'85—1417
D 060
1 1
0.577

R = = =
V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)
arctan arctan (4.967) — 0.577 x (arctan arctan (4.967) x 0.577)
FLDd (CCU) = =

= 14.567

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 20.809 —14.567 = 6.242%
F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 6.242 x (1 + 2 sinsin55) = 7.058 %

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

- L_4.20_700
D 060
_ H 2.70_4500
D 060

1 1

217

R = = =
V1+T2 1445002

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = = FLDd (CCU)
_arctan arctan (7.00) — 0.217 x (arctan arctan (7.00) x 0.217)
B 3.6

= 21.670

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

80



L 4.20

M=D=—0.60=7.00
T = H_ 0'85—1417
D 060

1 1

V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)

arctan arctan (7.00) — 0.577 x (arctan arctan (7.00) x 0.577)
3.6

FLDd (CCU) =

= 15.170
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 21.670—15.170 = 6.50 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x6.50 x (1 + 2 sin sin55) = 7.3496 %
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13.283
AP~ 55.680

AV 0.24 * 100% = 24%
— = 0. * =
AP 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el area total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:

Tipo 1: Area=0.55*0.55*9=2.723

Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=5.363
AO Area = VTipo 1+ VTipo 2

AO Area = 2.723 + 5.363 = 8.086 m?
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A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

8.086
13.248

C.Obstrucciones = * 100% = 61.036 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 61.036 = 38.964

%de Obstrucciones = 38.964 /100 = 0.389

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5*5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85 m * (1%0) +6+1.85m * (%) 7

AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (%) x4 +4.22 m * (%) % 4

AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coeficiente de carpinteria:

. Y 4 = *
a pln eria
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3
0 = 0
13.248*100/0 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.389 x 0.810 = 0.214

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (14.408 + 1.3%)x 0.214
FLDc(%) = 3.366 FLDc = 0.034

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eint = Eexe X FLDc (%)
Eiye = 8500 x 0.034
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Tabla 14. Resumen del confort luminico medio del aula c del pabellon b.

Ubicacion Cuadro Resumen
o Calculo de la Ventana 1 Area ventana 13283
L= 2.98|M= 0.993] Area de piso 55.680
—— H= 27|T= 0.900} AV/AP 24%
S = D= 3|R= 0743 CRI 13
FLDd= 5.574)
Mante nimiento 0.8
] Restar la parte del muro Transmitancia 0.85
e L= 298|M= 0.993 Obstructiones 0.389
“““““ D % H= 0.85|T= 0.283] Carpinteria 0.810
o N\ D= 3|R= 0.962]
= FLDd= 0.928) Factor de Reduccidn
0.8 x 0.85 x Obstruccién x Carpinteria
Planta FLDd (CCU) vi= 1646[% " 0214
¢ = 18
FLDd (CCNU Vi= 3222]% FLDd (CCU)% 10255
FLDd [CCNU) % 7139
Cilculo de la Ventana 2 ZONA CLIMATICA 4
L= 4.2|M= 1.400} FLDG % = [FLDd + CRI) XFR = 1808
H= 27|T= 0.900) lluminancia exterior de lazona 4
D= 3|rR= 0.743 8500 Lux
FLDd= 6.777] FLDc (CCNU%= o.018 1.808%
Luxes= 154
Restar la parte del muro Porcentale respecto al valor
L= 4.2|m= 1.400) recomendada 61477
H= 085|T= 0.283
D= i|rR= 0.962] Losiu
FLDd= 1.128 e,
FLDd (CCU) Vi= 5.649%
¢ = 18
FLDd (CCNU] Vi= 3017)%
I
Corte
Vi I
2
- e 8
o o~
oper ¢

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior media del

aula c del pabellon b.

PB-C (lluminaciéon media):

Dimensiones del aula: 8.70m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 3.00 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho = 2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Ventana 2: Ancho = 4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1
El FLDd se calcula con la ecuacién:

Atg M — R x (Atg M x R
FLDd(CCU)=( g ;é gMxR))

Donde:

M= L = ancho de la ventana

o=
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H
T = > H = altura de la ventana

R=1/{/(1+T? D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

M= L_ —98—0993
~ D 300
T = H_ 2'70—0900
D 3.00
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 +1+40.9002

B. Calculo de FLDd:

FLDd (CCU) _ arctanarctan (M) —R 9; (6arctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) _

(Atg M-R 9;(6Atg M x R)): 5574

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

o= L 2.98_0993
D 3.00
_ H 0.85_0283
D 300
1 1
0.962

R = = =
V1+T2 +1+40.2832

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.993) — 0.962 x (arctan arctan (0.993) x 0962)
FLDd (CCU) = o

= 0.928

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 5.574 —-0.928 = 4.643 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7) x4.643x (142 sinsin18) = 3.222%



2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

- L_4.20_140
~ D 300
r=2_27_ 090
D 300

1

0.743

R = = =
V14+T2 +1+0.902

B. Célculo de FLLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (1.40) — 0.743 x (arctan arctan (1.40) x 0.743)
Bl 3.6

=6.777

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

4.20

L
M= —=-—"=14
D 3.00 0
_ H 0.85_090
D 300
1

0.743

R = = =
V14+T2 V1414172

D. FLDd (muro)

arctan arctan (1.4) — 0.743 x (arctan arctan (1.4) x 0.743)
FLDd (CCU) = T

=1.128
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.777 — 1.128 = 5.649 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7)x5.649x (142 sinsin18) =3.917%
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3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13283
AP~ 55.680

—=10.2 100% = 24%
24 % 4
1P 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el &rea total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:
Tipo 1: Area=0.55*0.55*9=2.723
Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=5.363
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2
AO Area = 1.21 + 5.363 = 8.086 m?
A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

8.086
13.248

C.Obstrucciones = *100% = 61.036 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 61.036 = 38.964

%de Obstrucciones = 38.964 /100 = 0.389

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5% 5)+ (5 *5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:
AVertical = VTipo 1 + VTipo 2

AVertical = 1.85 m * (%) *6+1.85m * (%) * 7
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AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (%) *4+4.22m* (%) * 4
AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?
C.Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coe”Ciente de cal pintel ia:
. T T = *
arpinteria

3
0 = 0
13.248*100/0 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031

%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810

6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80x0.85x0.389x0.810 = 0.214

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (7.139 + 1.3%)x 0.214
FLDc(%) = 1.808  FLDc = 0.018

Aplicamos la férmula para obtener la cantidad de luxes:

Eint = Eext X FLDc (%)
Ejne = 8500 x 0.018

Eipe = 154 Lx
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Tabla 15. Resumen del confort luminico minimo del aula c del pabellon b.

Ubicacién Cuadro Resumen
= Caloulo de Ia Ventana 1 Area ventana 13283
L= 2.98|M= 0.497] Area de piso 55.680
H= 27(T= 0.450] Av/AP 24%
i D= 6[R= 0912 R 13
FLDd= 1235
- Mantenimiento 08
| Restar la parte del muro Transmitancia 0.85
P— L= 298|M= 0.497] Obstrucciones 0389
D s = 0.85|T= 0.142} Carpinteria 0810
e N\ D= 6|r= 0.990)
- FLDd= 0.148] Factor de Reduccion
0.8 x 0.85 x Obstruccién x Carpinteria
Planta FLDd (CCU) Vi= 1.089]% ® 0214
$ = 9
FLDd (CCNU| Vi= 0613]% FLDd (CCUp% 2531
FLDd (CCNU) % 1424
Cilculo de Ja Ventana 2 ZONA CLIMATICA 4
a.z_Ln_n: 0.700] FiDc % = (FLDd + CRI) XFR= 0584
H= 27(T= 0.450] lluminancia exterior de lazona 4
D= 6[R= 091 8500 Lux
FLDd= 1.635) FLDc (CCNU %= 0.006 0.584%
Luxes= 50
Restar la parte del muro Porcentaje respecta al valor
L= 42|M= 0.700} recomendada 19.844
He 085[T= 0142]
D= &[R= 0.990)
FLDd= 0.193] en b pormativa (250 L)
FLDd (CCU) Vi= T442]%
9 = 9
FLDd (CCNU| Vi= 0811[%
S
Vil ]’
2
- 88
o o~
per X i
e m——
- &y _*\.

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior minimo

del aula c del pabelldn b.

PB-C (lluminacién minima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 8.70m x 6.4 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p”: 6.00 m de las ventanas

Ventana 1: Ancho =2.98 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

Ventana 2: Ancho =4.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

Atg M — R x (Atg M x R
FLDd (CCU)=( g gé gMxR))

Donde:
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M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R=1/{/(1+T? D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

M= L_ —'98—0497
~ D 600
T = H_ 2'70—0450
D 6.00
1 1
0.912

R = = =
V1+T2 1404502

B. Calculo de FLDd:

FLDd (CCU) _ arctanarctan (M) —R 9; (6arctanarctan (M) xR) FLDd (CCU) _

arctanarctan (0.497) —0.912 x (arctanarctan (0.497) x 0.912) _ 1.235
3.6 )

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

2.98

L
M= 5= —o5=0497
r=2_0% 514
D 600
1 1
0.990

R = = =
V1+T2 V1+0.142

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.497) — 0.990 x (arctan arctan (0.497) x 0990)
FLDd (CCU) = e

= 0.146

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.235—-0.146 = 1.089 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)



FLDd (CCNU) = (3/7)x1.089x (142 sinsin9) = 0.613%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

L
M= 5= m=0700
T = H_ 2'70—0450
D 6.00
1 1
0.912

R = = =
V14+T2 +1+0452

B. Calculo de FLDd:
arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = T FLDd (CCU)

_arctan arctan (0.7) —0.912 x (arctan arctan (0.7) x 0.912) 1635
B 3.6 -

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana

= L 4.20_0700
D 6.00
_ H 0.85_0142
D  6.00
1 1
0.990

R = = =
V14+T2 +1+40.1422

D. FLDd (muro)

arctan arctan (0.7) — 0.990 x (arctan arctan (0.7) x 0.990)
FLDd (CCU) = e

= 0.193

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.635—-0.193 =1.442%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
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FLDd (CCNU) = (3/7)x1.442x (1+ 2 sinsin9) = 0.811%
3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 13283
AP~ 55.680

—=10.2 100% = 24%
24 % 4
1P 0 0

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES

Se calcula el &rea total de obstrucciones (AO) sumando las areas de los diferentes tipos de

ventanas:
Tipo 1: Area=0.55*0.55*9=2.723
Tipo 2: Area=0.55*0.61*6=5.363
AO Area = VTipo 1 + VTipo 2
AO Area = 2.723 + 5.363 = 8.086 m?
A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

8.086
13.248

C.Obstrucciones = *100% = 61.036 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 61.036 = 38.964
%de Obstrucciones = 38.964 /10 = 0.389
5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2)
Alnterior = (5*5) + (5*5) = 1300
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo 2

AVertical = 1.85m * (%) *6+1.85m % (%) * 7
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AVertical = 0.555 + 0.648 = 1.203 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo 2
AHorizontal = 2.98 m * (%) *4+4.22m* (%) * 4
AHorizontal = 0.596 + 0.844 = 1.44 m?
C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 1.203 + 1.44 — 1300/ 10000 = 2.513

D. Coe”Ciente de cal pintel ia:
. T T = *
arpinteria

3
0 = 0
13.248*100/0 18.969 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 18.969 = 81.031
%de Carpinteria = 81.031 /100 = 0.810
6. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.389 x 0.810 = 0.214

7. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (1.424 + 1.3%)x 0.214
FLDc(%) = 0.584  FLDc = 0.006
Aplicamos la férmula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eext X FLDc (%)
Ejne = 8500 x 0.01

Eint = 50 Lx
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4.1.2. Para las aulas del pabellon C

Las aulas del pabellon C tienen dimensiones de 6.90 m de ancho x 7.3 m de largo, y estan
equipadas con una puerta y seis ventanas. De estas, dos ventanas (Tipo 1) se ubican al lado

derecho del aula, mientras que las otras cuatro (Tipo 2) se ubican al lado izquierdo.

Tabla 16. Resumen del confort luminico mdximo del aula a del pabellon c.

Ubicacién Cuadro Resumen
- o Cilculo de la Ventana 1 Caiculo de la Ventana 3 Areavenana 5.183
L= 3.43|m= 717} L= 1.2|m= 2000) Area de piso 5037
e = 27|1= 4 500} = 27[T= 4 500] Av/ap 16%
[D= 0g|R= o217 D= 0.8[R= 0217) (=] (]
- G T E s
os
— R i o i i i e
| L= 343(me 717 L= 1.2M= 000] 0852
[H= 10|T= 2007 H= 08s[T= 1417 0583
o= oe| o o571
o [ - ” ] FLDd= .50 FLDa= 1754
FETE Ve = Fioa cow) Vs T 038
¥ = o9 = o)
[FLDd [CCNU Vi= 20801% FLDd (CCN U] Vi= 8189|% FLDa (CCUPs 8391
FLDd (CCNU) % 3741
Cilculo de la Ventana 2. Céculo de las 3 ventanas Tipo 3 restantes ZONA CUMATICA 4
L 2|m= 333 FiDc %= (FLDd + CRY X FR = 10.149
[H= 27(T= 4 500| FLDd (CCU) £ 037 3 18111 luminancia exterior de la zona 4
o= 08|R= 0217} FLDd (CCNUJ #.183] 3| 18 567 8500 Lux
FLDd= 19402 FiDe (CONUP%= 0101 10.149%
Luxes= 863
STTr T
s = _— s
[H= 16|T= 2.007]
o~ T
FLOd= 17.857) momatea 130 )
[FLDd [CCU) Vi= 1.550]%
¢ = aq
[FLDd [CCNU] Vi= 1.905{%

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacidn interior maxima

del aula a del pabelldn c.

PC-A (lluminacion maxima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” V: 0.60 m de la ventana 1 y a 6.70m de la ventana 2

Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 2: Ancho = 2.00 m, Alto =1.10 m, Alféizar =1.60 m

Ventana 3: Ancho = 1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m
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Cabe mencionar que por cada aula del pabellén C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1
El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM —Rx (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:
M=—-=—=571
= —= =5.717

T=2_27%_4500
0.60

1

R = = =0.217
V14+T2 1445002

B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6

_arctan arctan (5.717) —0.217 x (arctan arctan (5.717) x 0.217)

B 3.6

FLDd (CCU)

FLDd (CCU) =

= 21.197

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

= L 3.43_5717
D 060
- H 1.60_2667
D 060
1
0.351

R = = =
V14+T2 1+2.667
D. FLDd (muro)
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arctan arctan (5.717) — 0.351 x (arctan arctan (5.717) x 0.351)

FLDd (CCU) = e

= 19.504
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 21.197 —19.504 = 1.693 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1.693 x (14 2 sinsin69) = 2.080 %
2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

= L 2.00_3333
D 060
r=2_27_ 450
D 060

1

= 0.217

R = =
V1+T?2 1+ 4.502
B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6

__arctan arctan (3.333) —0.217 x (arctan arctan (3.333) x 0.217)

B 3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

= 19.402

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

M—L— '0—3333
D 060
T_H_1.6O_2667
D 060

1

351

R = = = 0
V1+T2 V1426672
D. FLDd (muro)
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)
_arctan arctan (3.333) — 0.351 x (arctan arctan (3.333) x 0.351)
B 3.6

=17.852

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 19.402 —-17.852 = 1.550 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7)x1.442x (1 + 2 sinsin69) = 1.905 %

3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Célculo para la Ventana 3:

- L 1.20_200
D 060
r=2_27_ 450
D 060
1 1
=0.217

R = =
V14+T2 +1+4502

B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = o FLDd (CCU)
__arctan arctan (2) —0.217 x (arctan arctan (2) x 0.217) 16791
B 3.6 B

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

L 1.20
—=——=2.00

M=
0.60

D
T—H—O' = 1.417
=5= -1

1 1
R = = =0.577
V14+T2 V1414172

D. Calculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_arctan arctan (2) —0.577 x (arctan arctan (2) x 0.577)
B 3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

=11.754

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 16.791 - 11.754 = 5.037 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7) x5.037 x (1 + 2 sinsin 69) = 6.189 %

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8193
AP~ 50.37

AV
AP 0.162 * 100% = 16.265%

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones, consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.
Tipo 3: Area=0.55*0.55*4=1.21

AO Area = VTipo 3

AO Area = 1.21

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

1.21
8.193

C.Obstrucciones = *100% = 14.769 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:

%de Obstrucciones = 100 — 14.769 = 85.231

98



%de Obstrucciones = 85.231 /100 = 0.852

6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
AInterior = (5*5)+ (5*5)+(5*5) =100
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)

Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200

A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m (%) *7+1.10m = (%) *541.85m* (%) * 3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo2 + VTipo3

AHorizontal = 3.43 m * (%) *3+2.00m * (%) *3+ 1.20m * (%) * 4

AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335

; AC
A[’

5
0y — 0
8.193*100/0 40.705 %

C.Carpinteria =
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%de Carpinteria = 100 — 40.705 = 59.295
%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593
7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
FR =0.80 x 0.85x 0.852 x 0.593 = 0.344
8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc¢(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (28.741 + 0.8%)x 0.344
FLDc(%) = 10.149 FLDc = 0.101
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eexe X FLDc (%)
Eiyme = 8500 x0.101
Eiye = 863 Lx

Tabla 17. Resumen del confort luminico medio del aula a del pabellon c.

Ubicacién Cuadro Resumen
Calculo de la Ventana 1 4 Calculo delaVentana 3 Area ventana 13283
= 3 a3[M 118 = 3 a3[M= 114 Area de piso 5680
lH= 27|T= 0.90 = 7M1= 0.500| Av/ap 20%
" D= 3|R= 074 D= 3R= 0743) R 13
Svv— esduste 1 FLDg= ear4 FLDg= 4]
s
[Restar i porin el muro Zesio 1a porie del muro 085
- 3a3]M- 1143 = FYr 1.143) 0852
= 18|T= 0533 H= 08s|T= 0.283) 0553
St D= 3|R= 88: D= R= 9a2|
< | ! - " | FLDg 3011 FLDa- 3011 Factor de Reducidn
0.8 x 0.85 x Obstruccidn x Carpinteria
IFLDd (cCu) vis 3063f% FLDd (cou) vi= 308l% " 0348
o = o z
[FLDa iccnu vis uﬁP FLDd (coNy] Vis 2505% FLDd (CCUp .80
FLDd CENU) %6 e
Calculo de la Ventana 2 Caculo de las 3 ventanas Tipo 3 restantes.
L= M= 0.67] 1 5348
= 27r= 0500 FLDd (cCu) | 3089 E 9189
D= 3|R= 0743 FLDd (CCNU) 2 508) 3 7515)
FLDd= 4.184) 5.304%
54
[Restar s pares el muro
L= 2|M= 0.0e7] 181.687
= 18[T= 0533
lo= 3[R= 0224
™ 2079 ——)
[FLDd (CCU) Vi= 2115%
v 2]
[FLoa (conu 1725

2.70
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Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior minima

del aula a del pabellon c.

PC-A (lluminacion media):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” V: 3.00 m de la ventana 1 y a 6.70 m de la ventana 2
Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 2: Ancho =2.00 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 3: Ancho =1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Cabe mencionar que por cada aula del pabellon C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/\/W D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

= L_3.43_1143
D 300
- H 2.70_0900
D 3.00
1 1

743

R = = =
V1+T2 +1+0.9002

B. Céalculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (1.143) — 0.743 x (arctan arctan (1.143) x 0.743)
B 3.6

=6.074

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

M=t 38 g
D 3.00
_ H 1.60_0533
~ D 300
1 1
0.882

R = = =
V1+T2 +1+0.533

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -

FLDd (CCU) _ arctanarctan (1.143) —0.882 9; (sarctanarctan (1.143) x 0.882) — 3011

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.074—-3.011= 3.063%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7)x3.063x (1 + 2 sinsin27) = 2505%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

L
M: 5: m:0667
r="2_270_ 9900
D 300
1 1
0.743

R = = =
V14+T2 +1+40.9002
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B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)
_ arctan arctan (0.667) — 0.743 x (arctan arctan (0.667) x 0.743)

3.6

= 4.194

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

= L 2.00_0667
~ D 300
T = H_ '60—0900
D 3.00
1 1
0.882

R = = =
V1+T2 +140.9002

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -
arctan arctan (0.667) — 0.882 x (arctan arctan (0.667) x 0.882)
FLDd (CCU) =
3.6
= 2.079

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDA(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 4194 —-2.079 = 2.115%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7)x2115x (14 2 sinsin27)=1729%

3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Célculo para la Ventana 2

o= L 1.20_1143
D 3.00
_ H 2.70_0900
D 300
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1 1
R= = = 0.743
V1+T?  V1+4.502

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)
arctan arctan (1.143) — 0.743 x (arctan arctan (1.143) x 0.743)

- 36

=6.074

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 3

1.20

L
M= 5= m_1.143
T = H_ 0'85—0283
D  3.00
1 1
0.962

R = = =
V1+T2 +1+40.2832

D. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = Y3 FLDd (CCU)
arctan arctan (1.143) — 0.962 x (arctan arctan (1.143) x 0.962)

- 36

= 3.011

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.074 —3.011 = 3.063 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7)x3.063x (1+ 2 sinsin27) = 2.505%

4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el &rea de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8.193

AP~ 50.37
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AV
AP 0.162 x 100% = 16.265%

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones, consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.
Tipo 3: Area=0.55*0.55*4=1.21
AO Area = VTipo 3
AQO Area =1.21
A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

1.21
8.193

C.Obstrucciones = *100% = 14.769 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 14.769 = 85.231
%de Obstrucciones = 85.231 /100 = 0.852
6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
AInterior = (5*5)+ (5%5)+(5%5) =100
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)
Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200
A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m (%) *7+1.10m * (%) *5+4+1.85m = (%) * 3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?

B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo2 + VTipo3
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AHorizontal = 3.43 m (%) *3+2.00m = (%) *3+1.20m = (%) * 4

AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055 m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335

5
*100% = 40.705 %

C.Carpinteria =
arpinteria = o=

%de Carpinteria = 100 —40.705 = 59.295
%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593
7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
FR =0.80 x 0.85x 0.852 x 0.593 = 0.344
8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (14.254 + 0.8%)x 0.344
FLDc(%) = 5.344  FLDc = 0.053
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eext X FLDc (%)
Eine = 8500 x 0.053

Eine = 454 Lx
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Tabla 18. Resumen del confort luminico minimo del aula a del pabellon c.

Ubicacién

nnnnnnn

Cuadro Resumen

Calculo de Ia Ventana 1 Calculo de la Ventana 3 Area venna JEREH
L= EEE| ij X T 0572 Area de piso sa0
= 27]1= 0 +50) 27jr= 0.4%] i %
b= o= 093] elr= 0313 =1 13
Floe= 1.8 FLoda= 1391
o
Restor ls parte del muro [Restar 1 parte el mus 0ss
L= 24w o572 - 342lm= 0573 Obstrucciones 052
= 1el1= 0 27} ogsfr= 014 Carpinteria 0333
o= o[R= 0 90e) elr= 09%0)
FLDd= 0.5 FLog= 0.169] Factor de Reducsin
0.8 0.85 X Otwtruccion x Carpinteria
FLOd (CCU) Vis sl FLod ccu) Vi 1228 3 0314
v = 1 = 3]
FLDd (CCNU vis osasfw FLod icony Vi oTTel% FIDd (Ccups 5261
FLDd (CCNU) % 1
Calculo de la Ventana 2 Caculo de las 3 ventanas Tipo 3 restantes ZONA CUMATICA 4
L [ 0.3 FIDe %= (FLDM+ R X FR = 1318
H= 27)1= 0.450} FLoajccuy | 1228 3| 3678) luminancia exterior de Ia zona &
D olR= 053 FLDd (CCNU] o778 3 2:337] 8500 Lux
FLDd= 0.881 FiDc (U o018 1814%
Luxes 158
Restor o parte del o sorcenmtrespecta s a
L= 2= 0333 reamandada 61.664
b= 18|T= 0 27]
D olR= [
FLDa- 0.3 momstna 230 a1
FLOd {CCU) Vin osvefs
» o 1
@ Vi= [ 33%&

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior minimo

del aula a del pabelldn c.

PC-A (lluminacion minima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” : 6.00 m de la ventana 1y a 6.70 m de la ventana 2

Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar=1.60 m

Ventana 2: Ancho =2.00 m, Alto =1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 3: Ancho =1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Cabe mencionar que por cada aula del pabellon C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacién:
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_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

1 1
R = = =0.912
V1+T2 1404502

B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_ arctan arctan (0.572) —0.912 x (arctan arctan (0.572) x 0.912)

3.6
=1.391

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

M—L—3'43—0572
D 6.00
T—H— '60—0267
D 6.00
1 1
0.966

R = = =
V1+T?2 +1+0.267

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -

FLDd (CCU) _ arctanarctan (0.572) —0.966 9; (6arctanarctan (0.572) x 0.966) — 0553

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:
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FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.391 - 0.553 = 0.838 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7)x0.838x (1+ 2 sinsin14) = 0.533%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

o= L 2.00_0333
D 3.00
T = H_ 2'70—0450
D 300
1 1
0.912

R = = =
V14+T2 +1+40.9002

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

__arctan arctan (0.333) —0.912 x (arctan arctan (0.333) x 0.912)
B 3.6

= 0.861
C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

2.00

L
M= 5= m_0.333
T = H_ '60—0267
D 6.00
1 1
0.966

R = = =
V14+T2 1+40.2672

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -
arctan arctan (0.333) — 0.966 x (arctan arctan (0.333) x 0.966)
FLDd (CCU) =
3.6
=0.342
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E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 0.861 —0.342=0.519%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7) x 0.519 x (1 + 2 sin sin 14)) = 0.33 %

3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Calculo para la Ventana 2

M_L_1.20_0572
D  6.00
T—H— '70—0450
D 600
1 1

0.912

R = = =
V14+T2 +1+0.4502

B. Calculo de FLLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU)

FLDd (CCU) = e
arctan arctan (0.572) — 0.912 x (arctan arctan (0.572) x 0.912)

- 36
—1.391

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 3

M = L_ 1'20—0572
D 6.00
- H 0.85_0142
D 600
1 1
0.962

R = = =
V1+T2 +1+0.2832

D. Calculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
arctan arctan (0.572) — 0.990 x (arctan arctan (0.572) x 0.990)
3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

= 0.165
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.391-0.165=1.226 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x 1.226 x (1 + 2 sinsin14) = 0.779 %
4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8193
AP~ 50.37

AV
AP 0.162 * 100% = 16.265%

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones, consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.
Tipo 3: Area=0.55*0.55*4=1.21

AO Area = VTipo 3

AO Area = 1.21

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

1.21
8.193

C.Obstrucciones = *100% = 14.769 %

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:

%de Obstrucciones = 100 — 14.769 = 85.231
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%de Obstrucciones = 85.231 /100 = 0.852

6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
AInterior = (5*5)+ (5*5)+(5*5) =100
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)

Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200

A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m (%) *7+1.10m = (%) *541.85m* (%) * 3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo2 + VTipo3

AHorizontal = 3.43 m * (%) *3+2.00m * (%) *3+ 1.20m * (%) * 4

AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000
ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335

Lar nteria = *
: ! A[/

5
0 — 0
8193 " 100% = 40.705 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 40.705 = 59.295
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%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593

7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80 x 0.85x 0.852 x 0.593 = 0.344

8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLD¢(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (3.979 + 0.8%)x 0.344
FLDc(%) = 1.814 FLDc = 0.018
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eext X FLDc (%)
Eine = 8500 x 0.018

Ejpe = 154 Lx

Tabla 19. Resumen del confort luminico mdximo del aula b del pabellon c.

Ubicacion Cuadro Resumen
s pa— - Clleulo de la Ventana 1 Cilculo de la Ventana 3 Area ventana 8193
L= 3.43m= 5717 L= 1.2m= 2000 Area de piso 5037
H= 27T= 4 500] H= 27T= 4 500 AV/AP 16%
o= 0ofR= 0217} o- oelr= 017} i [
= FLDg= 21197 FLogs Te791|
NNNNN Mantenimiento 08
[Restar Ia parte del muro. [Resiar s pare del muro Transmimncia 085
......... - Sls 5717] - - Otstrucciones 0777
. s 1.0fT= 2667 = ogsT= 17| Campintera 0533
D= 0 8lR= 0351 D= 0EjR= 0577
— | ” | FLo0= 504 F Loo= 1175 factor de Reduzin
B 0.8%0.85 % Obstruccin x Carpntars
[FLDd (CCU) vi= wa%n FLod iccu) vi= [FEs ) R 0313
= o3| = oo
[FLDa (conyj vi= ©189]% FLDd (€U} 2331
| FLDd (CONU) % 28741
Cloulo de las 3 ventanas Tipo 3 restantes ZONACUMATICA &
3333 L0c = F10d G KFR= 5.5
4500 [FLDa (cC ) 507 3 18111 Huminandia exteror de fa o
0217] [FLD4 (cCNU o189 3 18.507] 8500 L
13202 ALbciCEnU= 0083 9.256%
Luxes= ”77
2333 Smm—— 314.694
2667
0351
= o
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Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior maxima

del aula b del pabellén c.

PC-B (lluminacion maxima):

DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” V: 0.60 m de la ventana 1y a 6.70m de la ventana 2
Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 2: Ancho =2.00 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 3: Ancho =1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Cabe mencionar que por cada aula del pabellon C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1
El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/\/W D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Calculo para la Ventana 1:

M = L_ 3'43—5717
== — 5

T=5_270_ 4500
D 0.60

1
R = = = 0
V1+T2 1445002

217

B. Céalculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6

_arctan arctan (5.717) — 0.217 x (arctan arctan (5.717) x 0.217)

B 3.6

FLDd (CCU)

FLDd (CCU) =

= 21.197

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

M = L_ '3—5717
D 060
T_H_ 1.60_2667
~ D 060

1

0.351

R = = =
V14+T?2 142667
D. FLDd (muro)

arctan arctan (5.717) — 0.351 x (arctan arctan (5.717) x 0.351)
3.6

FLDd (CCU) =

= 19.504
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 21.197 —19.504 = 1.693 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7)x1.693x (1 + 2 sinsin69) = 2.080 %
2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

M_L_z.oo_3333
D 060
T_H_2.70_450
D 060
1

0.217

R = = =
V1+T2 144502

B. Célculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (3.333) — 0.217 x (arctan arctan (3.333) x 0.217)
B 3.6

= 19.402

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

o= L 2.00_3333
D 060
_ H 1.60_2667
~ D 060
1 1
0.351

R = = =
V14+T?2 1426672

D. FLDd (muro)

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (3.333) — 0.351 x (arctan arctan (3.333) x 0.351)
B 3.6

=17.852

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 19.402 —17.852 = 1.550 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7)x1.442x (1 + 2 sinsin69) = 1.905 %
3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 3

- L 1.20_200
D 060
- H 2.70_450
D 060
1 1
=0.217

R = =
V14+T2 +1+4502

B. Célculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_arctan arctan (2) —0.217 x (arctan arctan (2) x 0.217)
B 3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

=16.791

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

- L 1.20_200
~ D 060
T = H_ 0'85—1417
D 060

1 1

0.577

R = = =
V1+T2 V1414172
D. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
_arctan arctan (2) — 0.577 x (arctan arctan (2) x 0.577)
B 3.6

FLDd (CCU) = FLDd (CCU)

=11.754

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 16.791 —11.754 =5.037 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x5.037 x (1 + 2 sinsin69) = 6.189 %
4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8.193

AP~ 50.37

AV—0162 100% = 16.265%
E— . * 0= . 0

5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.

Tipo 3: Area=0.55*0.55*6=1.815
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AO Area = VTipo 3

AO Area = 1.815

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:
C.Obstrucciones = % * 100

1.815
8.193

C.Obstrucciones =

*100% = 22.275%

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 22.275 = 77.725
%de Obstrucciones = 77.725 / 100 = 0.777
6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
AInterior = (5*5)+ (5%5)+(5*5) =100
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)

Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200

A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m (%) *7+1.10m = (%) *54+1.85m * (%) * 3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:
AHorizontal = VTipo 1 + VTipo2 + VTipo3

AHorizontal = 3.43 m * (%) *3+2.00m * (%) *3+1.20m * (%) * 4

AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055m?
C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335
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D. Coeficiente de carpinteria:

i — *
A[’

5
0 = 0
8.193*100/0 40.705 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 40.705 = 59.295
%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593
7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
FR =0.80x0.85x0.777 x 0.593 = 0.313
8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (28.741 + 0.8%)x 0.313
FLDc(%) = 9.256 FLDc = 0.093
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eexe X FLDC (%)
Eine = 8500 x 0.093

Ejnt = 787 Lx
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Tabla 20. Resumen del confort luminico medio del aula b del pabellon c.

Ubicacion

Cuadro Resumen

Calculo de la Ventana 1 Calculo de la Ventana 3 Area ventana 13.283
= EXE 11 = EXE 143 Areade iso 55.680
K= 27T= 10.900] . 27T= 0900) AVfap 2%
D= 3[R~ 0743 = 3= 0743) Rl 13
FLDd= 8.074) |F LDd= 8.074)
Mantenimiera 0s
[Restar la parte del muro Restar ko parie del muro Tr smitanc 0ss
L= 343(m= 113) L= 343l 1143 Otstrucciones 077
H= 1efr= NEI 1= ostfT= oa Carpinteria 0583
o= 3R ose) o= 3R= o2
FLDd= 3011 F LDd= 2011 Factor de Reduccion
0.8x0.85 x Obstruccion x Garpinteria
FLDd (CCU) Vi= 3083(% FLDd (CCU) V= 3.083) R 033
[ 27} = Fi
FLDa (conu) vis Zs0s/% [FLoa (comy) vis 2508 FLDY (COUP% 17.430
I FLDd (CONU) % 14258
Clculo de b Ventana 2 | Cculo de las 3 ventanas Tipo 3 1 20NA CLIMATICA &
L E- oefl :‘ FLOCK = D+ Q) X = 4873
H 27r= 0.900] [FLDd (CCU) 3.003) 3] 9189 lluminanca exterior de la zona d
2 ajr= 0743) [FLDd (cC Ny 2 ] 3 7515 8500 L
FLDd= 4 194) FLDC (CONUTS= 0.043 4.873%
Luxes= a7
R tar la parte dal muro Porcernae reapecto M vakr
L= 2lm= 0.ee7] resemen dedo 166.800
H 1.8jr= 0.533)
o= 3fR= ose)
FLDd= 2079 marm sthe (250 ta)
F LDd (CCU) Vi= 2185%
9 = 27|
FLDa (t:l:nu1 i= 17z9%

o

Descripcién: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacién interior media del

aula b del pabelldn c.

PC-B (lluminaciéon media):
DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” V: 3.00 m de la ventana 1y a 6.70 m de la ventana 2

Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar=1.60 m

Ventana 2: Ancho =2.00 m, Alto =1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 3: Ancho =1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar = 0.85 m

Cabe mencionar que por cada aula del pabellon C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacién:
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_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M = % L = ancho de la ventana
T = g H = altura de la ventana
R = 1/m D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

1 1
R = = =0.743
V1+T2 +140.9002

B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_ arctan arctan (1.143) —0.743 x (arctan arctan (1.143) x 0.743)

3.6
= 6.074

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

M_L_3.43_1143
D 300
T—H— '0—0533
D 3.00
1 1

0.882

R = = =
Vv1+T2 +1+0.533

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -

FLDd (CCU) _ arctanarctan (1.143) —0.882 9; (6arctanarctan (1.143) x 0.882) — 3011

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:
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FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.074—-3.011 = 3.063 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)
FLDd (CCNU) = (3/7) x3.063 x (1 + 2 sinsin27) = 2.505%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Calculo para la Ventana 2:

M= L_ 2'00—0667
D 3.00
T = H_ 2'70—0900
D 3.00
1 1
0.743

R = = =
V1+T2 +140.9002

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

__arctan arctan (0.667) — 0.743 x (arctan arctan (0.667) x 0.743)
B 3.6

= 4.194

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

o= L 2.00_0667
D 3.00
r=2_19_ 900
D 300
1 1
0.882

R = = =
V14+T2 +1+40.9002

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = S
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arctan arctan (0.667) — 0.882 x (arctan arctan (0.667) x 0.882)
FLDd (CCU) = e

= 2.079

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 4194 —-2.079=2.115%

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7)x2115x (1 + 2 sinsin27) =1.729%

3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Célculo para la Ventana 2

M—L— '20—1143
D 3.00
T—H—2'70—0900
D 3.00
1 1

0.743

R = = =
V14+T2 +1+4502

B. Célculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

arctan arctan (1.143) — 0.743 x (arctan arctan (1.143) x 0.743)

- 36
= 6.074

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 3

o= L 1.20_1143
D 3.00
T = H_ 0'85—0283
D 300
1 1
0.962

R = = =
V1+T2 +1+0.2832

D. Célculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
3.6
arctan arctan (1.143) — 0.962 x (arctan arctan (1.143) x 0.962)
3.6

FLDd (CCU) =

FLDd (CCU)

= 3.011
E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 6.074 — 3.011 = 3.063 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7) x3.063 x (1 + 2 sinsin 27) = 2.505 %
4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)
El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8193
AP~ 50.37

ﬂ =0.162 * 100% = 16.265%
AP
5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones, consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.
Tipo 3: Area=0.55*0.55*6=1.815
AO Area = VTipo 3
AO Area = 1.815

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

L91% 1009 = 22.275 %

C.Obstrucciones =

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:

%de Obstrucciones = 100 — 22.275 = 77.725

124



%de Obstrucciones = 77.725 /100 = 0.777
6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + AI (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
Alnterior = (5%5)+ (5*5) + (5%5)
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)

Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200

A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m * (%) «7+1.10 m * (%) 5+ 1.85 m * (%) %3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 4+ VTipo2 + VTipo3

AHorizontal = 3.43 m * (%) *3+2.00m * (%) £3+ 1.20m*( 5 )*4

100

AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055 m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000
ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335

D. Coeficiente de Carpil iteria:
C.Car p interia = — * 100
. = *
! ' AV

5
0y — 0
8.193*100/0 40.705 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 40.705 = 59.295

%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593
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7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

FR =0.80x0.85x0.777 x 0.593 = 0.313

8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))

FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR

FLDc(%) = (14.254 + 0.8%)x 0.313

FLDc(%) = 4.873  FLDc = 0.049

Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:

Eine = Eexe X FLDc (%)
Eine = 8500 x 0.049
Eine = 417 Lx

Tabla 21. Resumen del confort luminico minimo del aula b del pabellon c.

Ubicacion Cuadro Resumen
o e Cakulo dela Ventana 1 Cakulo dela Ventana 3 ] Ares ventana 13283
L= 3.43m= 0572 L= 343lm= 0572 Area de piso 55 680
H= 27T= 0.4%0) [H= 27T= 0.450) AV/AP 1%
= lo: e[R= 0912 = elr= 0.912) CRi 13
- e FLDg= 391 [FLDg= 3
Manter L 08
] [Restar ia parte gel mure Restr mpamdeimes | | | Transmimneia 08s
L= 343M= 0572 L= 343|M= 0.572) Obstruccion: o
H= 1.6r= 0.267] [H= 08s[T= 0.142| Carpimari 0533
e { ” b= elr= 0960 o= elr= 0.980]
=1 Foo= o2m FLos= oo Factorde Raducsién
0.8 x0.85 x Obstruccion x Carpintera
[FLDd (cCU) vi= 0.838[% [FLDd (ccu) vi= 1228(% FR 0313
v - 14 R 14
[FLDd lccnu1 Vi= 0.533|% [FLDd (CCNU| vi= 0778|% FLDd (CCU% 6.261
—1 FLDd (CCNU) % 3979
Calculo de la Ventana 2 | Caculo de las 3 ventanas Tipo 3 s ZONA CLIMATICA &
L= 2= CEES | FLDC% = (FL0d -+ ) X PR = 1654
H= 27T 0250 [FLDd (cCU) 1.226} 3 &7 lhumin: e delzzmnad
o= cfR= 0912 [FLD4 (cony o.779) = 8500 x
[FLDd= 0881 FLDe (CONU = om7 1654%
Lunes= 81
|Restar s parte del muro
L= 2|m= 0333 L d 56.236
= - 0207
o= eR= 0968
o | e
FLDd (C U] Vi= Omrﬂ
v = 14
FLDd [cON| vis 033l%
[

2.70

Descripcion: Cuadro resumen del procedimiento para hallar la iluminacidn interior minimo

del aula b del pabellon c.
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PC-B (lluminacion minima):
DATOS INICIALES:

Dimensiones del aula: 7.30 m x 6.90 m x 2.90 m

Ubicacion del punto “p” : 6.00 m de la ventana 1y a 6.70 m de la ventana 2
Ventana 1: Ancho = 3.43 m, Alto = 1.10 m, Alféizar=1.60 m

Ventana 2: Ancho = 2.00 m, Alto = 1.10 m, Alféizar = 1.60 m

Ventana 3: Ancho = 1.20 m, Alto = 1.85 m, Alféizar =0.85m

Cabe mencionar que por cada aula del pabellén C, hay 4 ventanas tipo 3.

1. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 1

El FLDd se calcula con la ecuacion:

_ (AtgM — R x (Atg M x R))

FLDd (CCU) = 36
Donde:
M= % L = ancho de la ventana
T = % H = altura de la ventana
R = 1/\/W D = distancia perpendicular al punto P a calcular

A. Célculo para la Ventana 1:

M_L_3.43_0572
D 6.00
T—H— '70—0450
D  6.00

1 1

R = = =
V1+T2 1404502

B. Céalculo de FLDd:
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arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)

_arctan arctan (0.572) —0.912 x (arctan arctan (0.572) x 0.912)
B 3.6

=1.391

C. Célculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 1

o= L 3.43_0572
D  6.00
_ H 1.60_0267
~ D 600
1 1
0.966

R = = =
V1+T2 V140267

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = -

FLDd (CCU) _ arctanarctan (0.572) —0.966 9; (6arctanarctan (0.572) x 0.966) — 0553

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.391 - 0.553 = 0.838 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)

FLDd (CCNU) = (3/7)x0.838x (1 + 2 sinsin14) = 0.533%

2. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 2

A. Célculo para la Ventana 2:

L
M: 5: m:0333
_ H_ 2.70_0450
D 3.00
1 1
0.912

R = = =
V14+T2 +1+40.9002
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B. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)
_arctan arctan (0.333) —0.912 x (arctan arctan (0.333) x 0.912)
B 3.6

= 0.861

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 2

= L 2.00_0333
~ D 600
T = H_ '60—0267
D 600
1 1
0.966

R = = =
V14+T2 V140.2672

D. FLDd (muro)

arctanarctan (M) —R x (arctanarctan (M) x R)

FLDd (CCU) = X
arctan arctan (0.333) — 0.966 x (arctan arctan (0.333) x 0.966)
FLDd (CCU) =
3.6
=0.342

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDA(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana

= 0.861 —0.342 = 0.519 %
F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin @)

FLDd (CCNU) = (3/7) x 0.519 x (1 + 2 sin sin 14)) = 0.33 %

3. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DE DIA DIRECTO (FLDd) PARA VENTANA 3

A. Célculo para la Ventana 2

= L 1.20_0572
D 6.00
- H 2.70_0450
D 600
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1 1
R = = =0.912
V1+T2 1404502

B. Céalculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = e FLDd (CCU)
arctan arctan (0.572) — 0.912 x (arctan arctan (0.572) x 0.912)

- 36

= 1.391

C. Calculo del FLDd para la parte del muro debajo de la ventana 3

1.20

L
M_E_m_o.sn
- H 0.85_0142
D 6.00
1 1
0.990

R = = =
V14+T2 1401422

D. Calculo de FLDd:

arctan arctan (M) — R x (arctan arctan (M) x R)
FLDd (CCU) = Y3 FLDd (CCU)
arctan arctan (0.572) — 0.990 x (arctan arctan (0.572) x 0.990)

- 36

= 0.165

E. Restamos el FLDd (CCU) de la primera ventana menos la parte del muro:

FLDd(CCU)ventana = FLDd(CCU)total — FLDd (CCU) muroFLDd(CCU)ventana
= 1.391 - 0.165 = 1.226 %

F. Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd CCNU):
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU)x (1 + 2 sinsin¢)
FLDd (CCNU) = (3/7)x1.226x(1+ 2 sinsin14) =0.779%
4. CALCULO DEL COEFICIENTE DE REFLEXION INTERNA (CRI)

El CRI se obtiene dividiendo el area de la ventana (AV) entre el area del piso (AP):

AV 8193
AP~ 50.37

AV
1P 0.162 * 100% = 16.265%
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5. CALCULO DEL COEFICIENTE DE OBSTRUCCIONES
Para las obstrucciones consideraremos las ventanas pintadas del tipo de ventana 3.
Tipo 3: Area=0.55*0.55*6=1.815

AO Area = VTipo 3

AO Area = 1.815

A. El coeficiente de obstrucciones se obtiene como:

C.Obstrucciones = % * 100

1.815

5103 100% = 22.275%

C.Obstrucciones =

B. El porcentaje libre de obstrucciones es:
%de Obstrucciones = 100 — 22.275 = 77.725

%de Obstrucciones = 77.725 /100 = 0.777

6. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CARPINTERIA DE AMBAS VENTANAS
Alnterior = Al (VTipo 1) + Al (VTipo 2) + Al (VTipo 3)
Alnterior = (5%5)+ (5*5) + (5%5)
Alnterior total = Cantidad (VTipo 1) + Cantidad (VTipo 2)

Alnterior total = 21 (25) + 15 (25) + 12 (25) = 1200

A. Area de carpinteria vertical:

AVertical = VTipo 1+ VTipo2 + VTipo3

AVertical = 1.10 m (%) *7+1.10m * (%) *5+4+1.85m = (%) * 3

AVertical = 0.385 + 0.275 + 0.278 = 0.938 m?
B. Area de carpinteria Horizontal:

AHorizontal = VTipo 1 + VTipo2 + VTipo3

AHorizontal = 3.43 m * (%) *3+2.00m * (%) *3+1.20m * (%) * 4
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AHorizontal = 0.515 + 0.300 + 0.240 = 1.055 m?

C. Area total de carpinteria:
ACarpinteria = AVertical + AHorizontal — Alnterior total / 10 000

ACarpinteria = 0.938 + 1.055 — 1200/ 10000 = 3.335

D. Coeficiente de carpinteria:
C.Carpinteria = — % 100
. = *
arpinteria

5
0 = 0
5193 100% = 40.705 %

C.Carpinteria =

%de Carpinteria = 100 — 40.705 = 59.295
%de Carpinteria = 59.295 /100 = 0.593
7. CALCULO DEL FACTOR DE REFLEXION (FR)
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria
FR =0.80x0.85x0.777 x 0.593 = 0.313
8. CALCULO DEL FACTOR DE LUZ DIURNA CORREGIDO (FLDc(CCNU))
FLDc(%) = (FLDd + CRI)x FR
FLDc(%) = (3.979 + 0.8%)x 0.313
FLDc(%) = 1.654 FLDc = 0.017
Aplicamos la formula para obtener la cantidad de luxes:
Eint = Eexe X FLDc (%)
Eine = 8500 x 0.017

Eppe = 141 Lx
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Tabla 22. Cuadro resumen del confort luminico en comparativa con la normativa.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Andlisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
RESUMEN DEL CONFORT LUMINICO

Confort luminico en luxes realizado mediante la formula de la CUMPLE
Norma EM. 110 NORMATIVA
(LUXES)
cob NIVELES LUX Sl NO

MAXIMO 540 250

AULA A PB-A MEDIO 290 250

MINIMO 94 250

MAXIMO 509 250

PABELLON B AULA B PB-B MEDIO 273 250
MINIMO 88 250

MAXIMO 286 250

AULA C PB-C MEDIO 154 250

MINIMO 50 250

MAXIMO 863 250

AULA A PC-A MEDIO 454 250

PABELLON C MINIMO 154 250
MAXIMO 787 250

AULA B PC-B MEDIO 417 250

MINIMO 141 250

TOTAL 9 6

Descripcion: Cuadro resumen de las iluminaciones interiores (maximas, medias y minimas) de

cada aula.

A partir de los niveles de iluminancia obtenidos mediante el procesamiento de los datos segln

la norma EM 110, se extrajeron los valores maximos, medios y minimos por cada aula. Estos

resultados fueron comparados con los valores normativos establecidos, permitiendo evaluar el

grado de confort luminico en los espacios analizados. Como resultado se determind que las

aulas en general cumplen con los estandares de confort luminico. Sin embargo, se identificd

gue ciertos factores como obstrucciones en el entorno o en las ventanas, pueden afectar la

distribucién de la luz natural, tal como se evidenci6 en el aula ¢ del pabellén b.

4.1.2. Disefio arquitectonico:

133



PLANOS 1. Plano Arquitectura -Levantamiento del plano de planta primer piso de la LE.
Sor Irene Therese Mc Cormac.

®
®

T P =
D C ® ® F
< ‘ ’ © ] :/ ®
»

o a— ool 38 pve i 30 b 20 e o OO0 peryasign X
- o0 T % an s
g @ ‘ | = o ] O = o
AuLA
EDUCATIVA i
praey -
. BLOGUE C
a\
g
Y
& |
o a o g |
T ")SWA_RIZD a 2 |
< |
e L L T J
R © © /
\‘ | BLOQUE A |
OT. 9 \ L |
O ® ) PLANO CLAVE
® -

Q

SALON DE
EDUCACION
TSIcA i
.o PASADIZO
‘ AL
i (B
®
® <k s 6)
6 ‘ ® .
EpUGATIVO
iy
i
] e
‘ i =
PASAOIZO
'r"“'_” - o 2
| |
@ i a—@
PaTO
‘ EDUCATIVO
, rrid
;
_ i
eo0oATVA ;
[ pied ¥
) )
! ¢
&
7
‘ {
i
i
@« f | e ©)
' PASADIZO
ASA)
B-B - P B-B' i
' CONTRACANCHA | '+ g i !
! E § piiz 5 g i g
@+ - @ e B E il
i
(B) PAsaozo © resApRo % |
OR2
® = §
® - o= o} e f
b Ri(fif?m SOR IRENE THERESE
; e MC CORMAC
1 i1
g i 3
oRECCION iy L1 Wermomento ARGUTECTIRA
yman BIBLIOTECA =
z i | i Lo AR
I -
W = @ A || e o

v

®

» 612 0 a0 ®» » 870 0w @
0 599 s 30 0 820 o

2 A —
i | s, ; =
® ® © © ® PRIMER PISO =
= AR SAN .IlIAN e

Descripcion: Plano de levantamiento arquitectonico del primer piso de la I.E.
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PLANOS 2. Plano Arquitectura - Levantamiento del plano de planta segundo piso de la LE.

Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano de levantamiento arquitectonico del segundo piso de la I.E.
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PLANOS 3. Plano Arquitectura - Levantamiento del plano de tercer primer piso de la LE.
Sor Irene Therese Mc Cormac.

N s e - . .
G ¢ ; = 7
4 ® ® © © ® ®
’ .
L ﬂ\’- \
@ l =€)
’ § 1 y ¥ 8 3 :
w
) £ g = T
O i 1 ™ @© ‘ BLOQUE C l
|
' o “:
g \
W®® ® ., ® X X |
(=3 w |
< 14 24 1R
@ R R R g S {
@ 2 a (
| |
| ® N ® © () G
% BLOQUE A
\
® | ® T
® =8 I T en(8) ")
........ N -
| £ ©
23 = =7
@ s T m @ 5
Axa
endoATvA
ot
8
PasADIZO
; ASAD
®
B)
® =2 a6 h
' :
5} : @ :
V\§ ) &3 [T T ] P
| aua @
2 eoucatva
H l e 5vA
PasADIZO
| =
@ 2p o @
]
Q) a8 Hl T i | @
AU i
entoRTvA g
pore. ‘
@ a:f e e,
rassOIZO
AZAD)
P | -
B-B' - . ; B-B'
i/
| §
@ == - :
. © D) H
® ® © T y H
®s ® ® s = ”
2 * | A * = ‘ 2)
/2 ) R S s SOR IRENE THERESE
& ‘:E ‘:E £ MC CORMAC
ARoUITECTURA
3] } N * B + CEVANTAENTO ARG,
Y4 3 N mianiol
§ § § o -
\} )
D) - - e
\A) 2381
® ’ ® © D) (€ "TERCER PISO

Descripcidn: Plano de levantamiento arquitectonico del tercer piso de la I.E.
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PLANOS 4. Plano Arquitectura - Levantamiento del plano de techos de la I.E. Sor Irene

Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano de techo.
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PLANOS 5. Plano Arquitectura - Cortes de la LE. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano de cortes.
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Grafico 7. Organigrama del primer piso de la IL.E. 30731

Calle Chanchamaifo
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Fecha: 01 de febrero del 2025 mmmm  Area en comun

Descripcién: Organigrama del primer piso de la I.E. Sor Irene actual.

Dado el espacio limitado del terreno, el centro educativo presenta una distribucion eficiente que

conecta todas sus areas. La zona administrativa esta situada cerca de la entrada, lo que facilita

el acceso y la gestion. Los dos pabellones adyacentes estan destinados exclusivamente para los

estudiantes, creando un entorno enfocado en su desarrollado. Ademas, el disefio incluye un area

de multiactividades, disefiada para llevar a cabo actividades fisicas, formacién y recreacion,

proporcionando un espacio adecuado para el juego de nifios.
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Grafico 8. Organigrama del segundo piso de la I.E. 30731

Calle Chanchamayo

Aula educativa Aula educativa

Salon de educacion
fisica

Sala de

computo

Aula educativa Patio deportivo

Aula educativa

Aula educativa Aula educative Aula educativa

Jr. San Juan

. Nombre: Organigrama del segundo piso de la L.E. Aulas Educativas
;}% Fuente: Elaboracién propia mmmm  Circulacion
Fecha: 01 de febrero del 2025 mmmm  Area en comun

Descripcion: Organigrama del segundo piso de la I.E. Sor Irene actual.

A partir del levantamiento de los planos arquitecténicos, se procedera a analizar si la institucion
educativa cumple con los parametros establecidos en la Norma A.010 — “Condiciones generales
de disefio”. Para ello, se realizara una comparativa detallada entre los requerimientos
normativos y las caracteristicas actuales de la infraestructura, evidenciadas mediante fotografias
tomadas por la autora. Este analisis permitira identificar las posibles discrepancias o

adecuaciones necesarias para garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos.

ART. 22 — Altura de techos
Los ambientes con techos horizontales tendran una altura minima de piso terminado a cielo raso
de 2.30 m, las partes mas bajas de los techos inclinados podrén tener una menor altura. En

climas calurosos la altura deberd ser mayor.
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Grafico 9. Altura de techos dado por la normativa.

Parte mas baja de un techo inclinado _

Techo horizontal 230m
minimo

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: Altura de techos estandarizada por la normativa.

Grafico 10. Altura de techo de la LE.

Descripcion: Los techos de la I.E. se encuentran a una altura de 2.90 m, cumpliendo de esta

forma con la normativa.

ART. 24 — Vigas y dinteles

Las vigas y dinteles deberén estar a una atura minima de 2.70 m sobre el piso terminado.
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Grafico 11. Altura de vigas dado por la normativa.

210 m 2,10m
minimo minimo

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: Altura de vigas estandarizadas por la normativa.

Grafico 12. Altura de viga de la LE.

Descripcion: Las vigas de la I.E. se encuentran a una altura de 2.30 m, cumpliendo de esta

forma con la normativa.

ART. 19 - Ventanas y puertas vidriadas

Las ventanas dan iluminacién y ventilacion a los ambientes, deberén tener un cierre adecuado
a las condiciones del climay contar con carpinteria de materiales compatibles con los materiales
del cerramiento. Los vidrios crudos deberan contar con carpinteria de soporte en todos sus lados.
De lo contrario deberan ser templados.

Las ventanas deberan ser de facil operacion y en todos los casos permitir su limpieza desde la

habitacion que iluminan y ventilacion.
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El alféizar de una ventana tendra una altura minima de 0.90 m. En caso de que esta altura sea

menor, la parte de la ventana entre el alféizar y los 0.90 m debera ser fija y el vidrio templado

0 con una baranda de proteccion interior o exterior con elementos espaciados un maximo de

0.15m.

Las puertas con superficies vidriadas deberan tener bandas sefializadoras entre 1.20 my 0.90 m

de altura.

Grafico 13. Carpinteria de acuerdo del tipo de vidrio.

~ carpinteria de soporte
en todos sus lados

vidrio templado

VIDRIO CRUDO SIN CARPINTERIA

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.
Descripcidn: Carpinteria de acuerdo con el tipo de vidrio segin la Norma A.010 —

“Condiciones generales de disefio”.

Grafico 14. Tipo de ventana y carpinteria de las aulas de la LE.

Descripcion: Las ventanas estan fabricadas con vidrio crudo, por lo que se ha disefiado la

carpinteria con una modulacion de 45 cm de ancho y 50 de alto para garantizar su resistencia y

estabilidad.
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Grafico 15. Tipo de ventana y carpinteria de las aulas de la LE.

Descripcion: Las ventanas estan fabricadas con vidrio crudo, por lo que se ha disefiado la
carpinteria con una modulacién de 45 cm de ancho y 50 de alto para garantizar su resistencia y

estabilidad.

ART. 34 — VVanos para puertas
Las dimensiones de los vanos para la instalacion de puertas de acceso, comunicacion y salida
deberéan calcularse segun el uso de los ambientes a los que sirven y al tipo de usuario que
emplearan, cumpliendo los siguientes requisitos.

a) Laaltura minima seré de 2.10 m.

b) Los anchos minimos de los vanos en que instalaran puertas seran:
Vivienda ingreso principal 0.90 m
Vivienda habitaciones 0.80 m
Vivienda bafios 0.70m

c) Elancho de un vano se mide entre muros terminados.
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Grafico 16. Dimensiones de las puertas.

A

Hz210m

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.
Descripcion: Altura de las puertas y ancho de acuerdo con el tipo de vivienda segun la Norma

A.010 - “Condiciones generales de disefio”.

Grafico 17. Tipo de puertas y dimension de la LE. 30731.

U

Descripcidn: Las dimensiones de las puertas de la I.E. son 1.20 m de ancho y 2.10 m de alto,

cumpliendo con la Norma A.010.
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ART. 49 — Transmision luminica
El coeficiente de transmision luminica del material transparente o traslcido que sirva de cierre
de los vanos no sera inferior a 0.90. En caso de ser inferior, deberan incrementarse las

dimensiones del vano.

ART. 50 — lluminacién artificial
Todos los ambientes contarén, ademas, con medios artificiales de iluminacion en los que las
luminarias factibles de ser instaladas deberan proporcionar los niveles de iluminacién para la

funcion que se desarrolla en ellos, segun lo establecido en la norma EM.010.

Grafico 18. Transmision luminica del material de las ventanas.

medios artificiales de iluminacion
en todos los ambientes

incrementar las dimensiones del vano -
si coeficiente de transmision luminica < 0,90,

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.
Descripcion: El coeficiente de transmision luminica del material de los vanos no serd menor a

0.90 o en todo caso debera incrementarse las dimensiones.

ART. 47 — lluminacién natural y artificial
Los ambientes de las edificaciones contardn con componentes que aseguren la iluminacion
natural y artificial necesaria para el uso por sus ocupantes.

Se permitiran la iluminacion natural por medio de teatinas o tragaluces.
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Grafico 19. lluminacion natural y artificial segun la norma.

teatinas o tragaluces— \f I|

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: lluminacion mediante teatinas o tragaluces.

Grafico 20. [luminacion natural mediante ventanas.

Descripcion: Las aulas estan iluminadas mediante iluminacion natural y artificial.
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Grafico 21. Vidrios de la ventana de las aulas del pabellon B.
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Descripcion: Los vidrios de las ventanas tanto en las aulas del pabelléon B y C son vidrios
crudos. Su transmision luminica suele ser del 80% a 90%, dependiendo de su grosor. Dado que

los vidrios de la I.E. son delgadas (3mm a 6mm), la transmision luminica estaria cerca al 90%.

Grafico 22. Vidrios de la ventana de las aulas del pabellon C.

Descripcién: Los vidrios de las ventanas tanto en las aulas del pabelléon B y C son vidrios
crudos. Su transmisién luminica suele ser del 80% a 90%, dependiendo de su grosor. Dado que

los vidrios de la I.E. son delgadas (3mm a 6mm), la transmision luminica estaria cerca al 90%.
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Tipo de escalera y dimensiones

El tipo de escalera que se provea depende del uso y de la altura de la edificacion, de acuerdo

con la siguiente tabla:

Grafico 23. Tabla para designar el tipo de escalera.

Integrada De evacuacion
Vivienda hasta 5 niveles mas de 5 niveles
Hospedaje hasta 3 niveles mas de 3 niveles
Educacion hasta 4 niveles mas de 4 niveles
Salud hasta 3 niveles mas de 3 niveles
Comercio hasta 3 niveles mas de 3 niveles
Oficinas hasta 4 niveles mas de 4 niveles
Servicios comunales hasta 3 niveles mas de 3 niveles
Recreacion y deportes hasta 3 niveles mas de 3 niveles
Transportes y comunicaciones hasta 3 niveles mas de 3 niveles

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: Tabla extraida desde la Norma A.010, para designar el tipo de escalera segun el
uso y altura de la edificacion.

Dado que el tipo de edificacion es salud y actualmente existen 3 niveles, el tipo de escalera sera
tipo integrada.

Escaleras integradas: Son aquellas que no estan aisladas de las circulaciones horizontales y cuyo
objetivo es satisfacer las necesidades de transito de las personas entre pisos de manera fluida y
visible.

a) Enlas escaleras integradas, el descanso de las escaleras en el nivel del piso al que sirven

puede ser el pasaje de circulacién horizontal del piso.
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Grafico 24. Escalera integrada.

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: Escalera integrada.

Grafico 25. Escalera integrada con descanso.

descanso
y pasaje

/ circulacion horizontal

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcion: Escalera integrada con descanso y pasaje.
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ART. 28 — NUmero y ancho de escaleras

El nimero y ancho de las escaleras se define segun la distancia del ambiente mas alejado de la
escalera 'y el nimero de ocupantes de la edificacion a partir del segundo piso, segln la siguiente
tabla:

Grafico 26. Tabla que muestra el ancho minimo de las escaleras.

Usoresidencial ancho total requerido

De 12300 ocupantes 1,20 men escalera

De 301 a 800 ocupantes 2,40 men 2 escaleras

De 801 a 1200 ocupantes 3,60 men 3 escaleras

Mas de 1201 ocupantes un médulo de 0,60 m por cada 360 ocupantes

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcidn: Tabla del ancho de la escalera de acuerdo al uso residencial.
b) Las edificaciones deben tener escaleras que comuniquen todos los niveles.
c) Las escaleras contaran con un maximo de diecisiete pasos entre descansos.

d) Ladimensidon de los descansos debera tener un minimo de 0.90 m.

Grafico 27. Pasos y descanso para escaleras integradas.

Descanso
Minimo: 0,90 m

Tramo
17 pasos maximo

3

Descanso !

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diseiio”.

Descripcion: Descanso y pasos maximos por escalera integrada.
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e) En cada tramo de escalera, los pasos y los contrapasos seran uniformes, debiendo

cumplir con la regla de 2 contrapasos + 1 paso debe tener entre 0.60 m y 0.64 m, con

un minimo de 0.25 m para los pasos y un méaximo de 0.18 para los contrapasos, medido

entre proyecciones verticales de dos bordes contiguos.

Grafico 28. Pasos y contrapasos minimos.

>

P2025m
C=20,18m
060m=<s2C+P=<064m

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcién: Pasos y contrapasos minimos.

Fotografia 2. Escaleras del pabellon B.

Descripcidn: Escaleras lado izquierdo del pabellon B de la I.E.
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Fotografia 3. Escaleras del pabellon B.

Descripcion: Escaleras lado derecho del pabellén B de la I.E.

Fotografia 4. Escaleras del pabellon C - tramo 2.

Descripcidn: Escaleras lado derecho del pabellon C de la I.E.
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Fotografia 5. Escaleras del pabellon C - tramo 1.

Descripcidn: Escaleras lado derecho del pabellén C de la I.E.

Fotografia 6. Pasos y contrapasos de la L.E.

Descripcion: Los contrapasos son adecuados para una |.E. primaria y los pasos cumplen con

las dimensiones minimos dados por la Norma A.010.

Circulacion:
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La circulacion en los locales educativos no debe ser menor a 1.20 m, tal como presenta la Norma
A.010.

Grafico 29. Circulacion minima en locales educativos.
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Locales educativos 2 1,20 m

Fuente: Norma A.010 — “Condiciones generales de diserio”.

Descripcidn: La circulacién minima en locales educativos no debera ser menor a 1.20 m.

Fotografia 7. Circulacion del segundo piso del pabellon B.

Descripcidn: La circulacion del segundo piso del pabellon B es de 1.20, adecuado de acuerdo
a la Norma A.010.
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Fotografia 8. Circulacion del primer piso del pabellon B.

Descripcidn: La circulacion del primer piso del pabellon B es de 1.20, adecuado de acuerdo a
la Norma A.010.
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Tabla 23. Ficha de observacion de diseiio arquitectonico del aula PB-A.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
— !
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-A
DISENO ARQUITECTONICO
CRITERIOS EN RELACION A LA NORMA CALIFICACION
CRITERIO DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Distribucion Los espacios estan bien organizados y permiten un flujo X
funcional adecuado de personas.
Accesibilidad Existen rampasf senall%aCIon y facilidades para X
personas con discapacidad.
Altura de los techos Cumple.con'la altura minima estabecida por la X
normativa vigente.
Altura de la viga La altura de la wga cu@ple con la no‘rmatlv%\ly no X
genera obstrucciones visuales o de circulacién.
Carpinteria Ventahas y pge'rtas cumplen con Ifas dimensiones y X
materiales exigidos por la normativa.
Dimensiones de las |Ancho y altura de las puertas cumplen con la normativa X
puertas para accesibilidad y evacuacion.
Paso Dimensién del paso cumple con la normativa vigente. X
8
o Dimensién del contrapaso cumple con la normativa
@ |Contrapaso A X
2 vigente.
w
Cumple con el ancho minimo exigido en la normativa
Ancho - X
para evacuacion segura.
Ancho de Cumple con la dimensién minima establecida en la X
circulacién normatva.
OBSERVACIONES
Totales 8 2
Resultado
BUENO

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PB-A, en relacion con el disefio arquitectonico,
evalla aspectos como distribucion funcional, accesibilidad, carpinteria, y dimensiones de
circulacion en relacién con la normativa vigente. De los 10 criterios, 8 han sido calificados
como “Bueno”y 2 como “Regular”, lo que determina que en general el aula PB-A, cumple con

un disefio arquitectonico bueno.
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Tabla 24. Ficha de observacion de diseiio arquitectonico del aula PB-B.

= Unversidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-B
DISENO ARQUITECTONICO
CRITERIOS EN RELACION A LA NORMA CALIFICACION
CRITERIO DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Distribucion Los espacios estan bien organizados y permiten un flujo X
funcional adecuado de personas.
Accesibilidad Existen rampasf senal|z‘aC|on y facilidades para X
personas con discapacidad.
Altura de los techos Cumple'con'la altura minima estabecida por la X
normativa vigente.
Altura de la viga La altura de la wga cum.ple conla normatlviy no X
genera obstrucciones visuales o de circulacién.
Carpinteria Ventar\as y pllje-rtas cumplen con Ifas dimensiones y X
materiales exigidos por la normativa.
Dimensiones de las |Ancho y altura de las puertas cumplen con la normativa X
puertas para accesibilidad y evacuacion.
Paso Dimension del paso cumple con la normativa vigente. X
&
@ Dimensidn del contrapaso cumple con la normativa
® |Contrapaso h X
2 vigente.
w
Cumple con el ancho minimo exigido en la normativa
Ancho - X
para evacuacion segura.
Ancho de Cumple con la dimensién minima establecida en la X
circulacion normatva.
OBSERVACIONES
Totales 5 5
Resultado
BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PB-B, en relacion al disefio arquitectonico,
evalla aspectos como distribucion funcional, accesibilidad, carpinteria, y dimensiones de
circulacion en relacion a la normativa vigente. De los 10 criterios, 5 han sido calificados como
“Bueno” y 5 como “Regular”, lo que determina que en general el aula PB-B, cumple con un

disefio arquitectonico bueno.
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Tabla 25. Ficha de observacion de diseiio arquitectonico del aula PB-C.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-C
DISENO ARQUITECTONICO
CRITERIOS EN RELACION A LA NORMA CALIFICACION
CRITERIO DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Distribucion Los espacios estdn bien organizados y permiten un flujo X
funcional adecuado de personas.
Accesibilidad Existen rampast senal|%aC|on y facilidades para X
personas con discapacidad.
Altura de los techos Cumple‘ con‘Ia altura minima estabecida por la X
normativa vigente.
Altura de la viga La altura de la vga cumple conla normatlv?ly no X
genera obstrucciones visuales o de circulacion.
) , Ventanas y puertas cumplen con las dimensiones y
Carpinteria . - . X
materiales exigidos por la normativa.
Dimensiones de las |Ancho y altura de las puertas cumplen con la normativa X
puertas para accesibilidad y evacuacion.
Paso Dimension del paso cumple con la normativa vigente. X
3
o Dimension del contrapaso cumple con la normativa
® |Contrapaso ) X
2 vigente.
w
Cumple con el ancho minimo exigido en la normativa
Ancho ., X
para evacuacion segura.
Ancho de Cumple con la dimensién minima establecida en la X
circulacion normatva.
OBSERVACIONES
Totales 4 5 1
Resultado
REGULAR

Descripcion: La ficha de observacion del aula PB-C, en relacién al disefio arquitectdnico,
evalla aspectos como distribucion funcional, accesibilidad, carpinteria, y dimensiones de
circulacion en relacion a la normativa vigente. De los 10 criterios, 4 han sido calificados como
“Bueno”, 5 como “Regular” y 1 como “Malo”, lo que determina que en general el aula PB-C,

cumple con un disefio arquitectonico regular.
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Tabla 26. Ficha de observacion de diseiio arquitectonico del aula PC-A.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PC-A
DISENO ARQUITECTONICO
CRITERIOS EN RELACION A LA NORMA CALIFICACION
CRITERIO DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Distribucién Los espacios estan bien organizados y permiten un flujo X
funcional adecuado de personas.
Accesibilidad Existen rampasf senahz‘amon y facilidades para X
personas con discapacidad.
Altura de los techos Cumple‘ con.la altura minima estabecida por la X
normativa vigente.
Altura de la viga La altura de la wga cum‘ple con la normatlviy no X
genera obstrucciones visuales o de circulacién.
. , Ventanas y puertas cumplen con las dimensiones y
Carpinteria . - . X
materiales exigidos por la normativa.
Dimensiones de las |Ancho y altura de las puertas cumplen con la normativa X
puertas para accesibilidad y evacuacion.
Paso Dimension del paso cumple con la normativa vigente. X
3
g Dimension del contrapaso cumple con la normativa
© [Contrapaso . X
9 vigente.
w
Cumple con el ancho minimo exigido en la normativa
Ancho -, X
para evacuacion segura.
Ancho de Cumple con la dimension minima establecida en la X
circulacion normatva.
OBSERVACIONES
Totales 5 4 1
Resultado
BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PC-A, en relacion al disefio arquitectonico,
evalla aspectos como distribucion funcional, accesibilidad, carpinteria, y dimensiones de
circulacion en relacion a la normativa vigente. De los 10 criterios, 5 han sido calificados como
“Bueno”, 4 como “Regular”’ y 1 como “Malo”, lo que determina que en general el aula PC-A,

cumple con un disefio arquitectonico bueno.
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Tabla 27. Ficha de observacion de diseiio arquitectonico del aula PC-B.

= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
(— .

Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PC-B
DISENO ARQUITECTONICO
CRITERIOS EN RELACION A LA NORMA CALIFICACION
CRITERIO DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Distribucion Los espacios estan bien organizados y permiten un flujo X
funcional adecuado de personas.

Existen rampas, sefializacion y facilidades para
Accesibilidad P . K ¥ P X
personas con discapacidad.

Cumple con la altura minima estabecida por la
Altura de los techos P i . P X
normativa vigente.

. La altura de la viga cumple con la normativa y no
Altura de la viga g ‘p . i ,y X
genera obstrucciones visuales o de circulacion.

. , Ventanas y puertas cumplen con las dimensiones y
Carpinteria . L A X
materiales exigidos por la normativa.

Dimensiones de las [Ancho y altura de las puertas cumplen con la normativa

. L X
puertas para accesibilidad y evacuacion.
Paso Dimension del paso cumple con la normativa vigente. X
"
©
o ) L .
o Dimensién del contrapaso cumple con la normativa
@ |Contrapaso A X
2 vigente.
w
Cumple con el ancho minimo exigido en la normativa
Ancho - X
para evacuacion segura.

Ancho de Cumple con la dimensién minima establecida en la X
circulacién normatva.
OBSERVACIONES
Totales 8 2
Resultado
BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PC-B, en relacion al disefio arquitectonico,
evalla aspectos como distribucion funcional, accesibilidad, carpinteria, y dimensiones de
circulacion en relacion con la normativa vigente. De los 10 criterios, 8 han sido calificados
como “Bueno” y 2 como “Regular”, lo que determina que en general el aula PC-B, cumple con

un disefio arquitectonico bueno.
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4.1.3. Emplazamiento:

Grafico 30. Relieve del distrito de Huasahuasi.

iHuasahuasi
. -larma

f Nombre: Relieve del Huasahuasi - Tarma - Junin s Area agricola

Fuente: Elaboracion en Maps Style Rio Huasahuasi

Descripcion: Relieve del distrito de Huasahuasi extraido desde maps style.

El andlisis del emplazamiento de la institucion educativa revela que el espacio disponible para
cualquier posible ampliacion esta limitado por las construcciones colindantes. En los bordes del
terreno, se encuentran viviendas particulares que imposibilitan la expansién horizontal de la
infraestructura educativa, lo que reduce significativamente las oportunidades de crecimiento
fisico. Esta situacion plantea un desafio considerable para futuras intervenciones o mejoras que
requieran un aumento en la capacidad o en los espacios disponibles para actividades académicas

y recreativas.
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Grafico 31. Mapeo del emplazamiento por numero de pisos de viviendas cercanas
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Descripcion: Mapeo del emplazamiento de acuerdo al nimero de pisos de las viviendas

cercanas a la institucién educativa.

A pesar de estas limitaciones, el entorno inmediato ofrece algunos elementos favorables para la
comunidad educativa. En las cercanias, se localizan areas verdes y parques que puede ser
utilizados como espacios complementarios para actividades recreativas o deportivas, lo que
podria compensar parcialmente a falta de expansion interna. Ademas, la presencia de un puesto
policial cercano brinda una sensacion de seguridad adicional, contribuyendo con un ambiente
protegido tanto para los estudiantes como para el personal.

Asimismo, la proximidad a la municipalidad distrital facilita el acceso a servicios y tramites
administrativos, lo que puede ser de utilidad en la gestion diaria de la institucion. Estos factores
externos, aungue no solucionan las limitaciones espaciales de la institucion, ofrecen de un valor
afiadido en términos de seguridad, recreacion y conectividad con las instituciones locales, lo

que es un aspecto relevante a la hora de evaluar el emplazamiento en su conjunto.
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Tabla 28. Emplazamiento (accesibilidad y servicios) del distrito

EMPLAZAMIENTO
CUANTITATIVO
CERCANIA A VIAS PUBLICAS Calle Qha nchamayo 1.20m desde la puerta p.ost‘erior 1segundo
Calle Lima 1.5m desde la puerta principal 1.25 segundos
CERCANIA A AREAS o . . 1.2m xsegundo
PUBLICAS Parque Prlncw.pal de Huasahuasi 58.00 desde la puerta p(lnFlefil tiempo aproximado de 48.3 segundos
Parque el Agricultor 97.80m desde la puerta principal un nifio 81.5 segundos
PNP 75.80m desde la puerta principal 63.17 segundos
EQUIPAMIENTO CERCANOS |Munit i Distrital de F 115.30m desde la puerta principal 96.08 segundos
Parroquia de Huasahuasi 95.00m desde la puerta principal 79.17 segundos
CUALITATIVO
1(PESIMO) 2(MALO) 3 (REGULAR) 4 (BUENO) 5 (MUY BUENO)
Mantenimiento Seguridad Accesibilidad Equl;{a_mlentoy Conservacion ambiental
. Es necesario que seaviable para  |Presenciadeareade |La protecciony preservacion
Presencia de iluminacion adecuada y de . -
; ) personal de seguridad. todas las personas., \ncluygndo a Jueg&.Js, bancos, banos |del ent.or‘n.o naturalpara su
La limpiezay cuidado . las personas con discapacidad. publicos y otras cosas.
EVALUACION DE LAS AREAS CERCANAS Y SERVICIOS
Calle Chanchamayo imi 1
Seguridad 0
" e 1 2
=} y 0
<] C 0
S | CERCANAAVIAS PUBLICAS -
= Calle Lima 1
5 Seguridad 1
> ibili 1 3
- y 0
a C 0
E Parque Principalde Huasahuasi 1
n Seguridad 0
3 P 1 4
g y :
CERCANIA A AREAS C 1
PUBLICAS Parque el Agricultor imi 0
Seguridad 0
A ibili 1 2
y 1
Conservacion ambiental 0
PNP imi 1
Seguridad 1
ibili 1 4
y 1
C 0
Muni idad Distrital de | 1
EQUIPAMIENTOS Seguridad 1
CERCANOS 1 4
y 1
C aci 0
Parroquia de Huasahuasi imi 1
Seguridad 1
A ibili 1 4
y 1
Conservacion ambiental 0

Descripcion: Tabla de emplazamiento y analisis de accesos y servicios cerca de la institucion

educativa.

El anélisis del emplazamiento de la escuela es crucial para determinar el confort luminico en
las aulas. Ubicada en una zona con viviendas colindantes que limitan la entrada de luz natural
desde ciertos angulos, la disposicion fisica de la escuela influye directamente en la cantidad y
calidad de iluminacidn natural que ingresa a los salones de clase. No obstante, la evaluacion ha
revelado que, en ciertos momentos del dia, las aulas orientadas hacia las viviendas vecinas
experimentan unas reducciones la iluminacién natural, lo que impacta en la visibilidad y el
confort visual de los estudiantes. Por lo tanto, el emplazamiento no solo condiciona el acceso a
luz natural, sino que también influye en las posibles estrategias arquitectonicas para mejorar la
iluminacion interna, como la incorporacién de soluciones pasivas para optimizar el confort

luminico en toda la escuela.
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Tabla 29. Ficha de observacion de emplazamiento del aula PB-A.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma,
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-A
EMPLAZAMIENTO
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO FACTORES DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Relacién con la comunidad Grado de interaccién y cooperacién entre la I.E. y los residentes X
locales.
Ubicacién
respecto al |Cercania a servicios bésicos Accesibilidad a infraestructuras esenciales. X
entorno
Condiciones del terreno (pendiente, Se e;/.alutara'\;o:no. Bue.no si hay estal'?glldad.. Regular s: ha_y una .
estabilidad, riesgoso) pen !en e. Malo si es riesgoso por posibles riesgos geoldgicos o
pendientes.
Seguridad en los accesos (peatonales|Facilidad y proteccién para el acceso de personas a la I.E. y salida X
y vehiculares) de la misma.
Accesosy |Claridad y sefializacién en los Visibilidad y correcta identificacién de rutas y entradas, X
circulacion |accesos asegurando que se pueda circular sin confusion.
Conectividad con vias pblicas Fz.amlldz.ad‘c.ie acceso a la red vial publica, lo que determina la X
disponibilidad de transporte.
Intensidad de los sonidos producidos. Bueno si no hay sonidos
Nivel de ruido en la zona molestos o persistentes. Regular si hay sonidos no molestos pero X
persistentes. Malo si hay sonidos molestos y persistentes.
Condiciones Buena si ICA =0 a 50 (Color verde). Regular si ICA= 51 a 100 (Color
. Calidad del ail taminacio ’
ambientales [-¢3¢ cetalre (contaminacién) amarillo). Mala si ICA = 101 a 150 (Color naranja). X
Factores de riesgo ambiental Posibilidad de que eventos naturales como inundaciones o X
(inundaciones, deslizamientos,etc.) |deslizamientos de tierra afecten a la I.E.
Observaciones
Totales 5 4

Resultado
BUENO

Descripcidn: La ficha de observacién del aula PB-A, en relacién con el emplazamiento, evalla
aspectos como la relacion con la comunidad, accesibilidad a servicios basicos, seguridad en los
accesos, conectividad vial, entre otros. De los 9 criterios analizados, 5 han sido calificados como
“Bueno” y 4 como “Regular”. En consecuencia, se determina que el emplazamiento del aula

PB-A presenta una calificacion de bueno.
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Tabla 30. Ficha de observacion de emplazamiento del aula PB-B.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma,
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-B
EMPLAZAMIENTO
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO FACTORES DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Relacién con la comunidad Grado de interaccidn y cooperacidn entre la |.E. y los residentes X
locales.
Ubicacién
respecto al |Cercania a servicios bésicos Accesibilidad a infraestructuras esenciales. X
entorno
Condiciones del terreno (pendiente, Se e;/.alutara'\;o:no. Bue.no si hay estal'?glldad.. Regular s: ha_y una .
estabilidad, riesgoso) pen !en e. Malo si es riesgoso por posibles riesgos geoldgicos o
pendientes.
Seguridad en los accesos (peatonales|Facilidad y proteccién para el acceso de personas a la I.E. y salida X
y vehiculares) de la misma.
Accesosy |Claridad y sefializacién en los Visibilidad y correcta identificacién de rutas y entradas, X
circulacion |accesos asegurando que se pueda circular sin confusion.
Conectividad con vias pblicas Fz.amlldz.ad‘c.ie acceso a la red vial publica, lo que determina la X
disponibilidad de transporte.
Intensidad de los sonidos producidos. Bueno si no hay sonidos
Nivel de ruido en la zona molestos o persistentes. Regular si hay sonidos no molestos pero X
persistentes. Malo si hay sonidos molestos y persistentes.
Condiciones Buena si ICA =0 a 50 (Color verde). Regular si ICA= 51 a 100 (Color
. Calidad del ail taminacio ’
ambientales [-¢3¢ cetalre (contaminacién) amarillo). Mala si ICA = 101 a 150 (Color naranja). X
Factores de riesgo ambiental Posibilidad de que eventos naturales como inundaciones o X
(inundaciones, deslizamientos,etc.) |deslizamientos de tierra afecten a la I.E.
Observaciones
Totales 3 6
Resultado
REGULAR

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PB-B, en relacién con el emplazamiento, evalla
aspectos como la relacion con la comunidad, accesibilidad a servicios basicos, seguridad en los
accesos, conectividad vial, entre otros. De los 9 criterios analizados, 3 han sido calificados como
“Bueno” y 6 como “Regular”. En consecuencia, se determina que el emplazamiento del aula

PB-B presenta una calificacion de regular.
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Tabla 31. Ficha de observacion de emplazamiento del aula PB-C.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma,
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PB-C
EMPLAZAMIENTO
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO FACTORES DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Relacién con la comunidad Grado de interaccién y cooperacién entre la I.E. y los residentes X
locales.
Ubicacién
respecto al |Cercania a servicios bésicos Accesibilidad a infraestructuras esenciales. X
entorno
Condiciones del terreno (pendiente, Se e;/.alutara'\;o:no. Bue.no si hay estal'?glldad.. Regular s: ha_y una .
estabilidad, riesgoso) pen !en e. Malo si es riesgoso por posibles riesgos geoldgicos o
pendientes.
Seguridad en los accesos (peatonales|Facilidad y proteccién para el acceso de personas a la I.E. y salida X
y vehiculares) de la misma.
Accesosy |Claridad y sefializacién en los Visibilidad y correcta identificacién de rutas y entradas, X
circulacion |accesos asegurando que se pueda circular sin confusion.
Conectividad con vias pblicas Fz.amlldz.ad‘c.ie acceso a la red vial publica, lo que determina la X
disponibilidad de transporte.
Intensidad de los sonidos producidos. Bueno si no hay sonidos
Nivel de ruido en la zona molestos o persistentes. Regular si hay sonidos no molestos pero X
persistentes. Malo si hay sonidos molestos y persistentes.
Condiciones Buena si ICA =0 a 50 (Color verde). Regular si ICA= 51 a 100 (Color
. Calidad del ail taminacio ’
ambientales [-¢3¢ cetalre (contaminacién) amarillo). Mala si ICA = 101 a 150 (Color naranja). X
Factores de riesgo ambiental Posibilidad de que eventos naturales como inundaciones o X
(inundaciones, deslizamientos,etc.) |deslizamientos de tierra afecten a la I.E.
Observaciones
Totales 3 6

Resultado
REGULAR

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PB-C, en relacién con el emplazamiento, evalla
aspectos como la relacion con la comunidad, accesibilidad a servicios basicos, seguridad en los
accesos, conectividad vial, entre otros. De los 9 criterios analizados, 3 han sido calificados como
“Bueno” y 6 como “Regular”. En consecuencia, se determina que el emplazamiento del aula

PB-C presenta una calificacion de regular.
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Tabla 32. Ficha de observacion de emplazamiento del aula PC-A.

=

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma,
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: PC-A
EMPLAZAMIENTO
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO FACTORES DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Relacién con la comunidad Grado de interaccidn y cooperacidn entre la I.E. y los residentes X
locales.
Ubicacién
respecto al |Cercania a servicios basicos Accesibilidad a infraestructuras esenciales. X
entorno
Condiciones del terreno (pendiente, Se e;/.alutara'\;o:nol Buelno si hay EStab-'E:dad: Regular s: lhay una y
estabilidad, riesgoso) pen !en e. Malo si es riesgoso por posibles riesgos geoldgicos o
pendientes.
Seguridad en los accesos (peatonales|Facilidad y proteccién para el acceso de personas a la I.E. y salida X
y vehiculares) de la misma.
Accesosy |Claridad y sefializacion en los Visibilidad y correcta identificacion de rutas y entradas, X
circulacién |accesos asegurando que se pueda circular sin confusién.
Conectividad con vias publicas Flaulld?dA(l:le acceso a la red vial publica, lo que determina la X
disponibilidad de transporte.
Intensidad de los sonidos producidos. Bueno si no hay sonidos
Nivel de ruido en la zona molestos o persistentes. Regular si hay sonidos no molestos pero X
persistentes. Malo si hay sonidos molestos y persistentes.
Condiciones Calidad del aire (contaminacién) Buena si ICA = 0 a 50 (Color verde). Regular si ICA= 51 a 100 (Color X
ambientales amarillo). Mala si ICA = 101 a 150 (Color naranja).
Factores de riesgo ambiental Posibilidad de que eventos naturales como inundaciones o X
(inundaciones, deslizamientos,etc.) |deslizamientos de tierra afecten a la I.E.
Observaciones
Totales 3 6
Resultado
REGULAR

Descripcion: La ficha de observacion del aula PC-A, en relacion con el emplazamiento, evalta

aspectos como la relacion con la comunidad, accesibilidad a servicios basicos, seguridad en los

accesos, conectividad vial, entre otros. De los 9 criterios analizados, 3 han sido calificados como

“Bueno” y 6 como “Regular”. En consecuencia, se determina que el emplazamiento del aula

PC-A presenta una calificacion de regular.
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Tabla 33. Ficha de observacion de emplazamiento del aula PC-B.

&= Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
— .
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma,
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: PC-B
EMPLAZAMIENTO
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO FACTORES DESCRIPCION BUENO REGULAR MALO
Relacién con la comunidad Grado de interaccidn y cooperacidn entre la |.E. y los residentes X
locales.
Ubicacién
respecto al |Cercania a servicios bésicos Accesibilidad a infraestructuras esenciales. X
entorno
Condiciones del terreno (pendiente, Se e;/.alutara'\;o:no. Bue.no si hay estal'?glldad.. Regular s: ha_y una .
estabilidad, riesgoso) pen !en e. Malo si es riesgoso por posibles riesgos geoldgicos o
pendientes.
Seguridad en los accesos (peatonales|Facilidad y proteccién para el acceso de personas a la I.E. y salida X
y vehiculares) de la misma.
Accesosy |Claridad y sefializacién en los Visibilidad y correcta identificacién de rutas y entradas, X
circulacion |accesos asegurando que se pueda circular sin confusion.
Conectividad con vias pblicas Fz.amlldz.ad‘c.je acceso a la red vial publica, lo que determina la X
disponibilidad de transporte.
Intensidad de los sonidos producidos. Bueno si no hay sonidos
Nivel de ruido en la zona molestos o persistentes. Regular si hay sonidos no molestos pero X
persistentes. Malo si hay sonidos molestos y persistentes.
Condiciones Buena si ICA =0 a 50 (Color verde). Regular si ICA= 51 a 100 (Color
. Calidad del ail taminacio ’
ambientales [-¢3¢ cetalre (contaminacién) amarillo). Mala si ICA = 101 a 150 (Color naranja). X
Factores de riesgo ambiental Posibilidad de que eventos naturales como inundaciones o X
(inundaciones, deslizamientos,etc.) |deslizamientos de tierra afecten a la I.E.
Observaciones
Totales 3 5 1
Resultado
REGULAR

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PC-B, en relacién con el emplazamiento, evalla
aspectos como la relacion con la comunidad, accesibilidad a servicios basicos, seguridad en los
accesos, conectividad vial, entre otros. De los 9 criterios analizados, 3 han sido calificados como
“Bueno”, 5 como “Regular” y 1 como “Malo”. En consecuencia, se determina que el

emplazamiento del aula PC-B presenta una calificacion de regular.

4.1.2. Materialidad:

Las aulas del centro educativo presentan un piso de madera de color oscuro, combinado con un
acabado esmaltado de color azulino en las paredes y un cielo raso de tonalidad crema. Este tipo

de materialidad no resulta 6ptima, especialmente en ambientes pequefios, ya que la combinacion
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de colores oscuros y el disefio actual tienden a absorber la luz en lugar de reflejarla. Esto genera

una percepcién de reduccién del espacio y un ambiente poco iluminado, lo que afecta

negativamente la comodidad y el bienestar de los estudiantes.

Tabla 34. Factores de relevancia para colores y tipos de acabados segun el Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE)

Blanco .70 - .85 Mortero claro .35 - .55
Gris claro 40 - .50 Mortero oscuro .20-.30
Gris oscuro J0-.20 Hermigon claro .30 - .50
Negro 03 -.07 Hormigon oscuro 15 -.25
Crema 50 -.75 Arenisca clara .30 - .40
Amarillo claro 50 -.75 Arenisca oscura 15 -.25
Marron claro .30 - .40 Ladrillo claro .30 - .40
Marron oscuro .10 -.20 Ladrillo oscuro 15 -.25
Rosado 45 - 55 Marmol blanco B0 - .70
Rojo claro .30 - .50 Granito 15 - .25
Rojo oscuro 10-.25 Madera clara .30 - .50
Verde claro 45 - 65 Madera oscura 10 -.25
Verde oscuro .10 - .20 umini .55 - .60
aro 40 - .55 Aluminio brillante B0 - .85

[~ Azul oscuro 05 -.15 Acero pulido 55 - 65

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (46)

Descripcidn: Tabla que indica el factor de reflexion de acuerdo con el color y material segun el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Fotografia 9. Paredes de las aulas de la LE.

Descripcion: Color y tipo de las paredes de las aulas educativas.
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Fotografia 10. Pisos de las aulas de la LE.

Descripcidon: Color y tipo de los pisos de las aulas educativas.

Ademas, se observa que los materiales utilizados en las aulas son poco reflectivos y no cumplen
con la normativa vigente que establece la necesidad de contar con superficies lavables y que
favorezcan una adecuada reflectividad de la luz. La eleccion de materiales que no promueven
una buena calidad de iluminacién contribuye a una disminucion en el nivel de iluminacién
natural en las aulas, lo que podria resultar en un entorno menos propicio para el aprendizaje.

La falta de cumplimiento con estos estandares no solo afecta la calidad de la iluminacion, sino
que también puede repercutirse en la salud visual de los estudiantes y su capacidad para
concentrarse. Por lo tanto, es fundamental reconsiderar la seleccién de materiales en el disefio

de los espacios educativos para asegurar un ambiente mas luminoso.
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Tabla 35. Ficha de observacion de materialidad del aula PB-A.

=
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

PB-A

ITEMS CALIFICACION
CRITERIO DATO BUENO REGULAR |MALO
Reflexion (capacidad de reflejar la | |
Juz) Se considerara adecuado entre 30% a 70% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
25% a 30% y 70% a 75% y malo si es menos de 25% o mayor al 75%.
)
o
g CF)IorI (adecuado para confort Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
= visual) saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras, . L . . L .
N Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
humedad, deterioro) ) 3 i o
signos leves de humedad. Malo a las gritas, humedad evidente, moho o desprendimiento.
Reflexion (capacidad de reflejar la
luz) Se considerara adecuado entre 70% y 90% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
50% y 70% y malo si es menos de 50%.
w
g Color (adecuado para confort
% visual) Se considerara bueno a los tonos muy claros y al blanco. Regular a los tonos medios. Malo a X
= los tonos oscuros que disminuyen la iluminacion.
Estado de conservacion (fisuras, X
humedad, deterioro) Se considerara si la superficie esta en excelentes estados. Regular a las fisuras leves o
pequefias manchas de humedad. Malo a las grietas pronunciadas, filtraciones o moho.
Reflexion (capacidad de reflejar la X
luz) Se considerara adecuado entre 20% a 50%. Regular entre el 10% a 20% y 50% a 60% de
reflectancia aceptable. Malo a las reflectancias menos de 10% o mayor al 60%.
)
8 Color (adecuado para confort X
a visual) Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos
saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
signos leves de humedad. Malo a las gritas, filtraciones o desgaste severo.
Materialidad del marco (madera, Se condiserara bueno a la madera tratada para minimizar pérdidas térmicas. Regular si la
aluminio) madera esta sin proteccion adecuada. Mala si son materiales con alta conductividad térmica X
0 en mal estado.
<
z
< £ [Color (adecuado para confort
E z visual) Se considerara bueno a los tonos neutros. Regular a los tonos oscuros en climas célidos o X
g z claros en climas frios. Malo a los tonos que generan contrastes incémodos.
g o
g g By . .
& O |[Reflexion (capacidad de reflejar la X B X o X
g uz) Se considerara bueno si son acabados mate o semibrillantes. Regular si los acabados llevan X
= cierto brillo molesto. Malo si los acabados son altamente reflectantes.
Estado d ion (fi:
stado de conservaclon (fisuras, Se considerara bueno si no hay fisuras, desgaste en la pintura o sellado. Regular si hay X
humedad, deterioro) o . " . ) . .
pequefios desgastes o sellados deteriorados. Malo si hay grietas o filtraciones de aire.
CRUDO Son vidrios sin aislamiento ni seguridad. Si existe en la I.E. sera marcado como "Malo". X
e
2g| F i i S e .
[ <z( SEMITEMPLADO Son vidrios con proteccién media. Si existe en la I.E. sera marcado como "Regular".
=
g § TEMPLADO "Bueno”.
;‘t Y |Transmitancia 1.8 W/m2Ky 2.2 W/m2K a 2.7 W/m2K. Malo si es menor a 1.3 W/m2K o mayor a 2.7 X
S
Estado de CDnSeFVaCIOn (fisuras, Se considerara bueno si no hay grietas ni condensacién. Regular si hay condensacion leve o X
humedad, deterioro) o " . ) N . .
pequefios defectos. Malo si hay grietas, filtraciones o condensacion excesiva.
Observaciones
Totales 9 | 5 | 2
Resultado BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PB-A, en relacion con la materialidad, analiza

aspectos como la reflectancia, el estado de conservacion y la calidad de los materiales. De los

16 criterios evaluados, 9 han sido calificados como “Bueno”, 5 como “Regular” y 2 como

“Malo”. En consecuencia, la materialidad del aula PB-A recibe una calificacion de bueno.
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Tabla 36. Ficha de observacion de materialidad del aula PB-B.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

= Universidad Rl
Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION
INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
PB-B
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO DATO BUENO REGULAR |MALO
Reflexion (capacidad de reflejar la
Juz) Se considerara adecuado entre 30% a 70% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
25% a 30% y 70% a 75% y malo si es menos de 25% o mayor al 75%.
)
<]
g C})Iorl(adecuado para confort Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
= visual) saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras, . L . . L .
. Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
humedad, deterioro) ) ) A o
signos leves de humedad. Malo a las gritas, humedad evidente, moho o desprendimiento.
Reflexion (capacidad de reflejar la
luz) Se considerara adecuado entre 70% y 90% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
50% y 70% y malo si es menos de 50%.
(%]
g Color (adecuado para confort
] visual) Se considerara bueno a los tonos muy claros y al blanco. Regular a los tonos medios. Malo a X
= los tonos oscuros que disminuyen la iluminacion.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si la superficie esta en excelentes estados. Regular a las fisuras leves o X
pequefias manchas de humedad. Malo a las grietas pronunciadas, filtraciones o moho.
Reflexion (capacidad de reflejar la X
luz) Se considerara adecuado entre 20% a 50%. Regular entre el 10% a 20% y 50% a 60% de
reflectancia aceptable. Malo a las reflectancias menos de 10% o mayor al 60%.
v
8 Color (adecuado para confort
= visual) Se considerara bueno a los tonos neutros o calidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
signos leves de humedad. Malo a las gritas, filtraciones o desgaste severo.
Materialidad del marco (madera, Se condiserard bueno a la madera tratada para minimizar pérdidas térmicas. Regular si la
aluminio) madera esta sin proteccion adecuada. Mala si son materiales con alta conductividad térmica X
o en mal estado.
3
2
< ,‘E Color (adecuado para confort
E z visual) Se considerara bueno a los tonos neutros. Regular a los tonos oscuros en climas calidos o X
'2 E claros en climas frios. Malo a los tonos que generan contrastes incémodos.
z o
€0 } . .
& 9 |Reflexion (capacidad de reflejar la . , . o .
S uz) Se considerara bueno si son acabados mate o semibrillantes. Regular si los acabados llevan X
= cierto brillo molesto. Malo si los acabados son altamente reflectantes.
Estado de conservacion (fisuras, . . . y . "
N Se considerard bueno si no hay fisuras, desgaste en la pintura o sellado. Regular si hay X
humedad, deterioro) o . N . N . .
pequefios desgastes o sellados deteriorados. Malo si hay grietas o filtraciones de aire.
CRUDO Son vidrios sin aislamiento ni seguridad. Si existe en la I.E. sera marcado como "Malo". X
o
<~ &
- =
« 3 SEMITEMPLADO Son vidrios con proteccién media. Si existe en la I.E. serd marcado como "Regular".
=
R TEMPLADO "Bueno”.
2(‘ Y |Transmitancia 1.8 W/m2Ky 2.2 W/m2K a 2.7 W/m2K. Malo si es menor a 1.3 W/m2K o mayor a 2.7 X
i
Estado de conse'rvaclon (fisuras, Se considerara bueno si no hay grietas ni condensacion. Regular si hay condensacion leve o X
humedad, deterioro) o " . " N . .
pequefios defectos. Malo si hay grietas, filtraciones o condensacion excesiva.
Observaciones
Totales 6 7 3
Resultado
REGULAR

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PB-B, en relacion con la materialidad, analiza

aspectos como la reflectancia, el estado de conservacion y la calidad de los materiales. De los

16 criterios evaluados, 6 han sido calificados como “Bueno”, 7 como “Regular” y 3 como

“Malo”. En consecuencia, la materialidad del aula PB-B recibe una calificacion de regular.
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Tabla 37. Ficha de observacion de materialidad del aula PB-C.

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

INSTITUCION EDUCATIVA: | SOR IRENE THERESE MC CORMAC
PB-C
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO DATO BUENO REGULAR |MALO
Reflexion (capacidad de reflejar la | |
Juz) Se considerara adecuado entre 30% a 70% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
25% a 30% y 70% a 75% y malo si es menos de 25% o mayor al 75%.
)
o
g CF)IorI (adecuado para confort Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
= visual) saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras, . L . . L .
N Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
humedad, deterioro) ) 3 i o
signos leves de humedad. Malo a las gritas, humedad evidente, moho o desprendimiento.
Reflexion (capacidad de reflejar la
luz) Se considerara adecuado entre 70% y 90% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
50% y 70% y malo si es menos de 50%.
w
g Color (adecuado para confort
% visual) Se considerara bueno a los tonos muy claros y al blanco. Regular a los tonos medios. Malo a X
= los tonos oscuros que disminuyen la iluminacion.
Estado de conservacion (fisuras, X
humedad, deterioro) Se considerara si la superficie esta en excelentes estados. Regular a las fisuras leves o
pequefias manchas de humedad. Malo a las grietas pronunciadas, filtraciones o moho.
Reflexion (capacidad de reflejar la X
luz) Se considerara adecuado entre 20% a 50%. Regular entre el 10% a 20% y 50% a 60% de
reflectancia aceptable. Malo a las reflectancias menos de 10% o mayor al 60%.
)
8 Color (adecuado para confort X
a visual) Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos
saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
signos leves de humedad. Malo a las gritas, filtraciones o desgaste severo.
Materialidad del marco (madera, Se condiserara bueno a la madera tratada para minimizar pérdidas térmicas. Regular si la
aluminio) madera esta sin proteccion adecuada. Mala si son materiales con alta conductividad térmica X
0 en mal estado.
<
z
< £ [Color (adecuado para confort
E z visual) Se considerara bueno a los tonos neutros. Regular a los tonos oscuros en climas célidos o X
g z claros en climas frios. Malo a los tonos que generan contrastes incémodos.
g o
g g By . .
& O |[Reflexion (capacidad de reflejar la X B X o X
g uz) Se considerara bueno si son acabados mate o semibrillantes. Regular si los acabados llevan X
= cierto brillo molesto. Malo si los acabados son altamente reflectantes.
Estado d ion (fi:
stado de conservaclon (fisuras, Se considerara bueno si no hay fisuras, desgaste en la pintura o sellado. Regular si hay X
humedad, deterioro) o . " . ) . .
pequefios desgastes o sellados deteriorados. Malo si hay grietas o filtraciones de aire.
CRUDO Son vidrios sin aislamiento ni seguridad. Si existe en la I.E. sera marcado como "Malo". X
o
sz | B
E g SEMITEMPLADO Son vidrios con proteccién media. Si existe en la I.E. sera marcado como "Regular".
=
g § TEMPLADO "Bueno”.
% & |Transmitancia 1.8 W/m2Ky 2.2 W/m2K a 2.7 W/m2K. Malo si es menor a 1.3 W/m2K o mayor a 2.7 X
< >
S
Estado de conservacion (fisuras, . . . . . . " o2
N Se considerara bueno si no hay grietas ni condensacién. Regular si hay condensacion leve o X
humedad, deterioro) o " . ) N . .
pequefios defectos. Malo si hay grietas, filtraciones o condensacion excesiva.
Observaciones
Totales 8 | 6 | 2
Resultado
BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PB-C, en relacion con la materialidad, analiza

aspectos como la reflectancia, el estado de conservacion y la calidad de los materiales. De los

16 criterios evaluados, 8 han sido calificados como “Bueno”, 6 como “Regular” y 2 como

“Malo”. En consecuencia, la materialidad del aula PB-C recibe una calificacion de bueno.
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Tabla 38. Ficha de observacion de materialidad del aula PC-A.

Universidad UNIVERSIDAD CONTINENTAL
= Continental ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

INSTITUCION EDUCATIVA: | SOR IRENE THERESE MC CORMAC
PC-A
ITEMS CALIFICACION
CRITERIO DATO BUENO REGULAR |MALO
Reflexion (capacidad de reflejar la
Juz) Se considerara adecuado entre 30% a 70% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
25% a 30% y 70% a 75% y malo si es menos de 25% o mayor al 75%.
)
o
g CF)IorI (adecuado para confort Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
= visual) saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras, . L . . L .
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
! signos leves de humedad. Malo a las gritas, humedad evidente, moho o desprendimiento.
Reflexion (capacidad de reflejar la
luz) Se considerara adecuado entre 70% y 90% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
50% y 70% y malo si es menos de 50%.
w
g Color (adecuado para confort
% visual) Se considerara bueno a los tonos muy claros y al blanco. Regular a los tonos medios. Malo a X
= los tonos oscuros que disminuyen la iluminacion.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si la superficie esta en excelentes estados. Regular a las fisuras leves o X
pequefias manchas de humedad. Malo a las grietas pronunciadas, filtraciones o moho.
Reflexion (capacidad de reflejar la X
luz) Se considerara adecuado entre 20% a 50%. Regular entre el 10% a 20% y 50% a 60% de
reflectancia aceptable. Malo a las reflectancias menos de 10% o mayor al 60%.
)
8 Color (adecuado para confort X
a visual) Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos

saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.

Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
signos leves de humedad. Malo a las gritas, filtraciones o desgaste severo.

Se condiserara bueno a la madera tratada para minimizar pérdidas térmicas. Regular si la
madera esta sin proteccion adecuada. Mala si son materiales con alta conductividad térmica X
0 en mal estado.

Materialidad del marco (madera,
aluminio)

Color (adecuado para confort

visual) Se considerara bueno a los tonos neutros. Regular a los tonos oscuros en climas calidos o X

claros en climas frios. Malo a los tonos que generan contrastes incémodos.

Reflexion (capacidad de reflejar la

Juz) Se considerara bueno si son acabados mate o semibrillantes. Regular si los acabados llevan X

cierto brillo molesto. Malo si los acabados son altamente reflectantes.

CARPINTERIA
(MARCO DE VENTANA)

Estado de conservacion (fisuras,

N Se considerara bueno si no hay fisuras, desgaste en la pintura o sellado. Regular si hay X
humedad, deterioro)

pequefios desgastes o sellados deteriorados. Malo si hay grietas o filtraciones de aire.

CRUDO Son vidrios sin aislamiento ni seguridad. Si existe en la I.E. sera marcado como "Malo". X
o
=
<5 = - ” e . " "
[ <z( SEMITEMPLADO Son vidrios con proteccién media. Si existe en la I.E. sera marcado como "Regular".
=
g § TEMPLADO "Bueno”.
;‘t Y |Transmitancia 1.8 W/m2Ky 2.2 W/m2K a 2.7 W/m2K. Malo si es menor a 1.3 W/m2K o mayor a 2.7 X
S
Estado de conservacion (fisuras, . . . . . . " o2
N Se considerara bueno si no hay grietas ni condensacién. Regular si hay condensacion leve o X
humedad, deterioro) o " . ) N . .
pequefios defectos. Malo si hay grietas, filtraciones o condensacion excesiva.
Observaciones
Totales 5 | 11 |
Resultado REGULAR

Descripcidn: La ficha de observacion del aula PC-A, en relacion con la materialidad, analiza
aspectos como la reflectancia, el estado de conservacion y la calidad de los materiales. De los
16 criterios evaluados, 5 han sido calificados como “Bueno” y 11 como “Regular”. En

consecuencia, la materialidad del aula PC-A recibe una calificacion de bueno.
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Tabla 39. Ficha de observacion de materialidad del aula PC-B.

=

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024
Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)
FICHA DE OBSERVACION

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

PC-B

ITEMS CALIFICACION
CRITERIO DATO BUENO REGULAR |MALO
Reflexion (capacidad de reflejar la | |
Juz) Se considerara adecuado entre 30% a 70% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
25% a 30% y 70% a 75% y malo si es menos de 25% o mayor al 75%.
)
o
g CF)IorI (adecuado para confort Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos X
= visual) saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras, . L . . L .
N Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
humedad, deterioro) ) 3 i o
signos leves de humedad. Malo a las gritas, humedad evidente, moho o desprendimiento.
Reflexion (capacidad de reflejar la
luz) Se considerara adecuado entre 70% y 90% de reflectancia. Se considerara regular entre el X
50% y 70% y malo si es menos de 50%.
w
g Color (adecuado para confort
% visual) Se considerara bueno a los tonos muy claros y al blanco. Regular a los tonos medios. Malo a X
= los tonos oscuros que disminuyen la iluminacion.
Estado de conservacion (fisuras, X
humedad, deterioro) Se considerara si la superficie esta en excelentes estados. Regular a las fisuras leves o
pequefias manchas de humedad. Malo a las grietas pronunciadas, filtraciones o moho.
Reflexion (capacidad de reflejar la X
luz) Se considerara adecuado entre 20% a 50%. Regular entre el 10% a 20% y 50% a 60% de
reflectancia aceptable. Malo a las reflectancias menos de 10% o mayor al 60%.
)
8 Color (adecuado para confort X
a visual) Se considerara bueno a los tonos neutros o célidos suaves (beige, gris). Regular a los tonos
saturados o con mucho contraste visual. Malos si son muy oscuros o muy brillantes.
Estado de conservacion (fisuras,
humedad, deterioro) Se considerara si no hay fisuras ni humedad. Regular a las pequefias fisuras superficiales o X
signos leves de humedad. Malo a las gritas, filtraciones o desgaste severo.
Materialidad del marco (madera, Se condiserara bueno a la madera tratada para minimizar pérdidas térmicas. Regular si la
aluminio) madera esta sin proteccion adecuada. Mala si son materiales con alta conductividad térmica X
0 en mal estado.
<
z
< £ [Color (adecuado para confort
E z visual) Se considerara bueno a los tonos neutros. Regular a los tonos oscuros en climas célidos o X
g z claros en climas frios. Malo a los tonos que generan contrastes incémodos.
g o
g g By . .
& O |[Reflexion (capacidad de reflejar la X B X o X
g uz) Se considerara bueno si son acabados mate o semibrillantes. Regular si los acabados llevan X
= cierto brillo molesto. Malo si los acabados son altamente reflectantes.
Estado d ion (fi:
stado de conservaclon (fisuras, Se considerara bueno si no hay fisuras, desgaste en la pintura o sellado. Regular si hay X
humedad, deterioro) o . " . ) . .
pequefios desgastes o sellados deteriorados. Malo si hay grietas o filtraciones de aire.
CRUDO Son vidrios sin aislamiento ni seguridad. Si existe en la I.E. sera marcado como "Malo". X
o
sz | B
E g SEMITEMPLADO Son vidrios con proteccién media. Si existe en la I.E. sera marcado como "Regular".
=
g § TEMPLADO "Bueno”.
;‘t Y |Transmitancia 1.8 W/m2Ky 2.2 W/m2K a 2.7 W/m2K. Malo si es menor a 1.3 W/m2K o mayor a 2.7 X
S
Estado de conservacion (fisuras, . . . . . . " o2
N Se considerara bueno si no hay grietas ni condensacién. Regular si hay condensacion leve o X
humedad, deterioro) o " . ) N . .
pequefios defectos. Malo si hay grietas, filtraciones o condensacion excesiva.
Observaciones
Totales 8 | 7 | 1
Resultado
BUENO

Descripcion: La ficha de observacion del aula PC-B, en relacion con la materialidad, analiza

aspectos como la reflectancia, el estado de conservacion y la calidad de los materiales. De los

16 criterios evaluados, 8 han sido calificados como “Bueno”, 7 como “Regular” y 1 como

“Malo”. En consecuencia, la materialidad del aula PC-B recibe una calificacion de bueno.
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Tabla 40. Resumen de la calidad luminica en base a las fichas de observacion de las aulas.

UNIVERSIDAD CONTINENTAL
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene
Procesamiento de datos a través de la ficha de observacidn para la dimensién cualitativa.
RESUMEN DE LA CALIDAD LUMINICA
Resultados obtenidos a tr.alves de las fichas de CUMPLIMIENTO
observacién.
cob DIMENSIONES BUENA |REGULAR MALO
DISENO ARQ.
AULATIPO B PB-A EMPLAZAMIENTO
MATERIALIDAD
DISENO ARQ.
PABELLON B AULATIPO B PB-B EMPLAZAMIENTO
MATERIALIDAD
DISENO ARQ.
AULATIPO B PB-C EMPLAZAMIENTO
MATERIALIDAD
DISENO ARQ.
AULATIPO A PC-A EMPLAZAMIENTO
PABELLON C MATERIALIDAD
DISENO ARQ.
AULATIPO A PC-B EMPLAZAMIENTO
MATERIALIDAD
TOTAL 8 7 0
RESULTADO BUENO

Descripcidn: La taba muestra el andlisis de la calidad luminica en las aulas del Sor Irene, basado
en las fichas de observacion, considerando el disefio arquitectonico, emplazamiento y
materialidad. Los resultados indican que 8 criterios fueron calificados como “Buena” y 7 como
“Regular”. Por ello, la calidad luminica en las aulas analizadas se considera “Bueno”, lo que

sugiere un entorno adecuado en términos de iluminacion.

4.2. Discusion de resultados

Se analizé el Factor de Luz Directa (FLD) para Cielo Cubierto Uniforme (CCU) y luego para
Cielo Cubierto No uniforme (CCNU), extrayendo también el Coeficiente de Reflexion Interna
(CRI) y el Factor de Reduccion (FR), con el fin de evaluar la incidencia luminica en el interior
de las aulas. Los resultados mostraron que se encuentran dentro de los estandares establecidos
por la normativa peruana, aunque los puntos mas alejados de las aulas no alcanzan el minimo
recomendado. Los resultados nos indican que 9 de los 15 puntos que analizamos, cumplen con

lo minimo establecido por la normativa; mientras que los otros 6 presentan algunas deficiencias.

La iluminacion de los ambientes no depende Unicamente de la dimension de las ventanas, sino

también de la carpinteria utilizada en ellas y de las obstrucciones. Como se observo en el aula
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c del pabelldn b, la presencia de varios obstaculos interfiere significativamente con el paso de
la luz natural. El resultado del punto de iluminacion media indica que esta a 154 luxes y el punto
de iluminacién minima a 50 luxes, estando por debajo de lo indicado por la normativa (250
luxes). Esto afecta directamente al confort luminico, ya que reduce la uniformidad y la cantidad
de luz disponible en el espacio, generando la necesidad de un mayor uso de iluminacion

artificial en el ambiente.

El pabellén c recibe una mayor cantidad de iluminacion, no solo debido a la cantidad de
ventanas y a la minima obstruccion de estas, sino también por su orientacion. La mejor
disposicidn para la colocacion de vanos es con vistas al norte, ya que permite una mayor entrada
de luz solar durante el dia, favoreciendo el confort luminico de las aulas interiores. En contraste,
las aulas del pabelldn b cuentan Gnicamente con dos ventanas orientadas hacia el oeste, lo que
limita la captacion de luz natural y puede generar condiciones de iluminacién menos favorables,

especialmente en horas de la mafana.

Tanto el disefio arquitectdnico, considerando dimensiones, vanos, pasillos, escaleras, se
encuentra dentro de los pardmetros establecidos por la normativa peruana, permitiendo
categorizarlo como adecuado. Asimismo, la materialidad de las aulas contribuye
favorablemente al confort luminico, ya que la reflectividad de los muros, el piso y el techo es
Optima. Ademas, el mantenimiento de estos elementos es adecuado, lo que asegura su buen

estado y su eficiencia en términos de iluminacion.

En comparacién con la tesis de Urrutia (2018), que también aborda el estudio de la calidad y
cantidad de iluminacién natural en aulas para mejorar el confort luminico, ambos trabajos
comparten la similitud de proponer un disefio arquitectonico que busca optimizar estas
condiciones. Sin embargo, se diferencian en el enfoque metodoldgico, ya que Urrutia llevo a
cabo una investigacién comparativa, mientras que mi estudio se centra en un analisis mas

especifico de las condiciones actuales y sus implicaciones en el confort luminico.

De manera similar, la investigacion de Aliaga (2016) se relaciona con la presente tesis, ya que
también evalda el confort luminico en las aulas a través de la medicion de luxes usando la
normativa EM 110, para luego compararlo con las normativas que indica el minimo de luxes
(250 luxes). Sin embargo, sugiere considerar las normativas internacionales, que indican como

nivel adecuado de iluminacién alcanzar hasta 700 lux.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se concluye que la cantidad de iluminacion en las aulas de la escuela Sor Irene Therese Mc
Cormac indica que, si bien el nivel luminico es aceptable en general, existen zonas donde no se
alcanzan los 250 lux minimos establecidos por la Norma EM 110. De los 15 puntos evaluados,
9 cumplen con la normativa vigente, mientras que los otros 6 presentan deficiencias luminicas,
principalmente en las areas mas alejadas de las ventanas. La mayor deficiencia se observo en el
aula C del pabellon B, donde incluso el punto medio no cumple con los estdndares minimos
debido a obstrucciones en las ventanas. Este andlisis responde al objetivo especifico 1, al

identificar las zonas con deficiencia luminica y su relacion con los criterios normativos.

Se concluye que la calidad de iluminacion, la evaluacion de los aspectos arquitectdnicos, el
emplazamiento y la materialidad indica que las condiciones luminicas son predominantemente
favorables, aunque aun existen oportunidades de mejora. De las 15 fichas de observacion
aplicadas, 8 reflejaron una valoracién “Buena” y 7 fueron calificadas como “Regular”, lo que
indica que, si bien el confort luminico es adecuado en general, ciertos aspectos ain pueden
optimizarse. La orientacion y distribucidn de los espacios favorecen una iluminacién adecuada
en la mayoria de las aulas, pero algunos materiales y acabados en paredes, pisos y techos
podrian mejorarse para optimizar la reflexion y distribucion de la luz. Se recomienda evaluar el
estado de conservacion de las carpinterias y superficies, ya que pueden influir directamente en
la uniformidad de la iluminacion natural y en la reduccién de zonas con iluminacion deficiente.
Este andlisis responde al objetivo especifico 2, al identificar la calidad de iluminacion y sus

oportunidades de mejora.

Se concluye que el confort luminico en las aulas de la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac es
aceptable de acuerdo con los criterios de la Norma EM 110. La combinacion del analisis
cuantitativo (medicién de iluminancia) y cualitativo (evaluacion del disefio arquitectonico,
materiales y emplazamiento) indica que la iluminacién natural es suficiente en la mayoria de
los casos, aunque existen areas donde la distribucion no es uniforme. Para optimizar la cantidad
y calidad de luz, se recomienda la implementacién de estrategias de redireccionamiento
luminico, alineadas con estudios como los de Salomén & Avalos (2022) y Martinez (2020), que
enfatizan la importancia de mejorar la disposicion y los materiales en las aulas para potenciar
el confort luminico. Este analisis responde al objetivo general, al haber determinado el confort

luminico de las aulas y su cumplimiento con la normativa vigente.
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5.2. Recomendaciones

o Para futuros arquitectos, disefiadores y profesionales relacionados con la construccion, se
recomienda investigar o aplicar con mayor frecuencia estudios de iluminacion y estrategias
luminicas en los espacios disefiados. Ello es importante para asegurar la adecuada
confortabilidad luminica de los usuarios, especialmente en viviendas, equipamientos de
salud y educativos, donde se pasa gran parte del dia. Ademas, es fundamental para preservar
la salud ocular de los nifios en ambientes educativos y evitar exponerlos a espacios con baja
iluminacion natural.

e Paralos duefos o interesados en su construccion, la luz natural ofrece numerosos beneficios,
como mejoras en la salud, el bienestar, el estado animico, el ahorro energético y el cuidado
de la economia. Se recomienda a los interesados en la construccién de edificaciones a no
apresurarse Unicamente en la distribucién de los espacios y la forma. Es necesario realizar
un andlisis profundo de disefio, considerando dimensiones, orientacion de los ambientes y
materiales que se utilizaran, para maximizar el aprovechamiento de la luz solar.

¢ A las municipalidades se recomienda revisar y aprobar proyectos arquitectonicos que sean
adecuados para el tipo de usuario que lo utilizard mayormente, asegurandose de que los
espacios satisfagan sus necesidades especificas. Es esencial revisar minuciosamente el

cumplimiento de las normativas como la EM. 110.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Titulo: Andlisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi-Tarma, 2024,

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

General:

(Es optimo el confort luminico en los espacios de

las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc

Cormac, en el distrito de

Huasahuasi, Tarma, en 2024?.

Especificos:

a)

b)

¢De qué manera se presenta la cantidad de

iluminacion en los espacios de las aulas

educativas de la escuela Sor Irene Therese

Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024?

¢De qué manera se presenta la calidad de

iluminacion en los espacios de las aulas

educativas de la escuela Sor Irene Therese

Mc Cormac, Huasahuasi, en 2024?

General:

Tarma, en 2024.

Especificos:

Huasahuasi, en 2024.

Huasahuasi, en 2024.

Determinar si el confort luminico en los
espacios de las aulas educativas de la
escuela Sor Irene Therese Mc Cormac es

optimo, en el distrito de Huasahuasi,

a) Identificar la cantidad de iluminacion en
los espacios de las aulas educativas de la

escuela Sor Irene Therese Mc Cormac,

b) Identificar la calidad de la iluminacion
en los espacios de las aulas educativas de

la escuela Sor Irene Therese Mc Cormac,

Variable:

Confort luminico

Dimensién 1:
Cantidad de iluminacion

(CCNUY)

superficies (CRI).

e Factor de Reduccién (FR)

Dimension 2:

Calidad de iluminacién

* Emplazamiento

malo)

(Bueno,

e Factor de Luz Directa (FLDd).
e Factor de Luz de Dia Directo para

Cielo Cubierto No Uviforme (FLDd

o Coeficiente de reflexién interna de

« Disefio (Bueno, regular, malo)

regular,

* Materialidad (Bueno, regular, malo)

Tipo:

Aplicada

Nivel:

Descriptivo simple

Métodos:

Método universal: Cientifico

Método general: Deductivo

Tipo de disefio:

No experimental-transeccional

Poblacién y muestra:

La poblacién seran los ambientes totales que hay
dentro de la institucion; 18 aulas educativas, 2
salones administrativos. Las cuales estaran
ubicadas entre 3 pabellones.

Muestra: Por conveniencia. Debido a que el
primer piso es el més afectado, se estad tomando
como muestra las 5 aulas del pabellon By C y
poder comparar luego con la luz natural del
exterior.

Técnica de recopilacion:

-Observacién

-Fichas de observacion

Instrumentos:

- Fichas de observacion

- Ficha de célculo

- Wincha

Procesamiento de datos:

-Excel 2019
. . . .y .
Matriz de operacionalizacion de la variable
. . . . " ;. "
Tabla 41. Operacionalizacion de la variable "Confort luminico
Definicion conceptual Definicion operacional Variable Indicadores Medicion Instrumento
Ficha de Calculo basado en la
"Es la sensacion de bienestar que Factor de Luz Directa (FLD) Luxes. norma EM 110
o surgs cluando a calldatl:l ¥ c:r]\tldad el fort lumini defi Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto No L Ficha de Calculo basado en la
g ) .e uz en un espacio estan contor ‘\'JmlnICO. se aefine como CANTIDAD de Uniforme FLD(CCNU) uxes. norma EM 110.
2 equilibradas de manera adecuada,| la sensacién de bienestar que se [ " n
= - o K ) iluminacién . , . Ficha de Calculo basado en la
= lo que facilita la realizacién de experimenta en un espacio Coeficiente de Reflexion Interna de Superficies (CRI) |Luxes. norma EM 110
3 tareas visuales sin generar fatiga o|cuando la calidad y cantidad de luz Ficha de Cal I. basad T
= incomodidad. Este concepto se estan equilibradas de manera Factor de Reduccion (FR Luxes. cha de Lalculo basado en fa
-3 EM 110
o relaciona especificamente con la adecuada. De esta manera forma -
w . . - . - Bueno/Regular/ | _. ”
2 percepcion a través del sentido de| permite llevar a cabo las tareas Disefio Mal Ficha d observacion
8 la vista, y abarca tanto los visuales, sin provocar fatiga o alo
N X ) CALIDAD de . Bueno/Regular/ | . .,
aspectos fisiol6gicos como incomodidad. luminacién Emplazamiento Mal Ficha d observacién
psicolégicos asociados con la 5 alo -
RN . r
iluminacion” (Albarracin, 2021) Materialidad Muael(n)o/ egular/ Ficha d observacién
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Fichas de validacion por expertos

( Universidad
E Continental

UNIVERSIDAD CONTINEMTAL
FACULTAD DE INGEMNIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

reajusies para su ephcaciin

o 0.5 15 2
Esta formulaido con o uaj o
Claridad . X
Esta enpresadoan :m:-anI.:s
Objetividad | =75 02 X
Es adecusdo al avance ceniiico
Actualidad + baenyaidgjcn ®
C‘fgl‘ll!il:lﬂl‘l liene unia argEn EEcion lﬂgh:ﬂ. X
Comprende Ios aspectas de
Suticlanaia Calldad ¥ canfcad .
Respomds a los abjElivos o 1
Intencionalidad sl Wn X
Consistencia Esta basado en aspecios "
HEOnCoS, ClEnbfcos eon Ko
Eorrire s chmeisd orss.
Coherencla ndicadores, ﬂl'l'.‘gJﬂlﬂﬁn'_"ll'!d CEs *
Hesponde a la
Matadalcgla aperacdcnalz acion o la variab ke *
Pertinancia Es il para la rr.-'n:slh;a:l:n X
V. PUNTAJE DE VALORACION 2“
V1.- OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BALA BAM REGULAR ALTA MUY ALTA
0-4.0 4.5 B.5-17% 11516 16.5-30
El instrumenio de investigaciin esta abzenadn El nstrumento da | Bl instrumento de investigacidn
irmestigacidn requiere | esta epbo para su aplicacdn

Interpretacidne Cuanto mas se acergue el coeficientes a cera (0}, mayor @rrar habrd en la validez

ONIN™T01 89840

Bach. Arg. ARANDA 5054, Anyelina del Rosario

Vil CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

El que suscribss, LILLIAN MARYTA GARAY LEON, dendficado con DML MW" 70188889, Cerifica que

he realizado &l juicio del experio &l instrumento disefado por |a Bachiller en Arguilectura - ANYELINA
DEL ROSARIOD ARANDA SO5A

Calificandelo come:

Taléfono N BGE256651
Lugar y Facha: Huancaya 040042024
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o 0.5 1.5 2
Esta tormudaco con lenguaje
Claridad aprooiads K
Esta expresado en pragunias
Objetividad P —— - K
Es adecuxdo al avance ciemifios
Actualidad N e——— K
Organizacion | Tiene una arganzacion kgca K
Comprende Ios aspectas de
SiNin-ascis calidad y canddad *
Hesponde a los objetivos b la
Intencionalidad rerus Min K
Consistencig | E= basado en aspecios .
imoncos, cienbficos yigoncos
Emin las dmansionss.
Cobammin ndicadores, pregunias o indces -
Hesponde ala
Matadalagla aperadonalizacon o |a variable *
Pertinencia Es el para la imiestigacon K
V. PUNTAJE DE VALORACION 17
V1.- OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BAJS BAMA REGIALAR ALTA MUY ALTA
0 -4.0 4.5-B B.5-12 11516 16.5-20
El instumentia de investigaciin esia abzenvado El instrumerha de | El instrumeanta de investigaciin
rivestigecidn requiere | estd eobo para su aplicecdon
reajusies para su eplicacin

Interpretacion: Cuanto mas s& acergue el coeliciente a cera (0], mayor ermar habra en la validez

Vil CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

El qua suscrie, MARICIELD BREMNIS GUTARRA, identificado con DI, MY TO0E2141. Carifica que
he realizada &l juicio del experio al instrumento disefiado por |8 Bachiller en Arguilectura - ANYELINA
DEL ROSARIO ARANDA S0GA

Calificandolo como: ALTO - 17 Pumas.

et p

DNl W°: 70062141 Taléfono N*: BAE004500
Lugar y Fecha: Lima, 03 de abril dal 2024

Bach. Arg. ARANDA 5054, Anyelina del Rosario
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=5 adoouado al avance cienlifica
Actualidad ¥ becnokgeD X
Organizacion | Tiene unia arganizadon [Ggica X
Camprendes os aspocdos de
Buficiensla | ajidar v cantidas -
Fesponce a ks objeinos de la
:l:
Infemnolomalidad inestqacian
Exha basado en aspecios
X
o nstxtmnat tedncos, cemiices v becnicas
Coh Entre las dimensiones, x
E——— indicaderes, prequnias & indioss
Responds a la operacionalzacidn
X
Matzdalogla do la varable
Portinencia £ 04l para la imessgaci o b
V. PUNTAJE DE VALORACION -m
Vi.- OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BALA BAlL REGULAR ALTA MUY ALTA
LU | 458 B5-12% 12504 16520

El instrumnanto da invesdgacitn esta absanada

Elimztrumeanto de invastigacitn
requiere regjusies para su
aplicaciin

El instrumanto die investigaciin
814 apso para =0 aplicacitn

Interpretacidn: Cuanlo mas se sterque @l coeliciente a cera (D), mayor error habrd en la valide:

Vil CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

El que suscribe, JAZMIN CRISTINA DELGADD PONCE, iderdfcado con DML N.° T3014966. Certifica gus
Fe realizade el julzio del experin &l instumeanto disefada por k& Bachiller en Arguitechora.: ANYELINA DEL

ROSARK) ARANDA 505

Calficancolo coma;

A

DI W™ 7301 450665

CAE JeN
Telefono W™ DETDI05E
Lugar ¥ Facha: Huancayo | B-04-2024

Bach. Arg. ARANDA S054, Anyelina del Rosario
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o 0.5 1.5 2
Claridad ::'.a I'n;l:rl':'Llacc- con lenguaje %
Esta expresado an progunias
Dbjetividad e — - b
Actualidad :‘f:;:m:;a avance cerico %
Organizazcion | Tienz una anganzacion kKgica X
Comprends los aspocos de
Suticlenia calldad ¥ canddad "
intencionalidad ﬁ::g::rdl:':nltsatmlwosccln %
Consistengia | E5% basado on aspecios %
lponcos, cientfcos y igonicoes
Eorrine las dimers ones
Colmrmmin ndcadores, pregunias @ irdces *
Fesponde a la
Matadalegla aperaccralzacon oo la variabhs s
Pertinencia Ex dil para la invesligadon X
V. PUNTAJE DE VALORACION 20
V1.- OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BALA DAL RECGIALAR ALTA ML ALTA
0-4.0 4.5-B L1 11516 16.5-20
El instrumenio de invesigaciin esld abserado El nstumento de | El instrumenio de investigaciin
irveshigacicn requiere | estd eobo para su aplicacdn

resjusies para su enlcacion

Interpretacion: Cuanto mas se acerquee & caeliciente a cera (D), mayor ermar habra en la validez

Vil CONSTANCIA DEL JUICID DE EXPERTO:

El qua suscrine, JORGE REVATTA ESPINOZA, idantficado con OMI. K* 10807817, Cenfica qua he

realizado el juicio del experio al instrumento disefiado por la Bachiler en Arguiteciure: ANYELINA
DEL ROSARIO ARAMDA SOGA

Calificdndelo coma: OFTIMG

ORI N°: 19807817

Bach. Arg. ARANDA SO5A, Anyelina del Rosario

.

Taledana W 955885011
Lugar y Fecha: Huancayo, 10 de abeil de 2024
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Qrganlzacidn Tiarie una arganizacion kKgics 15
suficlancla Camprande ks sspecios de calidad y 15
cantidad
Intsnclonaidad Resnunde_u los abjetivos de la 15
irveshgacion
Conslstancla Estd _L'_.usuu: #n .:_tsuezlus learicas 15
cientificos y Benicos
Coherencla Entre: las dun.:rllsmn!s indicadores 3
preguntas @ indices
Metodologls Refp\_:jwl:l! a la operacionalizaciin de 15
I warisble
Partinencla Es 00l para la investigacian z
V. PUNTAJE DE VALORACION 16.5
VI.- OPINION DE APLICABILIDAD:
MUY BAIA BAIA REGULAR ALTA MUY ALTA
0-4.0 458 B.5-12% 12516 16.5-20
El instrumento de investigacion esta observado El intrumenito de | El instrumenta de investigacion
investoacion requisre | esta apto para su aphicacion

reaustes para su aplicacion

Interpretacion: Cuanto mas se acergue el coeficiente a cera (0), mayor error habra en la validez

VII. CONSTANCIA DEL JUICIO DE EXPERTO:

El que suserbe, YAMELI ROSMERY SEGURA MOREMNOD, idenfificado con DML N® 42812314
Certifica que he reglzado el juwioo del expero & mstumenio disefisdo por la Bachiller en
Arguiteciura: ANYELINA DEL ROSARIO ARANDA SOSA.
Calificandolo como: 16.5

DMI N 42812314 Teléfono M= 000493144
Lugar y Fecha: Lima M5 de Abril del 2024
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ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene
Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA A - PABELLON B
MAXIMO Eint = 540
Datos:
Dimension
IMENSIONES 1 )\ rea (AP)= 55.68 0.6
del aula Distancia del punto "p"
ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 55
CRI: % Tabla N°20 1.3 R=
Reflexion Material coeficiente
Mad Marré i i
Piso adera Marron Iluminacio
n Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)= |[0.55 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1 1
D.horizontal(m)40.55 0.61
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 5 6

Area (AO) 3.526
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#de Int= 24 P
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091  1.4215
Area (AC) 2.5

13

V1 V2 V3 va
D. vertical(m)= |[1.85 1.85
Espesor V(cm)= |5 5
Cantidad V= 6 7
D.horizontal(m)42.98 4.22
Espesor H(cm) =|5 5
Cantidad H = 4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x

R)

3.6

L= ancho de la ventana

H = altura de la ventana

D=distancia perpendicular al punto P a calcular

M=L/D

T=H/D

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2sendp)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =
Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carp

interia

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene
Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA A - PABELLON B
MEDIO Eint = 290
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.68 Distancia del punto 3
aula "ot
ventana Mantenimientq 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 18
CRI: % Tabla N°20 13 R=
Reflexion Material coeficiente
Madera o
Piso Marrén Iluminacion
Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=]0.55 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1
D.horizontal(m)0.55 0.61
Espesor H(cm) =

Cantidad H= |5 6

Area (AO) 3.526
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V1 V2 V3 V4
D. vertical(m)=]1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

#de Int= 24 28

A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00
- _ 1

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

FLDd =
CRI =
FR =
Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

Dd 0.29
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 00
M=L/D q
T=H/D 0.6
R=1/V(1 +T*2) 0.6

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI= 13
R= AV/AP 0.239

Calculo de Factor de Reduccién (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA A - PABELLON B
MINIMO Eint = 94
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.8 6
aula Distancia del punto "p"

ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado

Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 9
CRI: % Tabla N°20 1.3 R=
Reflexion Material coeficiente

Madera
Piso Marrén lluminaci

aminacion 1 g500  Lm.
Exterior "Eext

Color azulino

Pared
Vi V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=|0.55 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1
D.horizontal(m}0.55 0.61
Espesor H(cm) =

Cantidad H= |5 6

Area (AO) 3.526
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Carpinteria

Vi V2 V3 V4
D. vertical(m)=[1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4

A.Int(cm2)= 25
# de Int= 24 28
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

Calculo de Factor

lluminancia exterior

de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en

la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6
Dad
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 3
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 6.00
M=L/D 0
T=H/D 0

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) =
Angulo de ¢

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto

p'=

Calculo de Factor

Calculo del Coeficiente de Reflexién Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

de Reduccién (FR):

Mantenimiento =

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA B - PABELLON B
MAXIMO Eint = 509
Datos:
Dimension
IMENSIONES | A rea (AP)= 55.68 0.6
del aula Distancia del punto "p"
ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 55
CRI: % Tabla N°20 13 R=
Reflexion Material coeficiente
Mad Marré i i
Piso adera Marrén Iluminacio
n Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)= |[0.55 0.55 1.2
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1 1 1
D.horizontal(m)40.55 0.65 1.8
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 4 2 1

Area (AO) 4.085
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#de Int= 24 P
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091  1.4215
Area (AC) 2.5

13

V1 V2 V3 va
D. vertical(m)= |[1.85 1.85
Espesor V(cm)= |5 5
Cantidad V= 6 7
D.horizontal(m)42.98 4.22
Espesor H(cm) =|5 5
Cantidad H = 4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x

R)

3.6

L= ancho de la ventana

H = altura de la ventana

D=distancia perpendicular al punto P a calcular

M=L/D

T=H/D

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2sendp)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =
Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carp

interia

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene
Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N° : AULA B - PABELLON B
MEDIO Eint = 273
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.68 Distancia del punto 3
aula "ot
ventana Mantenimientq 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 18
CRI: % Tabla N°20 13 R=
Reflexion Material coeficiente
Madera o
Piso Marrén Iluminacion
Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=]0.55 0.55 1.2
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1
D.horizontal(m)0.55 0.65 1.8
Espesor H(cm) =

Cantidad H= |4 2 1

Area (AO) 4.085
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V1 V2 V3 V4
D. vertical(m)=]1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

#de Int= 24 28

A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00
- _ 1

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

FLDd =
CRI =
FR =
Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

Dd 0.29
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 00
M=L/D q
T=H/D 0.6
R=1/V(1 +T*2) 0.6

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI= 13
R= AV/AP 0.239

Calculo de Factor de Reduccién (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA B - PABELLON B
MINIMO Eint = 88
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.8 6
aula Distancia del punto "p"

ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado

Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 9
CRI: % Tabla N°20 1.3 R=
Reflexion Material coeficiente

Madera
Piso Marrén lluminaci

aminacion 1 g500  Lm.
Exterior "Eext

Color azulino

Pared
Vi V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=|0.55 0.55 1.2
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1 1
D.horizontal(m}0.55 0.65 1.8
Espesor H(cm) =

CantidadH= |4 2 1

Area (AO) 4.085

202



Carpinteria

Vi V2 V3 V4
D. vertical(m)=[1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4

A.Int(cm2)= 25
# de Int= 24 28
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

Calculo de Factor

lluminancia exterior

de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en

la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6
Dad
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 3
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 6.00
M=L/D 0
T=H/D 0

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) =
Angulo de ¢

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto

p'=

Calculo de Factor

Calculo del Coeficiente de Reflexién Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

de Reduccién (FR):

Mantenimiento =

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =

203



=

Universidad
Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA C - PABELLON B
MAXIMO Eint = 286
Datos:
Dimension
IMENSIONES | A rea (AP)= 55.68 0.6
del aula Distancia del punto "p"
ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 55
CRI: % Tabla N°20 13 R=
Reflexion Material coeficiente
Mad Marré i i
Piso adera Marrén Iluminacio
n Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)= |[0.55 0.55 1.2
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1 1 1
D.horizontal(m)40.55 0.65 1.8
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 9 15 1

Area (AO) 10.245
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#de Int= 24 P
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091  1.4215
Area (AC) 2.5

13

V1 V2 V3 va
D. vertical(m)= |[1.85 1.85
Espesor V(cm)= |5 5
Cantidad V= 6 7
D.horizontal(m)42.98 4.22
Espesor H(cm) =|5 5
Cantidad H = 4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x

R)

3.6

L= ancho de la ventana

H = altura de la ventana

D=distancia perpendicular al punto P a calcular

M=L/D

T=H/D

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2sendp)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =
Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carp

interia

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA C - PABELLON B
MEDIO Eint = 154
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.68 Distancia del punto 3
aula "ot
ventana Mantenimientq 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 18
CRI: % Tabla N°20 13 R=
Reflexion Material coeficiente
Madera o
Piso Marrén Iluminacion
Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=]0.55 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1
D.horizontal(m)0.55 0.65
Espesor H(cm) =

Cantidad H= |9 15

Area (AO) 8.085
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V1 V2 V3 V4
D. vertical(m)=]1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4
Carpinteria A.Int(cm2)= 25

#de Int= 24 28

A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00
- _ 1

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

FLDd =
CRI =
FR =
Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

Dd 0.29
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 00
M=L/D q
T=H/D 0.6
R=1/V(1 +T*2) 0.6

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI= 13
R= AV/AP 0.239

Calculo de Factor de Reduccién (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA C - PABELLON B
MINIMO Eint = 50
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.8 6
aula Distancia del punto "p"

ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado

Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 9
CRI: % Tabla N°20 1.3 R=
Reflexion Material coeficiente

Madera
Piso Marrén lluminaci

aminacion 1 g500  Lm.
Exterior "Eext

Color azulino

Pared
Vi V2 V3 V4
. Horizontal = 2.98 4.2 7.18
Geometria de
Vertical = 1.85 1.85 1.85
ventanas:
Alféizar = 0.85 0.85 0.85

Area (AV) = 13.28

D. vertical(m)=|0.55 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= |1 1
D.horizontal(m}0.55 0.65
Espesor H(cm) =

Cantidad H= |9 15

Area (AO) 8.085
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Carpinteria

Vi V2 V3 V4
D. vertical(m)=[1.85 1.85
Espesor V(cm)=|5 5
Cantidad V= |6 7
D.horizontal(m)2.98 4.22
Espesor H(cm) 45 5
CantidadH= |4 4

A.Int(cm2)= 25
# de Int= 24 28
A.l.Total(cm2)= 600.00 700.00

AV(m2)= 0.555 0.6475
AH(m2)= 0.596 0.844
AP(m2)= 1.091 1.4215
Area (AC) 2.513

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

Calculo de Factor

lluminancia exterior

de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en

la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6
Dad
L= ancho de la ventana 8
H = altura de la ventana 3
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 6.00
M=L/D 0
T=H/D 0

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) =
Angulo de ¢

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto

p'=

Calculo de Factor

Calculo del Coeficiente de Reflexién Interna (R): (CRI)

CRI=
R= AV/AP

de Reduccién (FR):

Mantenimiento =

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: AULA A - PABELLON C
MAXIMO Eint = 863
Datos:
Dimensiones |\ - (ap)= 50.37 0.6
del aula Distancia del punto "p"
ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 69
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente
Piso Madera Marron Iluminacio
n Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6
Area (AV) = 8.19
D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=
Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =
Cantidad H = 4

Area (AO) 1.210
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V1 V2 V3 va

D. vertical(m)= [1.1 1.1 1.85

Espesor V(cm)= |5 5 5

Cantidad V= 7 5 3
D.horizontal(m)43.43 2.00 1.2

Espesor H(cm) =|5 5 5

Cantidad H = 3 3 4

Carpinteria A.Int(cm2)= 25

#de Int= 21 15
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00

AV(m2)= 0.385 0.275 0.278

AH(m2)= 0.515 0.300 0.24

AP(m2)= 0.847 05375  0.4875
Area (AC) 3.335

(0]
1.4625

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

Dd 3
L= ancho de la ventana 6.6
H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 0.60
M=L/D 0
T=H/D 08
R=1/V(1 +T*2) 0

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2sendp)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI= 0.8

R= AV/AP 0.163

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA A - PABELLON C
MEDIO Eint = 454
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 50.37 Distancia del punto 3
aula "ot
ventana Mantenimientq 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 27
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente
Madera o
Piso Marrén Iluminacion
Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6

Area (AV) = 8.19

D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 4

Area (AO) 1.210
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V1 V2 V3 V4

D. vertical(m)=]1.1 1.1 1.85
Espesor V(cm)=|5 5 5

Cantidad V= |7 5 3

D.horizontal(m)3.43 2.00 1.2

Espesor H(cm) 45 5 5

CantidadH= |3 3 4

Carpinteria A.Int(cm2)= 25 25 25 0]

#de Int= 21 15 12 (0]
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00 0.00

AV(m2)= 0.385 0.275 0.2775 0

AH(m2)= 0.5145 0.300 0.24 (0]

AP(m2)= 0.847 0.5375 0.4875 1.4625
Area (AC) 3.335

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

FLDd =
CRI =
FR =
Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)
El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)
1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6
Dd 430

L= ancho de la ventana 6.6

H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 00
M=L/D

T=H/D 0.6
R=1/V(1 +T*2) 0.6

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))
FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)
FLDd (CCNU) =
Angulo de ¢
H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=
Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)
CRI= 0.8

R= AV/AP 0.163

Calculo de Factor de Reduccién (FR):
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA A - PABELLON C
MINIMO Eint = 154
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.8 6
aula Distancia del punto "p"

ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado

Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 14
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente

Madera
Piso Marrén lluminaci

aminacion 1 g500  Lm.
Exterior "Eext

Color azulino

Pared
Vi V2 V3 V4
. Horizontal = 3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6

Area (AV) = 8.19

D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 4

Area (AO) 1.210
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Carpinteria

Vi V2 V3 V4
D. vertical(m)= 1.1 1.1 1.85
Espesor V(cm)=|5 5 5
Cantidad V= |7 5 3
D.horizontal(m})3.43 2.00 1.2
Espesor H(cm) 45 5 5
CantidadH= |3 3 4

A.Int(cm2)= 25 (0]
# de Int= 21 15 (0]
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00 0.00

0.2775 (0]

AV(m2)= 0.385 0.275
AH(m2)= 0.5145 0.300
AP(m2)= 0.847 0.5375
Area (AC) 3.335

0.24
0.4875

(0]
1.4625

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

L= ancho de la ventana

H = altura de la ventana

D=distancia perpendicular al punto P a calcular

M=L/D

T=H/D

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexién Interna (R): (CRI)

CRI= 0.8

R= AV/AP 0.147

Calculo de Factor de Reduccién (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA: SOR IRENE THERESE MC CORMAC
Aula N°: AULA B - PABELLON C
MAXIMO Eint = 787
Datos:
Dimensiones |\ - (ap)= 50.37 0.6
del aula Distancia del punto "p"
ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 69
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente
Piso Madera Marron Iluminacio
n Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = 3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6
Area (AV) = 8.19
D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=
Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =
Cantidad H = 6

Area (AO) 1.815
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V1 V2 V3 va

D. vertical(m)= [1.1 1.1 1.85

Espesor V(cm)= |5 5 5

Cantidad V= 7 5 3
D.horizontal(m)43.43 2.00 1.2

Espesor H(cm) =|5 5 5

Cantidad H = 3 3 4

Carpinteria A.Int(cm2)= 25

#de Int= 21 15
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00

AV(m2)= 0.385 0.275 0.278

AH(m2)= 0.515 0.300 0.24

AP(m2)= 0.847 05375  0.4875
Area (AC) 3.335

(0]
1.4625

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

Dd 3
L= ancho de la ventana 6.6
H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 0.60
M=L/D 0
T=H/D 08
R=1/V(1 +T*2) 0

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2sendp)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI= 0.8

R= AV/AP 0.163

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene
Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA B - PABELLON C
MEDIO Eint = 417
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 50.37 Distancia del punto 3
aula "o
ventana Mantenimientq 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado
Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 27
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente
Madera o
Piso Marrén Iluminacion
Exterior 8500 Lm.
Color azulino "Eext"
Pared
V1 V2 V3 V4
. Horizontal = |3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6

Area (AV) = 8.19

D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 6

Area (AO) 1.815
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Vi V2 V3 v4

D. vertical(m)= 1.1 1.1 1.85
Espesor V(cm)=|5 5 5

Cantidad V= |7 5 3

D.horizontal(m})3.43 2.00 1.2

Espesor H(cm) 45 5 5

CantidadH= |3 3 4

Carpinteria A.Int(cm2)= 25 25 25 0]

# de Int= 21 15 12 0]
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00 0.00

AV(m2)= 0.385 0.275 0.2775 0

AH(m2)= 0.5145 0.300 0.24 (0]

AP(m2)= 0.847 0.5375 0.4875 1.4625
Area (AC) 3.335

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6
Dd 430

L= ancho de la ventana 6.6

H = altura de la ventana 8
D=distancia perpendicular al punto P a calcular 00
M=L/D

T=H/D 0.6

R =1/V(1 + T*2) 0.6

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexion Interna (R): (CRI)

CRI=

0.8
R= AV/AP 0.163

Calculo de Factor de Reduccion (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =
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E Universidad

Continental

UNIVERSIDAD CONTINENTAL

ESCUELA PROFESIONAL DE ARQUITECTURA

PLAN DE TESIS: Analisis del confort luminico en las aulas educativas de la escuela Sor Irene

Therese Mc Cormac, Huasahuasi - Tarma, 2024

Procesamiento de datos. Directiva del RNE sobre Confort Luminico(EM 110)

CALCULO DEL PROYECTO

INSTITUCION EDUCATIVA:

SOR IRENE THERESE MC CORMAC

Aula N°: AULA B - PABELLON C
MINIMO Eint = 141
Datos:
Dimensiones del Area (AP)= 55.8 6
aula Distancia del punto "p"

ventana Mantenimiento 0.8 Alto "p" (mesa) = 0.6
Vidrio laminado

Transmitancia: 0.85 Angulo de ¢ 14
CRI: % Tabla N°20 0.8 R=
Reflexion Material coeficiente

Madera
Piso Marrén lluminaci

aminacion 1 g500  Lm.
Exterior "Eext

Color azulino

Pared
Vi V2 V3 V4
. Horizontal = 3.43 2 1.2 6.63
Geometria de
Vertical = 1.1 1.1 1.85 1.1
ventanas:
Alféizar = 1.6 1.6 0.85 1.6

Area (AV) = 8.19

D. vertical(m)= 0.55
Espesor V(cm)=

Cantidad V= 1
D.horizontal(m)= 0.55
Espesor H(cm) =

Cantidad H = 6

Area (AO) 1.815
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Carpinteria

Vi V2 V3 V4
D. vertical(m)= 1.1 1.1 1.85
Espesor V(cm)=|5 5 5
Cantidad V= |7 5 3
D.horizontal(m})3.43 2.00 1.2
Espesor H(cm) 45 5 5
CantidadH= |3 3 4

A.Int(cm2)= 25 (0]
# de Int= 21 15 (0]
A.l.Total(cm2)= 525.00 375.00 300.00 0.00

0.2775 (0]

AV(m2)= 0.385 0.275
AH(m2)= 0.5145 0.300
AP(m2)= 0.847 0.5375
Area (AC) 3.335

0.24
0.4875

(0]
1.4625

Metodologia de Calculo para Obtener Confort Luminico

Calculo de lluminacion interior (Eint)

Eint = Eext x FLDc

Factor de Luz Diurna Corregido

lluminancia exterior

Calculo de Factor de Luz Dia Directo (FLDd)

El tipo de cielo en la sierra es Cielo Cubierto no Uniforme (CCNU)

1. El FLDd para Cielo Cubierto Uniforme (FLDd (CCU))

FLDd (CCU) = (arctanM - R x (arctanM x R)

3.6

L= ancho de la ventana

H = altura de la ventana

D=distancia perpendicular al punto P a calcular

M=L/D

T=H/D

R=1/V(1 +T*2)

2. El FLDd para Cielo Cubierto No Uniforme (FLDd (CCNU))

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2send)

FLDd (CCNU) =

Angulo de ¢

H=

D=

Alféizar =

Altura del punto "p"=

Calculo del Coeficiente de Reflexién Interna (R): (CRI)

CRI= 0.8

R= AV/AP 0.147

Calculo de Factor de Reduccién (FR):

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Mantenimiento =

Transmitancia =

Obstrucciones =

Carpinteria =

221



FUT de la L.E. sor Irene Therese Mc Cormac

Fotografia 11: Permiso para poder ingresar a las aulas de la 1.E. Sor Irene Therese Mc

Cormac

B FGRMULAR!O L:NICO DE TRAMITES (FUT)
PN edh e
S TR

i - SESUMEN DE 5U PEDIDO:

b

.- DEPENDENCIA O AUTCRIDAD A QUIEN SE DIRIGE : SZROR ANISAL 30TO HUERE, SIRECTOR DE LA 12 36731 "SOR IRENE THERESE 112 CORMACK

Ii.- DATOS DEL SGLICITANTE:

scsana datinal

f\"bLs\ Ck‘ holde Liateno 5 oSz E“:“'?’{-.‘,'g *Jn?/;-( ax o ( Jx j

| i - : i

i /£ Rruc S [ g '
V- SRE
7.0 JE VIA, Awrge | rer [ caie [ | Pasze. |
e S i

|
[Cez { - st |
Te eionos: 7)7 ?(/ o r/{- ] I : !
DECLARG 1 : I ke DECLRRACION JORADA '
V. .:Eimr,term”b' DEL | .Dsmoo - A e A
{ j)lu" Lior ¢ :.,J, Vel e e ir 4/#(.“" P
Tegl ride cpbs Siadh P2 T IS2 clp fler S il

;.j(f /4-7 ;- /(;OIJ (7;.:4 ./c’cf = J ;/(‘A.Q..'.w.“..../.'s?i/:r”"’. a

e Ju [ QBoFIs

(lJu({Av Sobexd 2 //'/

Vi - DOCUMENTOS QUE SE ADJUNTAN:

_ T TTTTTTIUGARYFECHA hoes e = it F,RmADELd‘u.ﬂno G,
“ARA CONSULTAS SOBRE SU "ANITE LLAMAR AL c:u AR""°24.‘. 22 o N°901417 148

Fuente: I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac

Descripcion: Formulario Unico de Tramites (FUT) emitido por parte de la I.E. Sor Irene.
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Fotografias de la I.LE. Sor Irene Therese Mc Cormac

Fotografia 12: .E. Sor Irene Therese Mc Cormac (vista del interior)

i“‘
A

Descripcidn: Fotografia que muestra el patio central de la institucion educativa.

Fotografia 13: Pabellon B de la institucion educativa.

Descripcion: Fotografia que muestra el pabellon B de la institucion educativa.
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Fotografia 14: Area central de la institucion educativa.

Descripcion: Fotografia que muestra el patio central de la institucion educativa.
Fotografia 15: Pabellon C de la institucion educativa.
| | "
d et ﬂl[ﬂhg
< My =
A

Descripcion: Fotografia que muestra el pabellon C de la institucion educativa.
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Fotografia 16: Area de servicios de la institucion educativa.

Descripcion: Fotografia que muestra el patio y el rea de servicios de la institucion educativa.

Fotografia 17: Pabellon B de la Institucion educativa.

% CONCURSO /4
DIBUJO PINTURA

b 4

Descripcion: Fotografia que muestra el pabelldn B de la institucion educativa.
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Fotografia 18: Instrumento de medicion para la medicion de vanos.

Descripcidn: Instrumento utilizado para la medicién de los vanos (puertas y ventanas) de la

institucién educativa.
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Fotografia 19: Circulacion interior de la institucion educativa.

Descripcion: Circulacion interior de la institucion educativa, ubicada entre el pabellon A 'y
pabellén B.
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Fotografia 20: Toma de medidas de la institucion educativa.

Descripcion: Toma de medidas para la elaboracion del levantamiento en Autocad de la
Institucion Educativa.
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PROYECTO APLICATIVO
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PROYECTO “ESCUELA PRIMARIA RENOVADA SOR IRENE”
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1. Planteamiento del Problema

La iluminacién natural en los espacios educativos es un factor clave para el rendimiento
académico vy el bienestar de los estudiantes. La hormativa vigente establece un minimo de 250
luxes en las aulas para garantizar condiciones éptimas de aprendizaje Sin embargo, muchas
instituciones educativas no alcanzan este nivel de iluminacién debido a su orientacion, disefio
arquitectonico o limitaciones en la captacion de luz natural, lo que puede afectar la calidad del
ambiente educativo.

En este contexto, resulta fundamental la implementacion de sistemas pasivos de
redireccionamiento de luz, que permitan optimizar el aprovechamiento de la luz natural sin
recurrir a soluciones artificiales de alto consumo energético. Si bien la I.E. Sor Irene Therese
Mc Cormac no presenta deficiencias significativas en su iluminacion actual, su estudio es
relevante como referencia para aquellas instituciones con condiciones desfavorables de luz
natural.

Teniendo en cuenta los célculos luminicos y la situacion actual con el techo parabdlico de la
institucion, este estudio busca evaluar la efectividad de los sistemas pasivos de iluminacién
como solucién sostenible para mejorar la calidad de la luz en los espacios educativos con baja
iluminacion natural. A través de este andlisis, se pretende resaltar la importancia de estas
estrategias arquitectdnicas y su aplicabilidad en otras infraestructuras escolares que requieran

mejorar sus condiciones luminicas.

1.1.  Objetivo General

Proponer la implementacién de sistemas pasivos de redireccionamiento de luz natural en
instituciones educativas con baja iluminacion, tomando como referencia los calculos luminicos
para la L.LE. Sor Irene Therese Mc Cormac, con el fin de optimizar las condiciones de

iluminacion en aulas y promover su aplicabilidad en infraestructuras similares.

1.2.  Problema Especifico

Las instituciones con baja iluminacion requieren sistemas pasivos que optimicen la distribucion
luminica son aumentar el consumo energético ni generar altos costos de remodelacién. Es
fundamental evaluar la efectividad de estas soluciones para su aplicacién en contextos con

condiciones luminicas desfavorables.

1.3.  Justificacion del problema
La iluminacién natural en los espacios educativos es fundamental para el confort visual, el
rendimiento académico y la eficiencia energética. Implementar sistemas pasivos de

redireccionamiento de luz representa una solucidn sostenible, ya que optimiza la iluminacion
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sin incrementar el consumo eléctrico ni generar altos costos de remodelacién. Este estudio busca
demostrar a importancia de estas estrategias arquitectonicas y su aplicabilidad en instituciones
con condiciones luminicas desfavorables, contribuyendo asi a la mejora de la infraestructura

educativa.

2. Marco Conceptual Normativo

2.1.  Escuela Primaria

La escuela primaria es un centro educativo fundamental en el sistema de formacion, cuya
principal funcién es proporcionar a los nifios una educacion bésica integral que les permita
adquirir conocimientos, habilidades y valores esenciales para su desarrollo personal y social.
En este nivel, la ensefianza no solo abarca areas académicas como matematicas, ciencias y
lenguaje, sino que también se enfoca en el desarrollo emocional, fisico y social de los
estudiantes, promoviendo un entorno que favorezca su aprendizaje de bienestar.

De acuerdo con la Normativa Peruana para Infraestructura Educativa, las instituciones
educativas deben cumplir con ciertos estdndares en cuanto a la disposicion de espacio, la
seguridad estructural y el confort, garantizando un entorno adecuado para el aprendizaje. En
ese sentido se establecen requisitos en cuanto la cantidad de luz minima para asegurar un buen
confort luminico en las aulas, siendo de 250 lux como minimo. Esto incluye la correcta
orientacion, el uso de materiales que optimicen el ingreso de luz natura, y la implementacién
de sistemas de protectores solares que regulen el ingreso de luz natural. Ademas de cumplir con

estos lineamientos, se debera adaptar a las condiciones climaticas y culturales de su entorno.

2.2.  Normas de Educacion
Las aulas, talleres y laboratorios de una institucién educativa primaria deben cumplir con los
requisitos establecidos en la norma A.040 Educacion del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) para garantizar la seguridad y funcionalidad de los espacios de ensefianza. Entre las
disposiciones clave se encuentran las siguientes:
e Laaltura minima de los ambientes de ensefianza debe ser de 2.80 m del piso al cielorraso,
mientras que para la ventilacion forzada, la altura minima es 2.6 Om.
e La ventilacion natural de las aulas debe ser permanente, alta y cruzada, con vanos de
apertura no menores al 5% del area total del aula, especialmente en regiones de la sierra.
e El disefio debe ser funcional y estético, alineado con la tecnologia educativa a utilizar.
e Lasaulas con capacidad de hasta 40 estudiantes deben tener una puerta de 1.20 m de ancho,
mientras que las aulas para entre 41 y 80 estudiantes deben contar con dos puertas de

1.20mcada una, para garantizar una adecuada evacuacion.
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e Lacapacidad de los ambientes de ensefianza se basa en los siguientes indicadores de area
por estudiante.
o Aulas: 1.20 m2 por estudiante
o Aulas tipo auditorio: 0.90 m2 por estudiante
o Biblioteca: 1.50 m2 por alumno-asiento.
e Ademés, las puertas de las aulas deben abrir hacia afuera, siguiendo el sentido de
evacuacién, sin interrumpir el transito en los pasillos de circulacion. El ancho de los pasajes
y escaleras también varia segin el nimero de personas que circulan por los edificios:
o Para hasta 150 personas, el pasaje debe tener minimo de 1.50 my la escalera 1.50 m.
o Para 300 personas, el pasaje debe tener 1.80m de ancho y la escalera 2.40 m o dos

escaleras de 1.50 m cada una.

Las escaleras deben cumplir con ciertos parametros de seguridad, como un maximo
de 18 contrapasos y escalones con una pisada de entre 28 a 30 cm. Toda edificacion
educativa existente debe adecuarse a estas normativas para garantizar condiciones

Optimas de seguridad y confort para los estudiantes y personal docente.

2.3.  Caracteristicas de los componentes
Acabados (Articulo 10):
o Lapintura debe ser lavable para facilitar su mantenimiento.
o Los servicios higiénicos y areas humedas deben ser cubiertas con materiales
impermeables y de facil limpieza.
o Los pisos deben ser de materiales antideslizantes, resistentes al transito intenso y al
agua.
Puertas (Articulo 11):
o Las puertas deben abrir hacia afuera, sin obstruir el transito en los pasillos.
o En pasaje de circulacién transversales, las puertas deben girar 180 grados.
o Para ambientes mas de 40 personas, se requieren dos puertas separadas para facilitar
la evacuacion.
Escaleras (Articulo 12):
o  Elancho minimo de las escaleras debe ser de 1.20 m.
o Las escaleras deben contar con pasamanos en ambos lados.
o  El célculo de nimero y ancho de las escaleras se basa en la cantidad de ocupantes.
o Cada paso debe medir de 28 a 30 cm y el contrapaso de 16 a 17 cm.
o Maximo de 16 contrapasos sin descanso.

3. Analisis del contexto

3.1. Ubicacion y localizacién
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El distrito de Huasahuasi presenta una distribucion urbana marcada por su relieve montafioso y
su dindmica rural. La organizacion del territorio se caracteriza por una textura diferenciada, con
areas mas densas hacia el centro, donde se concentra la mayor parte de la actividad comercial
y los servicios publicos. Las zonas periféricas estdn dominadas por viviendas dispersas y
terrenos agricolas. En cuanto a la ubicacion del terreno en cuestion, este se encuentra al suroeste
del nacleo central del distrito, en una zona cercana a espacios comunitarios como la
municipalidad, parques y el puesto policial, lo que facilita el acceso a servicios y seguridad. Sin
embargo, la densidad de las edificaciones cercanas limita las posibilidades de expansion fisica
del centro educativo.

3.2.  Estructura climética

El distrito de Huasahuasi presenta un clima predominantemente frio y templado. Durante el dia,
las temperaturas maximas suelen situarse entre los 15°C y 20°C, mientras que por la noche
pueden descender hasta 5°C 0 menos, especialmente en las estaciones mas frias. La humedad
promedio oscila entre el 60% y 70%, creando un ambiente generalmente fresco y himedo (47).
Los vientos predominan desde el suroeste, con una intensidad moderada, aunque en invierno
pueden volverse mas fuertes.

En cuanto a la precipitacion, el periodo de lluvias abarca de noviembre a marzo, con lluvias
intensas durante los meses de verano, lo que provoca cierta saturacion del suelo. En contraste,
los meses de junio a agosto suelen ser los méas ventosos, con rafagas con intensas en las zonas
mas expuestas (48).

Huasahuasi se sitGa en una regién montafiosa de los Andes peruanos, a una altitud entre los
3,500 y 4,000 metros sobre el nivel del mar. Su topografia se caracteriza por montafias
escarpadas, valles profundos y rios. Este paisaje montafioso es vital para las comunidades
locales, quienes dependen de la agricultura y ganaderia. Ademas, la geografia ofrece
oportunidades para el turismo como senderismo y montafiismo. Mencionado ello, el area del
centro de Huasahuasi es limitada, lo que restringe la expansién de instituciones y servicios
publicos, generando una mayor concentracién de viviendas y centros dentro de las areas
reducidas (48).

Tabla 42. Resultados promedios por meses (lemperatura, humedad, precipitaciones y
velocidad de viento

MES TEMPERATURA | TEMPERATURA | HUMEDAD PRECIPITACION | VELOCIDAD
MAXIMA (C°) MINIMA (C°) PROMEDIO (%) | (mm) DE VIENTOS
(Km/h)
Enero 20 C° 5C° 70 % 80 mm 15 Km/h
Febrero 20 C° 6C° 70 % 90 mm 14 Km/h
Marzo 19C° 6C° 70 % 100 mm 13 Km/h
Abril 18 C° 5C° 65 % 60 mm 12 Km/h
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12 Km/h
Julio 16 C° 13 Km/h
Agosto 16 C° 14 Km/h
Setiembre 17¢Ce 4cC° 50 mm 13 Km/h
Octubre 18 C° 5C° 65 % 60 mm 14 Km/h
Noviembre 19cC° 5¢C° 65 % 70 mm 15 Km/h
Diciembre 20C° 5C° 70 % 80 mm 15 Km/h

Fuente: Weather Channel y SENAMHI

Descripcion: Tabla resumen sobre la temperatura (maxima y minima), humedad, precipitacion

y velocidad de vientos a lo largo de los meses.

Grafico 32: Temperaturas maximas del distrito

Enero Febrero Marzo Abril Mayo gio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
W Temperatura maximaj 20 20 19 18 17 16 16 17 18 19

I Temperatura maxima — ereeesees Lineal (Temperatura maxima)

Descripcion: Los cuadros verdes representan a las temperaturas maximas registradas durante

los meses del afo.

Anélisis: Las temperaturas méaximas en el distrito de Huasahuasi alcanzan los 20°C durante los
meses de enero, febrero y diciembre. Este rango de temperaturas indica que en los meses mas

calidos se puede aprovechar mejor la ventilacién natural en las edificaciones.

Graéfico 33:Temperaturas minimas del distrito

Enero Shaio Maczo Abril Mayo Junio - e etiembre Octubre Noviembre Diciembre
W Temperatura minima 5 _ 5 4 3 4 5 5 5

s Temperatura minima =~ sescsssee Lineal (Temperatura minima)

Descripcion: El cuadro rojo representan a la temperatura minima registradas durante los meses

del afo.

Anélisis: Las temperaturas minimas en el distrito de Huasahuasi registran su punto méas bajo,
alcanzando los 3 °C en los meses de julio y agosto. Es fundamental que las aulas estén equipadas
con sistema de calefaccion adecuada y ventanas que permitan una buena iluminacién sin

comprometer el confort térmico.
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Grafico 34: Humedad del distrito por meses

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
® Humedad promedidf 70 70 70 | 65 65 | 60 60 60 60 | 65 65
mmmmmm Humedad promedioc = sesssssee Lineal (Humedad promedio)

Descripcion: Los cuadros verdes representan a las humedades méaximas registradas durante los

meses del afio; mientras que el cuadro rojo representa a los meses con menos humedad.

Analisis: La humedad en el distrito de Huasahuasi alcanza sus niveles mas altos durante los
meses de diciembre, enero, febrero y marzo, registrando un 70%. En contraste, los meses de
junio, julio, agosto y setiembre presentan una humedad relativa implica que durante la
temporada méas humeda, las aulas deben contar con un disefio que permita una adecuada
ventilacion natural para prevenir problemas de moho y mantener un ambiente saludable para
los estudiantes. Asimismo, en los meses mas secos, es crucial considerar estrategias de

humidifcacion que ayuden a mantener un confort adecuado en los espacios educativos.

Grafico 35: Precipitaciones de lluvia en el distrito por meses

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto _ Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
M Precipitacién (mm) 80 90 m 60 50 I 40 40 40 I 50 60 70 80

mmmmmm— Precipitacion (mm) — seesceees Lineal (Precipitacién (mm))

Descripcidn: El cuadro verde representa al maximo de precipitacion de lluvia durante los meses
del afio; mientras que el cuadro rojo representa los meses con menos precipitaciones durante el
afio.

Analisis: Marzo se destaca como el mes con la mayor precipitacion, alcanzando
aproximadamente 100 mm. En contraste, los meses de junio, julio y agosto son los méas secos,
con precipitaciones que alcanzan los 40 mm. Esta variacion significativa en la cantidad de lluvia

a lo largo del afio resalta la importancia de un disefio adecuado de drenajes.

Grafico 36:Velocidad de vientos del distrito por meses

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Diciembre

B Velocidad de vientos (Km,ﬂ'h) 14 13 12 12 13 14 13 14 15 15

Noviembr

mmmm—— Velocidad de vientos (Km/h) ~ eseesccss Lineal (Velocidad de vientos (Km/h))

Descripcion: Los cuadros verdes representan a las altas velocidades de vientos durante el afio;

mientras que el cuadro rojo representa el mes con menos velocidad de vientos.

236



Anaélisis: En cuanto a la velocidad de los vientos, los meses de diciembre, noviembre y enero
presentan las mayores velocidades, alcanzando hasta 15 km/h, considerdndose como moderado.
Por otro lado, mayo es el mes con la menor velocidad de vientos, registrando aproximadamente
11 km/h.

3.3. Geometria solar

e Orientacién

Para comenzar, debemos saber que en los periodos estacionales de la Tierra estan determinados
por cuatro posiciones principales en su giro alrededor del sol. Ello incide en que ciertos puntos
de la Tierra reciban mas luz solar que otras; en caso contrario, habria una posicion fija y no
habria estaciones. Ello es importante analizar debido a que, la iluminacion natural no sera el
mismo durante todos los meses del afio sobre el centro educativo; por ende, es necesario evaluar
cudles son las fechas de estos eventos para poder saber su diferencia entre las fechas de cambio
en iluminacién solar.

e Incidencia solar

De acuerdo a Aquae Fundacion, la palabra proviene de la palabra en latin “Solstitium” que
significa sol quieto y sucede cuando el sol se encuentra cerca o lejos respecto a los hemisferios
terrestres. De esta manera aumenta en un hemisferio; mientras que la otra disminuye. Este
evento suele suceder dos veces al afio; a la entrada de las estaciones, los cuales se dan en junio
(dias 20 o0 21) y diciembre (dias 21 o 22). Se les denomina solsticio de invierno y solsticio de
invierno.

Solsticio de Invierno

En el hemisferio norte (SE), el solsticio de junio marca el comienzo del verano, esto sucede
cuando el hemisferio norte esta mas inclinado hacia el sol y el solsticio de invierno se marca en
diciembre; ya que, el hemisferio sur esta mas inclinado hacia el sol; mientras que el hemisferio
norte mas alejado.

Solsticio de Verano

Se da el 21 de junio, marca el inicio de verano en el hemisferio norte e invierno en la parte sur.
Con el inicio del verano, se pretende remarcar la importancia de esta estrella para la vida en la
Tierra.

Equinoccio

Al igual que el solsticio, el equinoccio es una palabra de origen latin “aequinoctium” que

simboliza noche igual. Se produce cuando el sol se encuentra directamente sobre la linea
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ecuador, por lo cual el dia y la noche tiene la misma duracién en ambos hemisferios. Suelen

ocurrir en marzo (dias 19y 21) y setiembre (dias 21 y 24).

Diferencias entre solsticio y equinoccio

Tabla 43. Solsticios y equinoccios del distrito

Solsticio

Equinoccio

Duracion del dia

El solsticio de verano los
dias son mas largos.

Las noches son cortas.

Dia y noche tienen la misma

duracion.

Fecha

20-21 de junio: solsticio
de verano (h.norte) e
invierno (h.sur).

21-22  de

solsticio  de

diciembre:
invierno

(h.note) y verano (h.sur).

19-21 de marzo: primavera
(h.norte) y otofio (h.sur).
21-24 de septiembre: otofio

(h.norte) y primavera (h.sur).

Rayos solares

La Tierra recibe una
mayor cantidad en uno de

los dos hemisferios.

Los rayos solares alcanzan una
mayor intensidad y provoca que la
luz y el calor llegue a los

hemisferios de la misma forma.

Fuente: Propia
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PLANGOS 6: Plano Arquitectura - Andlisis de la incidencia luminica usando la carta solar.

AULA TIPO I (21 JUNIO) - SOLSTICIO DE VERANO
BLOQUE B

BLOQUE C

BLOQUE B
BLOQUE E
BLOQUE D

BLOQUE A

LEYENDA
] 7am

1pm
3 pm

5 pm

AULA TIPO | (21 DICIEMBRE) - SOLSTICIO DE INVIERNO . _
BLOQUE B (= 7am |

= 1 pm
3 pm

5 pm

SOR IRENE THERESE
MC CORMAC

ARQUITECTURA

515 DE ILUMINACION CON
LA CARTA SOLAR

Descripcion: Analisis solar del aula perteneciente al pabellén B, durante el solsticio de verano

y solsticio de invierno.
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PLANOS 7: Plano Arquitectura - Analisis de la incidencia luminica usando la carta solar.

AULATIPO | (21 MARZO Y 21 SEPTIEMBRE) - EQUINOCCIOS
BLOQUE B

BLOQUEC |

a
o
5

g‘
3 |

BLOQUE B
BLOQUE E

BLOQUE A

LEYENDA
— 7am

1pm

5 pm

AULA TIPO Il (21 JUNIO) - SOLSTICIO DE VERANO LEYENDA
BLOQUE C e

1pm
3 pm

5pm

SOR IRENE THERESE
MC CORMAC

Descripcion: Analisis solar del aula perteneciente al pabellén B durante el equinoccio de otofio

y primavera y del aula perteneciente al pabellon C durante el solsticio de verano.
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PLANOS 8: Plano Arquitectura - Analisis de la incidencia luminica usando la carta solar.

AULA TIPO Il (21 DICIEMBRE) - SOLSTICIO DE INVIERNO "
BLOQUE C BLOQUEC ‘

a
o
5

g‘
@ |

BLOQUE B
BLOQUE E

BLOQUE A

LEYENDA
— 7am

1 pm
3 pn

5 pm

AULA TIPO Il (21 MARZO Y 21 SEPTIEMBRE) - EQUINOCCIOS  LEvENDA
BLOQUE C - e

1pm
3 pm

5pm

SOR IRENE THERESE
ORMAC

MG CORMA

Descripcion: Analisis solar del aula perteneciente al pabellén C durante el solsticio de invierno
y el equinoccio de otofio y primavera.
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4. Organigrama

ALUMNOS
Cenversar
Jugar
Entrar Guardar sus cosas Aprender a estudiar Intercambiar Necesidades fisioldgicas Aprender a estudiar
Ingresar —— Instalarse ——  Estudiar —— Socializar Aseo — - Estudiar
Salon Aulas Patio SS.H Aulas
Salida
H
Hal
1
DOCENTES
Entrar Marcar tarjetas Dictar clases Comer Necesidades fisiologicas Dictar clases
Ingresar —— Registrarse —— Ensefiar ——  Almorzar Aseo —— Ensefianza
Salida Control Aulas Comedor SS.H Aulas
H
Cafeteria
ADMINISTRATIVOS
Trabajar Trabajar
Entrar Guardar sus cosas Administrar Comer Necesidades fisiologicas Administrar
Ingresar —— Registrarse ——  Trabajar ——  Almorzar Aseo ——  Trabajar
= Salon Administracion Cafeteria SS.H Areas
Salida o .
H administrativas
PERSONAL DE SERVICIO
Mantiene Mantiene
Ordena Ordena
Entrar Marcar tarjetas Limpia Comer Necesidades fisiologicas Limpia
Ingresar —— Registrarse ——  Trabajar ——  Almorzar Aseo ——  Trabajar
Salida Control Todo la escuela Comedor SS.H Todo la escuela
H

Cafeteria

Descripcion: Organigramas de distintos usuarios sobre la propuesta de redisefio de la institucion

educativa.

De acuerdo a la Resolucién Ministerial N°, 721-2018-MINEDU ha establecido en 25 el nimero

méaximo de estudiantes por aula en nivel inicial y en 30 el nimero maximo por aulas en niveles
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primariay secundaria en las instituciones publicas de educacion nivel basica regular. Asimismo,
la normativa indica que podria variar en +/- 5 teniendo en consideracion el tamafio de las aulas

y razones justificadas.

5. Conceptualizacién

5.1.1. Descripcion del proyecto
Escuela Primaria Sor Irene Therese Mc Cormac

El presente proyecto busca mejorar el confort luminico en las aulas de la institucion educativa
analizada, implementando sistemas de redireccionamiento de luz como alternativa viable y
sostenible. Tras la evaluacion conforme a la norma EM 110, se determino que el nivel de
iluminacion es aceptable; sin embargo, se identificaron oportunidades de optimizacion
mediante estrategias pasivas. Para ello, se propone la instalacién de un estante de luz en el
pabelldn C, cuya orientacidn hace el norte permite una mejor captacion y distribucion de la luz
natural. Asimismo, en el pabellén B, se plantea la incorporacion de tubos de luz compartidos
con un domo superior, facilitando la entrada de luz desde las primeras horas del dia y
compensando la desfavorable orientacion del blogue. Estas soluciones resultan mas eficientes
econdmicamente accesibles en comparacién con la construccion de una nueva infraestructura,
beneficiando a instituciones educativas con bajos niveles de iluminacion de manera sustentable,

saludable y de bajo impacto ambiental.
5.1.2. Concepto arquitectonico

El proyecto se fundamenta en la optimizacidn del confort luminico a través de estrategias de
redireccionamiento de la luz natural, entendida no solo como un recurso funcional, sino como
un elemento arquitecténico clave para mejorar la experiencia espacial en entornos educativos.
Se prioriza el uso de sistemas pasivos de iluminacién, como el estante de luz en el pabellon C
y los tubos de luz compartidos con domo superior en el pabellén B, integrando la arquitectura
con el entorno para potenciar la captacion y distribucion uniforme de la luz natural. Estas
soluciones buscan maximizar la eficiencia energética, reducir la dependencia de iluminacion
artificial y proporcionar ambientes saludables para la comunidad estudiantil. La propuesta se
orienta hacia un disefio sostenible, econémico y adaptable, favoreciendo la implementacion de
tecnologias de bajo impacto ambiental en instituciones educativas con condiciones luminicas

desfavorables.
5.1.3. Partido arquitectonico

El partido arquitecténico del proyecto se basa en la integracion de sistemas pasivos de

iluminacion como estrategia de mejora del confort luminico en las aulas, respetando la
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estructura existente y optimizando su relacion con la luz natural. La propuesta contempla la
incorporacién de un estante de luz en el pabellon C, aprovechando su orientacion norte para
captar y distribuir la iluminacion de manera eficiente, mientras que en el pabellon B se
implementan tubos de luz compartidos con un domo superior que permite la captacion desde
primeras horas del dia. Para garantizar la viabilidad y accesibilidad de la propuesta, se emplean
materiales asequibles y de facil adquisicion, como vidrio laminado, estantes de luz con
materiales de alta reflectancia, como vidrio con acabado de espejo, y peliculas de
redireccionamiento de luz para vidrio de la empresa 3M. Estas intervenciones se disefian bajo
un enfoque funcional y sostenible, garantizando una solucién adaptable y de bajo costo que
responde a las necesidades especificas de la institucion educativa, sin alterar significativamente

su morfologia original.

6. Propuesta de redireccionamiento de la luz.

Basado en los calculos y observaciones realizadas, se propone la implementacion de estrategias
de redireccionamiento solar pasivo para mejorar la iluminacion natural uniforme durante gran
parte del dia. Esta solucion puede ser replicada en otras instituciones que enfrentan problemas
similares de iluminacion.

La primera opcion consiste en la instalacion de estantes de luz, siguiendo el enfoque descrito
por Urrutia Salvador (2018), estos estantes, colocados horizontalmente sobre las ventanas por
encima del nivel de los ojos, estan disefiados para reflejar la luz hacia el techo interior del
recinto, mejorando la penetracion de luz y distribucion uniforme en el espacio.

La segunda opcidn consiste en la instalacion de tubos de luz compartidos, los cuales transportan
luz difusa desde la fachada hacia éareas interiores profundas. Estos tubos utilizan mdltiples
reflexiones en superficies reflectantes internas para intensificar la radiacién solar incidente y
aumentar los niveles de iluminacién en espacios mas alejados de las fachadas. Ambas
soluciones ofrecen métodos eficaces y sostenibles para optimizar el uso de la luz natural en
entornos institucionales, promoviendo condiciones mas confortables y eficientes

energéticamente.
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PLANOS 9:Plano Arquitectura -Propuesta de redireccionamiento solar en el primer piso de
la LE. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano arquitectura del primer nivel con el sistema de redireccionamiento solar en

los pabellones By C de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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PLANOS 10: Plano Arquitectura -Propuesta de redireccionamiento solar en el segundo piso

de la I.LE. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano arquitectura del segundo nivel con el sistema de redireccionamiento solar

en el pabellon B de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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PLANOS 11: Plano Arquitectura -Propuesta de redireccionamiento solar en el tercer piso de

la L.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano arquitectura del tercer nivel con el sistema de redireccionamiento solar en

el pabellon B de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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PLANOS 12: Plano Arquitectura -Propuesta de redireccionamiento solar en techo de la L E.
Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano arquitectura de techos con el sistema de redireccionamiento solar en el

pabellén B de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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PLANOS 13: Plano Arquitectura -Propuesta de redireccionamiento solar en los cortes de la
LE. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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Descripcion: Plano arquitectura de los cortes con los sistemas de redireccionamiento solar en
los pabellones By C de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac.
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PLANOS 14: Esquema de redireccionamiento de luz mediante estante de luz.
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Descripcion: Propuesta de redireccionamiento de iluminacion, estante de luz, para las aulas del

pabellén C.
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PLANOS 15: Esquema de redireccionamiento de luz mediante tubos de luz compartidos.
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Descripcidon: Propuesta de redireccionamiento de iluminacion, tubos de luz compartidos, para

las aulas del pabellén B.
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Grafico 37: Sistemas de redireccionamiento incorporadas en la I.E. Sor Irene Therese Mc
Cormac.

Descripcion: Vista 3D de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac, incorporado con los sistemas

de redireccionamiento de iluminacion.

Gréfico 38: Sistema de tubos de luz compartidos para el pabellon B de la LE.

Descripcion: Vista 3D del sistema de redireccionamiento de luz mediante tubos de luz

compartidos, implementado para las aulas del pabellon B.
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Grafico 39: Sistema de tubos de luz compartidos para el pabellén B de la I.E.

|

A R TR oo

Descripcion: Vista 3D del sistema de redireccionamiento de luz mediante tubos de luz

compartidos, implementado para las aulas del pabellén B.

Grafico 40: Sistema de estantes de luz para el pabellon C de la LE.

Descripcion: Vista 3D del sistema de redireccionamiento de luz mediante estantes de luz,

implementado para las aulas del pabellon C.
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Grafico 41: Sistema de estantes de luz para el pabellon C de la LE.

Descripcion: Vista 3D del sistema de redireccionamiento de luz mediante estantes de luz,

implementado para las aulas del pabellén C.

7. Discusiones:

El anélisis del confort luminico en las aulas de la I.E. Sor Irene Therese Mc Cormac
permitié evidenciar que, si bien los niveles de iluminacién cumplen con valores
aceptables segun la norma EM 110, existen oportunidades de mejora en la distribucion
y cantidad de luz natural dentro de los espacios educativos. A través de los analisis de
iluminacion con carta solar aplicadas a las aulas, se identifico que la orientacion de los
pabellones influye significativamente en la captacion de luz, siendo el pabellon C mas
favorable debido a su orientacién norte, mientras que el pabellon B presenta
deficiencias en la iluminacién natural debido a su ubicacion y disefio.

La implementacion de los sistemas de redireccionamiento de luz propuestos busca
optimizar el aprovechamiento de la luz natural en estos espacios. El estante de luz en
el pabellon C permitird una mayor penetracion de la luz en las aulas, alcanzando hasta
12 metros de profundas gracias al uso de la pelicula de redireccionamiento de la
empresa 3m, lo que garantizaria una iluminaciéon mas uniforme en los ambientes. Por
otro lado, la incorporacion de tubos de luz compartidos con domo en el pabellon B
permitira captar la luz desde primeras horas del dia y distribuirla de manera eficiente,
mitigando las deficiencias de iluminacion actuales.

Las propuestas de redireccionamiento de iluminacion ayudarian a reducir la

dependencia de fuentes artificiales y promoviendo un entorno mas saludable y
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sostenible. Ademas, estos sistemas representan una alternativa viable para mejorar las
condiciones luminicas en instituciones educativas sin necesidad de realizar
remodelaciones costosas, favoreciendo la eficiencia energética y el confort visual de

los estudiantes.

8. Conclusiones:

La implementacién de los sistemas de redireccionamiento de luz en la I.E. Sor Irene
nos permitird mejorar la calidad y cantidad de la iluminacion natural. Estos sistemas
optimizaran la distribucion de la luz en los espacios educativos.

La incorporacion del tubo de luz compartido y el estante de luz permite maximizar la
captacidon de luz natural durante todo el dia. El tubo de luz garantiza un aporte constante
de iluminacién, mientras que el estante de luz, gracias al uso de la pelicula de
redireccionamiento de la empresa 3M, logra distribuir la luz hasta 12 metros de
profundidad en las aulas, reduciendo la necesidad de iluminacion artificial y
promoviendo un ambiente mas eficiente y sostenible

Si bien el confort luminico en la I.E. Sor Irene es aceptable, su calidad mejoraria
significativamente con la implementacién de estos sistemas pasivos de iluminacién.
Esto evidencia la necesidad de que otras instituciones educativas que presentan
deficiencias en iluminacion natural consideren la incorporacién de estas estrategias
arquitectonicas (estante de luz y tubos de luz), las cuales representan soluciones viables,
econdmicas y sostenibles para garantizar condiciones 6ptimas en los espacios de

aprendizaje.

9. Recomendaciones

Se recomienda la incorporacion del estante de luz con pelicula de redireccionamiento
3M en el pabellon C'y los tubos de luz compartidos con domo en el pabellon B, ya que
estos sistemas mejorarian la iluminacion natural en las aulas sin alterar
significativamente la infraestructura existente.

Se propone replicar este andlisis en otras escuelas con condiciones luminicas similares
para validar la efectividad de estos sistemas y generar soluciones adaptables a diferentes
contextos arquitecténicos y climaticos. Asimismo, se deberéa evaluar la capacitacién del
personal de mantenimiento para asegurar la correcta limpieza y funcionamiento de los
sistemas.

Se sugiere que las instituciones y entidades reguladoras consideren la implementacion
de estrategias de iluminacion pasiva en la planificacion y disefio de nuevas
infraestructuras educativas, asegurando ambientes de aprendizaje mas saludables y

eficientes.
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