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RESUMEN

El proyecto consiste en disefiar y construir un heliodon que es un instrumento que sirve
para simular la trayectoria del sol en la boveda celeste. La utilidad principal reside en el
estudio del asoleamiento de un edificio o area urbana por medio de modelos 0 maquetas
que permiten a los alumnos comprender facilmente los movimientos aparentes del sol y
realizar ensayos durante las distintas etapas de un proyecto, este equipo es controlado de

manera manual.

Es muy util para que Arquitectos docentes y alumnos coloquen en él sus maquetas
verificando en sus modelos los lugares y horarios en que da sombra y luz solar, pudiendo
tener en cuenta diversos factores como la orientacion, el disefio y los emplazamientos con
respecto a la incidencia solar, lo que permite un notable ahorro energético, una mayor
habitabilidad y confort en las construcciones a partir de esta informacién que nos brinda el

heliodon.

Para esto proponemos construir un heliodén mediante la fabricacién digital que consta de
un proceso de disefio y modelado en ordenadores (CAD, Rhinoceros, Blender,etc),Una vez
que esté listo el disefio digital se envia a maquinas enlazadas a estos ordenadores para
que el producto pueda materializarse y su vez con tan solo descargar el modelo de este
disefo se podria enviar a diferentes partes del mundo y asi facilitar el costo de produccion

,disminucién de residuos y se acortarian los plazos de produccion.

A esta innovacion de fabricacion digital de un heliodon mediante el FABLAB le hemos
denominado “SOLARQ” por ser un modelo de utilidad como herramienta didactica para los
cursos de especialidad en Arquitectura como son Acondicionamiento de Servicios, Disefio

Arquitectonico, Urbanismo y construcciones.

Palabras clave: asoleamiento, geometria solar, Heliodén, sombras.



ABSTRACT

The project consists in designing and building a helioddn that is an instrument that simulates
the sun's path in the celestial vault. The main utility lies in the study of the sunning of a
building or urban area through models or models that allow students to easily understand
the apparent movements of the sun and perform tests during the different stages of a project,

this equipment is controlled in a way manual.

It is very useful for educational architects and students to place their models on it, verifying
in their models the places and times in which it gives shade and sunlight, being able to take
into account various factors such as orientation, design and locations with respect to the
incidence solar, which allows a remarkable energy saving, greater habitability and comfort

in the constructions from this information provided by the heliodon.

For this we propose to build a heliodon through digital manufacturing that consists of a
design and modeling process in computers (CAD, Rhinoceros, Blender, etc.). Once the
digital design is ready, it is sent to machines linked to these computers so that the The
product can be materialized and, at the same time, by simply downloading the model of this
design, it could be sent to different parts of the world and thus facilitate the cost of

production, waste reduction and production times would be shortened.

To this innovation of digital manufacture of a heliodon through the FABLAB we have called
it “SOLARQ” for being a useful model as a didactic tool for specialized courses in
Architecture such as Service Conditioning, Architectural Design, Urban Planning and

constructions.

Keywords: sunning, solar geometry, Heliodéon, shadows.
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INTRODUCCION

La arquitectura bioclimatica es una de las grandes ramas de estudio en las que la
arquitectura se basa para el mejor disefio de ambientes y edificios coherentes con el medio
ambiente, de este gran espectro de posibilidades de estudio una de las que no podemos
dejar de analizar es el caso del comportamiento del volumen en funcién al sol y a las
sombras que generan estos mismos actores en su diario fendbmeno de asoleamiento, por
tal motivo la arquitectura bioclimatica basada en los principios de la geometria solar para la
interpretacion de sus mejores virtudes de orientacion, direccion e inclinaciéon son un campo
amplio en la investigacion arquitectonica, porque de estas variables se enriquecen los
espacios arquitecténicos, el confort térmico , la radiacion solar e incluso la cantidad de
sombra que un volumen genera o necesita para climatizar sus ambientes con el menor uso
de energia adicional, este campo , que en muchas culturas ancestrales , han explotado la
importancia del conocimiento de los factores de alineamiento solar , y estelar ha generado
arquitectura muy contextualizada a la ubicacién de cada necesidad arquitecténica, por lo
cual siendo un tema de trascendencia para la arquitectura es dificil encontrar herramientas
que permitan tener precision sobre este campo, no necesariamente ligadas al uso de
software que en muchos casos representa limitaciones por el acceso a los mismos , sino la
posibilidad de evidenciar la orientacidn, la inclinacion o incluso el horario en las fechas del
calendario solar mediante una herramienta tangible por lo cual es fundamental para poder
interpretar estas variables y hacer mejor trabajo de disefio bioclimatico contar con las
virtudes que nos presenta el uso de un heliodén , herramienta técnica para simular el

recorrido solar sobre un volumen arquitectonico.

Para poder llegar a resultados optimos esta investigacion pasara por un proceso de
manufacturacién de prototipos para el disefio adecuado de la forma, tamano y complejidad,
para este proceso trabajaremos con el uso de la tecnologia del Fab Lab de la Universidad
Continental, en el cual modelaremos nuestro prototipo de heliodén, con los que podremos

medir su eficiencia, su funcionamiento su practicidad y finalmente su portabilidad.

Mediante esta metodologia es que trabajaremos el disefio de nuestro Heliodon al que
hemos denominado Solarq y que para su funcionamiento y ensamblado debera ser

fabricado mediante el uso de las tecnologias de fabricacién digital.

Este documento esta estructurado en cinco capitulos que se exponen a continuacion:
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Capitulo I, es aquel que da a conocer el planteamiento del estudio, el problema de
investigacion, los objetivos lo que se desea lograr dentro de la investigacion y asi mismo se

da a conocer la justificacion del porqué de la investigacion.

Capitulo Il, este capitulo se basa en la recopilacién de sustento tedrico esencial para
comprender el tema a profundidad y comprender los detalles conceptuales indispensables

dentro de la investigacion.
Capitulo lll, es basicamente la metodologia que fue utilizada dentro de la investigacion.

Capitulo IV, son los resultados y la discusién que tiene como fin comprobar la vialidad de

la investigacion expuesta.

Capitulo V, se encuentra la propuesta de prototipo final del modelo definitivo para el disefio

de heliodon.

Finalmente, la investigacibn nos presenta conclusiones en las que se demuestra lo
planteado en la hipétesis de la investigacion y esta relacionado a alcanzar la interaccién de
las variables para la construccién de un heliodén usando tecnologias digitales para el

modelamiento y manufacturacion final.
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CAPITULOI|

1. PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.

Planteamiento del problema

El helioddn es un instrumento que sirve para simular la trayectoria del sol en la
boveda celeste. La utilidad principal reside en el estudio del asoleamiento de un
edificio o area urbana por medio de modelos o maquetas.

Existen equipos didacticos que por su sencillez permiten a los alumnos
comprender facilmente los movimientos aparentes del sol y realizar ensayos
durante las distintas etapas de un proyecto, estos equipos normalmente, son
controlados manualmente.

Los equipos profesionales cuentan con movimientos motorizados que se
controlan desde una PC, y con solo indicar latitud, afio, mes, dia y hora llevan
a la lampara movil a la posicion (azimut y altura) en que el sol se encontraria en
el momento del afio elegido para la ubicacion geografica bajo estudio. Es muy
util para que Arquitectos y alumnos de construccion coloquen en él sus
magquetas verificando en sus modelos los lugares y horarios en que da sombra
y luz solar, pudiendo tener en cuenta diversos factores como la orientacion, el
disefio y los emplazamientos con respecto a la incidencia solar, 1o que permite
un notable ahorro energético, una mayor habitabilidad y confort en las
construcciones.

Esta compuesto de una lampara movil que recorre una estructura en forma de
arco que simula el recorrido del sol desde su salida hasta su puesta, siendo de
mayor importancia los solsticios de verano e invierno y las variaciones en los
equinoccios (primavera y otofo). En los equipos profesionales el recorrido
puede representarse para las distintas latitudes.

Durante el desarrollo de la carrera el curso de proyectos requiere de distintos
complementos académicos que fortalecen las decisiones de disefio , estos
conocimientos ligados al recorrido solar son muy importantes porque muchas
veces lo hemos planteado en nuestras propuestas pero solo como un

conocimiento tedrico , mas no como una aplicacion didactica y apreciable, por
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1.2.

este medio el helioddn facilita el aprendizaje del disefio arquitecténico en

funcion a las condiciones externas de habitabilidad y asoleamiento.

Formulacion del problema

El disefio arquitectonico es una de las lineas principales de la formacion del
estudiante de arquitectura es complementada por areas paralelas en la
curricular académica , requiere de conocimientos urbanos, constructivos,
histéricos y de recursos de interpretacion del medio ambiente donde se
disefara, durante la gradualidad de los cursos que forman parte de la carrera
se reciben conocimientos diversos que fortalezcan la linea medular del disefio
arquitecténico, durante el desarrollo de la carrera los estudiantes aprenden a
desarrollar problemas de disefio en funcién a la cantidad de espacios que
pueden organizar a nivel de anteproyectos , y de esta manera se fortalece la
doctrina arquitectonica, pero cuando se va afrontando disefios con mayor
complejidad es necesario mayor nivel de analisis y comprension sobre el
entorno, los materiales y la integracion urbana del proyecto esto requiere de que
el estudiante mejore su percepcién del entorno y la influencia de su proyecto en
el , muchas condicionantes del disefio son parametros forzados, como por
ejemplo la topografia del terreno, la imagen urbana del entorno , la idiosincrasia
del usuario y las condiciones medio ambientales , esta ultima variable que se
toma en consideracion al momento de disefiar es una de las condiciones mas
abstractas de tomar en consideracion, porque se comprende que los factores
medio ambientales son intrinsecos en la naturaleza, como el clima, la presencia
de vientos y la exposicién al sol, pero en la mayoria de los casos de disefio solo
los analizamos de manera tedrica, porque tomamos en cuenta los datos
estadisticos o las cartas solares y la orientacién de los vientos, pero no
consideramos a profundidad estas variables.

La primera dificultad para analizar estas variables son la carencia de
herramientas especificas para comprender cada fendmeno ambiental sobre el
proyecto planteado, existen softwares que desarrollan analisis e
interpretaciones graficas de estos fendmenos que a partir de datos especificos

y de informacién tridimensional desarrollan sus calculos y generan enunciados
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1.3.

sobre el comportamiento de la arquitectura sobre alguna de las condicionantes
a evaluar, esto dificulta el acceso a informacion y practicas sobre estos temas
a muchos estudiantes que solo comprenden estos conceptos de manera
abstracta y grafica a nivel de laminas que parten solo con la ubicacion del norte
magneético y un trazado semicircular para evidenciar el recorrido solar, como lo
mencionamos anteriormente esto solo es una representacion sin mayor analisis
en los criterios de disefio, por esa razén se ha planteado el desarrolla una
herramienta que permita visualizar lo importante que es el tema de las sombras
y la exposicién al sol durante las horas del dia, que nos permita entender este
fendmeno sobre la influencia en el disefio arquitectonico.

Estas carencias de informacién motivaron el disefio de un instrumento para la
interpretacion de los rayos solares durante las horas del dia , a esta herramienta
se le conoce como helioddn, existen diversos ejemplos en otras universidades
con diferentes componentes segun la complejidad y precision que se busca
representar, y con estas referencias nos propusimos desarrollar un modelo mas
versatil que permita ser fabricado de manera mas eficiente y sea construidos
con materiales de facil acceso en cualquier ubicacién, y de esta manera
propusimos el heliodén Solarq.

Nuestro modelo de utilidad tiene como innovacion en propuesta técnica el uso
de la fabricacion digital para su modelamiento y construccion, de manera que el
prototipo sea portable, descargable (mediante FABLABS a nivel mundial), esto
nos obliga a que la propuesta sea versatil y de facil comprension para ser

ensamblada en cualquier medio académico o comercial.

Problema

1.3.1.Problema General

¢De qué manera influye la fabricacion digital en la construccion de un
helioddén, en la escuela académico profesional de Arquitectura de la

Universidad Continental Huancayo al 2019?
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1.3.2.Problemas Especificos

¢De qué manera influye la fabricacion digital en la forma del prototipo de
helioddn, para la escuela académico profesional de Arquitectura de la

Universidad Continental Huancayo al 20197

¢ De qué manera influye la fabricacién digital en el sistema de ensamblaje de
un helioddn, para la escuela académico profesional de Arquitectura de la

Universidad Continental Huancayo al 2019?

¢De qué manera influye la fabricacién digital en la portabilidad de un
heliodén, para la escuela académico profesional de Arquitectura de la

Universidad Continental Huancayo al 2019?

¢.De qué manera influye la fabricacion digital en la materialidad, para la
escuela académico profesional de Arquitectura de la Universidad Continental

Huancayo al 20197

1.4. Justificacion e importancia

1.4.1.Justificacion Académica

En la busqueda de una mejor comprensién de las caracteristicas del recorrido
solar sobre la arquitectura y su influencia a nivel de sombras , areas sobre
expuestas, para mejorar la eficiencia de los disefos arquitectonicos es
importante contar con herramientas tangibles durante la formacién académica ,
durante la formacion académica solo recibimos instrumentos tedricos para

comprender este conocimiento, pero al ser un conocimiento complejo termina
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por ser poco comprendido por los estudiantes, por tal razén identificamos esta
dificultad y proponemos por esa razon crea una herramienta que permita una
mejor comprension de este fenomeno natural que es la presencia del sol sobre
un edificio propuesto, para lo cual usar un heliodén nos permitiria observar como
las sombras de un edificio se trazan a partir de las inclinaciones que tiene el sol
durante el dia, permitiendo observar como es la sombra a diferentes horas del
dia y comprender que este fendmeno depende de la orientacién del edificio en
funcién al norte magnético.

Esta herramienta didactica nos permitira comprender mejor el asoleamiento y
que influye directamente en mejores disefios arquitecténicos, también fortalece
la comprension de futuras investigaciones en el campo de la linea de
acondicionamiento ambiental y acondicionamiento de servicios en la carrera de

arquitectura.

1.4.2.Justificacion Técnica

El disefio de un heliodén requiere de muchos componentes que permita la
construccion de su prototipo, durante el disefio se tienen que evaluar muchos
factores que fueron moldeando el resultado final, estos factores son importantes
pilares para el resultado final como son el caso de la forma, los materiales, la
técnica de ensamblaje y la fabricacion, estas variables son fundamentales para
lograr un resultado éptimo en la propuesta del prototipo , por tal motivo en la
investigacion del heliodon encontramos como alternativa el desarrollo de las
piezas mediante la fabricacion digital usa la técnica del corte laser sobre paneles
de aglomerado para su construccion y de esta manera pueda ser mas eficiente
su replicacion y modulacion al momento de ensamblar el prototipo.

Para poder desarrollar esta propuesta nos apoyamos en el uso de software que
nos permitio disefiar las piezas del heliodon, iniciamos con el uso del AutoCAD
para trabajar con las medidas exactas y esto nos permita modular las piezas
para su exportacion a las maquinas de corte laser, para el desarrollo del prototipo
se trabajé con el soporte técnico del FabLab de la universidad Continental en su
sede de Huancayo en la cual pudimos desarrollar diferentes prototipos para ir

mejorando la propuesta a nivel de ensayos y errores que mediante el uso del
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corte laser es mas eficiente desarrollar las correcciones y mejoras durante el
desarrollo de los prototipos.

Oftra de las razones por las que elegimos este sistema de trabajo fue por el hecho
de que podemos replicar el modelo en otros laboratorios de fabricacion digital ,
al ser posible compartir la informacion digital y simplemente mediante un manual
de ensamblaje se pueda ensamblar, también esta plataforma de trabajo nos
permite actualizar el modelo con diferentes versiones que mejoren el prototipo
inicial, esto a consecuencia de que todo modelo de utilidad tiene la posibilidad
de modificar algunos componentes para su mejor desempefo en el uso y el

diseno.

1.5. Objetivo
1.5.1.0bjetivo General

Una vez determinado el problema general y sustento la importancia del mismo,

nos planteamos el siguiente objetivo general:

Determinar el nivel de influencia del uso de la fabricacion digital, sobre en la
construccion de un helioddn en la escuela académico profesional de

arquitectura de la universidad continental Huancayo 2019.

1.5.2.0bjetivos Especificos

Se plantea los siguientes objetivos especificos en base a los contenidos
complementarios para que la investigacion nos permita dilucidar en su

desarrollo y resultados:
Determinar el nivel de influencia entre el uso de la fabricacion digital y el sistema

de ensamblaje de un heliodon, para la escuela académico profesional de

Arquitectura de la Universidad Continental Huancayo al 2019.
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Determinar el nivel de influencia entre el uso de la fabricacién digital y la forma
del heliodén, para la escuela académico profesional de Arquitectura de la

Universidad Continental Huancayo al 2019.

Determinar el nivel de influencia entre el uso de la fabricacidon digital y la
portabilidad de un heliodén, para la escuela académico profesional de

Arquitectura de la Universidad Continental Huancayo al 2019.

Determinar el nivel de influencia entre el uso de la fabricacién digital y la
materialidad de un heliodén, para la escuela académico profesional de

Arquitectura de la Universidad Continental Huancayo al 2019.

CAPITULOII
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

2.1.1.Antecedentes Internacionales

2.1.1.1. (DELBENE, 2011), realizé la tesis doctoral: USO DE
SISTEMAS PASIVOS Y ACTIVOS EN LA
ENVOLVENTE EDILICIA PARA EL CONTROL
CLIMATICO.

Tiene como objetivo proyectar asoleamiento en los edificios y areas urbanas ya
existentes de cualquier ciudad con problemas de comodidad, satisfacciéon y
demanda energética. Se ha notado que en diversas edificaciones que forman
un grave problema respecto al uso, sostenimiento y asoleamiento de dichos
edificios es por ello que el heliodon ayudar a simular la trayectoria del sol en la
béveda celeste, es muy util ya que alumnos y docentes de la Facultad de
Arquitectura situen en él sus maquetas y puedan evaluar el asoleamiento
correcto en sus disefios, permite probar distintas orientaciones y disposiciones

en la etapa de proyecto ya sea arquitectonico o urbano.
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El desafio para encontrar la solucion es encontrar el disefio de piezas de
ensamblaje que permita favorecer una buena construccién y portabilidad de
dicho instrumento. Este instrumento debe ser disefiada para aprovechar al
maximo las fuentes de energias naturales acoplandose al tipo de clima y reducir
al maximo el consumo energético.

Para finalizar este proyecto también favoreceria en buscar evaluar de distintas
formas la renovacion en disefio a través de métodos y aplicaciones para poder
utilizar el uso de recursos energéticos no renovables lo cual hace que un futuro
el disefiador proyecte nuevas propuestas aprovechando los recursos naturales

y a su vez suavizar las fuentes de contaminacién que hay en el planeta.

21.1.2. (DE LEON ESTRADA, 2011) realizé la tesis de
pregrado: LA LUZ SOLAR EN LA ARQUITECTURA
GUATEMALA-2011)

Investigo que la luz solar tiene una vital importancia sobre todo en el mundo de
la arquitectura ya que el aprovechamiento de este componente es indispensable
en la arquitectura ya que puedes aprovechar al maximo la captacion solar en
las edificaciones. El propdsito de este trabajo es aprovechar la idea del uso de
la luz solar como fuente energética dentro de las energias renovables,
convirtiendo todo tipo de edificacion en maximos consumidores de energia solar
y asi para lograr un mejor funcionamiento y comodidad en lo que se refiere a
climatizacion de una vivienda o area urbana , asi se encuentre ubicado con
cualquier tipo de caracteristica geografica y climatica, solo basta con tomar en
cuenta el asoleamiento y la direccion del viento del lugar donde se lleve a cabo
cualquier edificacion para brindar una buena lluminacién, ventilacion,
enfriamiento en casos calidos y proporcionar calefaccion en casos de frio; para
de esta manera lograr una mejor arquitectura.

La presente investigacion aporta tedricamente donde estudiamos Ila
importancia del entorno para la arquitectura, esto incluye factores como el
climatico, territorial y topografico, pero muy pocas veces analizamos realmente
el factor de la incidencia solar, teéricamente proponemos una solucion de

asoleamiento y graficamos sobre nuestras laminas una ruta curva que le
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llamamos recorrido solar, este grafico esta muy alejado de la realidad, porque
el sol cambia su recorrido segun la fecha y el horario esto es un proceso
dinamico que sucede de manera ciclica cada afo, por esta razén el analisis
basico que hacemos tedricamente es muy superficial, existen técnicas mucho
mas desarrolladas basadas en la geometria solar que han permitido el uso de
la carta solar para medir el nivel de incidencia solar y las sombras arrojadas.
Esta investigacién de asoleamiento proporciona los angulos de inclinacién de
un determinado lugar, los cuales ayudan a determinar la ubicacion de ventanas
para aprovechar la luz solar y determinar sistemas de proteccion a la radiacion
solar.

Se puede concluir con este tema aportando que las nuevas generaciones
tendran que ser acoplados a un nuevo disefio de edificaciones aprovechando
al maximo los recursos naturales como es en este caso el sol, para poder
conseguir grandes ahorros econdmicos, incluso llegar a ser sostenible en su
totalidad.

2.1.1.3. (ERIO BORTOT, 2011) La revista lleva por titulo:
“HELIODON, EN LA FACULTAD DE ARQUITECTURA,
URBANISMO Y DISENO”, Argentina.

Un sol simulado para los proyectos arquitectonico, que tiene por objetivo simular
la trayectoria del sol y aportar un gran servicio para profesionales y alumnos.

La presente investigacion El Helioddn es un instrumento que sirve para simular
la trayectoria del sol en la béveda celeste. Es muy util para que profesionales y
alumnos de Arquitectura coloquen en él sus maquetas y puedan controlar en
sus modelos los lugares y horarios en que da sombra y luz solar. Esta
compuesto de lamparas fijadas en una estructura en forma de arco que simula
el recorrido del sol desde su salida hasta su puesta, en las cuatro estaciones
del afo. "Ese recorrido puede representarlo para las distintas latitudes, desde +
60° hasta - 60° (cerca de los polos Artico y Antartico). Ademas, puede simular
las variaciones del horario solar de 6 a 18 en los solsticios de junio y diciembre

y de 7 a 17 en los equinoccios de marzo y setiembre".
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La utilidad principal del Helioddn reside en el estudio del asoleamiento de un
edificio o area urbana por medio de modelos o maquetas. Por su sencillez es
muy practico para ensayar distintas orientaciones y disposiciones durante la
etapa de proyecto. La Universidad Nacional de San Juan es una de las pocas
universidades del pais que cuentan con este instrumento. "Habia una necesidad
en esta Facultad, porque tiene carreras acreditadas a nivel nacional y a nivel
Mercosur, lo que requiere tener equipamientos adecuados para la
profesionalizacion de sus alumnos", dice el Arq. Bortot, quien es profesor titular
de las catedras de Instalaciones y de Disefio Bioclimatico de la carrera
Arquitectura y Urbanismo de la FAUD. "Conociendo los movimientos del sol
puede realizarse los calculos matematicos correspondientes. La radiacion solar
existente en esta region es muy fuerte y, a partir de este instrumento, puede
saberse en qué horas y en qué lugar de la construccion dara el sol con mas
fuerza”. El Heliodon, segun sefala, también es muy util para las actividades
rurales, tanto para plantaciones como para la cria de animales. "La idea es que
se difunda y que también sea de utilidad para otros organismos publicos de la

provincia".

Esta investigacion aporta en la metodologia, practica y teorica la caracteristica
mas importante de la construccion de este instrumento es mediante el FabLab
(Fabricacién Digital) es que es portable y descargable por lo que se puede
enviar a distintos FabLab, instituciones, facultades de arquitectura o donde se

requiera y ser replicado facilmente.

La implementacion de este instrumento beneficiara a la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Continental ya que sera utilizado en diferentes asignaturas
como disefio, acondicionamiento y servicios, etc. y se podra descargar desde
las diferentes sedes de la Universidad o de otra que la requiera.

La fabricacion digital facilita el disefio y construccion de nuestro modelo ya que
nos permite reducir costo, tiempo, residuos y es ideal para el prototipado.

Es asi que la investigacion aporta en que estudiantes y docentes consideren el
factor bioclimatico y asi mejorar el nivel de disefio arquitectdnico y Urbano de la

Universidad Continental.
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2.1.1.4. (JOSE GALVAN ESPINOZA) La revista lleva por
titulo: “HELIODON: SIMULADOR DE LA
TRAYECTORIA DEL SOL”, México

Uno de los factores que mayor impacto tiene en el disefio arquitectonico es el
clima, palabra de origen griego que etimolégicamente significa pendiente o
inclinacion, y hace alusién a la inclinacién de los rayos solares y su incidencia
en la superficie de la tierra, aspecto que ha sido considerado y tomado en
cuenta a lo sino por la arquitectura vernacula o tradicional en todas las culturas.
Este hecho fue olvidado en el siglo XX por la arquitectura moderna o estilo
internacional, donde los edificios se volvieron grandes prismas cubiertos con
superficies acristaladas en todos sus lados y construidos en todas las latitudes
y climas, esta arquitectura demanda un alto consumo de energéticos, ya que
estos edificios deben acondicionarse con el fin de proporcionar los adecuados
niveles de bienestar para los usuarios, por lo cual la mayoria de las ocasiones
deben enfriarse en los meses calidos y calentarse en el invierno; vy los sistemas
de aire acondicionado son grandes consumidores de energia eléctrica, la cual
es generada a partir del uso de los derivados del petroleo, que al ser quemados
emiten a la atmédsfera grandes cantidades de gases contaminantes que

propician el deterioro ambiental.

El prototipo construido en la escuela pertenece a la segunda clasificacién, ya
que cuenta con tres arcos que corresponden a las estaciones invierno,
primavera-otofio y verano; cada uno de estos arcos cuenta con 13 lamparas
que corresponden a las horas del dia, por lo que, con los datos de la latitud del
lugar y la orientacion del edificio, podemos ver de manera objetiva la incidencia
del Sol en el modelo a escala.

En México existen mas de 80 escuelas de arquitectura y soélo cuatro de ellas
cuentan con un instrumento de este tipo, la ESIA Tecamachalco tiene uno de

ellos.
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Este proyecto se pudo realizar gracias a que contamos con el Laboratorio de
Arquitectura Bioclimatica, aqui los estudiantes realizan soluciones creativas e
innovadoras a partir de consideraciones ecoldgicas y bioclimaticas.

Se puede concluir con este tema aportando que este instrumento resulta de
gran ayuda para mejorar las condiciones de confort al interior de sus proyectos,
asi como para visualizar de manera objetiva el impacto de los rayos solares en
sus edificios o areas urbanas, con el fin de aprovecharlos o evitarlos cuando asi
se requiera asi mismo podemos ver de manera objetiva la incidencia del Sol en
el modelo a escala, esto nos permite hacer los ajustes pertinentes ya sea para
corregir la orientacion del edificio, modificar las aberturas y/o proponer
elementos arquitectonicos como volados, parteluces, pérgolas, vegetacion, etc.
Del mismo modo este proyecto se podra realizar con ayuda de los ingenieros
de sistemas del FABLAB (Laboratorio Digital), para el proceso de ensamblaje

mediante softwares ya q cuentan con ideas creativas e innovadoras.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

2.1.21. Lozada, Alessandra Malnati Facho, Miguel
Ramirez Plascencia FACULTAD DE ARQUITECTURA
Y URBANISMOBOLETIN MENSUAL DEL
LABORATORIO DE ACONDICIONAMIENTO
TRABAJOS DE INVESTIGACION: ASIGNATURA DE
SEMINARIO DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

Es un instrumento de simulacion del Movimiento Aparente del Sol (M.A.S.) en
cualquier época del ano y latitud, lo cual lo hace muy apropiado para que se
pueda analizar cualquier localidad del Peru o el mundo. Es de gran utilidad en
la etapa de disefio ya que permite analizar los efectos de asolamiento, estudio
de sombras y los niveles de iluminacion natural en cualquier lugar que se desee
(se ubica con la latitud), a diferentes horas del dia y en diferentes épocas del
ano. Con este estudio cualquier modelo arquitecténico puede ser comprobado
o modifica-do en la etapa de disefio de tal manera que se pueda dar una

solucion, mejorar los detalles, las envolventes y protecciones solares
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respondiendo asi a las condiciones del lugar donde se encuentre, de tal manera
que se logre obtener como resultado un O6ptimo disefio bioclimatico y
sustentable Este Heliodén cuenta con un mecanismo que esta adaptado a las
tres variables de la geometria solar: -Lugar o latitud, que define el angulo del
rayo solar en relacion con el lugar geografico. (Un transportador nos ubica en la
latitud requerida). -Hora y dia del afio, que define el angulo horario del sol en
cualquier momento del dia. (En la parte superior de los arcos se encuentran las
horas entre las 06:00 y las 18:00 horas donde nosotros movilizaremos el sol
artificial). -Variacion estacional, que define la declinacion solar en los
equinoccios y solsticios. (Cada uno de los arcos representa a las fechas 21 de
junio, 21 de marzo, 21 de setiembre y 21 de diciembre, que seran los solsticios
y equinoccios de acuerdo al lugar que veamos, sea hemisferio norte o

hemisferio sur).

2.2, Bases teodricas

2.2.1.Asoleamiento

En Arquitectura se habla de asoleamiento o soleamiento cuando se trate de la
necesidad de permitir el ingreso del sol en ambientes interiores o espacios exteriores
donde se busque alcanzar el confort higrotérmico. Es un concepto utilizado por la

Arquitectura bioclimatica y el bioclimatismo.

Para poder lograr un asoleamiento adecuado es necesario conocer de geometria
solar para prever la cantidad de horas que estara asoleado un local mediante la
radiacion solar que pase a través de ventanas y otras superficies no opacas. Es
probable que luego de un estudio de asoleamiento se requiera controlar el ingreso
de radiacion solar mediante una adecuada proteccién solar y asi poder regular el
efecto del sol y su capacidad de calentar el interior de locales habitables.
Indistintamente necesita asolearse o protegerse del sol una superficie vidriada o una
superficie opaca. En cada caso sera sensiblemente diferente el modo en que el calor

del sol se transmitira al interior del local.
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Para poder analizar el asoleamiento de ventana existen diversas técnicas donde la
mas antigua y todavia vigente es mediante el auxilio de cartas solares que indican

el recorrido del sol en cada mes del afio y a cada hora en una latitud determinada.

Oftra forma muy usada por los arquitectos bioclimaticos es mediante el uso de un
helioddn que simula la posicidon del sol en la béveda celeste. Suple al sol una
lampara de alta intensidad que va a asolear una maqueta del edificio a analizar
iluminando las zonas expuestas a la lampara (sol) y sombreando las opuestas a
este. El heliodén es un instrumento costoso y voluminoso que esta presente en casi
todas las facultades y escuelas de arquitectura del mundo que cuenten con un

laboratorio ambiental.

Desde ya en la actualidad existen programas que permiten realizar este complejo

analisis de forma sencilla como el 3D Studio Max, el SketchUp.

El tema del asoleamiento dentro del ambito de la arquitectura sustentable, no solo
obedece al hecho de que el sol es la base de toda manifestacion climatica; sino
también a la importancia que el conocimiento de sus angulos de incidencia tiene en
forma practica en el disefio general de un edificio y en la evaluacién de ganancias

térmicas por radiacién de los materiales.

Las herramientas de Disefio, que permiten la optimizacion de un proyecto en
relacion con el asoleamiento o la verificacion de su comportamiento, responden a 3

situaciones:

o Disefio urbano y arquitectdonico, para asegurar asoleamiento en invierno,
basicamente a través del control de las proporciones de los espacios entre los
edificios.

¢ Disefios de elementos de proteccion solar que permiten aprovechar el sol en
invierno y protegerse de él en verano.

e Disefio de la forma del edificio, de elementos constructivos y sistemas solares

segun la intensidad de la radiacién solar.

Para todo lo anterior, se deben tener en cuenta ciertos conceptos generales, como
los tipos de movimientos de la Tierra (rotacion, traslacion y precesion) y los efectos

que estos generan.
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Gran parte de las obras arquitecténicas estan enfocadas al disefio formal y al
funcionamiento, pero en ocasiones dejan de lado cuestiones bioclimaticas que
pueden ser favorables para la realizacibn de mejores proyectos ya que las
cuestiones climatologias de cada region nos provén de ciertas herramientas para

aplicarlas a las edificaciones.

El asoleamiento es un factor que puede ser aprovechado de muchas maneras ya
que la energia solar nos ayuda a generar energia eléctrica a partir de paneles
solares, y podemos aprovechar el asoleamiento para elevar los niveles de
temperatura de una vivienda en un clima frio, usar calentadores solares para ahorrar

gas lo y contribuir con el medio ambiente.

En el caso de un clima caluroso el asoleamiento debera evitarse en el sentido de
temperatura que se genera en el ambiente ya sea con materiales aislantes o bien
con una buena ventilacion natural constante que haga salir el aire caliente. En este
tipo del clima el sol es muy abundante por lo que se recomienda el uso de paneles
solares que son los que se encargaran de generar la mayor cantidad de energia que

se consuma en la casa.

Lo que se pretende con estas cuestiones bioclimaticas es generar viviendas

confortables y en el mejor de los casos autosustentables.

2.2.2.ASOMBRARSE

Por José A. Privitera

“La arquitectura es el juego armonioso de los volumenes bajo la luz” Le Corbusier, Vers une
Architecture, 1923

Pensar las sombras de una obra de arquitectura, es de alguna manera pensar en su
luz. La luz es un material que proporciona calidez y determina el caracter de un
espacio, sin embargo, esa misma cualidad puede tornarse facilmente en un térrido
ambiente deslumbrante. La sombra es un elemento de proyecto material también,
conceptualmente este material posee una densidad profunda a la que podemos
ingresar. En este sentido puede entenderse que también se percibe un determinado

peso en ella, como si se tratase de una masa corpoérea. Dentro, el tiempo mismo
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parece detenerse, como si fuese una porcion incomprensible del universo. En la
impronta de una fachada es una pieza clave de disefio, no Solo a un nivel estético
gestual nacido del proyecto, sino también de una manera funcional y constructiva.
El Sol naturalmente genera las sombras, poseer la libertad técnica de hacer una
proyeccion abstracta de ellas (en el mismo sentido de disefiar). Calcular una hora
precisa, en un momento del afio dado y en un lugar geografico exacto nos permite
preguntarnos, cuales sombras permitir y cudles evitar, cuales seran dindmicamente
visibles en el ejercicio de habitar, cuales pasaran desapercibidas. Definimos a los
ambientes como interiores mayormente por su relacién con el cielo, si poseen
cubierta, los diferentes tipos de cerramientos, si opacos, transparentes, translucidos,
en casi todos estos aspectos estamos hablando de niveles de luz, y llegar a entender
la luz es un conocimiento exquisito, sin embargo, lograr conceptualizar la sombra es
conocer el secreto mismo de la luz. En este dilema se presenta una cuestidon
fundamental de la relacion entre el ser humano y su principal fuente de vida. No
olvidemos nuestro lugar de origen en el vientre materno, pleno de sombra. Por

alguna razén a los nacimientos se los llama comunmente “alumbramientos” ...
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Figure 1 Vignola. Tratado de
los drdenes cldsicos. Estudio de
las sombras de la arcada dérica
con pedestal.

(Erroos

2.2.3.ABACO SOLAR

Un proyectista posee una gran cantidad de herramientas para llevar a cabo su
trabajo. Desde elementos fisicos, hasta conceptos técnicos (imprescindibles) para
que el producto final, la obra, no sélo sea una expresion de una idea arquitectonica;
si no que ademas sea funcional. Una obra de arquitectura tiene muchisimos
aspectos y elementos a tener en cuenta. Y cada uno de ellos debe ser seleccionado
de la manera mas precisa para cada caso en particular. La distribucion del programa
que se debe resolver, el sistema constructivo a aplicar; con sus respectivos detalles
de ejecucion, las diferentes instalaciones de confort; son algunas de las variables a
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conjugar. La iluminacion natural proporcionada por el Sol, de no ser controlada,
puede tornarse en un problema para los usuarios del edificio proyectado. No sélo la
iluminacion o su falta afecta a una obra, sino también la temperatura que se genera
en un espacio. La luz y la sombra pueden controlarse en un proyecto. Y el
conocimiento e implementacion de las herramientas para precisar la posicion del Sol
en las diferentes horas a lo largo del afio nos proporcionara la seguridad de que
nuestra obra funcione de la manera mas eficiente. Claro que la arquitectura no es
solo funcionalidad; si no también es crear atmadsferas. En cada uno de los espacios
a proyectar. El control de la iluminacién solar nos puede otorgar una gran variedad
de sensaciones que acentuen cualidades y emociones de un espacio. La trayectoria
solar es el movimiento aparente del Sol en la boveda celeste. Esta trayectoria tiene
un paso diario, o sea, un recorrido que realiza cada dia. Pero no es igual todos los
dias, si no que varia a lo largo del afo. En esto influye la inclinacién del eje de
rotacion de la Tierra respecto al plano en que esta contenida la érbita terrestre y se
llama plano de la ecliptica. Cada latitud de la Tierra tiene un grupo de trayectorias
solares a lo largo del afio que la caracterizan. Esta informacion de las trayectorias
del Sol en las diferentes latitudes, se decodifica en un diagrama llamado Abaco
Solar. La implementacién del mismo nos ayuda a prever la posicion exacta del Sol

para un momento dado del analisis del asoleamiento de la obra.

Figure 2 Abaco Solar para la latitud 362 Sur.

En esta hoja analizaremos el Abaco Solar para la latitud de 36° Sur, montaremos la
informacién paulatinamente de acuerdo al siguiente esquema.
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Figure 3 PUNTO CENTRAL

PUNTO CENTRAL: Punto de referencia desde el cual vamos a obtener los datos
necesarios para el trazado de los angulos de sombras. ORIENTACION: El Circulo
exterior del diagrama nos indica la orientacién con respecto al PUNTO CENTRAL.

En esta fase se pueden medir los angulos cardinales y sus parcialidades.

REGISTRO DE FECHAS: Son los arcos que cruzan el diagrama de Este a Oeste.
Es un registro anual del barrido del Sol para la latitud, como por ejemplo los
solsticios y equinoccios, representados en el horizontal. En esta fase los arcos
extremos representan para un afio el dia mas corto (arco superior, para invierno)

y el dia mas largo (arco inferior, para verano).

Figure 4 REGISTRO DE HORAS
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REGISTRO DE HORAS: Son los arcos que cruzan el registro de fechas
interceptandolo en forma vertical. Nos marcan la posicion del Sol respecto a su
recorrido diario representando cada hora. Naturalmente las horas tempranas

comienzan del lado Este del registro.

INCLINACION DEL SOL: Considerando como referencia el PUNTO CENTRAL del
diagrama, los circulos concéntricos representan, en el plano horizontal, el registro
para las al-turas que asume el Sol en cada HORA a lo largo de un dia. Estas alturas

estan representadas en valores de angulos espaciales.

Como punto de partida, situaremos nuestra obra, objeto, o aquello que queramos
investigar en el PUNTO CENTRAL del diagrama teniendo como referencia para su
ubicacion la ORIENTACION cardinal. Esta condicion es necesaria e indispensable
para vincular la informacién del registro solar con la geometria de nuestro objeto

de estudio.

Figure 5 Carta solar
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Seleccionaremos una fecha y una hora especificas para comenzar nuestro
analisis. En el registro de FECHAS (28.2 - 15.10) identificaremos el arco especifico.
Dentro de este arco, ubicaremos la HORA (8:00hs.) de analisis buscada. Esta
interseccién nos permitira construir una traza desde este punto hacia el PUNTO CENTRAL.
En la circunferencia exterior podremos determinar la ORIENTACION particular del
Sol. Esta traza representa en el plano horizontal la direccion del Sol, y vale para las

proyecciones horizontales (plantas), la denominaremos Direccion

2.2.4.Fabricacion Digital

Fabricacién Digital — Ultimamente se ha vuelto mas comun escuchar el
término “fabricacion digital”, pero en si, sen qué consiste? Cuando escuchamos
“fabricacion digital” inmediatamente se asocia a impresoras 3D, equipos de corte
laser y las piezas que salgan de ellas. No obstante, estos equipos no lo son todo y
forman parte de este concepto que va mas alla de los que se ve. En esta ocasion
se vera en general el significado de este término, asi como un breve panorama

general de este tema.

Concretamente, la fabricacion digital es el conjunto de procesos integrados
mediante los cuales se elabora un producto a partir del disefio y modelado del objeto
en softwares CAD, el analisis del mismo en un programa CAE, la simulacion del
proceso de fabricacion en paquetes CAM y la manufactura del producto por medio

de algun equipo.

Una vez que se tiene el concepto del objeto, se han definido sus funciones
y caracteristicas y se cuenta con el boceto, la fabricacion digital se inicia con el uso
de programas con funciones concretas, por lo que se describira brevemente cada

uno de ellos en forma de secuencia.

Uso de softwares CAD —Computer-Aided Design— Los softwares CAD son
usados para elaborar el disefio geométrico del objeto; dependiendo del paquete que
esté usandose, pueden generarse modelos en 2D o en 3D. Una vez que se ha
creado el modelo se puede modificar y mejorar, de ahi que sea muy util, a la vez

que es la base para el proceso de fabricacion digital.

Uso de softwares CAE —Computer-Aided Engineering— Los softwares CAE

se usan posteriormente a la obtencion del modelo en un programa CAD y se
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emplean para el analisis de la pieza al simularla bajo ciertas condiciones que son
establecidas en el programa; los parametros mas usados en las simulaciones son
la fuerza aplicada, la temperatura, la presion y la interaccién de la pieza con otras.
Con dichas condiciones se puede tener un conocimiento previo acerca del
comportamientoy desempefio de la pieza y, a partir de ello, se pueden sacar
conclusiones acerca de modificarla o no y posteriormente pasar a la etapa de
simulacion de fabricacion.

Uso de softwares CAM —Computer-Aided Manufacturing— Estos softwares
se usan para la simulaciéon del maquinado o elaboracion de una pieza a partir de la
seleccion y dimensiones del material, seleccion de herramientas de maquinado,
velocidad de procesos y restricciones de fabricacion. Algunos softwares no sélo se
limitan a lo anterior, sino que también sirven para la asistencia de las lineas de
produccién y ensamblaje para tener un proceso mas optimo. Esta es la ultima parte
antes de la fabricacion fisica de la pieza y la penultima del proceso de fabricacion
digital.

Este punto contempla el uso de las tecnologias de fabricacién digital que en
si son los equipos con lo que se pueden elaborar las piezas tales como las maquinas
de control numérico CNC -tornos, fresadoras, routers-, cortadoras laser, impresoras
3D y robots. En los softwares CAM se obtienen los archivos con las instrucciones
que interpretaran los equipos para la fabricacion de la pieza, los cuales son llamados
“Codigo G”, los cuales son generados para ser interpretados por las maquinas CNC.
Por otro lado, los equipos de corte laser cuentan con su software que funge como
intermediario para interpretar los disefios vectorizados elaborados en el software
CAD e igualmente las impresoras 3D también cuentan con sus propios softwares y
éstos permiten importar directamente el modelo tridimensional generado en el
software CAD.

lo anterior es lo que concretamente corresponde al concepto de fabricaciéon
digital. Sin embargo, las perspectivas del concepto en si tienen diferencias si se ven
desde un area con respecto a otra. La descripcion anterior corresponde al concepto
aplicado en la industria ya que este proceso nacié a partir de ella, de las necesidades
de hacer mas eficientes los procesos, reducir los costos y vincular todas las etapas
que envuelven al producto y no sélo desde el punto de vista de la manufactura,

ademas de caracterizarse por el uso de CAE dado que el andlisis de la pieza cobra
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mucha importancia y es una parte ineludible del proceso de fabricacién de una pieza
o un producto. Esta vision no solo lo comparten las grandes industrias sino también
las empresas pequenfas, centros de investigacién, emprendedores, despachos de
arquitectos, disefiadores industriales y grupos de personas que hacen uso de esta
informacién, mientras que para el concepto maker, por tratarse de una tendencia
mas informal, toma los procesos de modelado y de fabricacién saltando la fase de

analisis de la pieza.

En cuanto a la obtencion fisica del objeto, la fabricacién digital en la industria
es un elemento muy importante en el proceso de disefio del producto debido que, al
permitir optimizar la informacion referente, también permite que un cambio en el
disefio del producto no afecte severamente las tareas subsecuentes ni que un
cambio en el proceso de fabricacion afecte etapas previas. En el ambito maker, la
fabricacion digital permite la elaboracién de piezas que dificiimente pudieran
obtenerse y, aunado a su informalidad, permite mucho mas la experimentacién y
fabricacion de prototipos gracias a la accesibilidad con la que se cuenta actualmente
de los equipos, asi como la existencia de softwares de disefio y modelado abiertos
sin costo que ayudan a potenciar la creatividad y desarrollo de las personas.
También la mayor parte de las piezas que se hacen en este ambito es para

satisfacer necesidad unicas e irrepetibles.

Este es sdlo un vistazo de lo que involucra la fabricacion digital. Con esta
entrega se pretende mostrar su esencia pura y original y a la vez permitir ver
sucintamente las tendencias en algunas areas que, si bien tienen propésitos y

modos diferentes, comparten caracteristicas en comun.

La fabricacién digital cuenta con una multiple variedad de usos y
aplicaciones, que van desde la joyeria, vestimenta, medicina (protesis) y llega hasta

la ingenieria (piezas mecanicas).

De acuerdo a Jennifer Wong, coordinadora de la Diplomatura en Fabricacion
Digital para el Sector Industrial de la PUCP, las empresas grandes del Peru ya la

utilizan, asi como un reducido grupo de emprendedores, los cuales tienen a su
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disposicién un curso para adquirir y capacitarse en el uso de su propia impresora
3D por U$700 en la Sala Veo3D.

En ese sentido, la especialista detalla cinco grandes beneficios que pueden

obtener las empresas que apuesten por la fabricacién digital dentro de sus procesos:

2.2.41. Produccion en menor tiempo

Se estima que el tiempo para que un producto llegue a produccion se
reduce hasta cuatro veces cuando se utiliza la fabricacion digital. “La diferencia
entre ver una pieza en una pantalla y tenerla en las manos no se puede

comparar”, detalla.

2.2.4.2. Diseiios precisos y complejos

La geometria y forma de los disefios es potencialmente ilimitada,
mientras que los métodos tradicionales de manufactura se basan en moldes y
cortes, la impresién 3d al ser, un proceso aditivo, se puede llegar a disefios

extremadamente complejos que la manufactura tradicional no puede.

2.2.4.3. Se reduce la tercerizacion

La fabricacién digital elimina la dependencia de un tercero y de alargar
innecesariamente los tiempos de prototipado, que en muchos casos pueden

exceder varios meses, trayendo consigo pérdidas economicas.
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2.2.4.4. Reduccioén de riesgos

Fabricar un molde de US$10 000 o mandar a producir algo mal disefiado
puede ser muy costoso, la fabricacion digital te permite poder validar o

corroborar el disefio antes de llegar a produccion.

2.2.4.5. De facil acceso

La barrera de entrada para el mundo de la impresion 3D (o fabricacion
digital) se ha reducido en los ultimos afios. El costo, la informacién y la facilidad
de uso ha hecho que ahora una persona natural pueda acceder y usar estas
maquinas, que se encuentran desde US$300 las mas baratas, hasta U$500 000

las mas caras.

La fabricacién digital se ha perfilado como una de las tecnologias mas
revolucionarias de las ultimas décadas y promete cambiar numerosos ambitos
de la vida humana en los afios que siguen. Es por esta razén que una gran
cantidad de empresas y startups trabajan a diario para incorporarlas en sus

negocios y montarse en el tren de la innovacion disruptiva.

A pesar de que este término se relaciona mucho con la impresién 3D,
es importante saber que esta ultima es tan sélo una de las muchas herramientas

que engloba el concepto de fabricacién digital.

Por lo que este articulo no sélo le dard mas luz a tu conocimiento del
tema, sino que podra inspirar proyectos e ideas para tu propia compania.

¢ Quieres saber mas? Sigue leyendo.

Antes de continuar con las demas herramientas, es importante conocer
lo que abarca el término para tener una idea mas clara de qué puede o no

clasificarse dentro del mismo.

La fabricacion digital consiste en un proceso de disefio y modelado que
se lleva a cabo en ordenadores a través de softwares especiales (generalmente

CAD y CEM). Una vez que esta listo este disefio digital, se envia a maquinas
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enlazadas a estos ordenadores para que el producto sea fabricado, es decir,
para que pueda materializarse. Esto incluye cualquier tipo de objeto: un lapiz,

un mueble, un zapato, un drone y hasta una casa.

A pesar de que la fabricacién digital promete cambiar el mundo, esta
tecnologia no es tan nueva como parece. El control numérico computarizado
(CNC) tiene sus origenes hace mas de 70 afos aproximadamente y en los afios

80 ya se empezaba a experimentar con el disefio digital y la impresion 3D.

No obstante, el boom de la fabricacién digital se da gracias a dos

circunstancias:

Por el vencimiento de las patentes de muchas de estas maquinarias creadas

en los 80.

Desde el momento en que se empiezan a reducir los costos de estas
maquinas y se empieza a desarrollar una tecnologia mucho mas accesible y

avanzada.

Todo esto, permitid un incremento de la experimentacion con este tipo de

tecnologia y ha generado estas grandes expectativas para el futuro.

De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), “dada la
diversidad de campos de aplicacion, la rapidez de la innovacion tecnoldgica y
el enorme potencial de mercado, la fabricacion digital se esta convirtiendo en
la tecnologia disruptiva por excelencia, y algunos ya comienzan a comparar
su potencial con el que hace 20 afos mostraban las tecnologias En esto
también esta de acuerdo la experta en fabricacion industrial, Vicki Holt, quien
ha sefialado que “los consumidores de hoy quieren productos mas
inteligentes, mas personalizados y disponibles bajo demanda. La unica forma
en que las empresas pueden satisfacer esta necesidad es creando un nuevo
modelo de negocio que aplique estrategias de fabricacion digital, que combina
software con fabricacion fisica, puede ayudar a los fabricantes a iterar mas
rapido, personalizar mas, reducir los plazos de entrega y responder mas
rapidamente a los cambios del mercado “. e informacién y comunicaciéon en

general
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2.2.4.6. Puedes trabajar con personas alrededor del
mundo

Esta es quizas la principal ventaja de la fabricacién digital, ya que, como todo
es disefiado y modelado a través de ordenadores, los archivos pueden ser
enviados por internet a cualquier parte del mundo para su fabricacion. Por
ejemplo, digamos que te encuentras en México y disefiaste una prétesis para
ayudar a personas con alguna discapacidad, si hay alguien con conocimiento
de fabricacion digital en un pais donde este disefio no exista, puedes enviar el
archivo y otorgar un permiso para que ellos puedan fabricarlo o modificarlo a su
gusto, e incluso puedes colaborar en el disefio de otras personas alrededor del
mundo. Todo esto forma parte de lo que se conoce como conocimiento libre o

abierto.

2.2.4.7. Se disminuyen residuos

La mayoria de las herramientas de fabricacion digital permiten que unicamente
sean utilizados los recursos necesarios para la fabricacion de un objeto o una
parte del objeto. A esta forma de fabricacion se le conoce como manufactura
aditiva, que también tiene la ventaja de que puedes personalizar disefios y crear
figuras abstractas y geometrias complejas a diferencia de cualquier proceso de
fabricacion tradicional, lo que da la oportunidad de que se disefien y fabriquen

productos a la medida del cliente.

2.2.4.8. Se acortan los tiempos de produccion

Por lo general la fabricacion digital no necesita de herramientas especiales o de
fundicidon, es mucho mas rapida la fabricacién de objetos. Ademas, la flexibilidad
que implica todo el proceso, permite que la velocidad del mismo pueda

acelerarse cuando se ejecutan en varios lugares al mismo tiempo.
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2.2.4.9. El costo de fabricacion es mucho menor

Piensa que en la fabricacién tradicional se pueden hacer miles de productos o
partes de productos en segundos, porque ya todo esta disefiado con miles de
moldes especificos. Sin embargo, si quisiéramos cambiar algo del disefio
porque no cumplid las expectativas del publico objetivo o queremos
personalizarlo mas a un cliente es muchisimo mas costoso cambiar estos miles
de moldes predisenados que cambiar el disefio digital e imprimirlo en 3D, por

ejemplo.

2.2.4.10. Es ideal para el prototipo

La rapidez con la que se puede adaptar un disefio y materializarse, asi como la
complejidad que se le pueden introducir a los proyectos, son caracteristicas que
han permitido que se popularice el prototipo a través de la fabricacion digital y
es una de las herramientas mas utilizadas por empresas (sobre todo
emprendedores) porque la iteraciéon puede producirse muy rapido, optimizando

el proceso de aprendizaje y ajuste del producto al mercado.

2.2.411. Por adicion: Impresién 3D

Esta es quizas el tipo de fabricacién digital mas popular por su accesibilidad y
facilidad de uso. Se trata de maquinas especializadas en la fabricaciéon aditiva,
que es aquella que permite crear un objeto afiadiendo o superponiendo capas
de un material especifico como plastico, ceramica, acero, aluminio, etc. Esto
puede ocurrir gracias a diferentes métodos de creacion de capas como
sinterizado de laser selectivo (SLS) o modelado por deposicion fundida (FDM),

que es uno de los mas populares en la actualidad.
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Figure 6 Equipo para la impresion 3d mediante filamentos sintéticos

Las aplicaciones de la impresion 3D son multiples, pudiendo utilizarse en el campo de la

educacién, la arquitectura, el arte, la arqueologia, la industria, entre muchos otros.

Quizas una de las mas grandes aspiraciones de la impresion 3D es que pueda contribuir a
la medicina a través de la creaciéon de organos humanos. En la actualidad, se ha
experimentado con la creacién de prétesis, huesos y hasta corazones sintéticos
personalizados para la planificacion de operaciones cardiacas complejas, pero los
cientificos quieren llevarlo mas alla y han apostado por la bioimpresion. De hecho, existe
en la actualidad un startup llamada Modern Meadow que ha centrado sus esfuerzos en
desarrollar esta tecnologia y en 2016 logré la impresion de carne cruda a través de un
material compuesto de células madre que fueron extraidas de biopsias realizadas a
animales. Al igual que el startup estadounidense Organovo, que ha logrado imprimir capas
de un higado humano con células madre del paciente, lo que supone un gran avance para

este campo.
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Asi que la impresion 3D no soélo supone una ventaja y una revolucion en el prototipado, la
creacion de productos y elaboraciones de piezas unicas, sino que también podria llegar a

salvar vidas.

2.2.412. POR SUSTRACCION: CORTADORAS
LASER, FRESADO, CORTES CON AGUA

A diferencia de la impresion 3D, todos estos artefactos estan clasificados como
herramientas de fabricacién sustractiva, que implica la creacion de objetos por
medio del corte o remocion del material, en este caso puede ser cartéon, madera,
aluminio, acrilico, MDF, etc., lo que en pocas palabras significa que puedes
poner un trozo de madera y cortarlo con algunas de estas maquinas para darle

la forma de tu diseno digital.

Al igual que la fabricacién aditiva, el disefio del objeto se realiza con un software
(generalmente CAD o CAM) y posteriormente es enviado a los artefactos; en
este caso, se les conocen como maquinas de Control Numérico Computarizado
(CNC), las cuales reciben instrucciones de la computadora que se traducen en

sefales eléctricas que accionan el sistema de la maquina.

La categoria sustractiva es la mas comun y su tecnologia estda mucho mas
madura, por lo que muchas de estas maquinas han sido utilizadas
constantemente por grandes empresas para elaborar productos, lo que implica
que, con muchas de estas herramientas, las compafias pueden obtener un

acabado mas prolijo, que muchas veces no sucede con la impresion 3D.
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Figure 7 Escultura de madera cortada a Idser

2.2.4.13. FABLABS

El crecimiento de la fabricacion digital no solo se esta dando en las grandes y
pequeinas industrias. Esta tecnologia también ha fomentado el interés en el
emprendimiento y ha logrado desarrollar su propia cultura alrededor de la
misma. Esto se debe a que la relativa facilidad para trabajar con estas maquinas
ha logrado que se impulse lo que se conoce como la cultura maker o el “hazlo
tu mismo” (DIY), lo que ha elevado la potencialidad y el alcance de la fabricacion
digital, ya que miles de personas estan utilizando las maquinas para resolver
sus problemas y los de otros. Todo esto ha originado la creacién de los fablabs
(laboratorios de fabricacion, por sus siglas en inglés). Por supuesto que cada
fablab es diferente. Cada uno comprende sus propias normas y son
administrados de maneras diferentes, con equipos también distintos y muchos

de ellos estan enfocados en areas especificas como el arte, la robética, la salud,
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etc., pero -en general- estos espacios buscan empoderar a todas las personas

y a las comunidades, asi como fomentar la cultura emprendedora y de negocio.

\ U

FAB LAB

Figure 8 Logotipo internacional de fablab

Este tipo de cultura es tan s6lo una pequena parte de cémo la fabricacion digital esta
cambiando al mundo. Tan solo hay que imaginarse el alcance en multiples industrias
y notaremos que con esta tecnologia se pueden salvar vidas, ahorrar recursos y

disminuir la contaminacién ambiental.

El futuro de la fabricacion digital parece realmente prometedor, no tenemos la certeza
de que sea la siguiente revolucién industrial, pero estamos conscientes del cambio y
la innovacién profunda que esta representando para las empresas, emprendedores y

el mundo.

Las tecnologias de fabricacion digital, como la impresion 3D, prometen generar una
tercera revolucion industrial con profundas consecuencias para la manufactura, el

comercio y el consumo. De forma similar a otras revoluciones tecnolégicas recientes,
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tal como la de las tecnologias de informacién y comunicacion, la fabricacién digital ha
generado expectativas considerables y empresas, usuarios e instituciones educativas
estan comenzando a adoptarlas. En la medida que aumenta el interés, es cada vez
mas evidente que la fabricacién digital afectara el comercio, el empleo y diversos

aspectos de la vida cotidiana.

Pero, ¢sera la fabricacion digital un medio para aumentar el comercio, la inclusion y
el empleo? Por el contrario, ¢ implicara nuevas formas de dependencia y desigualdad?
A partir de estas preguntas, este trabajo intenta explorar algunos de los posibles
senderos de desarrollo de la fabricacién digital en América Latina. En particular, se
presentaran algunos de los usos y desarrollos actuales de la fabricacion digital en la
region teniendo en cuenta dos escenarios de experimentacion: los espacios formales
de investigacion y desarrollo, tales como universidades, empresas y laboratorios
publicos de |1+D; asi como otros espacios mas informales, tales como los fablabs y
espacios de la cultura maker. Se argumenta que la fabricacién digital puede generar
nuevas oportunidades para el desarrollo social y econémico en la region, pero que
este desarrollo debe estar acompafado por la creacion de espacios amplios de
participacién y experimentacion con la tecnologia y de la adopcién creciente de

nuevas practicas de innovacion abierta.

Un Fab lab (acrénimo del inglés Fabrication Laboratory) es un taller de fabricacion
digital de uso personal, es decir, un espacio de produccion de objetos fisicos a escala
personal o local que agrupa maquinas controladas por ordenadores. Su particularidad
reside en su tamafo y en su fuerte vinculacion con la sociedad mas que con la
industria. (FAB LAB UNIVERSIDAD CONTINENTAL HUANCAYO 2019)

El concepto de Fab lab aparece al principio del afio 2001 en el Center for Bits and
Atoms (CBA) del Massachusetts Institute of Technology (MIT) cuyo director era ya en
esa época Neil Gershenfeld. Nace de una colaboracién entre el Grassroots Invention
Group y el CBA, en el seno del Media Lab del MIT, cuyas investigaciones giran en
torno a la relacion entre el contenido de la informacion y su representacion fisica y al
empoderamiento de las comunidades gracias a una tecnologia de base. En el marco
del desarrollo de sus investigaciones, el CBA recibe una financiacion del National
Science Foundation (NSF) para adquirir maquinas capaces de “construirlo casi todo”.
El Fab lab nace como una manera de justificar esa financiacién, “haciendo lo que se

hacia en el MIT, en lugar de solamente hablar de ello”. En 2002, emergen los
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primeros Fab labs en India, Costa Rica, Noruega, Boston y Ghana, siendo una unidad

de produccion a escala local.

Segun la definicion de la Fab Foundation, un Fab lab se define de la siguiente manera:

Mision: los fab labs son una red global de laboratorios locales que favorecen la

creatividad proporcionando a los individuos herramientas de fabricacion digital.

Acceso: cualquier persona puede usar el Fab lab para fabricar casi cualquier cosa

(que no haga dano a nadie); debe aprender a hacerlo por si solo y debe compartir el

uso del laboratorio con otros usuarios.

Educacion: la ensefianza en el Fab Lab se basa sobre proyectos en progreso y

aprendizaje entre pares; los usuarios deben contribuir a la documentacion y a la

instruccion.

Responsabilidad: los usuarios son responsables de:

seguridad: saber trabajar sin hacer dafio a las personas ni a las maquinas
limpieza: dejar el laboratorio mas limpio, aunque antes de usarlo

operaciones: contribuir al mantenimiento, a la reparacion, y al seguimiento de las
herramientas, de las necesidades y de los incidentes.

confidencialidad: los disefos y los procesos desarrollados en los Fab labs deben
quedarse accesibles al uso individual, aunque la propiedad intelectual pueda ser

protegida segun eleccién del usuario.

Negocio: actividades comerciales pueden incubarse en los Fab labs pero no

pueden entrar en conflicto con el acceso abierto; deberian crecer mas alla del

laboratorio en lugar de dentro; se espera que esos negocios beneficien a los

inventores, laboratorios y redes que han contribuido a su éxito. (FAB LAB PERU 2019)

Las maquinas que suele reunir un fab lab son:

La mas importante de todas: un prototipado rapido, tipo RepRap, que es

tipicamente una impresora 3D de plastico o partes de yeso. Una cortadora laser

controlada por ordenador para ensamblar estructuras 3D a partir de partes 2D
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Una fresadora para hacer piezas medianas de muebles y de casas
Una cortadora de vinilo para fabricar circuitos flexibles y antenas
Una fresadora de precisién para hacer moldes tridimensionales
Herramientas de programacién para procesadores de bajo coste

Los Fab labs son unos espacios de experimentacion en el campo de la produccion
que se integran dentro de los contextos locales donde se sitian. Por lo tanto, existe
una gran diversidad entre los objetivos, proyectos y realizaciones, modelos de
negocio y articulaciones locales segun cada Fab lab. Algunos se dirigen
explicitamente a artistas y cruzan la fabricacion digital a las experiencias y
ambientes de los hackerspaces, cuando otros se orientan a la solucion de problemas
sociales y de salud; algunos se financian de forma publica, otros buscan los modelos
de negocios que les sostendran. Los proyectos que han sido desarrollados en los
Fab labs incluyen turbinas solares e hidraulicas, ordenadores y redes de datos
wireless (cliente ligero), instrumentos de andlisis para la agricultura y la salud, casas

personalizadas, maquinas de prototipado rapido y muchos otros.

Uno de los proyectos mas grandes llevadas a cabo por los Fab lab incluyen
comunidades gratuitas de redes inalambricas FabFi en Afganistan, Kenia y EE.UU.
La primera ciudad a escala de red FabFi, creada en Jalalabad, Afganistan, se ha
mantenido activo en el lugar durante tres afios bajo supervision de la comunidad y
sin ningun mantenimiento especial. El FabFi en Kenia, a partir de esa experiencia,
comenzo a experimentar con el control de la calidad del servicio y ofrecer servicios
de valor afiadido por medio de cuotas, para desarrollar un servicio de red sin costos

elevados.

En 1998, Neil Gershenfeld propone el curso llamado How To Make (almost)
Anything3 en el cual explica como manejar cada maquina que compone un Fab lab.
Esta clase sigue dandose en 2018. En 2004, elabora otro curso, How To Make
Something That Makes (almost) Anything,4 mas orientado a la fabricacion personal,
en el cual aborda los conceptos de fabricacion digital y Hardware libre, aunque la
parte mas amplia del curso esté dedicada a la maquinas y aspectos técnicos. Desde
2009, en el modelo de este curso, la Fab Academy [1] propone una formacion a
distancia que permite completar y profundizar los recursos educativos accesibles en

los Fab labs locales y certificar técnicamente a las personas que lo han seguido.
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Los laboratorios de fabricacién digital abren el camino a la fabricacion personal y a
la individualizacién de la produccion. Por lo tanto, provocan una relocalizacion de la
producciéon a escala media o individual. Desplazan asimismo el objeto de la
transaccién, ya que la escasez de capacidad a construir el objeto fisico desaparece,
hacia el disefio y/o los servicios afiadidos. Los servicios anexos de tipo transporte,
aduanas... pueden también verse afectados. Socialmente permite empoderar muy
facilmente las personas de manera a que se apropien técnicas de produccion y
puedan solucionar problemas reales de su vida cotidiana o sencillamente producir

algo que no existe o0 que desean producir.

2.2.4.14. CORTE CON LASER

El corte con laser es una técnica empleada para cortar piezas de chapa
caracterizada en que su fuente de energia es un laser que concentra luz en la
superficie de trabajo. Para poder evacuar el material cortado es necesario el aporte
de un gas a presion como por ejemplo oxigeno, nitrégeno o argon. Es especialmente
adecuado para el corte previo y para el recorte de material sobrante pudiendo
desarrollar contornos complicados en las piezas. Entre las principales ventajas de
este tipo de fabricacion de piezas se puede mencionar que no es necesario disponer
de matrices de corte y permite efectuar ajustes de silueta. También entre sus
ventajas se puede mencionar que el accionamiento es robotizado para poder
mantener constante la distancia entre el electrodo y la superficie exterior de la

pieza.1

Para destacar como puntos desfavorables se puede mencionar que este
procedimiento requiere una alta inversion en maquinaria y cuanto mas conductor del
calor sea el material, mayor dificultad habra para cortar. El laser afecta térmicamente
al metal, pero si la graduacion es la correcta no deja rebaba. Las piezas a trabajar
se prefieren opacas y no pulidas porque reflejan menos. Los espesores mas
habituales varian entre los 0,5 y 6 mm para acero y aluminio. Las potencias mas

habituales para este método oscilan entre 3000 y 5000 W.
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El corte por haz laser (LBC) es un proceso de corte térmico que utiliza fundicién o
vaporizacion altamente localizada para cortar el metal con el calor de un haz de luz
coherente, generalmente con la asistencia de un gas de alta presion. Se utiliza un
gas de asistencia para eliminar los materiales fundidos y volatilizados de la
trayectoria del rayo laser. Con el proceso de rayo laser pueden cortarse materiales
metalicos y no metalicos. El haz de salida con frecuencia se pulsa a potencias
maximas muy altas en el proceso de corte, aumentando la velocidad de propagacién

de la operacion de corte.

Los dos tipos mas comunes de laser industrial son dioxido de carbono (CO2) y
granate de Aluminio de itrio dopado con neodimio (Nd:YAG). Un laser CO2 utiliza
un medio gaseoso para producir la accion laser mientras que el Nd:YAG utiliza un
material cristalino. El laser CO2 esta disponible comercialmente en potencias de

hasta 6kW y los sistemas Nd:YAG estan disponibles en hasta 6kW.

Si se realiza con equipo mecanizado, los cortes laser brindan resultados altamente
reproducibles con anchuras de ranuras angostas, minimas zonas afectadas por el
calor y practicamente ninguna distorsién. El proceso es flexible, facil de automatizar
y ofrece altas velocidades de corte con excelente calidad, pues el laser tiene la
capacidad de operar perfiles de corte muy complejos y con radios de curvatura muy
pequenos. Ademas, es una tecnologia limpia, no contamina ni utiliza sustancias
quimicas.2 Los costos del equipo son altos, pero estan bajando a medida que la

tecnologia de resonadores es menos costosa.

Los procesos de fabricacion digital, como el corte laser y la impresion 3D, permiten
fabricar productos de todo tipo, de forma rapida, a partir de un disefo creado en el

ordenador.

Algunas maquinas de grabado y corte laser e impresoras 3D han evolucionado
rapidamente en las ultimas décadas hasta convertirse en equipos domésticos al
alcance de todo mundo para crear proyectos propios. (FAB LAB UNIVERSIDAD
CONTINENTAL HUANCAYO 2019)
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Figure 9 FAB LAB Universidad Continental Huancayo

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.HELIODON:

El Heliodoén es un instrumento que sirve para simular la trayectoria del sol en la
boveda celeste. Es muy util para que profesionales y alumnos de Arquitectura
coloquen en él sus maquetas y puedan controlar en sus modelos los lugares y

horarios en que da sombra y luz solar.

2.3.2.SOL:

El Sol es una estrella de tipo-G de la secuencia principal y clase de luminosidad V
que se encuentra en el centro del sistema solar y constituye la mayor fuente de

radiacion electromagnética de este sistema planetario.

2.3.3.RADIACION SOLAR:

La radiacion solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol.
El Sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media de 6000 K (5727
°Celsius) en cuyo interior tienen lugar una serie de reacciones de fusion nuclear que

producen una pérdida de masa que se transforma en energia.
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2.3.4.ASOLEAMIENTO

En Arquitectura se habla de asoleamiento o soleamiento cuando se trate de la
necesidad de permitir el ingreso del sol en ambientes interiores o espacios exteriores
donde se busque alcanzar el confort higrotérmico. Es un concepto utilizado por la

Arquitectura bioclimatica.

2.3.5.BOVEDA CELESTE

Si un observador se coloca en un sitio despejado y prominente, mirando en su
derredor recibe la impresién de hallarse en el centro de una inmensa semiesfera,
llamada cielo o béveda celeste, la cual limita con la superficie de la Tierra en forma

de un dilatado circulo.

Horizonte visible o aparente: Es la linea de contacto aparente del cielo con la tierra,
la cual limita la superficie terrestre visible desde un lugar. También se le llama asi al

espacio circular del casquete terrestre encerrado en esa linea.

2.3.6.GEOMETRIA SOLAR REFORZADA

Trata de los recorridos aparentes del sol en el cielo y de su localizacion en distintas
fechas y horas para, de ese modo, predecir su interaccién con planos y volumenes

en el espacio, en funcion a su ubicacion relativa.

2.3.7.TRAYECTORIA SOLAR:

En proyeccion estereograficas son los arcos de circunferencia sobre los cuales se
han indicado las fechas correspondientes a cada trayectoria. Las horas (Tiempo solar
medio) se representan por las curvas que cortan a las anteriores y bajo las cuales

estan indicadas.

2.3.8.FABRICACION DIGITAL:

La altitud solar es el angulo formado por los rayos solares dirigidos al centro de la
béveda celeste y el plano horizontal; se mide a partir del plano del horizonte hacia al
zenit de 0° a 90°.
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2.3.9.ALTITUD:

Es la parte de fabrica que cubre el extradds del arco, por regla general se denomina

a la fabrica entre dos arcadas sucesivas.

2.3.10. AZIMUT:

El azimut solar es el angulo en grados, que forma la proyeccién del sol sobre el
horizonte, medido en sentido horario en el hemisferio norte y en sentido contrario en el
hemisferio sur, utilizando las proyecciones sobre el plano horizontal del punto de

observacion.

2.3.11. LA CARTA SOLAR:

Es una representacion grafica en planta, que nos permite obtener la posicién del Sol
en el cielo con respecto a nuestra ubicacion, considerando una latitud especifica.
Eligiendo una fecha y hora, podemos obtener el angulo solar y el azimut

correspondiente.

CAPITULO 1lI
1. METODOLOGIA

1.1. Metodologia aplicada a la solucién

Para desarrollar el método de estudio se inicia con la investigacion sobre la energia solar y
sus aportes existentes dentro de una ciudad. El analisis del comportamiento de energia
solar a la escala urbana. La busqueda de la participacién de la energia solar y eficiencia
energética dentro de la arquitectura, correspondiente a la aplicacién de las sombras e
iluminacion solar. Desarrollo de un modelo simplificado en un Heliodén que trabaja
simulando condiciones reales de la radiacién solar y la luz natural, permite estudiar los
trayectos solares proyectados sobre un plano desde cualquier punto del globo y analizar la
incidencia de la luz solar directa, asi como la luz difusa del cielo, en cualquier edificio o zona
urbana, teniendo en cuenta el enmascaramiento producido por otros edificios u obstaculos
naturales. Un programa que es muy util para los analisis de proyectos. Utilizando como

herramientas de apoyo, Autocad, Sketchup, 3dsMax y Excel. Durante este desarrollo se
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define los factores necesarios e importantes para realizar el modelo urbano. Se buscan los
parametros e indicadores necesarios par a hacer la evaluacion del estudio de impacto en
el contexto urbano. Se establece un método a seguir para estudiar el impacto solar dentro
de dicho contexto urbano.

El desarrollo de cada una de las fases en el sistema dio como resultado la concepcion de
los siguientes componentes principales, estando el sistema de iluminacién estrechamente

vinculado con el sistema de la béveda como se describe a continuacion

Heliodon

UTMIX-16

G b i

Para la seleccidon de la mejor propuesta conceptual de los mecanismos de mejora se opto

Figure 10 Componentes del Heliodon Solarq

por la utilizacion del método de seleccion ponderado. El cual consiste de cuatro pasos o
fases. El primer de ellos consiste en listar los conceptos a evaluar; el segundo consiste en
elegir los criterios de seleccion, el tercero es valorar el grado de cumplimiento de cada
concepto respecto de cada criterio de seleccion, y finalmente mediante un algoritmo de

seleccion se determina el mejor concepto

La simulacién es una técnica para realizar un proceso de experimentacion. Esta se basa en
representar de la forma mas objetiva y real un fendmeno, teniendo previamente una total
compresion del fenédmeno a simular. La metodologia para la determinar las caracteristicas
ideales para la configuracion apropiada del sistema de iluminacion del Heliodon se

demuestra en el siguiente esquema.
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Comerciales / hogar

Industriales.

Espectaculo.

Campismo caceria.

* Baratas. * Pocos watts ( 25/ 60).

‘= Variedad. * Dimensiones reducidas.
'» Faciles de conseguir.

. Gran poder de iluminacién. * Necesidad de sistemas de

* Tamanos fuera de proporcién. ventilacion por calor que generz
* Precio medio. ( 100/300 pesos).

« Direccién de luz casi paralela. . Existentes/ pocos watts.
'+ Buena iluminacién de drea (+ -« Especializadas / costosas y bajo

- 60cm2). ~ pedido.

* Buena direccion del haz de luz . <« Sistemas de baterias 12v.

* Buena intensidad de luz(casi « Costosas (500/1200)para el
paralelo). presupuesto .

Figure 11 Andlisis de los sectores

de |
sol.

Analisis de
Heliodones
existentes.

Deteccion de la
problematica.

Propuesta de
soluciones,

Disefio del

experimentacion.

= Caracteristicas.
= Propiedades.
* Efectos.

* Propuesta Helioddn UASLP.

* Helioddn Colima.

* Halinddn UAM Azcapotzalco.
* Helinddn Hermosillo.

* Los sistemas de iluminacion que
presentan no simulan fielmente los
efectos de iluminacion del 5ol.

* Imvestigacion de mercado sabre
fuentes y sistemas de iluminacidn.

» Estudio de casos exitosos.

+ Realizacién del experimenta.

Andlisis de resultados. EEXe A TG

Figure 12 Componentes para el desarrollo del Heliodon
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CAPITULO IV
2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1. IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

El control del asoleamiento de edificios requiere de un instrumento que resulta eficiente
y practico para la formacion de los estudiantes y para labores de investigacién. Se trata
de un simulador fisico elaborado a partir de una consideracion geomeétrica que permite
una representacion fisica del posicionamiento del sol en la boveda celeste local y como
consecuencia, el analisis de la iluminacion de edificios frente a las posiciones cambiantes

del sol.

La resolucion de un espacio habitado, sano y amable, obliga a tener control sobre las
manifestaciones del ambiente natural inmediato. La envolvente funcionando como filtro
y captador, lo cual implica Control de asoleamiento, de la humedad, de seleccion de
materiales de construccién y de la ventilacién natural interior. El control de asoleamiento
se planea a partir del registro de la evoluciéon de la posicién del sol conforme va
iluminando las construcciones. Se dispone de varias herramientas para determinar
proyectualmente esta relacién sol edificio: Los trazos, los simuladores fisicos y los
softwares. Los simuladores fisicos son Uutiles para permitir una visualizacion, con
configuracion real y eficaz que facilita el entendimiento del fendmeno por parte de los
estudiantes.

2.2, ANALISIS DE LA SOLUCION

Presentar un heliodébn como propuesta alternativa a disefios observados en otras
instituciones universitarias que se visita-ron, obedece a la necesidad de disefar uno
propio. Pretende ser una respuesta a las exigencias formuladas por las necesidades de
la Arquitectura. Los modelos que fueron desarrollados se encuentran dentro de las

instalaciones de la universidad continental en su sede de Huancayo.
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La aplicacién consiste en establecer una relacion de homotecia entre las trayectorias del
sol y un arco de circulo construido dentro de un plano paralelo a estas trayectorias.
Desde el centro se relaciona cada punto del arco con una posicion del sol sobre su
trayectoria aparente. La trayectoria solar se divide en grados a lo largo de la semi
circunferencia, correspondiendo a una variacion angular equivalente a horas del dia. El
arco construido tendra la misma division para simular Los rayos luminicos emitidos por
la lampara que son paralelos entre si (semejanza con iluminacion solar) y fijadas al arco
que a su vez esta vinculado a la base rotatoria que tiene como sistema de orientacion
los puntos cardinales, esta propuesta de prototipo sera desarrollad y maquinada
mediante el uso de tecnologias de modelamiento digital para su fabricacién dentro del
FAB LAB UC.

2.3. Diseno

Para el disefio del heliodon se aposto por un criterio metodolégico en el cual se tenia
que seguir una linea de produccién afectada por las innovaciones desarrolladas durante
el proceso de prototipo en funciéon a ensayo, error y correccion desarrollado en las

siguientes fases de disefio

Figure 13Diagrama de fases para el disefio del Heliodon Solarg

2.3.1.UN HELIODON DE PIEZAS DESMONTABLES

2.3.1.1. CAMPO TECNICO

La presente invencion se desarrolla en el campo de la arquitectura, se refiere a un

heliodon, especificamente a un heliodén de piezas desmontables de facil armado.

2.3.1.2. ANTECEDENTES DE LA INVENCION
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Un helioddn es un instrumento que sirve para simular la trayectoria del sol en la
boveda celeste. La utilidad principal reside en el estudio del asoleamiento de un
edificio o area urbana por medio de modelos o maquetas. Existen equipos
didacticos que por su sencillez permiten a los alumnos comprender facilmente los
movimientos aparentes del sol y realizar ensayos durante las distintas etapas de
un proyecto, estos equipos normalmente, son controlados manualmente por
ejemplo el en Brasil cuentan con heliodones Interactivos, este tipo de heliodones

presentan un peso mayor por el tipo de material y ensamble que presentan.

También existen heliodones profesionales que por su elevado costo son de dificil
acceso para los usuarios cuentan con un gran tamafo y a su vez tienen arcos de
360° que no permiten al usuario a transportarlos a diversos laboratorios o espacios

donde lo requieran por el peso y tamario.

Actualmente existen heliodones que son construidos de manera convencional, sin
embargo, un inconveniente de estos heliodones es que son de mayor costo, de
dificil portabilidad, y de disefio complejo, es por eso que nosotros proponemos la
construccion del heliodon desmontable, armable y con piezas unidas a presion de
esta manera cualquier usuario podria armar su heliodén sin la necesidad de usar

maquinaria ni personal especializado.

Actualmente existen heliodones (Heliodén profesional de 6 arcos de 360° que es
transportable, helioddn interactivo de 1 arco de 180° fijo, heliodén profesional con
un arco de 90°fijo). Los heliodones constan de una base de apoyo con un arco
sobre el cual se coloca una fuente de iluminacién capaz de deslizarse a través del
mismo, asi como se puede apreciar en la siguiente pagina de internet
https://www.betanit.com/orchard/ cuyo heliodén consta de una base con ruedas
unida a una mesa de apoyo que sostiene a la base de trabajo del heliodon,
conectada a la base con ruedas se fijan unos arcos de 360° con focos de
iluminacion deslizantes que se encargan de proyectar la luz en diferente
posiciones. El inconveniente con este heliodon es que es de dificil fabricacion ya

que para armarse se requiere de maquinaria y personal especializado, asimismo
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es de dificil transporte ya que mantiene su estructura ensamblada ocupando

espacio.

Asimismo, existen heliodones didacticos que cuentan con solo una base de trabajo
sobre la cual se coloca la maqueta sobre la cual se proyectara la luz y un arco de
180° adherido a dicha base que cuenta con un foco de iluminacion, se describe a
un heliodén que consta de una base de apoyo y una base de forma circular con un
arco de 180° ensamblado a la base de apoyo y una lampara de luz que se desliza
a través del arco. Dicho heliodon es de configuracion sencilla, pero requiere de
personal especializado para su fabricacién ademas su forma ensamblada fija hace
que ocupe espacio y dificulte su transporte cuando se requiera llevarlo por

distancias mas largas.

Por su parte el documento de patente BRPI0402252 (A) describe un heliodén
interactivo que comprende una base circular con indicacion de los puntos
cardinales con borde metalico al cual se fijan (soldando) un conjunto de arcos
metalicos de 180°, uno de ellos con los grados relativos a la altura solar impresos
en su superficie, siendo la luz solar simulado por una lampara de enfoque en
angulo montada en un dispositivo deslizante sobre el cuadrante graduado del arco

metalico.

Las tecnologias mencionadas anteriormente presentan la dificultad de poderse
armar ya que requieren de maquinaria y personal especializado para su
fabricacion, ademas son de dificil transporte debido a que mantienen su estructura

ensamblada ocupando gran espacio.

(Fuente pagina de internet https://www.youtube.com/watch?v=46FD6zGJznw que)

2.3.1.3. DESCRIPCION DE LA INVENCION

Como solucion a los problemas mencionados anteriormente se ha disefiado un
heliodén de configuracién sencilla cuyas piezas se ensamblan a presién
permitiendo armarlo y desarmarlo facilmente sin requerir de maquinaria o
personal especializado para su construccion, ademas su simple configuracién

permite desarmarlo hasta ocupar un minimo espacio favoreciendo su transporte
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o portabilidad, una estructura estable y sélida. Asimismo, sobre la base giratoria
central se apoya una base tipo brujula compuesta por cuatro piezas cuyos bordes
encajan a presion para su ensamblado en rompecabezas que evita que las piezas
puedan moverse, cada pieza cuenta con una punta en forma triangular que indica
un punto cardinal. Las tres bases antes mencionadas se conectan entre si por
medio de un eje con rodaje que atraviesan el centro de todas ellas, dichas piezas
son unidas a la base tipo brujula y a la base circular con pegamento adherible al
metal y mdf llamado sicaflex para que queden fijas y el rodaje que coincide con
la base giratoria central se encarga de realizar el movimiento de rotacion ya que
es un “rodaje de tipo bolas” (Los rodamientos de bolas estan compuestos por
esferas rodantes, separadas por dos "pistas" o anillos de rodamiento ,es un tipo
de cojinete con elementos rodantes que cumple tres funciones principales,
ademas de facilitar el movimiento: resiste cargas, reduce la friccion y permite el
posicionamiento de las partes méviles de la maquina. De este modo las tres
bases quedan sujetadas y unidas. El heliodén también cuenta un arco
semicircular conformado por 4 capas (2 de 2mm y 2 de 5mm) con 4 piezas cada
una, donde cada pieza se une por sus extremos a presion tipo rompe cabeza y
se adhieren lateralmente con pegamento. Sobre el arco formado se acopla un
dispositivo deslizante que tiene un sujetador empernado para poder ajustar y
desajustar y asi deslizarlo por todo el arco ,este se introduce al arco antes que
sea ensamblado a la base giratoria central, una vez introducido se fija el arco a
la base giratoria central y el dispositivo deslizante queda dentro del arco para
poder deslizarse sobre él y fijarse gracias al perno que posee, también contiene
una lampara de iluminacibn que gradua la luz sobre las propuestas
arquitecténicas y urbanas. El arco compacto formado se engancha a presion
sobre dos soportes de encaje ubicados en los extremos de la base giratoria

central.

2.3.1.4. REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Un heliodon de piezas desmontables conformado por una base circular (1)
compuesta por cuatro piezas cuyos bordes encajan entre si para su ensamblado

en rompecabezas que evita que las piezas puedan moverse, esta base circular
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cuenta con 3 capaz de espesor de 5mm y 1 de 3mm todas estas piezas van
pegadas una sobre otra formando asi una sola pieza estable y solida. Sobre la
base circular (1) se apoya una base giratoria central (2) compuesta por dos
plataformas, una inferior (2.1) y otra superior (2.2), cada una conformada por 4
piezas con una pluralidad de orificios en los bordes y en la parte central de su
superficie que permiten colocar a presion unas piezas de enganche (3)
dispuestas vertical y horizontalmente para que las plataformas queden unidas
entre si formando una estructura estable y sélida. Asimismo, sobre la base
giratoria central (2) se apoya una base tipo brujula (4) compuesta por cuatro
piezas cuyos bordes encajan entre si para su ensamblado en rompecabezas,
cada pieza cuenta con una punta en forma triangular que indica un punto cardinal,
del mismo modo se acoplo un eje que esta conformado por una base circular y
aros que van pegados uno sobre otros en la parte central de la base tipo brujula.
Las tres bases antes mencionadas se conectan entre si por medio de un eje (8)
con rodaje (9) que atraviesa el centro de todas ellas, el eje es unido en dos partes
a la base tipo brujula (4) y a la base circular (1) con pegamento adherible al metal
y mdf llamado sicaflex para que queden fijas y a su vez crear un ensamble a
presion formando asi un solo eje central. El rodaje (9) que coincide con la base
giratoria central (2) se encarga de realizar el movimiento de rotacién ya que es
un “rodaje de tipo bolas” (Los rodamientos de bolas estdn compuestos por
esferas rodantes, separadas por dos "pistas" o anillos de rodamiento), es un tipo
de cojinete con elementos rodantes que cumple tres funciones principales,
ademas de facilitar el movimiento: resiste cargas, reduce la friccion y permite el
posicionamiento de las partes méviles del helioddn. El helioddén también cuenta
un arco (5) semicircular conformado por 4 capas (2 de 2mm y 2 de 5mm) con 4
piezas cada una, donde cada pieza se une por sus extremos a presion tipo rompe
cabeza y se adhieren lateralmente con pegamento. Sobre el arco (5) formado se
acopla un dispositivo deslizante (6) que tiene un sujetador empernado para poder
ajustar y desajustar y asi deslizarlo por todo el arco que contiene una lampara de
iluminacion (7) la cual es una lampara LED y que gradua la luz sobre las
propuestas arquitectonicas y urbanas. El arco (5) compacto formado se engancha
a presion sobre dos soportes de encaje ubicados en los extremos de la base

giratoria central lo cual permite que sea desmontable (2).
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2.3.1.5. REIVINDICACIONES

1. Un helioddn del tipo que presenta una base sobre la que se levanta un arco (5)
semicircular acoplado a una lampara de iluminacion (7) caracterizado porque
todas sus piezas que lo conforman son desmontables y comprende:

- Una base circular (1) compuesta por cuatro capas una de 5mm y otra de 3mm,
de cuatro piezas cada una formando asi una pieza sélida y estable cuyos bordes
encajan entre si para su ensamblado en rompecabezas que evita que las piezas
puedan moverse;

- Una base giratoria central (2) apoyada sobre la base circular (1) compuesta por
dos plataformas, una inferior (2.1) y otra superior (2.2) cada una con una
pluralidad de orificios en los bordes y en la parte central de su superficie donde
encajan unas piezas de enganche (3);

- Una base tipo brujula (4) apoyada sobre la base giratoria central (2) compuesta
por cuatro piezas cuyos bordes encajan a presién para su ensamblado en
rompecabezas;

- Un eje (8) que atraviesa el centro de las tres bases y cuenta con un rodaje (9)
que coincide con la base giratoria central (2) para que realice el movimiento de
rotacion; y

- Un arco (5) semicircular que se engancha a presién a través de los dos soportes

de encaje ubicados en cada uno de los extremos de la base giratoria central (2).

2. El heliodon segun la reivindicacion 1 caracterizado porque el arco (5) esta
conformado por 4 capas de 4 piezas cada una cuyos extremos encajan tipo

rompecabezas y son reforzadas con pegamento capa por capa.

3. El helioddn segun la reivindicacion 1y 2 caracterizado porque sobre el arco (5) se
acopla un dispositivo deslizante impreso en 3D (6) que presenta un sujetador

empernado para poder ajustar y desajustar y asi deslizarlo por todo el arco.
4. El heliodén segun la reivindicacion 1 y 3 caracterizado porque la lampara de

iluminacion (7) LED se fija al dispositivo deslizante (6) para graduar la luz sobre las

propuestas arquitecténicas y urbanas.
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5. Elheliodén segun la reivindicacion 1 caracterizado porque las piezas de enganche
(3) se disponen vertical y horizontalmente sobre las plataformas (2.1, 2.2) de la base
giratoria central (2) para que queden unidas entre si formando una estructura

estable y solida.

6. El helioddn segun la reivindicacién 1 caracterizado porque el rodaje (9) “De tipo
bolas” (Los rodamientos de bolas estdan compuestos por esferas rodantes,
separadas por dos "pistas" o anillos de rodamiento). es un tipo de cojinete con
elementos rodantes que cumple tres funciones principales, ademas de facilitar el
movimiento: resiste cargas, reduce la friccidn y permite el posicionamiento de las

partes moviles del heliodon.
7. El helioddn segun la reivindicacion 1 caracterizado porque cada pieza de la base
tipo brujula (4) presenta una punta en forma triangular que indican los puntos

cardinales.

8. EIl helioddn segun la reivindicacion 1 caracterizado porque la plataforma inferior

(2.1) y la plataforma superior (2.2) estan conformadas cada una por 4 piezas.
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CONSTRUCCION DE UN HELIODON

MEDIANTE LA FABRICACION DIGITAL
INSTRUCTIVO DE ARMADO

PIEZAS DE LA BASE

YAVANLTT
\—\\\\\\\\66\_ 1\&_“\‘&\[
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Compuesta por:

1. 3 capasde circulos de 1m de
didmetro de 16 piezas de
5mm.

2. 1 capade circulo de 1m de
didmetro de 4 piezas de 3mm.

IMPORTANT
Compuesta por: 1. Para armar este moédulo se necesitara de un espacio
_ libre.

= 1 circulo en MDF de 25cm de

didmetro de 5mm de espesor. 2. Revise que todas las piezas coincidan con el listado que
= 5 circulos en MDF de 5¢cm de aparece en este instructivo (pieza y cantidad).

diametro de 5 mm de espesor,5 3. Serecomienda usar Equipos de Proteccién Personal

Table 1 Lamina de instructivo de ensamble 01 aros en MDF de 3 mm de espesor para evitar cortes y golpes dentro del proceso de
y 2 aros de 5mm de espesor. armado del heliodén.

1/10
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PIEZAS DE LA BASE GIRATORIA CENTRAL PIEZA RODAJE

Compuesta por:

= 2 plataformas en MDF
de 4 piezas inferior y
superior con una
pluralidad de orificios en
los bordes donde
encajan las piezas de
enganche.

Compuesta por:

= 1 rodaje de metal de 8cm
de didmetro.

PIEZAS DE LA BASE TIPO BRUJULA PIEZAS DEL EJE DE LA BRUJULA

* 1 capa en MDF de 4 piezas Compuesta por:

d? '5mm d('a eszesor. .. = 1 circulo en MDF de 25cm de

= Vinil con disefio de brujula. dimetro de 5mm de espesor
< = 7 circulos en MDF de 4.5cm de
Table 2Lamina de instructivo de ensamble 02 diametro de 5 mm de espesor.
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; \/\ :i Compuesta por:




PIEZAS DEL ARCO

Compuesta por:

= 2 capa de 5 piezas de 5mm de
espesor.

= 1 capa de 4 piezas de 5mm de
espesor.

= 1 capa de 4 piezas de 3mm de
espesor.

PERNOS LINTERNA

Compuesta por:

Compuesta por:

= 4 pernos con 4 tuercas de %",
65
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4. Linterna con luz aprox. 60
de cm de didmetro.

DESLIZANTE DE ARCO

Compuesta por:

= Deslizante impreso en 3D

PEGAMENTO PARA MDF

Compuesta por:

3. Pegamento para MDF

Table 3 Lamina de instructivo de ensamble 03




SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA No1 FIGURA N°®2

Pegar secuencialmente los
circulos uno tras otro para
formar el eje de la base
circular.

f—

i
Ui

e Pegarencima del eje las 4
piezas de la base circular
una tras otras hasta formar
4 capas.

Table 4Lamina de instructivo de ensamble 04
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SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N©3 FIGURA N°©4

e Muestra el eje y la base

e Colocar las 4 piezas

circular unidos con Table 5Lamina de instructivo de ensamble 05 inferiores de la primera
pegamento. plataforma unidas a presion

e Colocar el rodaje al borde con piezas verticales en la
del eje. parte central y exterior.

5710




FIGURA N©®5

SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N®6

e Colocar las 4 siguientes
tapas superiores en las
piezas verticales de la base
inferior, junto a ellos van
pegados soportes en forma
de triangulo para el arco.

Table 6Lamina de instructivo de ensamble 06

6%10

Muestra la
base giratoria
central
totalmente
ensamblada.




SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N8

FT I

FIGURA N©®7

P

= Pegar el eje en el
. centro de las 4 piezas
e Pegar secuencialmente los de la base tipo bréjula

circulos uno tras otro para .
formar el otro eie de Ia Table 7Lamina de instructivo de ensamble 07 que tiene un 1m de @.
) = Pegar vinil en la base

base tipo brujula. tipo brujula.
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SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N®9 FIGURA N°®10O

e Colocar la base tipo brujula
en el centro de la base
circular y base giratoria
central, esta base tipo
brudjula funcionan a presion
junto con su eje.

e Finalmente se muestra la
conexioén de las tres piezas
base circular, base giratoria
central con soportes del
arco y la base tipo brujula.

Table 8Lamina de instructivo de ensamble 08
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FIGURA N®11

Pegar los arcosde 4y 5
piezas hasta formar un arco
solido de espesor de 2cm.

Pegar vinil de grados y
horas en el arco en la parte

de adelante y atras.

SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N°12

Table 9Lamina de instructivo de ensamble 09

9/ #0

Colocar el deslizante
impreso en 3D junto con la
linterna ajustando con los 4




SECUENCIA DE ARMADO

FIGURA N°13

e Pegar los soportes
triangulares en el centro de
las bases del arco que
serdn conectados a presién
al soporte de la base
giratoria central.

FIGURA N°®14

= Finalmente se muestra una vista
general con todas las piezas
ensambladas.

Table 10 Lamina de instructivo de ensamble 10
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2.3.1.6. RESUMEN

La presente invencion se refiere a un heliodén de piezas desmontables
conformado por una base circular compuesta por cuatro piezas cuyos bordes
encajan a presion para su ensamblado en rompecabezas que evita que las
piezas puedan moverse, sobre la base circular se apoya una base giratoria
central compuesta por dos plataformas, una inferior y otra superior, cada una
conformada por 4 piezas con una pluralidad de orificios en los bordes de su
superficie que permiten colocar a presibn unas piezas de enganche
dispuestas vertical y horizontalmente para que las plataformas queden unidas
entre si formando una estructura estable y sdlida. Asimismo, sobre la base
giratoria central se apoya una base tipo brujula con puntas en forma triangular
que indican un punto cardinal y un arco semicircular, con lampara led, que se
acopla a presion a los extremos de la base giratoria. Las tres bases antes
mencionadas se conectan entre si por medio de un eje con rodaje que
atraviesan el centro de todas ellas. Dicho heliodén presenta una configuracion
sencilla cuyas piezas se ensamblan a presion permitiendo armarlo y
desarmarlo facilmente sin requerir de maquinaria o personal especializado
para su construccion, ademas su simple configuracion permite desarmarlo

hasta ocupar un minimo espacio favoreciendo su transporte o portabilidad.

73



CAPITULO V

3. CONSTRUCCION

El proceso de construccion de nuestro Heliodon sufrié un proceso de adaptacion
durante el proceso de la investigacion, desde el primer prototipo que se desarrollé a
nivel de una maqueta volumétrica de cartéon corrugado hasta las ultimas piezas que
fueron fabricadas en una impresora de 3d el prototipo se fue afinando hasta su
resultado final, el proceso constructivo de nuestra propuesta pone en valoracion las
virtudes de usar el corte laser para la pre fabricacion y ensamble de manera remota
donde pueda enviarse los datos para realizar corte laser e impresion 3D para la
replicacion del modelo, nuestro proceso contempld el uso de piezas precisas con
margenes minimos solo permisibles para el ensamble exacto de sus componentes y

especificaciones precisas para el montaje y ensamblado.

La primera etapa experimental y exploratoria sobre las posibilidades formales y
constructivas las desarrollamos en el campus de la Universidad Continental hasta el
mes de febrero del 2020 durante el ciclo de verano, para mejor desarrollo de las pruebas
solicitamos acceso tanto al campus principal como al campus de practicas ubicado en
el anexo de Incho distrito del EI Tambo, donde desarrollamos el proceso constructivo
final y el de acabados de pintura y pegado de piezas finales, con el prototipo pigmentado
y con sus tres componentes principales, base giratoria, arco , y base de soporte
ensamblados solicitamos acceso al coordinador de la EAP de Arquitectura, para poder
desarrollar las pruebas de funcionamiento en el campus de la Universidad Continental
en el cual nos dio acceso al taller de maqueteria ( J205) para ensayar los criterios de
iluminacion con luz artificial sobre maquetas volumétricas y poder poner a prueba el
funcionamiento del Heliodon , por razones del estado de emergencia que se declaro
desde el 16 de Marzo no pudimos ingresar al taller ni al campus y nuestro prototipo se
quedo dentro, por lo cual desarrollamos modelos tridimensionales para completar los
andlisis, hasta la fecha de la presentacion de este borrador no se logré ingresar al
campus para mostrar nuestro prototipo durante el proceso de sustentacién de esta
investigacion , pero en este capitulo evidenciamos mediante fotografias todo el proceso
de construccion desde la génesis formal hasta el desarrollo y ensamblaje del prototipo
final esto también retraso el envié de los formularios a INDECOPI para culminar el

proceso de patente de nuestro modelo de Heliodon.
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4. IDEAS DE PROTOTIPADO

Ou1--0-40a7T

Heliodon piezas enteras de Fon

Figura 1: Se inici6 la elaboracién de la maqueta del heliodén en escala 1/100 con folcote
#20y fonr para la base giratoria y brujula.

Se utilizé un eje tipo clavos para hacer girar la brudjula.

Ou--0-40a7T

Helioddn unién tipo rompecabezas a presion micro corrugado 5mml
Figura 2: Se realizé el primer corte laser en cartén microcorrugado realizando piezas
tipo rompecabezas que permitan hacer un enganche mds fijo.

Ly

Figura 3: Se realizo el corte para la brujula tipo rompecabezas.
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IDEAS DE PROTOTIPADO

Figura 4: Este heliodon por piezas a presion tipo rompecabezas tiene ventaja ya que las
uniones a presion son mds fijas y estables y hace que la base sea mds sélida.

Ou1-H40-40a7T

Figura 5: El valor estético presenta las mismas caracteristicas ya que se realizé con el
mismo material, sin embargo gana ventaja ya que las uniones de las piezas son mas
precisas.

Ou-H40-40a71

76




Helioddén con uniones a presion tipo caja con mdf 5mml

Figura 6: Este tipo de union presenta unos agujeros alrededor de cada pieza que
continuamente serdn enganchadas a presion con piezas verticales formando una base
sélida tipo caja lo que le da estabilidad al sélido.:

ENSAYO Y ERROR DEL PROTOTIPADO

Figura 7: El MDF de 5 milimetros presenta mayor porcentaje de error lo cual nos dificultaba
encontrar un buen encaje para que las piezas entren a presion.

- i

~W, —-—

Figura 8: Se observa en la imagen que la pieza no tiene un enganche adecuado para encajar
el otra pieza.
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Figura 9: Esta imagen presenta un corte exacto de las piezas lo cual nos permitié ver
que las piezas no tenian un encaje a presion.:

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

>-ao-Hdr»a—-m mwo»o

r»a-Hzmn

CORTAR LAS PIEZAS EN MDF DE 3 Y 5 MILIMETROS DE ESPESOR.
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UNIR LAS 4 PIEZAS DE LA BASE GIRATORIA.

UNIR PIEZAS VERTICALES

mo>m

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

UBICAMOS LAS PIEZAS VERTICALES EN SUS RESPECTIVOS AGUJEROS
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r»a-Hzmno

e

PIEZAS VERTICALES SOBRE LAS 4 PIEZAS PLANAS HORIZONTALES

PEGAMOS TECNO POR EN LA PARTE INTERIOR DE LA BASE GIRATORIA PARA GENERAR
MAS SOLIDES Y ESTABILIDAD.
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r»a-Hdzmn

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

>
.

SE EMPEZO A CERRAR LA BASE GIRATORIA CON LAS TAPAS ,CADA TAPA FUE
ENGANCHADO A PRESION EN CADA AGUJERO CON AYUDA DE UN MARTILLO.

SEGUNDA TAPA DE LA BASE GIRATORIA ENGANCHADA A PRESION.
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r»a-zmn

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

TERCERA TAPA DE LA BASE GIRATORIA ENGANCHADA A PRESION.

BASE GIRATORIA CULMINADA TODAS LAS PIEZAS ENGANCHADAS A PRESION.
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A»rcoa-—an

SE REALIZARON 4 CORTES DE LA BASE CIRCULAR GENERANDO UN GROSOR ADECUADO
PARA SOSTENER LAS DEMAS PIEZAS.

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

mmp»o
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e

INICIAMOS CON LA ELABORACION DEL EJE DEL HELIODON .
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REALIZAMOS CORTES DE AROS PARA LUEGO PEGARLOS UNO SOBRE OTRO Y GENERAR

UN SOLIDO DE ENCAJE TIPO TAPON.

EJE CULMINADO QUE SERA ENGANCHADO A PRESION CON LA BRUJULA.

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

REALIZAMOS CORTES PARA EL ARCO EN 4 PIEZAS.
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PEGANDO 4 CAPAS DE ARCOS UNO SOBRE OTRO GENERANDO UN GROSOR ADECUADO
PARA TENER MAS SOLIDEZ Y ESTABILIDAD.

EL ARCO SE SOSTENDRA CON SOPORTES TRIANGULARES QUE ESTARAN PEGADOS EN LA

BASE GIRATORIAY EN EL ARCO.
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BRUJULA PEGADA CON UNA PIEZA CIRCULAR TIPO TAPON EN EL CENTRO DE LA
BRUJULA QUE PERMITIRA UN ENGANCHE CON EL EJE CENTRAL.
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SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

mAzZ>»N—"rmmaog

SE DISENO UN DESLIZANTE EN 3D PARA LUEGO IMPRIMIRLO EN EL LABORATORIO DE
FABLAB EN 3D.

PROCESO DE IMPRESION 3D DEL DESLIZANTE DEL ARCO.
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COLOCACION DEL DESLIZANTE EN EL ARCO;

SECUENCIA DE ARMADO DEL PROTOTIPO

VISTA SUPERIOR DEL HELIODON CASI CULMINADO.
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MUESTRA DE UNA MAQUETA VOLUMETRICA EN EL HELIODON.
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DETALLES ¥ ANEXOS

REALIZANDO CORTES EN EL FABLAB DE LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL.

e -
|

REALIZANDO LOS ENGANCHES DE LAS PIEZAS VERTICALES DEL HELIODON EN EL FABLAB DE
LA UNIVERSIDAD CONTINENTAL.

UTILIZANDO PEGAMENTO SIKA PARA UNIR LAS PIEZAS DEL HELIODON.
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DETALLES Y ANEXOS$

—1

UNA VEZ CULMINADA EL ARMADO DEL HELIODON PASAMOS A LA PARTE ESTETICA DEL

PROYECTO.

PROCESO DE PINTADO EN LA BRUJULA.
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PROCESO DE PINTADO DEL ARCO.

DETALLES Y ANEXOS$

PARA FINALIZAR SE REALIZO UNA IMPRESION EN PAPEL VINIL DE UNA BRUJULA PARA
LUEGO PEGARLO EN SU BASE.

FINALIZANDO EL PEGADO DEL VINIL EN LA BASE.
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TAMBIEN SE IMPRIMIO PAPEL VINIL CON LAS HORAS Y GRADOS PARA SER PEGADO EN
LA PARTE DE ADELANTE Y ATRAS.
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DETALLES Y ANEXOS$

8 THINNER THINNER
STANDARD STANDARD

7]

o

'/E;M' EDOR

SE UTILIZO UN RODAJE DE 5.5CM DE DIAMETRO PARA DARLE EFECTO DE MOVIMIENTO A LA
BASE GIRATORIA'Y EL ARCO.
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4.1. Pruebas y resultados

MODELO 1: CASA DE CAMPO

HORA: 9 AM
FFACHADA: NORESTE



HORA: 9 AM
FFACHADA: ESTE

HORA: 9 AM
FFACHADA: SURESTE




HORA: 9 AM
FFACHADA: SUR

HORA: 9 AM
FFACHADA: SUROESTE




HORA: 9 AM
FFACHADA: OESTE

98

HORA: 9 AM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 12 PM
FACHADA: NORTE

HORA: 12 PM
FACHADA: NORESTE




HORA: 12 PM
FACHADA: ESTE

HORA: 12 PM
FACHADA: SURESTE




HORA: 12 PM
FACHADA: SUR

101

HORA: 12 PM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 12 PM
FACHADA: OESTE

HORA: 12 PM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 3 PM
FACHADA: NORTE

HORA: 3 PM
FACHADA: NORESTE




HORA: 3 PM
FACHADA: ESTE

HORA: 3 PM
FACHADA: SURESTE




HORA: 3 PM
FACHADA: SUR

HORA: 3 PM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 3 PM
FACHADA: ESTE

HORA: 3 PM
FACHADA: NORESTE




MODELO 2: CENTRO MEDICO

HORA: 8 AM
FACHADA: NORTE

HORA: 8 AM
FACHADA: NORESTE




HORA: 8 AM
FACHADA: ESTE

HORA: 8 AM
FACHADA: SURESTE
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HORA: 8 AM
FACHADA: SUR

HORA: 8 AM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 8 AM
FACHADA: OESTE

HORA: 8 AM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 11 AM
FACHADA: NORTE

HORA: 11 AM
FACHADA: NORESTE




HORA: 11 AM
FACHADA: ESTE

HORA: 11 AM
FACHADA: SURESTE




HORA: 11 AM
FACHADA: SUR

HORA: 11 AM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 11 AM
FACHADA: OESTE

HORA: 11 AM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: NORTE

HORA: 4 PM
FACHADA: NORESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: ESTE

HORA: 4 PM
FACHADA: SURESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: NOROESTE




MODELO 3: IGLESIA

HORA: 10 AM
FACHADA: NORTE

HORA: 10 AM
FACHADA: NORESTE




HORA: 10 AM
FACHADA: ESTE

HORA: 10 AM
FACHADA: SURESTE




HORA: 10 AM
FACHADA: SUR

HORA: 10 AM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 10 AM
FACHADA: OESTE

HORA: 10 AM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 1 PM
FACHADA: NORTE
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HORA: 1 PM
FACHADA: NORESTE
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HORA: 1 PM
FACHADA: SURESTE




HORA: 1 PM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 1 PM
FACHADA: OESTE

HORA: 1 PM
FACHADA: NOROESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: NORESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: ESTE

HORA: 4 PM
FACHADA: SURESTE
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HORA: 4 PM
FACHADA: SUR

HORA: 4 PM
FACHADA: SUROESTE




HORA: 4 PM
FACHADA: OESTE

HORA: 4 PM
FACHADA: NOROESTE




RESPUESTAS GRAFICAS DE CASA DE CAMPO,
CENTRO MEDICO E IGLESIA

CASA DE CAMPO
MEJOR ORIENTACION NORESTE (09:00 AM)

RECOMENDACIONES

e Ubicar zonas de servicio en
la fachada oeste o noroeste.

e Aprovechar techos para
iluminacidn, paneles solares.

w e Generar aberturas

principales en la fachada
noreste.

e Ubicar dormitorios al este.

TECHOS APTOS
PARA PANELES
SOLARES. N

FACHADA PRINCIPAL
CON BUENA ILUMINACION.

n-—um—-—nmr>r>>222r

) ST SIN SOMBRAS
INTERNAS (PATIO).

FACHADAS INTERNAS
CON BUENA ILUMINACION.
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CASA DE CAMPO
PEOR ORIENTACION SUR (09:00 AM)

SOLUCIONES

Fachadas sur con
un pequefio
porcentaje de
huecos, para
evitar pérdidas
energéticas.
Orientar zonas de
servicio al sur,
como bafios,
pasillos,
escaleras, etc.

FACHADA PRINCIPAL
SIN ILUMINACION

DIRECTA

DY e e wn ) T TN v ety

Sy R 1Y)
RO \é
VAV N
Kyl
FACHADA OESTE  “)f}  EXCESO DE SOMBRAS
SIN ILUMINACION AL INTERIOR (PATIO)

Nn —-un—-—nr>2r

132




CASA DE CAMPO

MEJOR ORIENTACION NORESTE (12:00 MM)

RECOMENDACIONES

Se recomienda que
la mayor parte de la
fachada se oriente
hacia esta direccion,
para aprovechar al
maximo el sol.
Ubicar la mayoria de
aberturas a esta
direccion.

Proteger ambientes
con orientacién
noreste con
voladizos, aleros o
cubiertas8 en caso
de terraza).

TECHOS APTOS
PARA PANELES

AMBIENTES PRINCIPALES

BUENA ILUMINACION
INTERIOR Y EXTERIOR

SALAY

n -—um-—-—rrr>222r

DORMITORIOS

CON BUENA ILUMINCION
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CASA DE CAMPO
PEOR ORIENTACION SUROESTE (12:00 MM)

SOLUCIONES
Y e Ubicar paneles solares al
norte.

e Ubicar las zonas menos
habitables o de paso al
sur.

e Reducir el porcentaje de
agujeros en esta
orientacion.

e Aprovechar los techos
para colocar paneles o
usarlos como cubiertas
captadoras para generar
calor dentro.

N

SOMBRA EN LOS TECHOS
POR EL VOLUMEN E

‘ET ORIENTAR COCINA,
< ESTAR O DESPACHO

nwv—-—um—-—nrr>»>22r

ORIENTAR ABERTURAS
A LA FACHADA NOROESTE

W ILUMINACION INDIRECTA
FACHADA PRINCIPAL
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CASA DE CAMPO
MEJOR ORIENTACION NOROESTE (3:00 PM)

RECOMENDACIONES

e Ubicar sala, estar, estudio
en esta direccidn ya que
son ambientes en los que
se suele estar en la tarde
y de esta forma estaran
bien iluminados.

e Serecomienda ubicar el
mayor porcentaje de
agujeros en esta direccion
que en el resto de
orientaciones.

POCA SOMBRA EN E

INTERIOR (PATIO)

TECHOS ILUMINADOS
F PARA PANELES

Vv —-—un—-—r>2Z22>

Ry
| LUZ DIFUSA EN FACHADA
FACHADA PRINCIPAL SUROESTE

ILUMINADA W
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CASA DE CAMPO
PEOR ORIENTACION SURESTE (3:00 PM)

SOLUCIONES

e No generar muchas
aberturas en esta
direccion para no
perder calor.

e QOrientar lazona de
servicio o circulacion.

e Reducir el porcentaje
de agujeros en esta
direccion.

ALGUNOS TECHOS
NO APTOS

PARA PANELES
SE GENERAN n

SOMBRAS INTERNAS

Vv —-—un—-—r>Z22>r

FACHADA NORESTE
SIN ILUMINACION

FACHADA PRINCIPAL E
SIN ILUMINACION
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CASA CAMPO
ZONIFICACION A PARTIR DEL ANALISIS CON EL HELIODON
(mejor orientacion Noreste)

US0s:

ZONA SOCIAL

ZONA PRIVADA

ZONA DE SERVICIOS

CIRCULACION

JARDIN

ACCESO

MM O|O|m| >

SALON DE JUEGOS
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CENTRO MEDICO
MEJOR ORIENTACION NORTE (08:00 AM)

AREA DE HOSPITALIZACION
CON UNA ILUMINACION
ARMONIOSA.

SE.

DA
PRINICIPAL
CON BUENA

ILUMINACIO i

8eg

4
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RECOMENDACIONES

e Ubicar la zona de triaje junto al
area de Emergencia y/o ingreso
principal.

e Fachada principal de
laboratorios cambiar hacia el
Noroeste.

e Aprovechar los techos para la
instalacion de paneles Solares.

e Reubicar las ventanas de
hospitalizacién al Oeste.

AREA DE LABORATORIOS

CON ESCASA

ILUMINACION

PARA LA PROTECCION
EDICAMENTOS

Yy EQuIpDs. SN

—r > 2 >

AREA DE TRIAJE Y S

MINACION. S



CENTRO MEDICO
PEOR ORIENTACION SUR (08:00 AM)

RECOMENDACIONES

e Reubicar las fachadas interiores
hacia el lado Oeste para evitar el
exceso de iluminacidn.

e Modificar los volados del area de
emergencia hacia el norte.

e Reubicar las ventanas del drea
de hospitalizacién hacia el sur.

MAYORIA DE SOMBRAS LABORATORIOS Y
EN EL INTERIOS DEBIDO CENTRO QUIRURGICO
A LA VOLUMETRIA- = CON EXCESO DE A
INACION.
S A
n = L
EXCESO DE S
INGRESO PR |
CON EXCESO
DE ILUMINACION. S
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~
~

~
~

FACHADA
PRINCIPAL
SIN EXCPSO DE
ILUMINACION

CENTRO MEDICO
MEJOR ORIENTACION NORESTE (11:00 AM)

AREA DE HOSPITALIZACION

CON UN ILUMINACION
ARMOMIOSSZ

140

RECOMENDACIONES

e Aprovechar al maximo el aire
libre y espacios vacios como
ductos, parques, etc para una
buena ventilacidn dentro y
fuera del centro médico.

AREA DE LABORATORIOS
Y TRIAJE
CON BUENA

Nnv -—_unNn—-—mr>2Z>

DE ESTACIZNAMIENTO,
ROES Y ACCESOS

ATONALES CON BUENA ~ ~ _
/ILUMINACION Y VENTILACION. Nw



CENTRO MEDICO
PEOR ORIENTACION OESTE (11:00 AM)

RECOMENDACIONES

e Extender el volado parala
zona de Hospitalizacién para
evitar el exceso de
iluminacion a los pacientes.

e Orientar la fachada de
laboratorios hacia el sur
para proteger equipamiento
y medicinas.

AREA DE SERVICIOS

NE SIN ILUMINACION.
EXCESO DE ILUMINACIQb SE A
EN AREA DE
LABORATORIQS Y N
MEDICAM

EXCESO DE
ILUMINACION
EN AREA ADMINISTRAT]
Y MEDICA. al

NW
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CENTRO MEDICO
MEJOR ORIENTACION ESTE (04:00 PM)

S

5_

7

NE

M

I'IE-"-'-'J.‘:-

,

[ b
‘

l

AREA DE TRIAJE Y
HOSPITALIZACION m
CON ILUMINACION >
ADECUADA ACOR|
A LA HORA.

AREA DE ADMINISTRA
CON UNA ILUMINACION
TOLERANTE.

RECOMENDACIONES

e Extender los volados del area

Principal/Admisidn.

AREA DE SERVICIOS Y
LABORATORIOS CON
VENTILACION E

AREAS V]
CON BY
ILUMIN
Y VENTI

ERDES
ENA AN
ACION

LACION.

142

LUMINACION A
UADA

N

N o

L
I

AREA DFEMERGENCIA S

ILUMINACION

ADECUADA. |
NE S



CENTRO MEDICO
PEOR ORIENTACION OESTE (04:00 PM)

RECOMENDACIONES

e Extender el volado de la
fachada principal lado Oeste.

e Integrar las zonas de servicio
con laboratorios, cafeteria, etc.

e Reducir el porcentaje de
espacios vacios en esta
orientacién.

e Aprovechar los techos para
colocar paneles solares para el
uso exclusivo de SS. HH. Y otros

ambientes.
AREADE  NE SE
HOSPITALIZACION
CON ESCASA .-“AREAS DE
ILUMINACION? CIRCULACION

3
e
—r > 2 >

EN EL INTERIDR
DEBIDO A LA S
VOLUMETRIA. AREAZVERDES |
B SIN ILUMINACION.
NU Ky, S
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CENTRO MEDICO

ZONIFICACION A PARTIR DEL ANALISIS DEL HELIODON

NORESTE
D R}
E Y
C
SE
=
NE]
I=1=4% ~ >
N\
A
NE
USOS:
A | VIGILANCIA
B | AREAS VERDES
C | TRIAJE
D | AREA DE HOSPITALIZACION
E | AREA DE LABORATORIOS Y MEDICAMENTOS
F | SERVICIOS GENERALES Y CAFETERIA
G | EMERGENCIAS Y CENTRO QUIRURGICO
H | HALL
PRINCIPAL/ADMINISTRACION/ADMISION/CITAS/FARMACIA/ASCENSOR
Y ESCALERA.
| | ESTACIONAMIENTO
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IGLESIA
MEJOR ORIENTACION NORESTE (10:00 AM)

RECOMENDACIONES

e Esta ubicacion es la mas
indicada ya que el sol
ingresa por los vitrales
superiores de la parte
central de la iglesia
generando un confort
adecuado y armonioso.

SW NW.
CUPULA CENTRAL ) TORR/E,S'CON BUENA
CON UNA BUENA

VENTILACION.

ILUMINACION PARA
EL ALTAR PRINCIPAL.

nwv-um-—-—nrr>»>22=r
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IGLESIA
PEOR ORIENTACION OESTE (10:00 AM)

RECOMENDACIONES

e Altar y naves laterales con
exceso de iluminacion se
modificaria la ubicacidn de los
vitrales hacia el sur para esparcir
la ubicacién con mayor
ventilacién.

CUPULA CENTRAL

N con | > 4 =

XLTAR
PRINCIPAL
CON MUCHA

NV - —-—r>Z2>
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IGLESIA
MEJOR ORIENTACION NORTE (1:00 PM)

RECOMENDACIONES

e Serecomienda utilizar muros
con inercia térmica para
aprovechar el calor del sol y
distribuirlo dentro del templo,
ya que los templos suelen ser
muy frios.

e Se pueden usar muros
gruesos, trombe u otros no
solo para captar mas calor sino
también para aislar ruido

exterior.
N
\SI’E
A
R
o 8
T MINADOS N
PARA VITRAL O\PANLES
YR Y A
NE - A R SN
1 AP 1% L
|
= S
i FACHADA OESTE
1 -
1 CON BUENA ILUMINACION
! n I
i
1
: S
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IGLESIA
PEOR ORIENTACION SURESTE (1:00 PM)

SOLUCIONES

e En este caso ya que el sol
no incide directamente en
la mayoria de los muros se
puede aprovechar los
techos como cubiertas
captadoras o poner paneles
solares para ahorrar
energia.

e Serecomienda también
aislar los muros y evitar
aberturas en esta
orientacién para no perder
energia.

FACHADA SURCESTE Y/

SIN BUENA ILUMINACION A
N
AINACION A
L
N |
S
|
S

FACHADA NORESTE
Z SIN BUENA ILUMINACION

/FACHADA PRINCIPAL
SIN ILUMINACION
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IGLESIA
MEJOR ORIENTACION NORTE (4:00 PM)

RECOMENDACIONES

e Se recomienda colocar un
aislante térmico al exterior
y un material con inercia
térmica al interior ya que
como los templos suelen
usarse los fines de
semana, la inercia térmica
debe estar acompafiada
de un aislante en el
exterior.

LUZ DIFUSA EN
ZONA INTIMA

TECHOS APTOS SE
PARA PANELES

A
N
A
R WL
I
LUZ DIFUSA EN LA S

FACHADA PRINCIPAL

N w

FACHADA OESTE S
CON BUENA ILUMINACION
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IGLESIA
PEOR ORIENTACION SURESTE (4:00 PM)

SOLUCIONES

RS e Usar muros con aislante
térmico, ya que en esta
posicién el sol no incide
en los muros.

e Reducir el porcentaje de
agujeros para no perder
calor.

e Aprovechar los techos
para captar calor vy luz.

FACHADA SUROESTE w

FACHADA NOROESTE
ILUMINADA

SIN ILUMINACION

> 2 »

-

FACHADA PRINCIPAL EhIRATS R ES
SIN ILUMINACION L SINILUMINACION
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IGLESIA
ZONIFICACION A PARTIR DEL ANALISIS DEL HELIODON
NORTE

N

USQOS:

NARTEX O INGRESO PRINCIPAL

ATRIO

NAVE CENTRAL

NAVE LATERAL

AREA INTIMA

CUPULA CENTRAL/CORO

PRESBITERIO /ALTAR PRINCIPAL

ITI|IO|MmMmMmOO|m| >

TORRES
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TABLA DE RESULTADOS

MODELO | HORA MEJOR ORIENTACION PEOR ORIENTACION
MODELO | 9 AM NORESTE SUR
1 (iluminacién a todos los espacios (muchas sombras internas y poca iluminacion
(CASA DE internos, sin sombras al interior). a espacios interiores).
CAMPO) 12 NORESTE SUROESTE
MM (buena iluminacidn a espacios (iluminacién indirecta a la fachada principal ).
internos).
3PM NOROESTE SURESTE
(buena iluminacidén a la mayoria de (Fachada norte y fachada principal sin buena
espacios). iluminacion).
MODELO | 8 AM NORTE SUR
2 (iluminacién adecuada para los (Exceso de iluminacion para todos los
(CENTRO ambientes de prioridad como ambientes de laboratorios, emergencias y
MEDICO) hospitalizacidn, triaje y emergencias). area de cirugias).
11 AM NORESTE OESTE
(La iluminacidn sigue manteniéndose (Exceso de iluminacion en areas de
en armonia para hospitalizacién, hospitalizacién, emergencias triaje y hall
emergencias, triaje, areas de principal/admisidn/citas/farmacia/ascensory
estacionamiento y areas verdes y de escalera).
servicio respetando la poca
iluminacion de laboratorios y
cirugias).
4 PM ESTE OESTE
(Excelente iluminacidn de atardecer (Exceso de iluminacion, areas de
ya que todos los ambientes cuentan hospitalizacidn, emergencias, laboratorios y
con una iluminacién armoniosa triaje).
adecuada).
MODELO | 10 AM NORESTE OESTE
3 (buena iluminacién al interior). (poca iluminacién a la fachada oeste espacios
(IGLESIA) en esa direccién sin buena iluminacién).
1PM NORTE SURESTE
(buena iluminacion a la fachada (mala iluminacion a la fachada principal y
principal y ambientes internos). laterales).
4 PM NORTE SURESTE
(buena iluminacién a la fachada (mala iluminacién a la fachada principal).
principal).

Table 12 Resultados de las pruebas con el uso del Heliodon
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5. CONCLUSIONES

Se determind que la fabricacién digital, influyo positivamente sobre en la
construccion de un heliodén , esta conclusién la compartimos porque en el
desarrollo de los prototipos que nos permitieron llegar al producto final , vimos un
proceso de mejoras con cada error y ensayo nuevo , esto no hubiera sido posible
sin las herramientas de modelamiento y fabricacion digital con las que nos brindé el
FAB LAB en la escuela académico profesional de arquitectura de la universidad

continental Huancayo 2019.

Se determind que el uso de la fabricacion digital influyo positivamente en el
sistema de ensamblaje de un heliodén, esto podemos concluir porque durante los
trabajos de ensayo modificamos los sistemas de ensamblaje, descartamos los
sistemas paralelos para mejorar el sistema de ensamblaje por un sistema de piezas

de encaste y machihembradas que le dieron mas solidez al prototipo.

Se determin6 que el uso de la fabricacion digital influy6 en la forma del helioddn,
podemos llegar a esta conclusién gracias a que en el desarrollo de los modelos
previos la forma del heliodén solo respondia a una necesidad técnica, pero durante
el proceso de disefno su forma fue mejorando y también adopto un criterio funcional,
ergonomico y estético, por tal motivo la fabricacion digital y sus herramientas para
el disefio y la actualizacién de los modelos en computadora, fueron importantes

aportes en la forma final del heliodén..

Se determind que el uso de la fabricacion digital influyo en la portabilidad de un
helioddn, esta conclusion es el resultado del modelo y la forma del heliodén que
permite ser desmontado en pocas piezas para poder ser trasladado a otros
ambientes o distancias, esto solo es posible gracias a que las piezas menores son
cortadas con precisidon mediante corte laser y tecnologias de fabricacién digital esto
permite generar ensambles exactos que nos permitan desarmar y ensamblar las
veces que sean necesarias y al estar desarmado poder trasladar facilmente el
heliodén esto lo convierte en un modelo portable.

Se determind que el uso de la fabricacion digital influyo la materialidad del heliodon,
esta conclusion es resultado de la prueba intensa de distintos materiales que fueron

descartados durante el proceso de diseno , algunos mas ligeros fueron descartados
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por su poca resistencia al traslado y a la rotacion de las piezas, otros materiales
como el vinil fueron descartados por su elevado costo y poca durabilidad., la
investigacion tecnoldgica nos permitio, encontrar el material mas adecuado que fue
el de planchas de MDF de distintos espesores que su relacién costo , peso y
rendimiento fue mas eficiente que en otros materiales , y es posible el corte y

grabado laser.
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6. TRABAJOS FUTUROS

Se estima crear un nuevo HELIODON ELECTRO MECANICO la cual consiste
trabajar con un software que nos facilitara trabajar desde un movil o una
computadora con tan solo introducir la hora, fecha, estacion y altitud, lo cual nos

facilitara aun mas el asoleamiento correcto en cada parte del mundo.

Esta perspectiva de innovacion es materia de mas investigacién que sea en mérito
de un nuevo modelo de helioddn o una actualizacién de las versiones que
podriamos disefiar en adelante, esto demandara mas apoyo por parte de otras
areas técnicas como es el caso de la electronica, la mecanica y el enfoque de la

ingenieria industrial.

Es importante también mencionar que durante el desarrollo de esta investigacion
valoramos mucho el trabajo multidisciplinar entre estudiantes de otras carreras
como es el caso de los estudiantes de ingenieria eléctrica y electronica, Ingenieria
de Sistemas ingenieria Mecatrénica y Ingenieria ambiental quienes aportaron sus
criterios y enfoques particulares para mejorar nuestra propuesta, como todo
prototipo es perfectible en tiempo pero consideramos muy oportuno mencionar que
para futuros trabajos de investigacién se trabaje de manera multidisciplinar para
enriquecer el resultado final , contar con la opiniéon y validacion de otros

especialistas para afinar el resultado final de futuras propuestas.
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Figure 14 Planos de componentes para el detalle de piezas 01
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PROGRAMA PATENTA 2019
MODALIDAD CENTRO ACADEMICOS Y DE INVESTIVACION

Acta de Compromiso de Participacion

5S5e declara bajo juramento gue todos los datos consignados en el presente formato son
verdaderos, y que se conoce y acepta el contenide del Reglamento del Programa, asumigéndose
el compromiso de cumplirio.

Se declara tambign conocer que una patente o disefo industrial es un titulo de propiedad
intelectual que excluye a terceros de |a explotacion de una creacion sin autorizacion del titular,
v que el derecho que confiere este titulo se obtiens con el registro ante el Indecopi. Por esta
razon, para denunciar por infraccion a un presunto infractor de sus derechos, es necesario gue
s& cuente con una patente o disefio industrial registrado ante el INDECOPI.

De igual forma, se declarm entender gue el resultado del presente Programa eleva las
posibilidades, pero no garantiza el cumplimiento de los reguisitos de registro en el marco del
examen de fondo de las solicitudes de patente o disefio, de acuerdo a lo establecido en la
Decision 486 de la Comunidad Andina v en el Decreto Legislative 1075, pues ambos son
procesos independientes.

De otro lado, a traveés de la presente acta se dedara el compromiso a:

- Brindar informacion fidedigna y completa a INDECOP! sobre el proyecto postulado para los
fines de Blsqueda del Estado de |a Téonica.

- Aceptar, sin posibilidad de redamo, el resultado final del reporte de viabilidad entregado
por el personal téonico del INDECOP| encargade del Programa.

- Cumplir con los compromisos de participacion en todas las actividades de asesoria
regueridas por el Programa y gue sean oportunamente informadas por el INDECOPI.

Finalmente, se declara entender gue el no cumplimiento de los compromisos establecidos
para el presente Programa acarreard como sancion |3 exclusion del {los) firmante (5} como
participante (s) en futuras ediciones del mismo u otro programa especial de promocion de
patentes del INDECOPI durante 2 afios consecutivos, computados a partir del dia siguiente a la
fecha maxima en que se debid presentar la solicitud respectiva ante el INDECOPI, de
conformidad con el cronograma establecido en el Reglamento del Programa.

Pagina 1de 2

Figure 24 Formato O01de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa

patenta 2019

167



ﬁ PERU

Presidencia

clel Conse o de Mastine

HOWA DE INFORMACION COMPLEMENTARIA OTRO{S)

INVENTORES)

{Inciulr soio aqualios Invertones que na figuren como solicitantes)

(72) INVENTOR

APELLIDOS, NOMBRES

Palg DE RESDENCIA

W TGERTT 3 CERTIGAD T LE ROC FAEDE ACIreL s |
(e, ]] CARMNET DE EXTRANJERLA
DRECLILR [Calln, Fee_ T
PR [ CHETI]
TR Cr LR ELEC TR rgmwiﬁﬁ WOV EE)
(7Z) INVENTOR
APELLIDGOS NOMBRES PAlE DE RESIDERCIA
[ TGENTIEAD FF OoG_DE IDENTIEAD P IBE RUG PASDE MACIOMALDAD |
(=1 ]] CARMNET DE EXTRANJERLIA
DRECCION [Cule, Fi. %
FEGIH TRCIRCEA ETRITG
N e e AV ST TEEFOROEI FUGE] [ TEErOROE MoanEs |
{T2) INVENTOR
APELLIDOS, NOMBRES PAlE DE RESDENCIA
W IGENTICAL T Do, T TDENT A I GERUC FAIEOE MACIOMALGAD |
] CARMNET DE EXTRANJERD,
CIEC LI [ T
Eliln) EEHCE, LISTRIG
iR GORAED ELECTRONID TELEFOROGEIFUE] [ TELEFowoq) Moines |
{TZ) INVENTOR
APELLIDOS, NOMBRES PalE DE RESDENCIA
I 1517 5T |3 == 75 4 T =1 EECERE T T o T —
DOMI CARMNET DE EXTRANJERLAL
DRECLIOR [Calie hv_ 5]
[ THCrARCIA [ FRLTI ]
T iRECCH CORRED ELECTROReD TECEF Ghons] FLIcES [ TEEchomeeanEs |

Figure 25 Formato 02 de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa

patenta 2019

168



ACHA DE POSTULANTE
Tipo de postulants

Momiore de I8 Instihedon JuNNERSIDAD CONTIMENTAL ]
Dmins del representante snte & programa

Momires [¥LADIMIR SIMON |

Apelicos MOKTIOA TORRES

Tﬂérnnnﬁju 1 |
Teiong oeulsr I SEREMA01 |
Corren slecronion Imugmﬁn:m.:ﬂu.E

Corea siectronico ARematve | |
Frowinca departamento E |
Cuupacian JcaTEDRanm ]
Centro de labomes Iuﬂm“m

D-bsmlmimﬁuufm[ﬁstz uhmhmMImhm

[ WOMBRES | T DHULCE | SED ECAD

kenthesine Viviana PE F I7|
Matalis Maris AN Haowispo ﬁ} 24|

Informagion del imeento; disefo

Thtwio de s imvencon o |USD DE LA FAERICACION CRSITAL APLIACADA A LA COMSTRICOON
del disefio DiE UN HELIODOM.

Sector Teonoliogice |
Grdodesmnomdén [ Soltenpounmides |
5z ha divulgpdo o invento/diseno? 1 NO |
Fecha de divulzncion 1 |

Autorizo sl Indeopi & brindar informacian de contecho, a5 0omo o tiul
Tulmdenifmndﬁnudﬁuimiuluiﬂﬁtqu:
brinden senicios relsconados Con b vinoulscon e mi proyecto sl
rm[qﬁnm.lmmmugu\imnﬁdmumruﬁa
tecolagics, ofidnas de propisdsd inbiectus, etc].
Participacion de i Expopstents 2019
Eriel casn mi invencian o disefio ses evalusca de maners positive, me
comprometn & particpar de h:tupuue:nihid'm uimyui&eﬁua
relizarse del 32 al 24 de Moviembre del 2019 pars competin por los
premins que oborgn o eventa.

Figure 26 Formato 03 de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa
patenta 2019

169



(@Patenta

REPORTE DE VIABILIDAD

POETULACIIN N

fr I MODALIDAL | A munﬂ. I m I 28NS

TIMULD DEL PROYVECTO CONSTRUCCION DE UN HELIZDON MEDIANTE LA FABRICACION DIGITAL "BOLARD".

NOMERE DEL REFREEENTANTE O

TIMALC PROFPUEETD Lin Fesliodian de plezss desmoniabies

IHETITUCHIN

Maibilt JuI Mogglana Aburi

BREVE REZUNEN DEL FROTECTD

El presents proyecio describe un helloddn con arco de 180 %, una base i una cAman de luminaciin, Cuyas plezs se ensambian @ preskon

umﬁmﬁuul:m.l -
ABET

L Eupera ol arfiowis 30 de la DA 4887 | n Immﬂmmﬂ O

ESTRATEGIA OE BUEGUEDA

Palshnac olewe | helodon

P QoW I cPe I
_E CATEGORIA TOCUNERTS
g A o
E Teba: HELIIOON INTERATIVG PORTATIL
E Fecha de publoacine JADS2042
a ——
Cabsgoria oe dorumentos. ottados:
¥ FarSouarmenss ndevans por sl ok, O: Divaigacion oral,
¥: Parficuianments nesvants combinado con ciods) T: Teoria o principio &n o Que 5= basa |2 invencign,

A: Estado de i irnica general, no parfcuiammente reisvanie.

ANALISIS DE VIABILIDAD *

Movedad
Elsmantos teonioos ds o1
redeyansa
base =
a0 180* =
cimars de Buminaciin =
amada de plezes 2 presion NO

Anallck:

El documents D1 es el mas cercano del estado de la tecnica y describe un
heliodon medio que cuenta con una base, un amco de 180 ° y una camarn de
dumninacion. El proyecio en andlisis difiere del D1 porque sus piezas se
ensamblan a presion.

Por ko antes expuesto, el presente provects curmpliria con & requisito de
novedad.

Problemajs) identificado

hhﬁéﬂa]prohluﬂaijenﬁinadoymnﬁrbﬁsnhmelriﬂel
inventivo & ventaja técnica

para su fabricacion.

La dificultad de los hefiod s de Emmmmmﬂnheﬂmmmdwmheltdm
¥a que requieren de maguinana y personal especializado

cuyas piezas se ensamblan a presion permitiendo armaro y desamano
facilmente sin requerir de magquinaria o personal especializado.
Su simple configuracion permite desarmanio hasta Scupsr un MINIMe espaco

La heliodones actuales son de dificil fransporte ya que favoreciendo su fransporie.
mantienen su estuctua ensamblada ecupando mayor

Por ko antes sustentado, & proyects en analisis cumplinia con & reguisito de

espacio. ventaia tecrica.
Conclusion
;L& postulacién seria patentable? [ ;cusl senala """"‘"d".'?n';"“ Patente de modelo de utilidad
probable de prolecdo

PROFEZIONAL REIPONEABLE

WILLEZRCA, LA A

" B anallsis de viabided ¥ o evaluscion de los requisiios s realzs en funcion de s fechas de o referenciaies establecidns por [ recepoon ded “FICHA DE INSCRIPCION
DEL PROYECTO™ y Ia emizitn dal presemie reporte. Ecie andlisls no Impics 2n mods alpuno un sdessmin d= opinian & respecio del cumpilmiznio de s requisios de
palentabiidsd en un sveniual semen de patenies realizdo por la Dirsccidn de invenciones y Nuevas Temologias del INDECORL

Figure 27Formato de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa patenta

2019

170




REPORTE DE VIABILIDAD
@Patenta (Disefio Industrial)

POSTULACKON N° 325 | wopaupan | wwventor independients |q":H“"ni"E"":!| 1072013

TITULD POSTULANTE Bass de frabajo de hellodon
RESUMEN DEL HSERD FIGURA PRINCIPAL

El presenie proyecio describe a una base de rabajo de un hellodén con &
Jpurias inanguiares ubicatios equidisianiemente airededor de toda su perifena.

ESTRATEGIA DE PAL ABRAS CLAVE

BUSQUEDA

CLASIF. LOCARND 603
DO IMENTD
g Jo1 Pagina web
;
! [T Thuka: lluminaran & futuro académica con hellodonas
8 |recna e puicacion25i122014
EIE"“‘E —
AN ALISES DE VIABILIDAD *

[REFEREMCIAL)

HO CUMPLIRIA
[REFEREMCIAL)

respectn dal cumplimient e jos requisiios de una eventual solichud de regist oe disafio INdustal realizado por la Direccion de IVEnclones y
Muevas Tecnologlas dal INDECOPL.

Figure 28Formato 05 de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa
patenta 2019

171



(.. . Patenta e e o0 e =

Peggrama Meckonal de Fatentes ool Iroesoz

PROGRAMA PATENTA

MODALIDAD CENTROS ACADEMICOS Y DE INVESTIGACION

CARTA DE PRESENTACION

Por medio de la presente, el que suscribe Viadimir Simon Montoya Tomes en representacion
de la Universidad Continental, presenta los siguientes proyectos y sus respectivos
coordinadores para llevar a cabo la postulacion al programa Patenta — Modalidad centros
académicos y de investigacion:

Mro. Titulo del proyecto Coordinador

1 USO DE LA FABRICACION DIG[TAL Viadimir Simon Montoya Tomres
APLICAQA A LA CONSTRUCCION DE UN
HELIODOM.

2

Asimismo, dejo constancia que la institucion se compromete a presentar la solicitud de patente
o de disefio industrial ante el Indecopi para los proyectos en postulacion dentro de los plazos
establecidos por el Reglamento del Programa, en caso 22 haya cumplido con participar en la
etapa de redaccion de solicitudes.

Lima, a los 4 dias del mes de Junio 2019

Motz La presente caria puede ser ullizada para presantar un gnupo de proyectos en simulianeo o de manera independiente a criterio de
13 Instituckin. Cada proyecto puede fener un coondinador diferembe que serd quien lleve a cabo 3 postulacion anie & programa.

Figure 29Formato 06 de inscripcion a INDECOPI en la modalidad centro academico y de investigacion programa
patenta 2019
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PROGRAMA PATENTA 2019 ]
FICHA DE INSCRIPCION DEL PROYECTO

(invenciones y/o disefos industriales)

1. DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO O DISENO:

Para invenciones: Describa la invencion de forma clara enfatizando en qué
consiste el concepto inventivo central. Si es un producto o sistema, especifique
sus partes y como se relacionan. Si es un procedimiento, especifique los pasos,
parametros de operacion, insumos, o cualquier otra informacién relevante para
alcanzar el efecto técnico. (minimo 250 palabras). Incluya figuras, fotografias

o diagramas. (minimo 1 elemento). Incluya videos (opcional)

Puede enviar archivos multimedia a través de www.dropbox.com, www.wetransfer.com, Google
drive, One Drive u otra que permita transferencias privadas de archivos hacia el email:
patenta@indecopi.gob.pe

Para diseiios estéticos u ornamentales: copie y pegue fotografias o dibujos
que reflejen la estética o apariencia particular que tiene su producto.

Los cuadros a continuacién son referenciales, de ser necesario puede
extenderse.

El proyecto consiste en disefiar y construir un heliodén que es un instrumento
gue sirve para simular la trayectoria del sol en la béveda celeste. La utilidad
principal reside en el estudio del asoleamiento de un edificio o drea urbana por
medio de modelos o maquetas que permiten a los alumnos comprender
facilmente los movimientos aparentes del sol y realizar ensayos durante las
distintas etapas de un proyecto, este equipo es controlado de manera manual.
Es muy util para que Arquitectos docentes y alumnos coloquen en él sus
magquetas verificando en sus modelos los lugares y horarios en que da sombray
luz solar, pudiendo tener en cuenta diversos factores como la orientacion, el
disefo y los emplazamientos con respecto a la incidencia solar, lo que permite
un notable ahorro energético, una mayor habitabilidad y confort en las
construcciones a partir de esta informacion que nos brinda el heliodon.

Para esto proponemos construir un helioddn mediante la fabricacion digital que
consta de un proceso de disefio y modelado en ordenadores (CAD, Rhinoceros,
Blender,etc),Una vez que esté listo el disefio digital se envia a maquinas
enlazadas a estos ordenadores para que el producto pueda materializarse y su
vez con tan solo descargar el modelo de este disefio se podria enviar a
diferentes partes del mundo y asi facilitar el costo de produccién ,disminucion
de residuos y se acortarian los plazos de produccién.

A esta innovacion de fabricacidn digital de un heliodon mediante el FABLAB le

hemos denominado “SOLARQ” por ser un modelo de utilidad como
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herramienta didactica para los cursos de especialidad en Arquitectura como son
Acondicionamiento de Servicios, Disefio Arquitecténico, Urbanismo y

construcciones.

VISTA LATERAL DERECHA;

VISTA LATERAL IZQUIERDA:
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VISTA ISOMETRICA

VISTA SUPERIOR O PLANTA:
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VISTA DERECHA O LATERAL DERECHA:

VISTA IZQUIERDA O LATERAL IZQUIERDA:
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2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA TECNICO.

Indique y describa cual es el problema técnico (o los problemas técnicos) que
busca resolver la invencion.

Ejemplo: “La bombilla incandescente de Tomas A. Edison soluciona el problema
técnico relacionado a la imposibilidad de realizar trabajos durante las horas de la
noche.”

Si el proyecto mejora solo la apariencia ornamental de un producto indicarlo

En la carrera de Arquitectura estudiamos la importancia del entorno para el disefio,
esto incluye factores como el climdtico, territorial y topografico, pero muy pocas veces
analizamos realmente el factor de la incidencia solar, teéricamente proponemos una
solucion de asoleamiento y graficamos sobre nuestras laminas una ruta curva que le
llamamos recorrido solar, este grafico estd muy alejado de la realidad, porque el sol
cambia su recorrido segun la fechay el horario esto es un proceso dindmico que sucede
de manera ciclica cada afio, por esta razén el andlisis bdsico que hacemos tedricamente
es muy superficial, existen técnicas mucho mas desarrolladas basadas en la geometria
solar que han permitido el uso de la carta solar para medir el nivel de incidencia solary
las sombras arrojadas, pero este documento es complejo y requiere de conocimientos
complementarios sobre la geometria solar , que aleja a los estudiantes de ver la
realidad de este fenédmeno en su propuesta arquitectdnica, por otra parte al disefiar en
muchos casos obviamos el efecto de las sombras sobre las fachadas expuestas al sol y
la sensacion que generan, esto es importante porque estos resultados pueden ser muy
utiles al momento de disefar la volumetria que genera su propia textura solo con el
efecto de sol y sombra, como en otras propuestas arquitectdnicas extranjeras de
mayor calidad (casa Pachacamac-Luis Longhi) ,hay muchas razones que justifican el
desarrollar una herramienta tan atil como es un heliodén(Solarq) para la didactica de
las disciplinas arquitecténicas que sean mas coherentes con el medio ambiente el
entorno y la ubicacién geografica donde se proyecten , también permitiria el desarrollo
de futuras investigaciones relacionadas a la proyeccion de la sombra la incidencia solar
sobre el tipo de cobertura y criterios formales constructivos para mitigar la sobre
exposiciéon de ambientes o caras de la arquitectura y evitar la sobre iluminacion o la
carencia de la misma.

Nuestro modelo de utilidad tiene como innovacién en propuesta técnica el uso de la
fabricacion digital para su modelamiento y construccion, de manera que el prototipo
sea portable, descargable (mediante FABLABS a nivel mundial), esto nos obliga a que la
propuesta sea versatil y de facil comprension para ser ensamblada en cualquier medio
académico o comercial.
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Fuente: High Precision Devices HDC,
Deficiencia en portabilidad, ensamblaje y costos.

Fuente: propia
Facil portabilidad, desmontable, descargable (FAB LAB).
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3. DESCRIPCION DE LOS ANTECEDENTES

Liste y describa los productos, procedimientos o disefios mas parecidos a su
proyecto y los principales antecedentes técnicos o bibliograficos que haya
consultado. Explique cuales fueron los principios técnicos en los que se inspird
para obtener la invencion o disefio; o que usé y estudié durante el proceso de

investigacion que dio como origen al proyecto.

ANTECEDENTE NACIONAL:

=  BOLETIN MENSUAL DEL LABORATORIO DE ACONDICIONAMIENTO
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA —PROYECTO HELIODON.
Autores: Mayra Atanacio Vidaldn, Mauricio Chavez Da Silva, Andrés Guerrero
Lozada, Alessandra Malnati Facho, Miguel Ramirez Plascencia

ANTECEDENTES INTERNACIONALES:
=  Propuesta de disefio y construccién de béveda con sistema de iluminacidn
para Heliodon controlado por computadora-México.

= UCV - Vitoria - ES - Heliodon Interativo Grande- BRASIL

=  UAM - S3o Paulo - SP - Heliodon Interativo Grande-BRASIL

= COELBA - Salvador - BA - Heliodon de Analemas - Museo de la Electricidad-
BRASIL.
Fuente: http://www.heliodon.com.br/heliodon.html

180


http://www.heliodon.com.br/heliodon.html

4. DESCRIPCION DE LAS DIVULGACIONES
Indique las divulgaciones' que ha realizado de la invencion a través de cualquier
medio: escrito, oral, comercializacion; y las fechas en que se dieron estas
divulgaciones.

No se han desarrollado ninguna divulgacién hasta la fecha por ningiin medio: escrito,
oral ni comercial.

! Divulgacién se refiere a toda forma de hacer publico o difundir la informacién relevante del invento o
disefio.
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