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Resumen

El objetivo del presente trabajo era el disefio de un Museo de Historia Natural con
eficiencia energética en la ciudad de Puerto Maldonado; ya que los museos son un vinculo de
la comunidad, la historia, el arte y las tradiciones, fomentando el cuidado y proteccién de los
bienes patrimoniales y, teniendo como precedente que el departamento de Madre de Dios carece
de equipamientos culturales, ademas de los problemas ambientales y la gran migracién que han
ido afectado directamente a su patrimonio cultural y natural; este museo es de gran utilidad para
la conservacion y la difusion de esta gran riqueza. La investigacion fue de tipo cuantitativo y
deductivo, teniendo como base principal la eficiencia energética, la cual busca reducir el
consumo energético y el impacto ambiental, por lo que para lograrlo fueron utilizados los
principios de la arquitectura bioclimatica, que proporcionaron directrices para el disefio
arquitectonico, siendo clave el andlisis del clima y el entorno natural y artificial. El estudio ha
dado como resultado un edificio con buena iluminacion natural, ventilacion y, sobre todo,
confort térmico, claves que permiten reducir el consumo energético y el impacto ambiental.
Ademas, se han conseguido espacios mas saludables para el usuario y edificios mas respetuosos

con el medio ambiente.

Palabras claves: Patrimonio natural, patrimonio cultural, museo, eficiencia energética.
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Abstract

The objective of this work was the design of an energy efficient Natural History
Museum in the city of Puerto Maldonado, since museums are a link between the community,
history, art and traditions, promoting the care and protection of heritage assets, and taking into
account that the department of Madre de Dios lacks cultural facilities, in addition to the
environmental problems and the great migration that have directly affected its cultural and
natural heritage. This museum is of great use for the conservation and dissemination of this
great wealth. The research was quantitative and deductive, based on energy efficiency, which
aims to reduce energy consumption and environmental impact. This was done using the
principles of bioclimatic architecture, which provide guidelines for architectural design, with
analysis of the climate and the natural and man-made environment being key. The study has
resulted in a building with good natural lighting, ventilation and, above all, thermal comfort,
key factors in reducing energy consumption and environmental impact. Furthermore, healthier

spaces for the user and more environmentally friendly buildings have been achieved.

Keywords: Natural heritage, cultural heritage, museum, energy efficiency.
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Introduccion

La ciudad de Puerto Maldonado, capital de la regién Madre de Dios, se ubica al sureste
del Perd. Debido a sus particulares condiciones climéticas y geogréficas, en esta region se
desarrolla una alta diversidad bioldgica, reconocida mundialmente, tanto por la cantidad de
especies registradas, como por su alto nimero de endemismos. Hasta el momento, se tiene
noticia de un estimado de 218 especies de mamiferos, 123 de reptiles, 124 de anfibios, 260 de
peces y 852 de aves, obteniendo asi el nombre de Capital De La Biodiversidad Del Perua
segun el articulo primero de la ley n°2631. Esta gran variedad bioldgica atrae a un gran nimero
de turistas, ocupando el primer puesto como el lugar mas visitado en toda la selva del territorio
peruano por el turista extranjero.

La idea de proponer un Museo de Historia Natural en Puerto Maldonado nace debido al
nulo equipamiento cultural, el cual se considera necesario para poder reflejar la identidad de un
pueblo y, sobre todo, por la lucha contra la mineria ilegal que ha ido deforestando la Amazonia;
“Al final conservaremos sélo lo que amemos; y amaremos s6lo lo que entendamos; y
entenderemos solo lo que nos hayan ensefiado” (Dioum, 1968)”.

El trabajo se desarrollara en cinco capitulos: Generalidades, Base Teorica, Analisis del
Lugar, Conceptualizacion del proyecto y Proyecto.

El primer capitulo, Generalidades, expondra el tema, la problematica, los objetivos,
alcances, limitaciones y la metodologia empleada para el desarrollar el proyecto.

En el segundo capitulo se desarrollard la base tedrica a utilizar, directrices en la

conceptualizacion del proyecto, tomando como conceptos importantes el de museologia y



museografia, definiciones claves para comprender la estructura, funcion y desarrollo de un
museo; bases para el desarrollo arquitectonico.

Seguido por el andlisis del lugar, estudiando los aspectos sociales, demogréficos,
econdmicos, fisico urbanos y condicionantes climaticas. En este capitulo se priorizara el aspecto
natural del lugar, resaltando en el estudio del clima, movimiento solar y las condiciones
geogréficas. Pautas para el desarrollo de la arquitectura e indicadores que determinan las
vulnerabilidades y potencialidades que puede afrontar el proyecto. Teniendo como precursor
que los museos son edificaciones obligadas a cumplir con ciertos requisitos ambientales para
conservar y mostrar las piezas.

Finalizando con la conceptualizacion y el desarrollo del proyecto, donde se demostrara

la eficiencia energética del proyecto.






Tema

El tema se centra en el equipamiento cultural, concretamente en el desarrollo de un
Museo disefiado bajo principios biocliméaticos. Principios que, para una mejor solucion
arquitectonica, conducen y reflexionan en busca de satisfacer las necesidades y el bienestar
psicofisico de los usuarios y que, ademas, permiten convivir de forma maés respetuosa con el
medio natural.

El tema se plantea debido a que, la ciudad de Puerto Maldonado, capital del
departamento de Madre De Dios, requiere de edificaciones y equipamientos culturales, ya que

éstos son los elementos que normalmente define

n la identidad de un pueblo y, por lo tanto, son de gran importancia en la sociedad.

La palabra biodiversidad, es el sello que identifica al departamento de Madre de Dios,
el cual se debe a sus atributos turisticos naturales y al patrimonio cultural, por lo que un Museo
De Historia Natural, permite suplir la carencia de infraestructura cultural y conlleva a

conservar, investigar, transmitir y exponer el patrimonio cultural y natural del departamento.

Planteamiento del Problema
El PerG es uno de los 15 paises mega diversos del mundo, ocupa el cuarto lugar en
biodiversidad, noveno en aspectos endémicos y alberga el 70% de la biodiversidad
mundial. El crédito corresponde mayormente a la Amazonia Peruana y, entre ellas, a

la Region Madre de Dios. (IIAP; Instituto de Investigacion Amazonica Peruana, 2006)



El departamento de Madre de Dios es reconocido a nivel nacional e internacional por
poseer una gran biodiversidad en ecosistemas, especies y recursos genéticos de flora y fauna,
siendo asi, declarada por el articulo primero de la ley n°26311 como Capital de la Biodiversidad
del Pert. “Su territorio solo representa el 7% del pais y contiene el 30% de las especies de
anfibios, reptiles y peces de aguas continentales, el 50% o mas de la diversidad de mamiferos
y aves reportados en el Pera” (Rodriguez et al, 1995; Parker; 1991).

Esta gran riqueza bioldgica es el principal atractivo para el turista nacional y, sobre todo,
para el turista extranjero.

Asi pues, tal y como se puede comprobar en el Gltimo registro estadistico del Ministerio
De Comercio Exterior Y Turismo (ver Figura 1), de los 4 millones de turistas extranjeros que
ingresan al pais, el 3% de ellos registran visitas en el departamento de Madre de Dios, siendo
asi, el primer lugar mas visitado en toda la selva del Perd, por encima de Loreto, San Martin,
Amazonas y Ucayali.

Figura 1.
Ingreso de turistas extranjeros a la Amazonia 2017
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Nota: La figura muestra datos comparativos de las visitas de extranjeros entre Madre
De Dios, Loreto, Amazonas, San Martin y Ucayali. Fuente: MINCERTUR



“De los 59 mil turistas extranjeros y nacionales que ingresan a Madre De Dios, el 93%
de ellos visitan la Reserva Nacional Tambopata Candamo y el otro 7% se dirige al Parque
Nacional Del Manu”. (Estadisticas de Turismo , Per(, Madre de Dios, 2017)

El turista que se dirige a la Reserva Nacional De Tambopata Candamo, hace parada
obligatoria en Puerto Maldonado. Ciudad que requiere de equipamientos culturales que
permitan conservar, sensibilizar, proteger y transmitir su identidad cultural y natural.

Otro factor a tener en cuenta, es que casi toda la informacion y exposicion de los
especimenes bioldgicos de la reserva, se encuentran en la ciudad de Lima, en el Museo de
Historia Natural de la Universidad Mayor de San Marcos, y en el extranjero, tales como en:
National Natural History (Washington D.C.), American Museum of Natural History (New
York), The University of Kansas Museum of natural History (Kansas), entre otras.

Asimismo, el departamento de Madre De Dios se encuentra en una lucha por erradicar
la mineria ilegal, actividad que, en los ultimos afios, ha afectado a gran parte del territorio
amazonico y, dentro este territorio, a las areas naturales protegidas como son el Parque Nacional
del Manu y, el mas afectado, la Reserva Nacional Tambopata.

En la Reserva Nacional de Tambopata se ve un gran avance de mineria ilegal y los
grandes niveles de destruccién que ha causado en los ultimos afios, tal y como se puede ver en

la Figura 2.



Figura 2.

Avance de la mineria en la Reserva Nacional de Tambopata, 2016
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Nota: La figura muestra avances de la mineria en la Reserva Nacional de Tambopata en
2016. Fuente: Sociedad Peruana De Derecho Ambiental (SPDA).

Esta fiebre por el oro, no sélo ha ocasionado un dafio ambiental, sino también una gran
migracion.
Madre de Dios, a pesar de ser la region menos poblada del pais (s6lo el 1.2% del total),
registra uno de los mayores flujos de inmigracion. Mineros de Puno, Cusco, Arequipa
y otras regiones del sur se han desplazado para extraer oro bajo esta selva. (Sociedad
Peruana Derecho Ambiental, 2016).
Esta migracion ha producido efectos muy negativos en el departamento, en primer lugar,

el dafio ambiental por la mineria ilegal y, seguidamente, su identidad cultural.



Tomando en consideracion lo expuesto anteriormente, se recomienda un equipamiento
cultural y, entre sus diversas tipologias de edificaciones, seria adecuado, un MUSEO, el cual
contempla la definicion por el Consejo Internacional De Museos (ICOM) como:

Institucion permanente sin fines de lucro al servicio de la sociedad y de su desarrollo,
abierta al publico, que adquiere, conserva, investiga, transmite y expone el patrimonio
tangible e intangible de la humanidad y de su entorno para la educacion, el estudio y
el deleite. (ICOM, 2018)

Su definicion también conduce a una reflexion por la naturaleza y a la aplicacion de
soluciones sostenibles “reconocer la urgencia de las crisis de la naturaleza y la obligacion de

desarrollar y aplicar soluciones sostenibles”. (ICOM, 2018)

Objetivos

Objetivo general.

Disefiar un Museo de Historia Natural, con eficiencia energética, en la ciudad de Puerto
Maldonado, capital del departamento de Madre De Dios.

Obijetivos especificos.

- Desarrollar una solucidn arquitecténica que permita integrar de manera arménica
el Museo de Historia Natural con el contexto natural y rescatar los aportes conceptuales de los
grupos étnicos nativos de la zona a la hora de concebir la arquitectura para, de esta manera,
redimir las costumbres del lugar, pero a la vez, adaptandolas a las nuevas tecnologias
constructivas que podrian convertirse en nuevas alternativas para nuestro sector constructivo.

- Proporcionar ambientes adecuados que logren efectuar las cuatro funciones

principales de todo museo, que son; adquisicion, conservacion, investigacion y educacion.



- Realizar un disefio de arquitectura biocliméatica que sea adecuada al clima y
aplicar tecnologias ambientales al edificio para optimizar la eficiencia energética que reduzca
su impacto ambiental y asi obtener un edificio amigable con el medio natural.

- Convertir el museo en una parte de la propia exposicion de los conocimientos
arquitectonicos ancestrales que, a lo largo de la historia, han sido utilizados por los grupos
étnicos para adaptarse de forma respetuosa al medio natural, formando parte de él, como asi lo
han hecho a lo largo de los afios dichos grupos étnicos.

- Demostrar la eficiencia energética del edificio mediante simulaciones en el

software.

Alcance y Limitaciones

Alcance.

Este proyecto se desarrollara en base al disefio bioclimatico, a nivel de anteproyecto. El
nivel desarrollo del proyecto comprendera:

- Propuesta de arquitectura bioclimatica para el proyecto.

- Desarrollo a nivel de anteproyecto a escala 1/500 (planos completos)

- Desarrollo a nivel de proyecto por sectores a escala 1/100 (planos completos)

- Desarrollo de planos de detalles 1/25.

- Desarrollo de planos de especialidades a nivel esquematico.

- Desarrollo de maqueta virtual con recorridos.

- Simulaciones en software para evaluar la eficiencia del proyecto.
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Limitaciones.

- Dificultades para obtener acceso detallado a los registros migratorios de los
ingresos nacional e internacional a la Reserva Nacional de Tambopata.

- Falta de referentes a nivel nacional en cuanto a las caracteristicas que se plantean,
por lo que lo que los referentes a utilizar seran de proyectos internacionales.

- Retraso en la aprobacion de proyecto de ley 2456-2017, “Ley General De
Museos”, que establece las normas bésicas y lineamientos generales para la creacién de un
museo, por lo que so6lo se considerara la normativa presente.

- Apoyo escaso por parte de las empresas turisticas del lugar para contestar a las
encuestas, debido a que la mayoria de ellas no contaban con agencias en la ciudad y al intentar

contactarlas por otros medios demostraron poco interés en colaborar.

Viabilidad

Normativa.

Plan De Desarrollo Urbano Y Uso De Suelo: Con respecto a la ubicacion del terreno
y el uso del suelo y de acuerdo al “Plano de Expansiones Urbanas del 2014 de la Municipalidad
de Tambopata, de Madre de Dios.” (Ver Anexo A), se ubica en una zona de reserva y expansion
urbana a corto plazo.

En el plano de zonificacion y usos de suelo de la ciudad de Puerto Maldonado, el terreno
estd designado como Zona de Reserva Urbana y planificado como crecimiento futuro de la
ciudad (ver Anexo B)

En la actualidad, comparando con el afio 2005, donde solo se visualizaban terrenos

limpios sin ninguna intervencion urbana, la zona se encuentra en proceso de desarrollo urbano.
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También se observa una evolucion del terreno con respecto a la vegetacion, puesto que,
mientras que en 2005 se veia como un terreno limpio y sin boscaje, a dia de hoy, en imé&genes
satelitales, se ve cubierto por vegetacion (ver Figura 3).

A este boscaje se le conoce como vegetacion secundaria o purmas, que son bosques de
distinta edad, regenerados en tierras abandonadas o en descanso para la recuperacion de los
suelos.

Dentro de esta vegetacion secundaria, también estan presentes plantaciones hechas por
el propietario del terreno, como especies frutales, maderables y medicinales, por lo que en el
proyecto se contempla un jardin botanico, para asi conservar la mayor cantidad de estas
especies.

Figura 3.
Imagenes Satelitales del Terreno en el afio 2005 y 2021

Vista satelital 2005 Vista satelital 2021

Limite del Terréino!

Limite del Terreno =

En el 2005, el terreno se ve Para 2021, el terreno se ve
limpioy sin boscaje cubierto de vegetacion

Nota: La figura muestra imagen satelital de la evolucion del terreno desde 2005 a 2021.
Fuente: Google Earth
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Ambiental.

Riesgos Naturales: La ciudad de Puerto Maldonado esta rodeada por dos rios, Madre
De Dios y Tambopata. El terreno del proyecto se encuentra proximo al rio Madre De Dios,
concretamente 373 metros de distancia y a una altura de 25 metros sobre el nivel del rio, y tiene
una pendiente promedia que va de 0° a 2° (Ver Anexo C).

Segun el informe “MAPA DE PELIGROS DE LA CIUDAD DE PUERTO
MALDONADO, PROYECTO INDECI-PNUD PER 02/051 CIUDADES SOSTENIBLES”
realizado por Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), en el “Mapa de Zonificacion
Geotécnica” (ver Figura 4), el terreno se ubica en la Zona IlI, y tiene las siguientes
caracteristicas: “Suelos arcillosos inorganicos de baja plasticidad, sobre terrenos de pendiente
muy suave de (0° a 5°), con regularidad capacidad portante (1.06kg/cm2 a 1.50kg/cm2), media
amplificacion sismica, bajo potencial de expansion y colapso. Nivel freatico profundo (mayor
alos 10.0m)” (INDECI, Instituto Nacional De Defensa Civil, 2011).

En el mapa de zonificacion de peligros climaticos, el terreno se ubica en la Zona De
Peligro Bajo, y se caracteriza por los siguientes datos:

Areas con niveles topograficos altos. Se presentan inundaciones y encharcamientos de
agua leves debido a precipitaciones intensas y de larga duracién. Las formaciones de
carcavas tardarian en alcanzar estas areas. La evacuacion de las aguas pluviales es
relativamente rapida con bajo grado de arrastre de sedimentos. No existe flujo de
lodos. Las inundaciones por desborde de rios son muy poco probables. La divagacion

0 desplazamiento de los cauces de los rios no llegaria a esta zona ni los efectos de
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erosion de las riberas. (INDECI, Instituto Nacional De Defensa Civil, 2011). (Ver

Figura 5).
Por lo que se concluye que el terreno no presenta ningun problema geotécnico ni
climético que atente al desarrollo de cualquier proyecto. Aun asi, se deben considerar las lluvias
como factor muy importante, pues sin un adecuado drenaje pluvial se pueden dar inundaciones

y encharcamientos de agua, comprometiendo el proyecto.



Figura 4.

Mapa de zonificacion geotécnica.

Figura 5.

Mapa de peligros climaticos.
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Econdmica.
En el proyecto de ley, “Ley General para los Museos” en su Articulo 21, “Recursos

Econdmicos de los Museos”, establece que los museos se pueden financiar de la siguiente

manera:
- Fondos destinados al momento de su creacion, sean estos museos publicos o
privados.
- Fondos provenientes de donaciones de particulares, sean estas personas juridicas
0 privadas.

- Legados.

- Ingresos que se generen de sus propias exhibiciones.

- Fondos provenientes de actividades propias del museo.

- Aportes provenientes de financiacion a nivel nacional e internacional.

- Recursos provenientes de otras fuentes y que se encuentre reguladas por ley.

Dicha ley, en su articulo 22; “Uso de los fondos”, establece que los fondos mencionados
en el articulo anterior podran utilizarse para el mantenimiento general del inmueble en donde
se encuentra ubicado el museo, asi como para conservacion y restauracion de los bienes
muebles del museo que sean materia de exhibicién. También podran ser utilizados para actos
de administracion referentes al equipamiento, investigacion y actividades culturales propias del

museo, asi como para la capacitacion del personal y asesorias correspondientes a investigacion.

En el Articulo 23; “Proyectos de inversion publica”, expone que los museos de caracter

publico podran beneficiarse de los proyectos de inversién puablica que se gestionen en su
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beneficio y de conformidad con lo estipulado en el Decreto Legislativo N°1252, que crea el
Sistema Nacional de Programa Multianual y Gestion de Inversiones.

Por lo que el museo de Historia Natural con Eficiencia Energética, ubicado en
Rompeolas, Puerto Maldonado, Regidn de Madre de Dios, sera de tipo publico, y se ejecutara
como Proyecto de Inversion Publica (PIP), a cargo del Gobierno Regional, como proyecto
cultural.

Otros fondos econdmicos que estarian destinados al mantenimiento general del
inmueble, actos administrativos, conservacién y restauracion de los bienes muebles del museo
que sean materia de exhibicion, investigaciones y actividades culturales son los siguientes:

- Ingresos que generen las exhibiciones del museo.

- Otras actividades ajenas a la exhibicion como:

e Talleres culturales.

e Venta de suvenir.

e Restaurante.

e Funciones culturales realizadas en el auditorio.

e Alquiler del auditorio y la sala de usos maltiples.

e Venta de plantas naturales como medicina alternativa.
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Social.

Los proyectos culturales tienen como principal beneficiario directo a la poblacion, sobre
todo con el objetivo principal de recuperar la identidad cultural y, en el caso de la regién de
Madre de Dios, la identidad natural.

En cuanto a los beneficios cualitativos que genera el proyecto se tienen:

- Aumentar el nivel de conocimiento cultural de los beneficiarios y, por ende, la
perduracion del valor cultural y natural entre las generaciones actuales y futuras.

- Investigar las riquezas culturales de la region y hacer participe a la poblacion,

fomentando la sostenibilidad del patrimonio cultural y natural.

Proteger, conservar, promocionar, valorar y difundir el patrimonio y las
manifestaciones culturales de la region.

- Contar con un espacio para la difusion, innovacion, integracion y generacion de
manifestaciones culturales relacionados al patrimonio cultural y natural de la Regién Madre de
Dios.

Figura 6.
Resumen de la viabilidad del Museo de Historia Natura con Eficiencia Energética.

» Solucién al nulo equipamiento
MUSEO DE HISTORIA NATURAL cultural que necesita el

departamento de Madre De Dios

VIABILIDAD
¥ L 2 ¥ L 2
ECONOMICO sociaL

AMBIENTAL

NORMATIVO

La ubicacion del terreno,
segtin el mapa de
zonificacién de la
municipalidad provincial de
Tambopata, es compatible
para el uso del Museo de
historia Natural con
eficiencia energética

De acuerdo a INDECI, no hay
factores geotécnicos ni
climaticos que puedan
afectar al proyecto. Pero si se|
debe prestar mucha
atencion a las lluvias que, sin
un adecuado drenaje pluvial,
pueden causar inundaciones
o encharcamientos.

El Museo de historia natural
se efectuara como proyecto
de inversion publica (PIP).
Ademds, el Museo contaria
con otros fondos
econdémicos, procedentes de
las actividades realizadas en
su interior, tales como
talleres, el restaurante,
exposiciones , entre otras,

El proyecto beneficiaria
directamente a mas del 60%
de la poblacion de la ciudad
de Puerto Maldonado,
compuesta por nifios y
jovenes que abarcan el rango|
de 10-34 afios de edad.
También al sector del
turismo, donde se estima un
ingreso de mas de 49 mil

turistas al afio.

Nota: La figura muestra el esquema de viabilidad para el Museo de Historia Natural
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Metodologia

Proceso metodoldgico.

El método de investigacion sera deductivo y cuantitativo, ya que se tomardn como
referencia inicial otros trabajos existentes, articulos cientificos, tesis de investigacion realizados
por otros autores, noticias y reportajes que aporten al desarrollo del tema. También se

desarrollaran célculos que darén resultados que permitan demostrar la eficiencia del proyecto.

El trabajo se desarrollara en dos etapas: (ver Figura 7)

Primera etapa: Trabajo en campo.

- Paso 1: Recopilacién de la informacién in situ (fotos, levantamientos
arquitectonicos, levantamiento fotografico, informacion de flora, levantamiento topografico,
encuestas, etc.)

Segunda etapa: Trabajo de gabinete.

- Paso 2: Procesamiento de informacion obtenida in situ (fotos, levantamientos
arquitectonicos, levantamiento fotografico, informacion de flora y fauna del terreno,
levantamiento topografico etc.).

- Paso 3: Estudio y anélisis de las caracteristicas fisicas del lugar (clima, radiacion
solar, suelos, confort, etc.)

- Paso 4: Estudio y andlisis de las caracteristicas del contexto urbano y socio-
cultural del lugar.

- Paso 5: Analisis de la demanda y bienestar psicofisico que requieren los usuarios

y los espacios arquitectonicos del museo.
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- Paso 6: Evaluar los factores de riesgo y aprovechamiento en el lugar.

- Paso 7: Utilizacion del método de Givoni y Olgyay para definir los requisitos
del climay las estrategias a seguir.

- Paso 8: Determinar las estrategias a aplicar en el disefio, considerando el
contexto natural, urbano y social.

- Paso 9: Elaboracién y planeamiento de la programacién Arquitectonica

- Paso 10: Desarrollo del proyecto aplicando estrategias de disefio y sistemas de
climatizacion.

- Paso 11: Desarrollo de las especialidades en el proyecto de forma esquematica.

Paso 12: Elaboracion de maqueta y recorrido virtuales del proyecto.

Paso 13: Simulacion en software para demostrar la eficiencia energética del
proyecto.

- Paso 14: Revision Final
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Figura 7.

Esquema metodoldgico.
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Nota: La figura muestra el esquema metodolégico aplicado
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Antecedentes

Del lugar.

El departamento de Madre De Dios se ubica al sureste del Peru, aqui discurren los rios
Madre de Dios, Tambopata y sus afluentes, tributos del rio Amazonas. Debido a sus particulares
condiciones climaticas y geograficas, en esta region se desarrolla una alta diversidad bioldgica,
reconocida mundialmente, tanto por la cantidad de especies registradas, como por su alto
namero de endemismos. Hasta el momento, se tiene noticia de un estimado de 218 especies de
mamiferos, 123 de reptiles, 124 de anfibios, 260 de peces y 852 de aves.

El hecho de concentrarse mas del 50% de la diversidad y endemismo nacional ha dado
lugar a que la regidn obtenga el titulo de “Capital de la Biodiversidad del Perda”.

A esta riqueza bioldgica se le suma el gran potencial para la explotacién minera y de
hidrocarburos. Actividades que hoy en dia son causas del infortunio ambiental que se vive en
el departamento y toda la Amazonia del Perd.

La region de Madre de Dios se divide en tres provincias, Manu, Tambopata y
Tahuamanu, las cuales conforman once distritos, como se observa en la Figura 8.

Dentro de su territorio se encuentran cinco areas naturales divididas en tres parques
nacionales y dos reservas naturales, siendo ellos: EI Parque Nacional Bahuaja Sonene, Parque
Nacional del Manu, Parque Nacional Alto Purus, Reserva Nacional Tambopata y la Reserva

Comunal Amarakaeri (ver Figura 9y Tabla 1).



Figura 8.

Division politica del departamento Madre de Dios

DISTRITOS

PROVINCIAS
MANU FITZCARRALD |  MANU | MADRE DE DIOS | HUEPETUE
TAMBOPATA | TAMBOPATA | INAMBARI | LAS PIEDRAS | LABERINTO
TAHUAMANU |  INAPARI IBERIA TAHUAMANU
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Nota: La figura muestra la ubicacion y distribucion territorial de departamento de Madre
de Dios. Fuente: Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (SPDA).

Figura 9.

Ubicacion de las areas naturales de la region de Madre De Dios.

Nota: La figura muestra la ubicacién de las areas naturales que contiene la region de

Madre de Dios. Fuente: SERNA.



Tabla 1.

Areas naturales ubicadas por el estado en Madre de Dios.

% DEL
UBICACION EXTENSION TERORITORIO
AREAS NATURALES DENTRO DEL DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS EXTENSION == " APROXIMAD '~ "
AEN MDD 2
REGION
yum En este parque se protegen elementos Unicos del Peru, como la sabana humeda
PARQUE NACIONAL . tropical (Pampas de Heath), donde habitan especies Unicas como el lobo de criny
. . MADRE DE
BAHUAJA SONENE | el ciervo de los pantanos. Dentro el parque hay zonas que antiguamente se las 1091416 Ha 315563 Ha 3.71%
; , . DIOSY PUNO
conocia como santuario de Pampas de Heath y la Reserva Tambopata Candamo.
Las pampas de Heath son un ecosistema Unico.
PARQUE En 1977 la UNESCO la declara como “Reserva de la biosfera” y, diez afios después, MADRE DE
NACIONAL DEL como patrimonio natural de la humanidad, catalogado como uno de las mayoresy 171629522 Ha  DIOSY 1542693 Ha 18.11 %
MANU mas ricas reservas naturales del mundo CuUsco
PARQUE . Es el area natural protegida con la mayor extension dentro del Sistema Nacional de MADRE DE
NACIONAL ALTO Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE). Su extension es de 2.510.694 251069441Ha  DIOSY 1250007 Ha 14.67 %
PURUS hectareas (equivalente casi al area del departamento de La Libertad). UCUYALI
; Se caracteriza por presentar los mayores indices de diversidad bioldgica en el
~ mundo. Tiene el récord mundial de la mayor cantidad de mariposas encontradas
RESERVA en un solo lugar, pues se descubrieron 1200 especies diferentes. En su interior MADRE DE
NACIONAL | gan, p . pecies d o~ y 274 690 Ha 274690Ha 336 %
alrededor de ella se promueven actividades economicas sostenibles como la DIOS
TAMBOPATA L, o . . :
. recoleccion de castafa y el turismo. Es la reserva mas visitada por el turista
nacional e internacional.
Esta reserva fue creada para el manejo sostenible de las 14 comunidades nativas
que viven a su alrededor, pertenecientes a las etnias nativas Mashiguega, Yine y
RESERVA Harakmbut. El bosque que presenta es de suelo accidentado, dando diversos tipos MADRE DE
COMUNAL s - "l posque que b . entado, . P 407 084 Ha 407084Ha  4.77%
AMARAKAERI ! devegetacion, siendo la mas representativa las orquideas. Toda esta riqueza DIOS

natural es utilizada por las comunidades para diferentes usos medicinales,

~ alimenticios, vestimenta y construccion.

TOTAL 3790037 Ha

Nota: Datos tomados de SERNANP
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Asi mismo, Madre de Dios acoge a ocho pueblos indigenas, cada uno con su propia
riqueza cultural. Estos grupos étnicos son: Harakbut, Yine, Ese Eja, Machiguenga, Mashco
Piro, Shipibo, Kickwaruna, Amahuaca (ver Tablas 2 y 3).

Como anécdota, y para enfatizar la gran riqueza cultural que centra el departamento de
Madre De Dios, en una entrevista con la profesora Marcia Tije, nativa de la comunidad
Arazaeri, del grupo étnico Harakbut, y encargada de la oficina de la sede del Ministerio de
Cultura en Madre de Dios, cuenta que en el rio, existen fieras que se mueven con él. La historia
tiene como lugar la zona minera “La Pampa”:

Hace dias paso6 un grave accidente en la mineria, murieron varios trabajadores, mi papa
me dijo que esto ocurriria, pues vio que la fiera estuvo moviéndose por el lugar del
incidente. El me dijo: “uy, la fiera estd bajando, seguro ha visto algo malo, se va a
comer a alguien”, y pocos dias después, un grupo de mineros estuvieron sacando oro
donde la bestia habia estado descansando. Al parecer habian hallado varios gramos de
oro, pero su codicia fue tanta, que siguieron cavando para sacar mas. Seguro que
cuando metieron la maquina debieron haber golpeado a la fiera, pues, segun las
historias de las personas que estuvieron cerca del lugar del accidente, mientras
cavaban, salié una gran masa de agua que se los trago a todos, mineros y maquinaria;
mi papa me dijo que ocurriria, que la fiera se iba a molestar, y sucedid, se tragd a esos

mineros. (Tije, 2019)

Otra historia que también compartio es un relato que le sucedié a ella misma; en su
historia, se estaban dirigiendo, en bote y con un grupo de compafieros, a la provincia del Mand,

en eso vieron a una garza, que dentro sus creencias, se la conoce como a la esposa del trueno,
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“todos nos encontrabamos de hambre y, al ver al ave, empezamos a desearla, y yo dije: uy, qué
rico, su carne es muy rica, tengo ganas de comérmela”, justo después del comentario, recordo
una de las lecciones de su etnia, que decia que, si va a otro territorio, jamas debe desear las
cosas que no son suyas y que solo debe contemplarlas y admirarlas, de lo contrario, el espiritu
de la selva se molestaria y sucederia algo malo. En eso, el dia cambid de ser soleado, bello y
muy calmado, a un cielo oscuro, y empezo a llover torrencialmente, como ella cuenta: “justo
después de desearla, el cielo se oscurecid, y lo peor es que estuvimos deseando comernos a la
esposa del trueno, debié molestarse tanto que llovié muy fuerte”; al darse cuenta de lo que habia
hecho pidié disculpas, pues sabia que todo se debia a su deseo, “después de unos minutos de
disculparme dejo de llover, todos estaban admirados, no entendian nada. Ya, llegando a nuestro
destino, les conté lo que sucedio”. (Tije, 2019)

Estas historias pueden sonar a fantasia, pero, al analizarlas, demuestran la estrecha
relacion de los grupos étnicos con el medio natural, pues son el legado historico de como el
hombre aprendi6 a sobrevivir en su entorno, aprovechando sus recursos, pero sin violentarlo y
con un gran respeto por la selva, ya que, dentro de su cosmovision, si se le causa algun dafio,
ella misma se defiende. Y esto es lo que ocurre en la actualidad, se le ha generado mucho dafio
al planeta y ahora la Tierra se esta defendiendo, solo que, a diferencia de los mitos, existen
estudios cientificos que respaldan esto. Con mito o sin él, los pueblos indigenas tienen muy
claro que se debe respetar a la naturaleza y, quién mejor que ellos para ensefiar al mundo como
convivir de forma respetuosa con el medio natural, el cual, hoy dia, se esta olvidando.

Por ello, es de suma importancia que, dentro de las exposiciones del Museo de Historia

Natural, exista una parte en la que las exposiciones estén dirigidas a los grupos étnicos, ya que



27

ellos integran gran parte de la riqueza natural que contiene el departamento de Madre de Dios,
puesto que ellos son el primer enlace entre la historia y la naturaleza, que ha permitido
descubrirla, comprenderla y respetarla. Esto se realiza teniendo como referencia el Museo de
Historia Natural de Nueva York, en el que, dentro de sus exposiciones, cuenta con una de ellas
en la que dignifican la herencia nativa de los indigenas norteamericanos, puesto que los museos
de historia natural figuran como lugares para conocer, apreciar y conservar el medio natural y

el entorno humano desde una posicién ecoldgica y una perspectiva rigurosamente historica.



Tabla 2.

Grupos étnicos en Madre de Dios.

N°POBLACION COMUNIDADES UBICACION EN

FAMILIA

NIVEL DECONTACTO

COSTUMERES, GASTRONOMIA, NORMAS Y

GRUPOS ETNICOS NIVEL  NATIVAS EN MADRE TRADICION ORALY RITUALES ARTE Y ARTESANIA Y MEDICINA TRADICIONAL <
NACIONAL DEDIOS MADRE DE DIOS LINGUISTICA CONTACTADOS cci:z,:\::o AISLADOS ORGANIZACION
HARAKBUT Harakbut, se La leyenda del Wanameiy Marinke, Confeccion de machinoe (adornos de se organizan en 7 clanes, la norma principal
traduce como que hablan del arbol de la vida. plumas), cusipe (pesebre de maderade  respeto alos sabios ancianos. Sus
“gente” topa, cinco tipo de fechas vy bolsos con autoridades mas importantes son
El "Sine Do End Dari, fiesta demi  fibras de cético (wempu). \Wayorokeri que ve el futuro, o’poes la
4188 pers. 12 MANU HARAKBUT X tierra" reconocido por el GOREMAD  En la medicina tradicional utilizan cantos  autoridad guerrera y wantupa o wairi es el
feriado regional el 27 de setiembre curativos con hoja de tabaco (paiba)y jefe de los jefes.
cada afio latigazos con hoja de la ishanga Los hombres andan desnudos y las mujeres
usan la yanchama, que es un vestido con
fibras de madera.
YINE se traduce Mito de Nato (toe) (Jayapa) bebiendoTejido en algoddn con tintes naturales, Matrimonio entre Yines, pero el varén debe
como el concentrado de esta planta se Blanco, negro, rojo, marrén. Tienen 27 tener la destreza y la habilidad |a caza,
‘verdaderos dialoga con Dios. figurasgeometricas, Shakira-Tuwetumta  pescay navegacion. Las mujeres ordenan a
hombres’ . El Pishta (Concentracién de clanes, para quinceafieras, Collar-Nashchiy los varones y su palabra es ley. Se organizan
= P 6600 pers. 9 TAHR.I&FSSNU- ARAWAK x cohesién social de los Yine, dura una pulsera-Kijinchi. Jayapa es todo: cuerpo,  en clanes: Cusichinariy los etene. Entre sus
semana). mente y espiritu platos tiene la mazamorra de pescado
cocinada y tacachocan platano maduro.
ESE EJA/ traducir como La leyenda del Eyatawa tawa (Ese Cipikadi (cesteria Ese Eja con la lianade Matrimonio entre Ese Ejay otros indigenas,
HUARAYOS ‘gente’ Ejas bajaron del cielo a través de un tamishi, es lo mas avanzado que tienen pero tienen que aprender a hablar la lengue
hijo de algodény poblaron la selva) «hecho a mano» pronto a declarar Ese Eja.
lyapakadi (ritual funerario), Patrimonio Cultural de la Nacién por el Respeto a los sabios ancianos, sino te
beodojokadi(canto ritual referido a laMinisterio de Cultura) ueden maldecir.

588 pers. 3 TAMBOPATA TACANA X caza de los animales y aves). Akuiiya [ bafio con hojas de plantas Eistemas de clanes: Meshi y Yojajé
seleccionadas para curar todo tipo de Wadasebeka (curaca con 4 mujeres.
enfermedades) Sardinas y carachamas pequefias metidos

en las pacas tiernas para ser consumidos
durante la semana
MACHIGUENGA Matsigenka Cashiwdkari ( Dios de los alimentos, Cipikadi (Cesterfa tejido con lianas de Una costumbre muy peculiar es la fiesta del
puede tierra y animales) tdmishi) clan durante |a entrega de la novia
traducirse Kamarampi(ritual durante latoma  Pintado del cuerpo con witoy achiote para (Iraguempara) al novio.
como ‘seres de la ayahuasca) no enfermar (Ajashikuikiji). Achiote para la
humanos’ cara, para nover al difunto, wita para Matsigenka se situaron en un aislamiento
cicatrizar heridas y sanipamga para pintar voluntario como consecuencia de las
. balsos con fibra de cético matanzas que ocurrieron en el auge del
13264 pers. 6 MANU ARAWAK X Pegompi (un arco pequefio y suena como  caucho, ocasionando que se retirasen a

violiny sirve para concentrarse durante la
toma de ayahuasca.

lugares muy apartados y de dificil contacto.
En la actualidad, ya hay un contacto inicial

Danza del triunfo de la guerra (Amuiwako o con el Estado.

kogapakori)

Nota: Datos tomados del Ministerio de Cultura, sede Puerto Maldonado.
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Tabla 3.

Grupos étnicos en Madre de Dios.

COMUNIDADES

NIVEL DE CONTACTO

CONTACTADOS

CONTACTO
INCIAL

AISLADOS

TRADICION ORAL Y RITUALES

ARTE Y ARTESANIAY MEDICINA TRADICIONAL

COSTUMBRES, GASTRONOMIA, NORMAS Y
ORGANIZACION

Para el shipibo kanibo, esisten 4
mundos, el primero el mundo de
las aguas o jenenete es habitado
por los espiritus del agua, siendo
el mas poderoso Ronin, una boa
grande.

El segundo, Nuestro mundo’ o
non nete, donde estan todos los
seres vivos

El tercero, El ‘mundo amarillo’,
denominado panshinnete, es el
mundo de los pecados vy de los
malos espiritus. El cuarto mundo
es el ‘espacio donde esta el Padre
Sol’ o jakon nete,

En cuanto a la cosmovisidn shibibo-

Para poder ver y hacer el disefio, es

konibo, esta es expresada a través de su necesario cansumir plantas que

artesania y el kené, sistema de disefio
caracteristico de este pueblo, el cual se
plasma sobre diversos soportes como
tela, maderay ceramica. Para ellos
hacer Kené es pintar, bordar o tejer
disefios, y significa un arte tipicamente
femenino. El kené se inspira, segun la
creencia ancestral, en la anaconda.

manifiestan el poder de la anaconda,
como la ayahuasca.

Los Shipibo-konibo han sido conocidos
por su gran movilidad y su capacidad
para organizar conglomerados de
poblacionindigena en zonas urbanas

X

Esta poblacién estd compuesta
por aquellos descendientes de
pueblos indigenas que, desde el
siglo XVI, fueron “quechuizados”
por misioneros y caucheros. La
lengua quechua se implanté sobre
varios pueblos indigenas, lo que
ocasiond la desaparicion de
muchas lenguas originarias.

Tejido en algoddn con tintes naturales,
Collar-Nashchi y pulsera-Kijinchi.

todos los grupos kichwa se han
dedicado a la horticultura de roza y
quema, a la caza y la pesca.
Cultivan productos como la yuca, el
platang, el maiz, el frijol, el maniy
diversos frutales, para luego
comercializarlos

Segun la cosmovision de este
pueblo, el cosmos esta formado
por tres espacios: agua, tierra y un
cielo sostenido por raices de
arboles que le impiden caer al
agua.

Las mujeres elaboran ceramicas,
canastas, esteras, cernidores, abanicos
para avivar el fuego, escobasy adornos
de semillas.

Otra practica ancestral entre hombres y

mujeres Amahuaca ha sido pintarse en
el rostro y el cuerpo, una variedad de
dibujos geométricos rojos y negros

Tradicionalmente, los asentamientaos
Amahuaca estan conformados por
familias extensas de mas de dos
generaciones, que viven en una misma
vivienda. De acuerdo a la tradicién
Amahuaca, el lugar de residencia de una
nueva pareja es la vivienda de la familia
del esposo.

Las mujeres son las principales
responsables de la chacra.

N° POBLACION UBICACION EN FAMILIA
GRUPOS ETNICOS NATIVAS EN i
NIVELNACIONAL |\ oo DEplos  VIADREDEDIOS LINGUISTICA
SHIPIBO KONIBO
los Shipibo-konibo recibieron
esta denominacién porque en
el pasado se ennegrecian la
cara y parecias monos
De ahi la palabra shipi-mono
Bo-pez .
31266 pers. 3 TAHUAMANU PANO
KICKWARUNA
50127 pers. 1 TAMBOPATA QUECHUA
AMAHUACA
Amahuaca o Aminwaka ha
sido traducido como ‘hijos de
la capibara’, animal del que se
dice podia “cantar”
301 pers. 1 TAMBOPATA PANO
750 pers 1 MANU ARAWAK

Cantan en grupo cuando estan en
la orilla de los rios y juegan entre
ellos

Ven el futuro, pronostican el
encuentro con sus pares yines de
la comunidad nativa monte
salvado

Tejido de algodén para cargar a los
bebes y faldas para las mujeres.
Tienen 2 tipos de flechas de pacay

usan dos arcos pegados para que les de

mas fuerza
Tejen canastas “capillejo” con hojas de
chapajay varina

Usan silbato de paca para llamara la
sachavaca

Imitan a todo tipo de animaly aves

Los varones usan faja de corteza de
arbol en la cintura y mujeres un tejido
de donde incrustan hojas que les sirve
de faldas

Son grupos seminomades que s
emueven de acuerdo a la crecida del rio

Nota: Datos tomados del Ministerio de Cultura, sede: Puerto Maldonado.
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Historicos.

La historia de la selva sur se remonta a tiempos incaicos, pues fue el Unico lugar que no
permitio ser conquistado por el inca. El Inca Garcilaso de la Vega, en su libro “Comentarios
Reales, libro 1V, capitulo XVI”, relata la expedicion ordenada por Inca Roca hacia la conquista
del Antisuyo, enviando a diez mil hombres por el rio carbén al Madre De Dios en
embarcaciones de 30 a 50 hombres en cada embarcacion. Durante la conquista, todos los
indigenas se unieron y entre arcos y fechas acabaron con casi todos los hombres del inca,
haciendo sucumbir a nueve mil hombres. Otra razon para aventurarse a esta zona es la leyenda
del Paititi; ciudad mitoldgica llena de oro donde los incas se habrian ubicado después de la

conquista de los espafioles, siendo esta el motivo de varias expediciones (ver Figura 10).



Figura 10.
Historia del departamento Madre de Dios.

Historia del departamento de

MADRE DE DIOS

1538
El primer hombre blancointenta
aventurarse y conquistar, este
hombre fue Candiauno de los 13 del
gallo guien inicio su recorrido por
Paucartambo (cusco). Desorientados
v porlas dificultades de la tupida
selva, él v su equipo decidieron
regresar

IMPERIO INCAICO
El inca Yupanqui
intenta conguistar el
Amarumayo,
sucumbiendo 9 mil
de sus hombres en el
enfrentamiento con

1539
Pedro Anzures de
Camporredo, siguio los
pasos de Candia, Tomo la
ruta por Boliviahastalos
mojos (Bolivia) pero no

los indigenas.

li

ofla
1546

Diego Maldonado apodado “el

rico”, fue autorizado para

explorar la parte del oriente,

pero perecid tragicamente, su
expedicion la continuo Pedro

1567
El Virrey Conde Nieva autorizo a Gémez Tordoya a vigjar al pais de los Mojos
vy conguistarlos, pero la expedicidn le fue anulada para concedérsela a
Juan Alvarez Maldonado, conociendo las historias de riquezas que existian
en esta region, preparo la expedicién que terminaria con el descubrimiento
del rio Madre de Dios. su expedicion se vio afectada cuando encomendd
una expedicion a su capital Manuel de Escobar, quien sufrio atagues del

1973
El Coronel La Torre intentarepeti
la hazafia de Maldonado, pero
su expedicion solo sirvid para
aumentar el nimero de victimas

y : Maldonado, su  hijo, ero, A e . .
lego verel Madre de Dios también tuvo el mismcl) finglp despechado Gémez Tordoya y termind siendo exterminado por salvajes.
Este desastre causo que se pierda interés en seguir nuevas expediciones
1861 1848
1825y 1848 Se retomainterés por la selva criente del Perd.

Coronel Faustino Maldonado, inicio una exploracién el 5 de
Febrero desde el rio Pifi Pifi, v recorri6, por primera vez, el rio conocia como to Tono, Mano o Magno'y

qure de D|os en Jroc%c: su exfenmon hasta que este se une con Amarumayo, pero, es a partirde mitad del siglo XIX,
el rio quem en Brgsﬂ, recorriendo mas de 200 kml. Como todas que se le conoce como rio Madre de Dios. este
expediciones anteriores, estatambiéen tuvo un terrible final.

Esterio tuvo varios nombres. Enla antigledad sele

Gracias al misionero franciscanc P. Bovo
Rebellose, quien intenta penetrardos vecesa
estazonag, una en 1851 con el explorador
Gibbon, vy lasegunda en 1852, conla compafiia

que han intentado penetrarla
zona oriente del Perl.
venmarcados con el apelido Maldonado.

\ - ' 3

g

1894
Fermin Fitzcarrald, gran explorador en busca de caucho,
descubre una nuevarutaque une laregion de Urubamba
con Madre de Dios. Navegd por el rio Madre de Dios
creyendo que era el Purds y no descubrid su error hasta
que ya habia navegado gran parte del caudaloso rio.
Cuandollegd ala desembocadura delrio Tambopata, se
encontrd, escrito enlos troncos de los arboles, las iniciales
del explorador Faustino Maldonado. Este lugarfue
bautizado como “Puerto Maldonado™

Nota: La figura muestra el desarrollo historico del Departamento de Madre de Dios.

Como curiosidad, cabe destacar que, tanto el descubrimiento
delrio Madre de Dios, como la mayoria de las expediciones, se

Maria.

1900-1902

Madre de Dios aun no se habia creado, por tanto, la
presencia del Estado no existia. Fue en 1901, cuando se
formé la Junta de Vias Fluviales, con el fin de estudiarel
aprovechamiento delos rios de Oriente en las
comunicaciones y, por disposicion de esta entidad, el
primer Comisario de la Regién Juan Vilalta, fundé, el 10
de Julio de 1902, Puerto Maldonado, enla confluencia
del Madre de Dios v el Tambopata.

nombre se debe a que, en una de las playas del alto
Madre de Dios, se observd laimagen de la Virgen

de 4 j6venes de Paucartambo, pero no tuwvo
éxito en ninguna de las expediciones.

% T

El 26 de Diciembrede 1912
El Presidente de la Republica Guilermo Billinghurst, dicté
la ley N° 1782, que dio lugar a la creacion del
departamento de Madre de Dios, que tendria por capital
a Puerto Maldonado. Estaesuna de las pocasleyes de
creacion de departamentos que sefiala, con toda
precision, los linderos que entonces se fijaron al nuevo
departamentoy a cadauna de sus provincias.
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Referentes arquitectonicos.

Para el analisis de referentes se han estudiado obras internacionales, puesto que en el
sector nacional no se cuenta con referentes que cumplan con las siguientes caracteristicas:
Caracteristicas climaticas similares a las de la ciudad de Puerto Maldonado.

Edificios modernos que no pasen los 15 afios de antigiiedad.
Que sean de la misma clasificacion tematica.

Siendo estos tres puntos los que determinan la seleccion de los referentes o que, al
menos, cumplan con dos de ellos.

Para el analisis se inicid con una breve informacion técnica del proyecto (arquitecto,
afio de construccion, ubicacién, plantas arquitectdnicas, elevaciones, cortes e imagenes del
proyecto), seguido por las evaluaciones denominadas tecnologias ambientales y tecnologias
constructivas.

La evaluacion de tecnologias ambientales analiza:

- Factores favorables del entorno natural que aprovecha el proyecto.

- Estrategias del disefio con respecto a:

e Sol y radiacion.
e Precipitaciones.

Y la evaluacion denominada tecnologias constructivas:

- Sistema constructivo y material del proyecto

- Caracteristicas de los muros.

- Caracteristicas de la cobertura (ver Figuras 11y 12).
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Se seleccionaron dos referentes:

“Biomuseo: Museo de la biodiversidad de Panamad”: El Biomuseo es una obra ubicada
justo en la entrada del Pacifico del Canal de Panama, en la Calzada de Amador. Disefiado por
el arquitecto Frank Gehry, fue concebido especificamente para contar la historia del
surgimiento del Istmo de Panam4, el cual cambid la historia de nuestro planeta uniendo
continentes, dividiendo mares y cambiando la vida en la Tierra.

El museo, de 4.000 metros cuadrados, contiene ocho galerias de exhibicién permanente,
disefiadas en secuencia por Bruce Mau Design. Ademas de los espacios principales, el museo
incluye un atrio publico, un espacio para exhibiciones temporales, tienda, cafeteria y maltiples
exhibiciones exteriores localizadas en un parque boténico disefiado por la paisajista Edwina
von Gal.

La ciudad de Panama se encuentra ubicada en la franja tropical, con coordenadas 8° 59’
37" Norte, 79° 31’ 12" Oeste. La temperatura media anual del lugar es de 26°C, la humedad
relativa media anual es del 70% y precipitaciones presentes todo el afio con un promedio de
1784mm, caracterizando asi al lugar como célido y himedo (ver Tablas 4 y 5).

Tabla 4.

Check List Biomuseo de Panama.

P + Clima Cdlido Temdtica Museistica
royecto Himedo “Historia Natural”

BioMuseo de
Panama \/

Nota: Caracteristicas requeridas para seleccion del referente.
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Tabla 5.

Datos Climéaticos.

Ciudades T°C Media HR% Media Precipitaciones Radiacién
Puerto o

Maldonado 27°C 70% 2058 Mm 4-5Kwh/M2

Panama 26°C 70% 1784 Mm 4-5kwh /M2

Nota: Comparacion climatica entre la ciudad de Puerto Maldonado y Panama. Fuente:
SENAMHI Y HIDROMET.

“Academia de las Ciencias de California, San Francisco”. La Academia de las
Ciencias de California, se ubica en la ciudad de San Francisco (EEUU). El edificio fue disefiado
por el arquitecto italiano Renzo Piano y es considerado como el museo mas ecologico del
mundo. Fue reconstruida en el emplazamiento original de la Academia de la Ciencia de
California (edificio construido en 1934).

Se caracteriza por su elegancia, sencillez, por lo innovador de sus soluciones
arquitectonicas y, fundamentalmente, por el respeto y el cuidado de la ecologia.

La Ciudad De San Francisco presenta una temperatura media anual de 14.1°C, una
humedad relativa media del 60% anual y precipitaciones todo el afio, que pueden llegar a
2011mm, caracterizando a la ciudad como clima templado, por presentar inviernos frios y
veranos muy calurosos (ver Tablas 6 y 7). A pesar que el clima no es similar al de la ciudad de
Puerto Maldonado, cumple con las otras dos condiciones, por lo que se le consideré adecuado

para poder realizar el analisis.



Tabla 6.

Check List Academia de las Ciencias de California

Clima Cadlido Tematica Museistica
HOmedo “Historia Natural”

Academia de las X ‘/ ‘/

Ciencias de California

<15 Afos

Proyecto

Nota: Caracteristicas requeridas para seleccion del referente.

Tabla 7.

Datos climéaticos.

Ciudades T°C Media Hr% Media Precipitaciones Radiacion
Puerto o

Maldonado 27°C 70% 2057 Mm 4-5 Kwh/M?2

San Francisco 14°C 60% 2011 Mm 2-7kwh/M2
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Nota: Comparacion climética entre la ciudad de Puerto Maldonado y San Francisco;

Fuente: SENAMHI Y CLIMATE DATE



Figura 11.

Andlisis de referente: Museo de la Biodiversidad de Panama.
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TECNOLOGIA AMBIENTAL

Museo de la Biod

BIOMUSEO

TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA

FACTORES APROVECHABLES DEL ENTORNO

VERANO E INVIERNO

v Material: concreto, acero y vidrio.

v" El mar es un regulador térmico.

v Desplazamiento del proyecto; edificio a

distintas alturas. Funciona como aislante y
protege de infiltraciones y humedad.

v' Sistema constructivo: porticos y placas.

v Pilastras metalicas .

SOLY RADIACION
VERANO E INVIERNO

v Proteccion solar (edificio sombreado,
evita la captacion solar).

v Espacios abiertos; patios interiores que
ayudan al movimiento del aire.

MUROS

v' Muros de concreto con aislante.

v" Muros ventilades que funcionan como
aislante.

muros de
sombreados

v Muro cortina,
trasmision, pero
evitar ganancia solar.

baja
para

PRECIPITACIONES
VERANO E INVIERNO

v" Techos inclinados (drenaje pluvial).

v' Edificio a distintas alturas que protege
de infiltraciones.

COBERTURA

v Estructura metalica que permite
tener mas luces y mayores alturas.

v Techo con aislante evitar

ganancia interna de calor

para

v" Cubierta metalica, material liso e
impermeable

CONCLUSISONES:
El Biomuseo ha logrado aprovechar las condiciones ambientales de su entorno y sobre todo enfrentar los aspectos adversos de este. En la parte climatica, la edificacion enuncia una arquitectura
rregular, definiéndola como menos compacta, particularidad que permite una menor captacion solar que, sumada con las sombras que envuelve el edificio, mejora el confort térmico.

Ofra caracteristica resaltante es el uso adecuado de los materiales; muros de baja densidad (que facilitan la transmision de calor) y la cubierta inclinada, que maneja planchas de acero galvanizado
(material liso que permite un buen drenaje pluvial) reforzado con aislante térmico para evitar la transmision de calor al interior del edificio. Esto es muy importante, ya que al estar ubicado en el
tropico, presenta un sol muy perpendicular, ocasionado que el techo sea la fachada mas afectada por el sol.

Nota: La figura muestra el analisis arquitectonico y el comportamiento climéatico del Biomuseo de la Biodiversidad de Panama
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Figura 12.

Andlisis de referente: Academia de las Ciencias de California.
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INVIERNO:
v Espacios compactos, asentamiento
semienterrado, aprovechando la

topografia del lugar.

v/ Materiales: concreto, acero y vidrio.
v’ Sistema constructivo: porticos.

v' Se utilizo materiales reciclados de la
demolicion del edifico anterior; 9
toneladas de concreto y 12 toneladas de
acero.

SOLY RADIACION

VERANO:
v Proteccion solar.
v Iluminaciéon natural todo el aiio por

PRECIPITACIONES
VERANO E INVIERNO

v Techo curvo.

claraboyas.
v Paneles fotovoltaicos como aleros | ¥ Techo verde con recolector de agua.
alrededor del edifico.
INVIERNO:
v Calentadores  solares para  piso
radiante.
v/ Captacion solar directa por las
ventanas.
MUROS COBERTURA
v Muros de concreto de mediana v Techo verde con mas de 1,7 millones
dimensién (20cm). de plantas nativas; funciona como

v' Muros semienterrados, inercia térmica
v/ Muro cortina (vidrio).
v’ Ventanas automaticas que abren y

cierran de acuerdo a la condiciones
climaticas.

aislamiento para reducir el consumo
del aire acondicionado.

La Academia de las Ciencias de California ha logrado aprovechar y enfrentar los aspectos climaticos del lugar. En invierno utiliza la inercia térmica del suelo para guardar calor, ya que el edificio
se encuentra semienterrado. También aplica captacion solar directa por los muros vidriados, para mejorar el confort térmico.

En verano se beneficia de la sombra de los arboles, usando proteccion solar en algunas de sus fachadas y ventilando el edificio por efecto Venturi.
El plus de este edificio es que mejora su eficiencia con el uso de energias limpias; por ejemplo: aprovecha la energia solar con en el uso de termas solares para el piso radiante en invierno y emplea
sistemas fotovoltaicos para generar su propia energia eléctrica, los cuales forman parte del edificio como protectores solares en verano. Ademas, el techo es un gran jardin botanico con plantas
nativas del lugar, por lo que funciona como aislante térmico y actia como recolector de aguas pluviales para el rociado de las plantas y el consumo del edificio.

Estas caracteristicas se deben considerar y emplear para conseguir edificios mas eco-amigables, sobre todo, por el cambio climatico, el cual exige pensar en soluciones respetuosas con el medio

Nota: La figura muestra el anlisis arquitectonico y el comportamiento climéatico Academia de las Ciencias de California.
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Base Tedrica
Museologia y museografia.
Algunos autores, entre ellos L. Salermo, habian expresado, afios atras, su concepto de
la museologia y la museografia. En 1963, escribia:
Es el estudio del museo en si, en su estructura, es el objeto de la museografia ampliada
en la llamada museologia, que no se limita a los problemas arquitecténicos o
expositivos, sino que tiene intereses mas amplios, como son la extension de la vida del
museo, su funcionamiento y finalidad. (SALERNO.L, 1963).
Para Georges Henri Riviere (1981), la museologia es:
Una ciencia aplicada, la ciencia del museo. Estudia la historia y la funcion en la
sociedad, las formas especificas de investigacion y conservacion fisica, de
presentacion, animacion y difusion, de organizacion y funcionamiento, la arquitectura
nueva o rehabilitada, los emplazamientos admitidos o seleccionados, la tipologia, la
deontologia. Por consiguiente, debemos situar la museologia entre las ciencias
humanas y sociales, ya que se diferencia por su area de conocimiento y objeto de
estudio -la realidad patrimonial y cultural del museo- de las denominadas ciencias
experimentales (como la biologia o la fisica), cuya area y objetos de conocimiento son
los hechos naturales. (Riviére, 1981, pag. 84).
Y con respecto a la museografia, el ICOM, la define del siguiente modo: “Es la técnica
que expresa los conocimientos museologicos en el museo. Trata especialmente sobre la

arquitectura y ordenamiento de las instalaciones cientificas de los museos”.
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Para Georges Henri Riviere (1981) a museografia: “Es el conjunto de las técnicas
relacionadas con la museologia”.

Como conclusion, la museografia trata diversos aspectos, desde el planteamiento
arquitectonico de los edificios a los aspectos administrativos, pasando por la instalacion
climatica y eléctrica, de las colecciones.

Postura para el proyecto: Para el proyecto, conocer bien estas dos definiciones,
permitira reconocer y comprender la funcionalidad y la estructura de un museo. En otras
palabras, permite identificar las zonas y espacios que requiere un museo de acuerdo a su
tematicay asi desarrollar convenientemente el proyecto actual, un Museo De Historia Natural.

También direcciona al proyecto en una zonificaciéon climatica, que se divide en dos
partes, la primera denominada zona por climatizacion artificial y, la segunda, zona de
climatizacion natural (ver Figura 19).

La otra parte, que es la museografia, comprende al dimensionamiento espacial del
museo (alto, ancho y largo), las cuales se definen por la cantidad, tipo de equipamiento, aforo,
tipo de espacio y, sobretodo, por las condiciones de climatizacién que demandan (climatizacion
natural o artificial).

Figura 13.

Museologia y Museografia, secuencia aplicada al proyecto.

MUSEO DE HISTORIA
NATURAL

Identificacion de zonas y Dimensionamiento espacial
espacios de acuerdo a la y requerimientos
tematica del museo ambientales

Programacion
arquitectdnica

Nota: La figura muestra la aplicacion teorica de la museologia y museografia para el

desarrollo del proyecto.
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Arquitectura bioclimatica.

La arquitectura bioclimatica es la base para poder conseguir la eficiencia energética, ya
que esta se fundamenta en el menor consumo de energia y, sobretodo, busca proteger al medio
ambiente.

Segun Victor Olgyay:

El proceso logico seria trabajar con las fuerzas de la naturaleza y no en contra de ellas,
aprovechando sus potencialidades para crear unas condiciones de vida adecuadas.
Aquellas estructuras que, en un entorno determinado, reducen tensiones innecesarias
aprovechando todos los recursos naturales que favorecen el confort humano, pueden
catalogarse como climéaticamente equilibradas (OLGYAY, 1993)

Olgyay analiza cuatro aspectos para el disefio bioclimatico:

- Interpretacion climatica y entorno.

- Definicién de la zona de confort térmico.

- Recomendaciones de disefio.

- Proyecto.

Segun Guillermo Gonzalo:

La comprension de los factores climaticos, su incidencia en la envolvente de los
edificios y la relacion funcional de estos factores a fin de lograr el maximo confort a
los habitantes es lo que se designa como arquitectura bioclimatica. Este término
implica una metodologia de disefio de edificios que permite obtener ambientes
interiores confortables para sus ocupantes, gastando un minimo de energia y mediante

la adopcion de disposiciones puramente arquitectonicas.” (Gonzalo, 2003)
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Al igual que Olgyay, Guillermo Gonzalo divide el disefio bioclimatico en cuatro
puntos:

- Anaélisis climético.

- Confort higrotérmico.

- Pautas para el disefio.

- Proyecto.

Postura para el proyecto: En ambos autores, la directriz para el desarrollo de un
proyecto es lograr comprender las caracteristicas climaticas del lugar, lo que permitira
identificar cuales son los factores adversos y favorables para asi determinar las estrategias
arquitectonicas a emplear y asi conseguir el confort térmico y reducir el gasto energético en la
edificacion (ver Figura 14).

Para la aplicacién del proyecto se debe tener como precedente que el proyecto se va a
desarrollar en dos zonas con respecto a su climatizacion, una zona de climatizacion natural y la
segunda una zona de climatizacion artificial.

En la zona de climatizacion artificial, para reducir el gasto energético, se afiadiran
sistemas pasivos a los sistemas activos, transformando la zona de climatizacién artificial en una
nueva zona denominada zona hibrida, en la que se encontraran las salas de exposiciones
permanentes y temporales y, también, los depésitos de conservacion.

Otro factor para reducir el gasto energético y que el edificio sea mas amigable con el
medio ambiente es afadir el uso de energias limpias al proyecto, las cuales seran seleccionadas
evaluando las potencialidades del lugar. Entre ellas se deben considerar: sistemas fotovoltaicos,

cosechador de lluvias, energia edlica, biomasa, etc.
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En cuanto al andlisis del clima, es preciso tener en cuenta el cambio climatico como un
punto importante, para que el proyecto a futuro no se vea afectado y perdure.

En el tema del confort, el proyecto no sélo se debe limitar a conseguir un adecuado
confort térmico, sino que, al tratarse de un museo, también hay que conseguir un equilibrio en
cuanto a confort luminico y confort acustico.

Figura 14.

Arquitectura Bioclimética, secuencia aplicada al proyecto.

VICTOR OLYGAY GUILLERMO GONZALO POSTURA
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Nota: La figura muestra la secuencia que se aplicara al proyecto tomando como

referencia a los dos autores en tema de arquitectura bioclimatica.

Base Conceptual

- Aislante térmico:

“Se puede definir como aquellos materiales que presentan una elevada resistencia al
paso del calor, reduciendo la transferencia de este calor a su cara opuesta, por lo tanto podemos
decir que protegen del frio y del calor.” (Palomo Cano, 2017)

- Balance térmico:
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“Es el medio que nos permite detectar errores de disefio y encontrar el diagnostico
térmico justo, que luego se aplicara en la construcciéon. Para el calculo intervienen: pared, techo,
piso, puerta, ventanas, orientacion, diferencias de temperatura, coeficientes de los materiales,
ambientes colindantes.” (Gomez Rios).

- Biodiversidad:

“Variabilidad de los organismos vivos de cualquier clase y en cualquier ecosistema,
incluidos los ecosistemas terrestres y acuaticos.” (RAE)

- Confort higrotérmico:

“Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que prevalecen en los
ambientes exterior e interior para el calculo de las condensaciones intersticiales.” (RAE)

- Confort téermico:

“Podriamos decir que existe «confort térmico» cuando las personas no experimentan
sensacion de calor ni de frio; es decir, cuando las condiciones de temperatura, humedad y
movimientos del aire son favorables a la actividad que desarrollan.” (CNCT., INSHT- Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo, 2007)

- Eficiencia Energética:

Es implementar soluciones al disefio arquitectonico que ayuden a reducir el consumo de
energia y la emision de CO2, obteniendo edificios mas respetuosos con el medio ambiente

- Museografia:

“Conjunto de técnicas y practicas relativas al funcionamiento de un museo.”
(Fernandez, 2013)

- Museologia:
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“Ciencia que estudia los museos, su historia, su influjo en la sociedad y las técnicas de
catalogacion y conservacion.” (Fernandez, 2013)

- Transmitancia térmica:

“Es la cantidad de energia que atraviesa, en la unidad de tiempo, una unidad de
superficie de un elemento constructivo de caras plano paralelas cuando entre dichas caras hay

un gradiente térmico unidad.” (eco-logicos)

Base Normativa

Norma EM.110: Confort térmico y luminico.

Confort térmico. De acuerdo a la Norma EM.110, en lo que respecta al confort térmico,
se dice que todo proyecto de edificacion, segun la zona biocliméatica donde se ubique, debera
cumplir obligatoriamente con los requisitos establecidos en cuanto a las transmitancias térmicas
maximas de los elementos constructivos de la edificacion.

En la Tabla 8, se muestran las transmitancias térmicas maximas de los elementos
constructivos de una edificacion a través de distintos valores maximos para cada zona
bioclimatica.

Para el presente trabajo, se tomaran de referencia los valores correspondientes a la Zona
Bioclimatica 8 Subtropical Himedo, como limites maximos que no se deberan sobrepasar en

ninguno de los elementos constructivos.
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Tabla 8.

Valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en W/m?K

Transmitancia Transmitancia Transmitancia
Zona bioclimatica térmica maxima del  térmica maxima del térmica maxima del

muro (U muro) techo (U techo) piso (U piso)

1.Desértico costero 2,36 2,21 2,63

2. Desértico 3,20 2,20 2,63

3. Interandino bajo 2,36 2,21 2,63

4. Meso andino 2,36 2,21 2,63

5. Altoandino 1,00 0,83 3,26

6. Nevado 0,99 0,80 3,26

7. Ceja de montafia 2,36 2,20 2,63

8. Subtropical hiimedo 3,60 2,20 2,63

9. Tropical humedo 3,60 2,20 2,63

Nota: Datos tomados del Reglamento Nacional de edificaciones Norma EM110.

Anexo N°7: Control solar.

El anexo N°7 de la norma EM 110, hace referencia de la necesidad de trabajar con
geometria solar, ya que El Per( se encuentra dentro de la zona tropical (zona definida por la
franja entre el trépico de Céancer y el Tropico de Capricornio, latitudes 23,5°N y 23,5°S,
respectivamente), cuyas latitudes tienen un recorrido solar muy perpendicular, el cual se traduce
en niveles muy altos de radiacion y de luxes.

En este anexo, la norma ha calculado angulos de incidencia para el disefio de proteccion
solar y para una adecuada iluminacién, con el objetivo de evitar, de esta forma, calentamiento
y deslumbramiento.

Bajo las consideraciones de este anexo, para la proteccion de la fachada entre las 9:00
y las 15:00 horas, se obtuvo un rango de trabajo, con el cual se determinaron los angulos de
disefio para proteccion solar en cada una de las siguientes latitudes del Peru: 0°, -2°, -4°, -6°, -

8°,-10°, -12°, -16° y -18°.
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La ciudad de Puerto Maldonado presenta un clima con temperaturas muy altas, por lo
que es necesario evitar el soleamiento y asi evitar el aumento de la temperatura en el interior
del edificio, aparte, por ser un museo, es necesario tener cuidado con el ingreso de la
iluminacién, pues podria causar dafios a las piezas expuestas. Por lo tanto, para este trabajo se
utilizarén los angulos de disefio para la latitud 12°, teniendo en cuenta las orientaciones que
presente el proyecto (ver Figura 15).

Figura 15.
Angulo de disefio de proteccion solar segun orientacion de fachada.

Latitud Sur Angulo Latitud Sur Angulo Latitud Sur | Angulo de Disefio Latitud Sur Angulo
[ 58 o 58 0* 61 0 54
2 56 2 60 > 60 2 55
4 54 4 62 L) 59 & 56
Orientacién I :; Orientacién :., :: Orientacién :‘ : Orientacién : :;
NORTE SUR NOROESTE SURESTE
10° 48 10" 68 10° 55 10 59
12 46 12 70 12 54 12 60
14 44 14 7 u 53 14 61
16 42 16° 7 16° 52 16 62
18 40 18 7% 18 51 18 63
Latitud Sur Angulo Latitud Sur Angulo Latitud Sur Angulo Latitud Sur Angulo
o a1 o 49 o 61 0 54
2 a 2 a9 7 63 b 53
3 41 & 49 & 64 4 52
Orenacén 2 Orentacén - Oremtacién —- o Oretacén [——- o
ESTE OESTE SUROESTE NORESTE
10" 40 10 49 10" 68 10° 49
12° 40 12" 48 12* 69 12 a3
14° 40 1" 48 14* 70 18* 47
16° 3 16° 4 16" 71 16" 46
18" 39 18" 47 18 73 18° 45

Ejemplos de protecciones para un angulo de 50°

SIN PROTECCION CON PROTECCION CON PROTECCION CON PROTECCION CON PROTECCION

Nota: La figura muestra los angulos solares de disefio segun la latitud y la orientacion

de las fachadas. Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones EM.110
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Norma A.090: Servicios Comunales

La edificacion de servicios comunales corresponde a toda edificacion destinada a
desarrollar actividades de servicio publico complementario a las viviendas.

En el Capitulo I, Articulo 2 de la Norma A.090, estdn comprendidas dentro de los
alcances de la presente norma los siguientes tipos de edificaciones:

- Servicios de Seguridad y Vigilancia: Compafiias de bomberos.

- Comisarias policiales, estaciones para serenazgo.

- Proteccidn Social: Asilos, orfanatos, juzgados.

- Servicios de Culto: Templos, cementerios.

- Servicios culturales: Museos, galerias de arte, bibliotecas, salones comunales.

- Gobierno: Municipalidades, locales institucionales.

La Norma A.090 es referente para poder determinar la dimension de los espacios, aforo,
requisitos espaciales, seguridad, y aporte en el desarrollo de la programacién arquitectonica y

del proyecto.
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Ubicacion y Localizacion

Puerto Maldonado es una ciudad ubicada al sureste del Peru, capital de la Region de
Madre de Dios y, antiguamente conocida como Amaru Mayo. La ciudad se localiza en una
meseta a 201 m.s.n.m., en las confluencias de los rios Madre de Dios y Tambopata, en la selva
baja sur de la Amazonia. Se ubica geograficamente en las coordenadas 12° 30” 34°’ de latitud
Sur y 69° 10 04’ de longitud Oeste (ver Figura 16).

Figura 16.

Ubicacion y localizacion de Puerto Maldonado.

WA PGS DL 11 AP GEPARTANTO MAGRE O 5%

MAPA PROVINCIAL OE TAMBOPATA "1 [ MAPAOEL AMBITO DE ESTUDI0 - CRIDAD OE PUERTO NALDONADO |

BASE CARTOGRAFICA

CLAVE DESCRIPCION

Nota: La figura muestra la ubicacion del departamento de Madre de Dios, el distrito de
Tambopata y el de la ciudad de Puerto Maldonado. Fuente: Plan de desarrollo Urbano
de Puerto Maldonado 2014.
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Limites y superficie.

Comprende una superficie total de 15.831,61 hectéreas. Superficie en la cual se incluye
un &rea urbana consolidada con un total de 1.671,65 hectéreas y que, ademas, esta conformada
por asentamientos periféricos localizados en la parte sur y sur oeste de la ciudad y, por Gltimo,
El Triunfo, pueblo que conforma una conurbacion con la ciudad, sin olvidar las areas rurales y
de proteccion.

Limites de la Ciudad de Puerto Maldonado:

- Norte: Rio Madre de Dios con la llanura amazonica.

- Sur: Rio Tambopata.

Este: La llanura amazonica, cubierta por la vegetacion propia de la region.

- Oeste: Aeropuerto — Via Interoceénica.

Accesibilidad.

La ciudad de puerto Maldonado es un importante centro articulado para poder conectar
a toda la regién de Madre de Dios, ya que presenta dos principales accesos: el primero, via
terrestre, es la carretera Interoceénica, la cual tiene una duracion desde Cusco a Puerto
Maldonado o viceversa de 9 horas; el segundo acceso es por via aérea, por el aeropuerto
internacional Padre Aldamis, que cuenta con 4 vuelos diarios, a cargo de dos aerolineas, y que

presenta una duracion de viaje hasta Lima de 1 hora y 50 minutos y de 40 minutos hasta Cusco.
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Evaluacion Historico - Urbana

Puerto Maldonado se fund6 el 10 de julio de 1902, por el comisario Juan Villalta.
Inicialmente, la ciudad se ubicaba a orillas del rio Tambopata, mientras que, hoy en dia, a esa
parte de la ciudad se la conoce como pueblo viejo.

En enero de 1925, se registra una gran inundacion, por lo que el prefecto Carlos Ledn
Velarde Valcércel, dispuso la evacuacién de toda la ciudad en la parte alta, donde hoy dia se
ubica la Plaza de armas y los edificios institucionales; “Y es cuando las primeras corrientes
migratorias, en su mayoria arequipefios, cusquefios, punefios y loretanos, ayudan en el traslado
y se designan a las primeras calles con el nombre de cada uno de sus pueblos” (MPT;
Municipalidad Provincial de Tambopata, 2014).

En 1944, se inicia la construccion de la carretera Puerto Maldonado - Cusco, la cual se
paraliza por problemas de presupuesto. Se retoma su construccion en 1957, culminandose en el
afio 1962, sin embargo, no fue inaugurada hasta 1965.

En el afio 1980, se construye la carretera Puerto Maldonado - Iberia - Ifiapari, como
nexo a los territorios fronterizos. En ese mismo afio también se construye el aeropuerto,
convirtiendo asi a Puerto Maldonado en un centro articulado entre todos los principales ejes
poblacionales del departamento.

El crecimiento urbano de Puerto Maldonado se orienta en direccion a la carretera Puerto
Maldonado — Cusco que, a dia de hoy, se consolida como via de caracter nacional y lleva

nombre de Interoceanica (ver Figura 17)



Figura 17.

Evolucion Urbana de Puerto Maldonado.

D S—

Carretera interocednica

EVOLUCION URBANA PUERTO MALDONADO

[ 1902 (Pueblo viejo)

63.27 hectareas

3.81%

I:I 1925 (Inundacién)

221.69 hectareas

13.35%

I 1965

311.17 hectareas

18.09%

1 2002

767 .08 hectareas

46.18%

N 2014

308.44 hectareas

18.57%

TOTAL DE AREA CONSOLIDADA

167 1.65 hectareas

100%
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Nota: La figura muestra la evolucion urbana de la ciudad Puerto Maldonado desde 1902

hasta el 2014. Fuente: Plan de desarrollo Urbano ciudad de Puerto Maldonado 2014.



53

Se puede concluir que, en el desarrollo urbano de la ciudad de puerto Maldonado, existe
una tendencia de crecimiento hacia el norte, oeste y sureste y, a pesar de que la zona oeste de
la ciudad no corresponda al mismo distrito que la ciudad de Puerto Maldonado, en los ultimos
afios, es la que mayor expansion ha desarrollado, debido a que se ubica muy proxima al centro

urbano y a todos los servicios de la ciudad.

Aspecto Sociocultural

Poblacién urbana.

La ciudad de puerto Maldonado tiene una poblacion estimada de 85.024 habitantes, de
acuerdo al ultimo censo del INEI en el afio 2017. A pesar de ello, dentro esta poblacion existe
un gran nimero de personas migrantes, las cuales son provenientes de regiones como Cusco,
Puno y Arequipa, entre otras. Esta parte de la poblacion, que no se encuentra registrada en el
Sistema Nacional de Identificacion y Estado Civil (RENIEC), demandan, entre otras cosas,
servicios basicos que no pude ser atendidos al no recibirse el presupuesto correspondiente a
esta poblacion.

Poblacion por edad y género: Con respecto a la cantidad de poblacion por género, se
estima que 46.763 habitantes son hombres, cantidad que representa el 55% del total de la
poblacion en Puerto Maldonado, y 38.261 habitantes son mujeres, lo cual equivale al 45% del
total de poblacion.

Con respecto a las edades de la poblacion de Puerto Maldonado, se puede ver qué; en la
franja de edad de 0-14 afios hay 25.796 habitantes, que representan el 30,34% del total de la

poblacion; de 15-34 afios, un total de 29.478 personas, que equivalen al 34,78%; de 35-59 afios
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hay 25.181, el cual es 29,62%, y de 60-84 afios 4.569, que suponen el 5,37% del total (ver Tabla

9).

Tabla 9.

Grupo de edades por genero Puerto Maldonado

GRUPO POR EDADES TOTAL POBLACION VARONES MUJERES
00-04afios 8208 4514 3694
05-09 afos 8774 4826 3948
06-14 afos 8814 4848 3966
15-19 afios 7815 4298 3517
20-24 afios 6749 3712 3037
25-29 afios 7463 4105 3359
30-34 afos 7451 4098 3353
35-39 afios 6962 3829 3133
40-44 afos 6170 3393 2776
45-49 afos 5138 2826 2312
50-54 afos 4127 2270 1857
55-59 afios 2784 1531 1253
60-64 afos 19468 1082 886
65-69 anos 1132 623 509
70-74 afos 724 398 326
75-79 anos 441 243 198
80-84 afos 304 167 137

TOTAL GENERAL 85024 46763 38261

Nota: Datos tomados por el INEI Censos nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.

La causa de que el porcentaje de poblacién masculina sea mayor es de la migracion a la

ciudad, que proviene del sector rural de la misma y/o del interior del pais, como consecuencia

de las distintas actividades econdmicas que se realizan, tales como la minera, madera,

recoleccion de castafia, construccién y comercio. Otro punto a observar es que la gran mayoria

de la poblacién es joven, de edades comprendidas entre los 0 y 34 afios, por lo que la actividad

se debe enfocar, ya sea a corto, medio o largo plazo, a la realizacion de proyectos orientados a

la educacion, la salud, y la actividad recreativa (activa y pasiva) para mejorar las oportunidades

de trabajo.
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Costumbres: La ciudad de Puerto Maldonado estd expuesta a una gran migracion
proveniente de la sierra (Cusco y Puno), ocasionando un impacto en sus tradiciones, reflejo de
su identidad. A pesar de ello, atin perduran dos de las festividades que expresan su legado (ver
Tabla 10).

- Festival Sine Do End Dari: en idioma harabunk significa “fiesta de mi tierra”,
es una fiesta practicada desde 1989, cuya creacion se debi6 al interés de mantener vivas la
cosmovision y las costumbres de todos los grupos étnicos que habitan en la regién.

- Fiesta del San Juan: es una celebracion que se realiza el 24 de Junio en toda la
Amazonia del Per(. En Puerto Maldonado, este festejo se realiza en dos lugares puntuales, la
Cachuelay el Prado. Al igual que el festejo de Sine Do End Dari, esta celebracién es una manera
de seguir trasmitiendo toda esa cosmovisién étnica y su gran valor cultural.

La mayoria de estos festejos no tienen lugares fijos y, normalmente, los sitios donde se
celebran no permiten cobijarse contra el sol y la lluvia. Estos factores, en su mayoria, son los
que determinan finalmente la permanencia del usuario en el festejo y también pueden retrasar
el cronograma de la festividad, teniendo como consecuencia que no se lleguen a realizar todas

las actividades planeadas.
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Tabla 10.

Festividades tipicas de Puerto Maldonado.

LUGAR DE
ACTIVIDADES REALIZACION

FESTIVIDAD

SINE DO END DARI Dairizas
Comida tradicional

Rituales ancestrales

Trajes tipicos : .
27 de 5 ; No tiene lugar fijo,
setiembre Bebidasy bre.bcjes variable.
Conferencias

Relatos de leyendas
Medicina tradicional

Suele seren la

Danzas
& Comida tradicional Cachuela o el Prado,
24 de junio R o
Trajes tipicos pero también es

Bebidas y brebajes variable

Aspecto de Recursos Energéticos

La ciudad de Puerto Maldonado cuenta con todos los servicios esenciales para un buen

desarrollo de la poblacion, pero el problema radica en que adn no se ha logrado que lleguen

estos servicios a todos los lugares de la ciudad. (ver Tabla 11)
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Tabla 11.

Cuadro de recursos energéticos de Puerto Maldonado.

RECURSOS ENERGETICOS

Recu,‘slo Area de alcance Caracteristicas

energético
En Puerto Maldonado, la empresa en cargada de la administracion y venta de energia eléctrica es Electro Sur Este, S. A A. La
energia proviene de la hidroeléctrica de San Gaban, la cual abastece al 100% de la poblacion de Puerto Maldonado las 24 horas.

.. 100% dela o ) ) )
Electricidad poblacién A pesar de ello, se producen cortes de servicio en diversos momentos, siendo la causa mas frecuente de esos cortes el factor
climatologico. Por razones de emergencia, se cuenta con una central térmica que solo abastece el 30% de la poblacion, con una
potencia instalada de 4,80MW (ver Figura 18).
El servicio de agua potable y alcantarillado en la ciudad de Puerto Maldonado esta administrado por la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Tambopata, S.R.Ltda.- EMAPAT. Esta empresa tiene una mfraestructura con capacidad de
Aguay Agua: 86%

alcantarillade  Alcantarillado: 40%  Proceso de agua potable de 220 litros por segundo. El servicio de agua se abastece las 24 horas del dia. EI 86% a la poblacion
de Puerto Maldonado cuenta con servicio de agua potable (ver Figura 19), mientras que el servicio de alcantarillado solo llega

abarcar el 40% de la poblacion de Puerto Maldonado (ver Figura 20).

En épocas de lluvia, el sistema de canales de evacuacion de aguas pluviales en la ciudad de Puerto Maldonado se colapsa

Drenaje porque las secciones de las vias no cuentan con canales que conduzcan las aguas pluviales hacia el rio. A ello se le suma que los

phuvial 40% de la poblacion

pocos canales que existen no reciben un mantenimiento adecuado y, generalmente, se encuentran con basura, maleza v

desmonte.




Figura 18.

Plano de cobertura de energia eléctrica en Puerto
Maldonado.

Figura 19.

Plano de cobertura de agua potable en Puerto
Maldonado.
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Figura 20.

Plano de cobertura de alcantarillado en Puerto
Maldonado.
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Nota: La figura muestra la cobertura de la energia
eléctrica que presenta la ciudad Puerto Maldonado.
Fuente: Plan de desarrollo urbano de Puerto

Maldonado

Nota: La figura muestra la cobertura del agua potable
que presenta la ciudad Puerto Maldonado. Fuente: Plan
de desarrollo urbano de Puerto Maldonado

Nota: La figura muestra la cobertura del alcantarillado
que presenta la ciudad Puerto Maldonado. Fuente: Plan
de desarrollo urbano de Puerto Maldonado
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Residuos sdlidos.

La recogida de los residuos sélidos de la ciudad de Puerto Maldonado est4 a cargo de la
municipalidad provincial de Tambopata. Un estudio de caracterizacion de residuos sélidos
municipales realizado en la ciudad de Puerto Maldonado en el 2013, dio como resultado que
por cada persona se generan 0,48 kg de basura al dia, lo que, hoy en dia, generaria un total de
40,81 toneladas al dia en toda la ciudad. Estos residuos son llevados al botadero ubicado en el
norte de la ciudad, en la carretera Cachuela-El Prado, y es monitoreado por el MINAN para
controlar el nivel de contaminacion ambiental (ver Tabla 12).

Tabla 12.

Generacion de residuos solidos diarios en Puerto Maldonado.

GENERACION DE -\ pe ACION TOTAL

DE RESIDUOS POR DIiA

CIUDAD POBLACION 2017 RESIDUOS DIA POR
PERSONA

Puerte Maldonado 85024 0.48 40811.52

Nota: Datos tomados del Informe N°181, “; Donde va nuestra basura?”’; Defensoria Del
Pueblo.

Composicion de los residuos solidos: La composicion, en porcentaje, de los residuos
solidos de la ciudad de Puerto Maldonado, a traves del estudio de caracterizacion del programa
de segregacion de los residuos sélidos domiciliarios del afio 2012, dio como resultado que el
50,50% de la basura es organica, el 10% plastico, 6,40% metales, 2,60% papel, 2,30% carton,
1,60% vidrio, 1,60% textil y, el 25 % restante corresponde a otro tipo de residuos (ver Figura

21).
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Figura 21.
Composicidn de residuos sélidos.

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

= ORGANICO = OTROS PLASTICO METAL = PAPEL CARTON = VIDRIO = TEXTIL

X

Nota: La figura muestra el porcentaje y la composicién de los residuos sélidos de la
ciudad de Puerto Maldonado. Fuente: Municipalidad Provincial de Tambopata.

El 75% de la composicion de los residuos sélidos podrian ser reutilizados de la siguiente
manera:

- El 50,50% de la basura organica se podria utilizar para hacer compostaje, el cual
serviria de abono para las plantas del vivero que existe cerca al botadero del prado.

- El 24,50% (compuesto de plastico, vidrio, carton, metal y textil) se podria
reciclar.

Asi pues, solo un 25% de la basura terminaria en el botadero y se podria controlar y
minimizar la contaminacion ambiental. Teniendo en cuenta que la ciudad de Puerto Maldonado

es reconocida como capital de la biodiversidad del Per( y para mantener dicho reconocimiento,
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todos los pobladores y el mismo municipio provincial deben tomar medidas que contribuyan al

medio ambiente.

Aspecto Fisico Urbano

Zonificacion.

Dentro del area urbana ocupada de la ciudad se observan distintos usos de suelo:
residencial, comercial, servicios publicos complementarios, recreacion y usos especiales. Por
contra, lo que estéa fuera del area urbana se utiliza como suelo agricola y es donde se ubica la

poblacion rural y los asentamientos humanos en conflicto (ver Figura 22 y Tabla 13).



Figura 22.

Plano De Zonificacion De La Ciudad De Puerto Maldonado.

DESCRIPCION

SIMBOLOS DESCRIPCION
_= Residencia Densidad Media
=== Residencia Densidad Baja
Comercio Central

Educacion

Salud

Recreacion Publica
Comercializacion
Otros Usos

Turistica Recreacional
Proteccion Ecologica
Franja de Amortiguamiento
Recreativa Campestre
Agropecuano

Reserva Urbana

Reserva gran Industna

R

gl o Espec. Rehabilit:

on Urbana

Nota: La figura muestra la zonificacion y uso de suelos de la ciudad de Puerto

Maldonado. Fuente: Municipalidad Provincial de Tambopata.
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Tabla 13.

Zonificacion y uso de suelos.

ZONIFICACION Y USO DE SUELOS
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USO DE SUELO AREA % CARACTER(STICAS
RESIDENCIAL 1.210,10 Representa el 31,47%  Las edificaciones son mayormente de uno y dos pisos, con algunas excepciones en la parte céntrica de la
hectareas del suelo urbano ciudad.
COMERCIAL 261,04 Representa el 6,81%  La zona destinada a éste uso, en su mayoria, se concentra en el casco central y se expande por la avenida
hectareas del suelo urbano principal.
En recreacion activa cuenta con un estadio, un complejo deportivo, un coliseo, canchas de futbol, parques
34.90 Representa el 0.91% infantiles y losas deportivas y, en reaccion pasiva; la plaza de armas, alamedas y parques. Cabe resaltar
RECREACION C P oo ue, dentro de la recreacion pasivo cultural, cuenta con una biblioteca publica y un teatro mumcipal que,
hectareas del suelo urbano q P P Y pal q
en la actualidad, sus instalaciones estan ocupadas por funcionarios de la municipalidad provincial de
Tambopata.
Entre ellos destacan la fuerza aérea del Pert, con 1.392,39 hectareas y el aeropuerto Padre Aldamiz, con
USOS ESPECIALES 1.865,64 Representa el 48.529% 511,07 hectareas. También se encuentran el cementerio, el penal de San Francisco de Asis y el cuartel del
hectareas P P gjéreito.
Salud ocupa un area de 4,91 hectareas y representa el 8% de los servicios publicos complementarios,
destacando el hospital Santa Rosa y el hospital de ESSALUD Victor Alfredo Lazo Peralta.
SERVICIOS PUBICOS 61341 Representa el 1,60%  Educacién ocupa un area de 56,50 hectareas y representa el 92% de los servicios publicos
COMPLEMENTARIOS hectéreas del total complementarios. Entre ellos destacan el colegio Fitzcarrald, el Instituto Superior Tecnologico Jorge
Basadre, la Universidad Nacional de la Amazonia de Madre De Dios (UNAMAD) y la filial de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.
ASENTAMIENTOS EN 387,37 Representa el 10,08%  Asentamientos informales ocupados principalmente por inmigrantes que provienen de las ciudades de
CONFLICTOS hectareas del total Cusco y Puno.
23.68 Representa el 0.62% La zona dedicada a este uso se encuentra concentrada al sur oeste, denominada como Chorrillos. Los
INDUSTRIAL hec_t;ireﬂs P del total PE7 establecimientos son, en su mayoria, depositos, talleres de carpinteria metalica y maderera y fabricas de
materiales para la construccion.
AGRICOLA 13.834,20 La presencia poblacion es escasa.

hectareas
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Movilidad.

Transporte terrestre: En el casco urbano y rural de Puerto Maldonado, el transporte
méas predominante es el de motos lineales, el cual registra 3.500 unidades, seguido de
motocarros o0 motos taxi que, en el afio 2013, ya contaba con 1.500 vehiculos. A todos ellos hay
que sumarle 1.250 coches y 50 camionetas rurales (combis).

En cuanto a la movilidad en combis, cabe mencionar que no existe un sistema de
senderos como tal, ya que la mayoria de ellos improvisan sus rutas. Lo cual ocasiona un
aumento del caos en cuanto a circulacion se refiere (ver Tabla 14).

Tabla 14.

Cantidad y tipos de vehiculo en Puerto Maldonado.

Moto Lineal 3500
Motocarro 1500
Auto 1250
Combi 50
TOTAL 6300

Nota: Datos tomados por la Municipalidad provincial de Tambopata, Gerencia de
Transito Vial, 2013.

El sistema de transporte entre distritos de Puerto Maldonado esta compuesto por coches,
combis y camionetas que se organizan en empresas. Entre los lugares con mayor frecuencia de
viaje estdn Mazuko, Laberinto, Tres Islas, Iberia Ifiapari e Infierno. Para este tipo de transporte

se cuenta con un total de 1.250 vehiculos.
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Transporte acudtico: En la actualidad, el transporte fluvial esta condicionado por la
creacion del Puente Billinghurts ya que, antes de su creacion, la Unica manera de poder cruzar
al Triunfo y asi poder llegar hasta Ifiapari, era por agua. Hoy en dia, el puente absorbi¢ toda esa
dinamica econdmica y este tipo transporte es, mayormente, usado de manera turistica. Los
puertos fluviales que existen en Puerto Maldonado son: Puerto ENAPU (Turistico), Capitania
(propiedad de La Marina), Puerto Tambopata, Puerto Santa Rosa, Puerto La Pastora, Puerto
Arturo, Puerto Acosta (pesquero) (ver Figura 23).

Figura 23.

Ubicacion de los puertos fluviales de la ciudad de Puerto Maldonado.

(1) Puerto ENAPU - Capitania

(2) Puerto Acosta

Nota: la figura muestra la ubicacién y los nombres de los puertos pluviales que se
encuentras en la ciudad de Puerto Maldonado Municipalidad provincial de Tambopata;

plan de desarrollo urbano de puerto Maldonado 2014.



Diagndstico FODA

FORTALEZAS DEBII.IDADES

« Asentamientosinformales aparecen en las petiferias de la ciudad de Puerto
Maldonado, los cuales generan conflicto social, Ocupando ferrenos no urbanizables

Fl mayor numero de habitantes de la provincia, se reUne en el grupo atareo de o de propiedad estatal.

20 a 64 afos, donde se concentrala mayor fuerza de trabajo « Solo el 40% de la poblacion cuenta con desagie, dejando un 70% sin este servicio.
Existe unaimportante drea destinada al comercio, lo que significa que la Ademdas existe un faltante de 20% de la poblacién que no cuentacon agua
ciudad de Puerto Maldonado posee una poblacién de comerciantes vy domiciliaria.

consumista. * Una bagja drea de recreacion pasiva. Y sobretodo un nulo equipamiento cultural
Toda la ciudad dispone de servicio de energia eléctrica. * Lamayoria de las vias no cuentan con un buen sistema de drenagije fluvial

Se ostenta una extensa superficie alas afueras de la ciudad de Puerto ocasionando que en épocas de luvias se inundaciones y dificultad para el transito
Maldonado, utiizable, con criterio y respetando las dreas de conservacion, peatonaly vehicular

para futuras expansiones urbanas. » El vehiculo de transporte mas usado es la moto lineal, la cual es un problema en
La estructura vialde la ciudad presenta vias muy amplias y anchas. seguridad y, fambién en aspecto ambiental porque genera contaminacion

Al usar en su mayoria motocicleta, existe menor trafico vehiculary tfambién la acustica.

poca necesidad de espacio para estacionamiento. « Se presenta un problema al tener paraderos informales de Transporte Interdistritalen
Una grandiversidad cultural €tnica, floral y animal. zonas residenciales.

« Pésimo sistema de manejo de residuos sclidos. Ocasicnado problemas de
conftaminacion en una ciudad con mucha riqueza ecoldgica.

OPORTUNIDADES AMENAIAS

Un gran aumento de migracion poblacion anuamente, el cual generaungran + Al existir una gran migracion de poblacidon que no ha cambiado su domicilio pone

aumento de ingresos econdmicos y mas oportunidades de frabajo. en riesgo que no se pueda atender a todas sus necesidades por falta de

Un gran ingreso de furistas nacionales e extranjeros que hacen parada presupuesto.

obligatoria a la ciudad. « Si bien la coberfura de electricidad en la ciudad es total, se presentan varios cortes

La carreterainterocednica es grannexo de exportacion de productos de luz, los cuales se hacen mas constantes en época de lluvias.

naturales con Brasil vy Bolivia. « FEsistema de evacuacion de aguas pluviales es obsoleto, lo que genera

Fracturacion de la ciudad, quien en la actualidad inundaciones en las calles y deterioro de las mismas, v el de agua se estancalo que
facilita la reproduccién de insectos trasmisores de enfermedades, tales como el
dengue.

CONCLUSIONES

Existe una gran cantfidad de poblacién joven, entre de 20-64 afios, que representa el 40% de la poblacién total de Puerto Maldonado. En este sector de la poblacién se
concenfrala fuerza de frabgjo, es decir, existe un gran capital humano para el desarrollo econémico de la ciudad.

Ofragran parte de la poblacion es infantil y adolescente, la cual demanda ciertos equipamientos que ayuden a su desarrollo. Entre ellos estan los equipamientos en
cuanto a recreacion activay pasiva, en los que Puerto Maldonado presenta graves carencias, sobre fodo, enlos de tipo culturadl.

Puertc Maldonado tiene una gran drea urbana destinada al use comercial, la cual ocupa 261,64 hectdreas, que representan el 6% total del casco urbano de la ciudad.
Esto hace indicar que una gran parte de la poblacién es negociante y de buen nivel adquisitivo.

Existen grandes hectareas alas afueras de la ciudad destinadas a futuras expansiones urbanas, lo cual va a precisar de la existencia de un sector dedicado ala
construccion y a la inmobiliaria.

Los servicios bdasicos no llegan a abastecer al 100% de la poblacion, sobre todo el servicio de desagUe, el cual nollega al 70% de usuarios. Por ofrolado, un 20% no
cuenta con agua domiciliaria. Sin embargo, el suministro de luz eléctrica si lega al 100% de los hogares, aunque con algunos cortes en el servicio.

La migracion genera un aumento anual de la poblacion de Puerto Maldonado, por lo que la cifra de habitantes asciende, segun el Ultimo censo del INEl, a 85.024. Pero
no toda esta poblacion ha registrado su domicilio enla ciudad como lugar de residencia habitual, ocasionando que el presupuesto que se le designa a la ciudad sea
inferior al que se necesita y, como consecuencia, no se puedan cubrir las necesidades de toda la poblacion.

Puertc Maldonado posee una granriqueza cultural, étnica vy, sobre todo, biclégica, caracteristica que invitaa conocerla. H problema radica en que la mayoria del
furismo se centra fuera de la ciudad, porlo que el turista solo permanece en la ciudad durante unas horas. Este hecho se debe a que no hay componentes que
generen un circuito turistico por la ciudad o permitan conocer un poco mas de su historia y cultura.Si existiera una dotacion de equipamientos culturales, como un
Museo de Historia Natural, se podria suplir esta carencia.

La estructura vialde Puerto Maldonadec tiene buenas caracteristicas, sobre fodo en a lo que respecta a sus amplias dimensiones, que permiten fenerzonas verdesy
gran espacio paralos peatones. Sin embargo, el estado de mantenimiento en el que se encuentrany su insuficiente drendije pluvial, que produce inundaciones v el
estancamiento del agua, tiene como consecuencia unrdapido deterioro y, ademas, facilita la reproduccion de insectos transmisores de enfermedades.

Un 50% de los vehiculos en Puerto Maldonado son motos, lo cual tiene algunas ventajas como la existencia de menor frafico vehiculary la necesidad de menos espacio
para su estacionamiento. La principal desventaja es la poca seguridad confra accidentes y que genera mas contaminacion sonora que un coche en movimiento.
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Condiciones Climéticas

Clasificacion segun Norma EM.110.

Segun la Norma EM 110y la zonificacion climética que propone (ver Figura 24), Puerto
Maldonado se ubica en la Zona 8 que corresponde al Sub Tropical Himedo, la cual presenta
las siguientes caracteristicas climaticas:

- Temperatura media anual de 22°C.

- Humedad relativa media de 70% a 100%.

- Velocidad de vientos de: 4 a 7m/s

- Direccion de vientos: s-so-se

- Radiacion: 3 a 5 kwh/m2

- Horas de sol: 4-5 horas

- Precipitaciones, son abundantes, con un rango de 150mm a 3000mm.

Figura 24.
Mapa Zonificacion Climética.

zONA 1 - bEserTIco MARiNG [
ZONA2- DESERTICO [

ZONA3 - INTERANDINO BAJO ([l
zoNA 4 - MEsoanoino [l

zoNA5 - Actoanpino [l

zoNA6 - Nevapo

ZONA7 - CEJA DE MONTARA ]
ZONA 8 - SUB TROPICAL HUMEDO [0
zoNA g - TropicAL Humepo [l

Nota: La figura muestra el mapa de zonificacién climatica del Per( segin la norma
EM110 del RNE.
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Andlisis y caracterizacion climatica.

Para el analisis y caracterizacion climatica se analizaron los datos de la estacion de
meteorologica de Puerto Maldonado con coordenadas: latitud 12°35°1” sur y longitud 69°12°1”
oeste, a una altitud de 200 m.s.n.m. (Ver Tabla 15).

El proyecto se encuentra ubicado a 15 minutos del centro urbano de la ciudad de Puerto
Maldonado. Su entorno inmediato no presenta edificaciones, siendo libre de obstrucciones que
incidan en la orientacion de los vientos, la proteccion del sol y la exposicion a las lluvias.

Por lo tanto, el desarrollo del Museo de Historia Natural, se encuentra situado donde no
le influyen las caracteristicas ambientales del lugar, sin tener ningiin componente edificado que

intervenga en las sensaciones térmicas de su progreso.

Temperatura: La temperatura es alta todo el afio, con una temperatura media anual que
va desde los 24°C a 27°C. Las horas donde la temperatura registra sus niveles maximos van
desde las 10 horas hasta las 16 horas y el momento del dia donde se percibe la temperatura mas
baja es por la noche y la madrugada. La oscilacion térmica es constante durante todo el afio con
un promedio de 10.5°C, aunque en los meses de agosto y septiembre la amplitud térmica es 2°C

mayor que la de los demas meses (ver Figura 25).
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Figura 25.
Temperatura de Puerto Maldonado, afios 2014-2018
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Nota: La figura muestra el comportamiento de la temperatura por meses de la ciudad

de Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI- estacion Meteoroldgica Puerto Maldonado

Humedad: La humedad es muy alta todo el afio. Con un promedio anual que va desde
el 68% al 83%. El momento del dia en el que se alcanza el mayor porcentaje de humedad son
las horas de la noche y de la madrugada (97%-94% promedio anual) mientras que, en las horas
comprendidas en la mafana y la tarde, hay menor registro de humedad (45%- 89% promedio
anual). La oscilacion de humedad relativa mensual siempre es constante en verano, en cambio,
en invierno cambia, ya que en este periodo se registra los niveles méas bajos del afio como

consecuencia de la reduccion de lluvias (ver Figura 26).
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Figura 26.
Humedad relativa de Puerto Maldonado, afios 2014-2018.
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Nota: La figura muestra el comportamiento de la humedad relativa por meses de la
ciudad de Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI- Estacion Meteorologica Puerto
Maldonado.

Precipitaciones: Las lluvias son frecuentes todo el afio, aunque el periodo con mayor
fuerza se registra en verano, con un promedio anual de 1692mm, mientras que en invierno
registra un promedio de 578mm. EIl periodo himedo corresponde a un 83% del afio. Esta
caracteristica climética es una de las causas del gran nivel de humedad de la zona (ver Figura

27).
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Figura 27.
Precipitaciones de Puerto Maldonado, afios 2014-2018.

Precipitaciones
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las precipitaciones por meses de la
ciudad de Puerto Maldonado. Fuente: SENAMMHI- Estacion Meteorologica Puerto
Maldonado.

Radiacion: Los niveles de radiacion son altos todo el afio. Los registros mas altos se
presentan en el periodo de verano, con un promedio anual de 5.1 Kwh/m2. En invierno hay un

promedio anual de 4.9 kwh/m2 (ver Figura 28).

Figura 28.
Radiacién de Puerto Maldonado, afios 2014-2018.
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Nota: La figura muestra el comportamiento de la radiacion por meses de la ciudad de
Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI-Altas solar.
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Horas de sol: Presenta gran brillo solar, con un promedio anual de 4,9 horas de sol. En
invierno se registra mas tiempo de brillo solar con un promedio anual de 5,9 horas y en verano
las horas de sol son menores con un promedio anual de 4.4 horas (ver Figura 29).

Figura 29.
Horas de sol Puerto Maldonado, afios 2014-2018.
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las horas de sol por meses de la ciudad
de Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI, Estacién Meteoroldgica Puerto Maldonado.

Vientos: En la ciudad de Puerto Maldonado, los vientos estan en calma el 80% del afio,
mientras que, el otro 20%, presenta diversas orientaciones. Cuando el viento es percibido viene
con una velocidad media de 2,4 m/s que, de acuerdo a la escala de Beaufort, “mueve las hojas
de los arboles y ondea las banderas” y se puede clasificar como viento FLOJO. Las direcciones
habituales en que se presenta el viento se fragmentan, a lo largo del afio, de la siguiente manera:
un 29% del tiempo proviene del Noreste, al igual que del Oeste del que, durante el afio, también
viene un 29% del tiempo; del Suroeste un 24%; del Norte un 9% del tiempo y del Sureste otro

9% (ver Figura 30).



Figura 30.

Direccion y velocidad de los vientos de Puerto Maldonado, afios 2014-2018.
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VIENTOS 13 HORAS

ENERO

CALMA 80% 0.00 mis
] 20% 260mfs

MAYO

CALMA 80% 000mis
S0 0% 390ms
o 10% 100ms

SETIEMBRE

CALMA 80% 000 m/s
NE 0% 3.30 mis
SE 0% 0.70 mis

FEBRERO

CALMA 80% 0.00 mis
o 10% 390ms
N 10% 150 mis

JUNIO

CALMA 80% 0.00mss
(v] 10% 390ms
NE 10% 060 m's

OCTUEBRE

CALMA o0 0.00 m's
NE 10% 340 mis

MARZO

/

CALMA 80% 0.00mis
S0 0% 350ms
N 10% 1.70ms

JULIO

CALMA S0% 0.00 s
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Nota: La figura muestra el comportamiento de los vientos a las 13:00 horas por

meses de la ciudad de Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI- Estacion

Meteoroldgica Puerto Maldonado, elaboracion.



Tabla 15.

Datos climéticos de la estacion meteoroldgica Puerto Maldonado (2014 - 2018).

Departamento: Madre de Dios

Latitud 12°35' 1"

2014-2018

Provincia

Longitud

Tambopata

69°12'1"

Distrito

Altitud

Tambopata

200m.s.n.m

PROMEDIO ANUAL

Max 31.74 31.26 31.70 31.85 29.96 29.60 30.45 32.17 33.40 33.29 32.58 32.00 31.67
Min 21.80 21.99 21.75 21.26 20.30 19.19 18.71 19.62 20.96 22.03 22.27 22.49 21.03
T“"‘I(’fé’;‘“”‘ Med 26.77 26.63 26.73 26.56 25.13 24.40 24.58 25.90 27.18 27.66 27.43 27.25 26.35
Max abs 33.52 33.16 32.12 32.30 30.43 30.69 32.28 33.14 35.68 35.05 34.40 33.65 33.04
Min abs 18.52 17.88 18.07 17.64 17.23 16.79 18.10 17.33 17.60 19.53 19.54 17.95
Max 96.13 95.57 95.93 97.10 94.96 96.60 94.84 91.13 93.10 93.10 96.97 95.79 95.10
Humedad % min 68.90 69.57 69.74 67.23 61.74 60.90 52.74 45.48 47.50 56.32 62.06 67.64 60.82
Med 82.52 82.57 82.84 82.17 78.35 78.75 73.79 68.31 70.30 74.71 79.52 81.72 77.96
Precipitacion mm 360.53 381.77 277.73 146.7 154.53 70.39 3542 77.03 87.09 167.92 203.64 307.97 2270.72
Radiacién Kwh/m2 4.75 525 5.25 4.75 4.75 5.25 4.75 4.75 5.25 5.25 5.25 4.75 5.00
Horas de sol horas 4.25 3.39 348 5.52 4.09 4.90 6.52 6.85 5.81 523 4.47 431 4.90
/=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir. V=m/s Dir.
0.0 m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0 m/s C-80% 0.0 m/s C-90% 0.0 m/s C-90% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-70% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-100%  0.0m/s C-80% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-77%
32m/s  SO-10% 2.6m/s 0-10% 24 m/s 0-10% 2.8 m/s 0-10% 3.2 0-10% 3.1m/s  SO-10% 24m/s  SO-10%  2.4m/s  SO-10% 0.8m/s  SE-10% 24 m/s 0-10% 1.00m/s  O-10% 24m/s  0-8.5%
= 0.8 m/s N-10% 1.4 m/s N-10% 0.8 m/s N-10% 1.4m/s  SE-10% 2.6m/s  NE-10% l.om/s NE-10% 1.0m/s  N-4.2%
é‘ Llm/s  E-10% 28mis  SO-3.5%
= I.Im/s SE-2.8%
2.1m/s NE-2.8%
L.1m/s  E-1.4%
i 3 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-90% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0m/s C-82.5%
g . 2.Tm/s 0-20% 39m/s 0-10% 35m/s  SO-10%  3.3m/s 0-10% 3.9 SO-5% 3.9 N-10% 2.8 0-10% 3 SO-10% 33 NE-10% 3.4 NE-10% 32 SO-10% 3.7 NE-10% 2.92m/s NE-5.4%
‘O: 1.5m/s N-10% 1.7m/s N-10% 1.0 0-5% 0.6 NE-10% 0.6 SE-10% 32 NE-10% 0.7 SE-10% 3.7 NE-10% 1.2 0-10% 1.98m/s 0-4.5%
E‘ 34ms  SO-3.1%
39m/s  N-2.7%
0.7m/s  SE-1.8%
0.0 m/s C-80% 0.0m/s C-80% 0.0 m/s C-80% 0.0 m/s C-90% 0.0 m/s C-90% 0.0 m/s C-90% 0.0 m/s C-90% 0.0 m/s C-80% 0.0 m/s C-90% 0.0m/s  C-100%  0.0m/s C-80% 0.0 m/s C-90% 0.0m/s C-86.7%
g 1.95 0-20% 2.1 0-20% 38 0-10% 3.1 0-10% 2.8 0-10% 3.2 0-10% 2.1 N-10% 2.6 0-10% 2.6 NE-10% 2.1 NE-20% 1.0 0-10% 26m/s  0O-7.6%
; 0.6 N-10% 2.8 NE-10% 2.5m/s  NE-3.8%
1.35m/s  N-1.9%

Nota: Datos obtenidos por el SENAMHI de la Estacion meteoroldgica Puerto Maldonado.
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CONCLUSIONES CLIMATICAS
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ASPECTO

TEMPERATURA

HUMEDAD

PRECIPITACIONES

VIENTOS

RADIACION Y
HORAS DE SOL

CONCLUSION

El clima es calido, siendo las horas de la mafiana y la tarde las mas calurosas. En la madrugada la temperatura registra sus niveles
mas bajos, obteniendo una oscilacion térmica que puede llegar hasta 12°C.

La cantidad de tiempo en que existe una temperatura de confort representa solo un 33% de las horas del aflo, siendo la noche el
momento del dia con la temperatura mas confortable.

En verano: El 37% de las horas del dia se esta confort, las cuales se perciben en algunas horas de la noche - madrugada (20:00 h -
02:00 h).

En otoiio: El 29% de las horas del dia se esta en confort, las cuales se perciben en algunas horas de la manana (08:00 h - 10:00 h) y
parte de la noche (20:00 h-23:00 h).

En invierno: El 33% de las horas del dia se esta en confort, las cuales se perciben en algunas horas de la manana (09:00 h - 11:00 h)
y parte de la noche (19:00 h - 23:00 h).

Primavera: El 33% de las horas del dia se esta en confort, las cuales se perciben en la noche - madrugada (19:00 h - 01:00 h) y en
algunas horas de la mafiana (08:00 h - 9:00 h).

Durante el 84% del afo, la humedad relativa es muy alta y se encuentra fuera de confort, factor que ocasiona que la sensacion
térmica aumente, es decir, se siente mas calor de la que hay.

El motivo de que la humedad sea tan alta es que el lugar presenta precipitaciones muy altas y, ademas, existen en su entorno grandes
masas de agua (rios Madre de Dios y Tambopata) y de vegetacion, los cuales representan 83% del terreno.

La época humeda corresponde a un 90% del afio y la época seca a un 10% del afio, siendo los meses de invierno la época con
registros mas bajos de lluvias.

-Se tiene como promedio anual de precipitaciones 2.270 mm, caracterizando al lugar como lluvioso. Esta caracteristica climatica es
una de las causas de la gran humedad del lugar.

Durante las 13 horas en las que es de dia se pueden percibir los pocos vientos del lugar, ya que el 80% del tiempo se encuentra en
calma. El 20% restante, en el que si se perciben vientos, presentan diferentes direcciones, siendo las mas frecuentes al Norte, Oeste,
Suroeste, Sureste y Noroeste, en las que la velocidad promedio es de 2,60m/s, velocidad que, segiin la escala de Beaufort, se
considera suave, causando tinicamente el movimiento de las hojas y que ondeen las banderas.

Los miveles de radiacion son muy altos durante todo el ano, con un promedio de 4.5 a 5.5 kwh/m2 anual.
Los meses de mayor brillo solar corresponden a los meses de menor indice de radiacion, concretamente en invierno, cuando el sol se
ubica mas inclinado, por lo que el plano vertical es el que recibe mayor cantidad de radiacion.

CONCLUSION FINAL

Todos estos aspectos analizados caracterizan al lugar como:

“Clima calido himedo, con lluvias estacionarias y vientos escasos, con presencia de brillo solar (horas de sol) y promedio de radiacion alto.”
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76

Friajes: Este fendbmeno climético ocurre en toda la selva norte y sur peruana,

provocando descensos muy rapidos en la temperatura. Es originado por el desplazamiento de

grandes masas de aire muy frias procedentes de la Antértida. Este fenébmeno ocurre entre 5y 7

veces al afio, entre los meses de mayo y septiembre y tiene una duracién promedia de 10 dias.

Este fendmeno puede llegar a producir un descenso en la temperatura llegando a obtener una

temperatura baja de 4.5°C y la més alta de hasta 22°C. El desplazamiento de estas masas de

aire frio, ocasionan un aumento en la velocidad de los vientos y las lluvias, volviéndolas

torrenciales. Factores que intervienen para que el descenso de la temperatura sea mas rapido.

(Ver Figura 31).

Figura 31.

Eventos de friajes en Puerto Maldonado, afios 2014-2018.
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Nota: La figura muestra los eventos y el nivel de alerta de los friajes en la ciudad de
Puerto Maldonado. Fuente: SENAMHI.
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Cambio climatico.

La Amazonia del Peru es uno de los ecosistemas mas importantes en el tema ambiental.
Ademas de su diversidad en flora, fauna y hogar de varias comunidades étnicas, tiene la funcion
de absorber las emisiones de CO2, el cudl es la causa del aumento de temperatura del planeta
en estos ultimos afos.

“La pluviselva, o bosque lluvioso tropical, es normalmente tan humeda que es dificil
prenderle fuego, pero en los meses de sequia intensa puede inflamarse a partir de las
quemas que la gente enciende en las margenes del bosque, para desbrozar terrenos y
sembrar o para renovar pastos ganaderos. En el estado de Acre (Brasil), limitrofe con
Madre de Dios y Ucayali, los incendios forestales provocados se han duplicado en
frecuencia a partir de 2005.” (LUNA, 2019)

Los incendios afectan a las lluvias y, como se puede ver en la Figura 32, en las fechas
con mayor presencia de incendios las lluvias se reducen.

Figura 32.
Fuego y lluvia en la Amazonia.
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Nota: La figura muestra como los incendios influye en las lluvias. Fuente: La Amazonia

peruana y el cambio climatico.
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Si a los incendios se le afiaden la deforestacion y la mineria, los bosques pasan de
cumplir el objetivo de absorber CO2 a transformarse en fuente emisora de carbono.

La Amazonia es un regulador del clima, pero el clima, a su vez, influye en ella,
generando una espiral descendente, en la que la fragmentacidon e intoxicacion de estos biomas
aceleran el cambio climatico; mientras que el avance del cambio climéatico apresura su
degradacion y reduccion.

Esta espiral descendente, es el escenario presente y futuro de la Amazonia, ocasionando
sequias severas, que seran intensas y frecuentes y, ademas, cambiara el ciclo hidrolégico, con
lluvias escasas. La suma de estos tres eventos; fuego, sequias y lluvias escasas, transformaré el
bosque amazonico, en un ecosistema de sabanas, es decir, pastos y herbajes, con pocos arboles
y dispersos, originando una perdida en biodiversidad, reservas de carbono y recursos hidricos.

Comprendiendo la importancia de la Amazonia con el cambio climatico y lo que el
cambio climatico provoca en ella, se puede concluir, que los posibles cambios climatoldgicos
en la Amazonia se verian directamente en las precipitaciones, las cuales se podrian reducir en
un 20%, y en las temperaturas, de tal forma que, la temperatura maxima tendria un aumento de
hasta 1,6°C méas y la temperatura minima subiria 1,4°C. Estas predicciones se estarian

observando de aqui a 30 afios (ver Figuras 33, 34, 35, 36).



Figura 33.

Prediccién de cambios en las precipitaciones entre 2071 y 2100, comparados con 1961-

1990, por efecto del cambio climatico.

5M

ED

108

158

85% 80% 75% 70%

Nota: En la figura se aprecia la reduccion de lluvias en la selva del Peru (colores frios).

Fuente: La Amazonia peruanay el cambio climatico.

Figura 34.

Variacion de temperatura minima.
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Nota: La figura muestra la variacion de las temperaturas minimas para el 2030. Fuente:

SENAMHI.

VARIACION DE LA TEMPERATURA MINIMA

PARAEL 2030,

Figura 35.

Variacion de temperatura maxima.

79

ECUADOR
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TEMPERATURA MAXIMA MULTIANUAL

VARIACION DE LA TEMPERATURA MAXIMA

PARAEL 2030,

Nota: La figura muestra la variacion de las temperaturas méaximas para el 2030. Fuente:

SENAMHI.

Figura 36.

Variacion de las precipitaciones.

PRECIPITACIONESL TOTAL MULTIANUAL

Nota: La figura muestra la variacion de

SENAMHI.

VARIACION DE LAS PRECIPITACIONES

PARAEL 2030,

las precipitaciones para el 2030. Fuente:
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Anélisis bioclimatico.

Analisis de movimiento aparente del sol (M.A.S): La ciudad de Puerto Maldonado se
ubica en las coordenadas: latitud 12°35'35,92" S y longitud 69°11'20,87"0. Ubicacion que la
sitla en la zona tropical del planeta (ver Figura 37).

Figura 37.
Proyeccidn solar de Puerto Maldonado.

VERANO 5 MESES 42%
INVIERNO 7 MESES 58 %

Nota: La figura muestra el recorrido solar para la latitud -12 y la orientacion del sol en

verano e invierno.

Asi pues, se puede deducir que durante un 42% del afio es verano, mientras que el 58%
restante es invierno. También se observa que en verano hay mas horas de sol, a diferencia del
invierno, que se reducen esas horas. A pesar de ello, la amplitud entre ambos no es mucha, esto
es causa de que se ubica en la zona tropical y, por ello, hay casi las mismas horas de dia que de

noche.
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También se puede ver que en verano el sol se ubica al sur mientras que en invierno, se
ubica al norte.

Determinacion zona de confort: El confort térmico representa un estado en el cual una
persona se encuentra en equilibrio fisiolégico, debido a que se siente a gusto con las condiciones
que presenta el ambiente en el cual se encuentra. Existen unas variables modificables que
influyen en los intercambios térmicos entre el individuo y el medio ambiente que contribuyen
a la sensacién de confort, éstas son: la temperatura del aire, la temperatura de las paredes y
objetos que nos rodean, la humedad del aire, la actividad fisica, el tipo de vestimenta y la
velocidad del aire.

Para hallar el dato de cudl es la zona de confort para la ciudad de Puerto Maldonado se
empleo el Software Biosol.

El software Biosol, utiliza como datos la oscilacion térmica del lugar, este dato es el que
se va usar para determinar la amplitud de la zona de confort del lugar de estudio (ver tablas 16
y 17).

Tabla 16.

Temperatura y oscilacion media térmica de Puerto Maldonado.

PROMEDIO
ANUAL
Max 31.74 ; 3258 3200 3167
Min 2180 2199 2175 2126 2030 1909 1871 1962 2096 2203 227 2249 2103
Med 2077 2663 2673 2656 2513 2440 2458 2590 2718 2746 2743 2725 2635

Moxabs 3352 3316 3212 3230 3043 3049 N8 314 3568 3505 3440 3345 33.04

Minobs 1852 1788 1807 1744 1720 1723 1679 1810 1733 17.60 1953 19.54 17.95

2014-2018 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SE oct NOV DIC

Temperatura
(°C)

Osc. Térmica 9.94 9.27 9.95 10.59 10.31 9.51

Nota: Datos obtenidos en la estacion meteoroldgica del SENAMHI.
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Tabla 17.

Amplitud de la zona de confort para Puerto Maldonado.

OSCILACION MEDIADE LA AMPLITUD DE LA ZONA DE
TEMPERATURA DELAIRE [°C] CONFORT [°C]
I Menos de 13 2.5 I

13-15 3
16-18 3.5
19-23 4
24-27 4.5
28-32 5
33-37 5.5
38-44 6
45-51 6.5

mas de 51 7

Nota: Datos obtenidos del software BIOSOL.

Con los datos anteriores, se obtuvo lo siguiente (ver Tabla 18).
Tabla 18.

Rangos de confort y datos de temperatura de la estacion Puerto Maldonado.

Localidad PEM  Lat.[] -12 Long, [] 75 Altitud (m) 139
Enero  Febrero  Marzo Abril Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tem med 26.8 26.6 26.7 26.6 251 244 246 259 2712 217 274 272
Tn[°C] 259 259 259 258 254 252 252 256 260 26.2 26.1 260
Oscilacion 99 93 10.0 10.6 97 104 117 126 124 113 10.3 95
Amplitud Z.

confort 25 25 25 25 25 25 23 25 25 25 25 25
Rango min.

confort 234 234 234 233 229 27 227 231 235 3.7 23.6 235
Rango max.

confort 284 284 284 283 279 217 217 28.1 285 28.7 28.6 285

Nota: Datos obtenidos en el software BIOSOL

Por lo tanto, se establece el siguiente rango de confort promedio anual para la ciudad de
Puerto Maldonado en los siguientes limites:
- Verano: minimo = 23,4°C y maximo = 28,6°C.

- Invierno: minimo = 22,7°C y maximo = 28,1°C.
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Diagrama de Givoni: En el cuadro de Givoni (ver Figura 38) se concluye que durante
el 100% del afio la temperatura y la humedad relativa del lugar estan fuera de la zona de confort,
caracteristicas climaticas que lo definen como célido y himedo.

Figura 38.
Diagrama de Givoni.

DIAGRAMA DE GIVONI - CASO PUERTO e .
MALDONADO- CALIDO HUMEDO —— o = —
MAR JUL e NOV
1:Zona de Bienestar 0% ABR ABOD DIC
2:Zona de Bienestar extendido 0%
3:Masa Termica 0%
4:Enfriamiento evaporativo 0%
5:Ventilacion natural permanente con sombreamiento |70.5%
6:Ventilacion natural nocturna 0%
7:Ganancias Internas 0.5% .
8:Sistemas solares pasivos 0%
9:Sistemas solares activos 0% J
10:Humidificacion 0%
11:Ventilacion Forzada (Refrigeracion) 29%
12:Calefaccion Artificial 0%

/N

B S

Nota: La figura muestra de acuerdo a la temperaturay humedad del lugar que estrategias
de disefio se deben aplicar.

Estrategias de disefio para poder llegar a la zona de confort:
Para verano:

- Ventilacion natural permanente con sombreamiento.
- Ventilacion forzada (refrigeracion).

Para invierno:

- Ventilacion natural permanente con sombreamiento.

- Ventilacion Forzada (refrigeracion) .
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- Ganancias internas.

Recomendaciones generales: Una vez analizados el clima y el diagrama de Givoni, se
obtienen las siguientes recomendaciones de disefio (ver Tabla 19, Figura 39 y Anexo D: Ficha
bioclimatica).

Tabla 19.

Recomendaciones generales para el disefio.

RECOMENDACIONES DEL LUGAR

ESTRATEGIAS VERANO INVIERNO RESULTADO
Captacion de solar 0 0 0
Ganancia internas 0 1 1

Proteccion de vientos 0 0 0
Muros ligeros, fransmision
Lo . 2 2 4
térmica inmediata
Ventilacion permanente 2 2 4

Espacio abierto. 2 2 4

Proteccion solar 2 2 4

Sombre amiento 2 2 4

Aberturas pequerias 30%- 2 2 4
40%
Muros y suelos pesados de 0 0 0
baja transmitancia térmica
Techos _mclmadas y 2 2 4
aislados
Drenaje suficiente para
. 2 2 4
Huvias
Organizacién compacta 0 0
Aire acondicionado 1
RANGO DE RECOMENDACION
0= NO APLICA-
INDIFERENTE 2= RECOMEDABLE 4= OBLIGATORIO

Nota: Recomendaciones generales obtenidas con el diagrama de Givoni y las de

Mahoney.



Figura 39.

Recomendaciones para el disefio.

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

TECHOS INCLINADOS, AISLADOS Y DRENAIJE
PLUVIAL:

RECOMENDACIONES PROTECCION SOLAR Y SOMBREAMIENTO
SOL DE VERANO
SOL DE INVIERNO
o )
/ = — '\.:
- P
- EI" e ,s-;t:':;:“u

PROTECCION SOLAR Y
SOMBREAMIENTO
NOTA: 1
alatiy

La proteccién solar es muy indispensable en lugares
calidos, debido que se debe evitar seguir ganando
calor por los muros y ventanas.
El Sombreamiento, aparte de ayudar en la proteccion
contra el sol, permite que el aire que ingrese a los
ambientes internos sea mas fresco

DESCRIPCION

* Para controlar el ingreso solar se puede usar
sistema de celosias, aleros o toldos.

* La proteccion solar debe generar una gran sombra,
y permitir asi, crear un gran colchén de aire fresco

POSTURA PARA EL .
y usarlo para la ventilacion.

PROYECTO

A 3

- TECHOS INCLINADOS,
AISLADDS Y CON
DRENAJE DE PLUVIAL

NOTA: las recomendaciones generales se usardn de acuerdo
ala tipologh y uso del espacio del demento arquitecténico

Otro factor a considerar en climas calidos y
himedos son las precipitaciones, por eso
todos los techos deben contar con
pendientes. La inclinacién las mismas va
depender del material a usar en el techo,
por ejemplo, si el material es muy rugoso, el
angulo de inclinaciéon debe ser mayor a 30°,
y si es liso, puede ser igual a 30°. Ademas,
esta cubierta debe contar con un sistema de
drenaje pluvial y, al igual que el techo, el
suelo también debe tener un sistema de
canales para evacuar las lluvias.

* Se pueden realizar techos a dos o mas
aguas, asi la cantidad de agua que va al
drenaje de la cubierta se reparte a mas
canaletas.

* Un techo con grandes volados ayuda a
proteger a las paredes de las lluvias, sobre
todo cuando estas vienen acompafnadas
de muchos vientos.

VENTILACION CONSTANTE

- E;/::.fv—v e - "—:—Jg‘u

VENTILACION CONSTANTE

NOTA: las recomendaciones generales se usardn de acuerde
alatipologia y uso del espacio del elemento arquitecténico

Tener los espacios con bastante ventilaciéon en climas calidos
himedos, ocasiona que la sensacién térmica se reduzca (ver
Figura 53). El problema en la selva es que los vientos son
escasos y cuando se presentan poseen velocidades muy
leves. Por todo ello, en arquitectura, es necesaria su
presencia.

. Para mover el aire interno de un edificio, existen varias
técnicas arquitecténicas, entre ellas estan: el efecto
Venturi, chimeneas solares, crear patios solares o
utilizar la sombra del edificio.

. Para que los vientos que ingresen al interior del edificio
tenga mayor velocidad, los vanos no deben ser muy
grandes.

Nota: La figura muestra las recomendaciones de disefio con su descripcion y la postura que se toma para el proyecto.
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Figura 39.
Recomendaciones para el disefio.

RECOMENDACIONES PARA EL DISENO

RECOEMNDACION MUROS LIGEROS Y TRANSMISION

ESPACIOS ABIERTOS:

, o 500 :
L TERMICA INMEDIATA : ABERTURAS DEL 30% AL 50% Y SOMBREADAS

MUROS LIGEROS Y U‘,M,L&. NN AN A AN AN NN N7
ESPACIOS ABIERTOS TERMICA INMEDIATA DEL 30% A 50%

NOT_A: las r_ecomendaluones_generales seusaran.de ac_uf.fdo NOTA: las recomendaciones generales se usardn de acuerdo NOTA: las recomendaciones generales se usardn de acuerdo
2la tipologla y uso del espacio del elemento arquitectdnico ala tipologia y uso del espado del dlemento arquitecténico ala tipologia y uso del espacio del elemento arquitectdnico

Al tener menos comparticiones se evita la Tener muros delgados permite una rapida Para poder acelerar el poco viento que existe en la selva no
acumulacion de calor en el espacio interior. También transmision térmica, pero, en este caso, es recomendable tener ventanas muy grandes, por eso, las
se puede optar por tener espacios divididos, pero sin dichos muros deben estar siempre dimensiones de estas no deben superar el 50% del muro

que estas divisiones lleguen hasta el techo, sombreados

permitiendo el movimiento del aire por todos los

espacios

DESCRIPCION

. Muros divisores que no lleguen hasta el techo Muros delgados de rapida transmision Las aberturas no deben superar el 50% del tamafio de los
térmica, de una anchura que puede estar muros, ademas, estas deben estar sombreadas para que no
entre los 10- 15 funcionen como captadores solares. Es recomendable tener

POSTURA PARA EL pequefias ventanas superpuestas sobre las propias ventanas,
PROYECTO de tal forma que sirvan para mover el aire caliente y también
para renovar el aire, sobre todo cuando la ciudad presenta

friajes.

Nota: La figura muestra las recomendaciones de disefio con su descripcion y la postura que se toma para el proyecto.
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Generalidades
Ubicacion del terreno.

El Museo de Historia Natural se ubica en el departamento de Madre De Dios, en la
provincia de Tambopata, distrito de Tambopata, ciudad de Puerto Maldonado, con direccion en
calle Haide Benilda Vela con carretera Puerto Maldonado - Rompeolas. Presenta las siguientes
coordenadas: latitud 12°55° Sur y longitud 69°20° Oeste (ver Figura 40).

Figura 40.
Localizacién del museo de Historia Natural.

CALLE HAIDE B. VELA
VERA

VISTA AEREA

ESC.: S/E

LEYENDA

TERREND

PLANO DE UBICACION
Nota: La figura muestra el plano de ubicacion y sus dimensiones.

Dimensiones y limites: El terreno urbano elegido para realizar el proyecto cuenta con
un area de 69.517,13 m2 y un perimetro de 1.146,33 ml y esta ubicado a las afueras de

la zona urbana, en la interseccién de la carretera Rompeolas - Puerto Maldonado con la

calle Haide Benilda Vela S/N.
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Lado Oeste con carretera Rompeolas — Puerto Maldonado de perimetro

236,50 ml.

Lado Sur del predio con calle Haide Benilda Vela de perimetro 288,50 ml.
e Lado Este del predio con calle Rio Colorado de perimetro 204,40 ml.

Lado Norte del predio con propiedad privada de perimetro 417,20 ml.

Topografia: El terreno no presenta mucha pendiente, teniendo en direccién longitudinal
una pendiente de 0,3%, la cual va de caida en direccion a la carretera Rompeolas — Puerto
Maldonado (ver Figura 41). Y, en los cortes transversales del terreno, la pendiente es de 0,5%.

Esta poca pendiente sirve para orientar la direccién del desaglie y de las canaletas

pluviales.

Figura 41.
Cortes topograéficos del terreno.

CORTE LONGITUDINAL 1-1

<0 ] 300 E: %0 240 0 E 7 T

PENDIENTE=0.3%

ESC.:1/1000

CORTE TRANSVERSAL A-A

CORTE TRANSVERSAL C-C

= _
e
BT
b
SR
S333333
5555535

A
B
5333333

PENDIENTE=0.5%

[ESC.:1/1000

i

(CORTE TRANSVERSAL B-5
PENDIENTE=0.5%

ESC.1/1000

= aw L) I

ESC.:1/1000 PENDIENTE=0%

Nota: La figura muestra en corte la topografia del terreno.
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Figura 42.

Plano topografico.

Nota: En la figura muestra el mapa topografico del terreno y la ubicacién de los cortes.

Accesibilidad: Tiene como gran acceso la carretera Rompeolas - Puerto Maldonado, la
cual conecta con el centro urbano de la ciudad en un tiempo de 10 minutos y se ubica al lado
Oeste del terreno.

También se puede acceder a través de la calle Haide Benilda Vela, que se ubica al lado
Sur del terreno y hace interseccion con la carretera Rompeolas. El estado de ambas vias es
afirmado (ver Figura 43).

Figura 43.

Vias de acceso.

Calle Haide Benilda Carretera Rompeolas- Puerto Maldonado

Nota: La figura muestra el estado de las vias de acceso que tiene el terreno.
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Levantamiento fotogréfico.

El terreno se ubica, aproximadamente, a unos 15 minutos en moto del centro urbano de
la ciudad y cuenta con los servicios de electricidad y agua, la cual es extraida del subsuelo por
medio de pozos. La cualidad del lugar es que es un terreno amplio y que, ademas, al estar lejos
del casco urbano permite interactuar mas con la naturaleza. En las fotos del lugar se ve mucha
vegetacion, mayoritariamente, fruto de la propia recuperacién de la naturaleza, ya que esta zona
se considera como “zona de ampliacion urbana” de acuerdo al plan director de Puerto
Maldonado 2014.

Esta vegetacion, junto con la lejania al centro urbano de la ciudad, permite que se
puedan observar y oir a muchos animales, entre ellos guacamayos, loros y diversas aves que se
alimentan de las plantas. También se observan 0sos perezosos, afiujes, lagartijas y serpientes,
las cuales son visibles durante la noche, por lo que en la visita al lugar no se pudo observar
ninguna, ya que se realiz6 en la mafiana, pero si se pudo conseguir dicha informacion mediante
las entrevistas realizadas al duefio del terreno. Estas caracteristicas del lugar son clave a la ahora
del desarrollo del proyecto, ya que condicionan al mismo a mantener un 65% del area como

zona verde (ver Figura 44).



Figura 44.

Recorrido dentro del terreno.

Descripcion

Ingreso lateral al
terreno, se observa,
las denominadas
“purmas”, que es una
vegetacion
secundaria que crece
por la recuperacién
de los suelos

Descripcion
Carreterarompeolas-
Puerto Maldonado,
se observa
vegetacion a los
costados, tales como,
arboles y maleza. La
via solo esta marcada
sin ninguna tipo de
infraestructuravial

Descripcion

Calle Haide Vela, se
observa vegetacion a
los costados, tales
como, arboles 'y
maleza. La via solo
estamarcada sin
ninguna tipo de
infraestructuravial

Descripcion

Este lado del terreno se
observa una “zona con
diversos tipos de palmeras”,

tales como zangapillas, acai,
wasai, cocoy aguaje.

Descripcion
Interior del terreno, se observa
crecimiento de plantas, pero
que en su mayoria son
purmas. También se ve que la
topografia del lugar no existe
mayor desnivel,

Descripcion

Interior del terreno, se observa
que el tipo de vegetacion
dominante son de arbustos y
plantas de pequeiia altura.

Descripcion

Interior del terreno, se
observa que la vegetacion
predominate son arbustos
y plantaciones de pequeia
altura.

+120.00 RN

Descripcion

Interior del terreno, se
observa que el tipo de
vegetacion son arbustos
y plantas de pequeiia
altura.

Descripcion

En el interior del
terreno, la mayor parte
de la vegetacion son
arbustos y plantas de
pequeiia altura.

Al interior del terreno,
se observa que la
vegetacion son
palmeras, arbustos y
plantas de pequeiia
altura.

Puesto que la mayoria de la vegetacion que hay en el terreno son plantas y arbustos pequefios, se cuenta como ventaja que pueden ser
removidos y reimplantados posteriormente en el lugar que convenga y asi evitar que se pierdan. Se priorizara el mantenimiento de la zona
de palmeras y se evitara quitar los arboles.

También se observa que no existe ningun tipo de construccion que obstruya los componentes climaticos naturales del lugar.

Nota: La figura muestra la composicidn y descripcion paisajistica del terreno
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Movimiento aparente del sol.

El terreno esta ubicado en las coordenadas siguientes: latitud 12°35'35,92" Sy longitud

69°11'20,87"0.

Figura 45.

Gréfico solar sobre el terreno del proyecto.

e ————— ——
~— e 1400 _ 1300 1200 1100 1505 —

140 LEYENDA

. TERRENO DEL
. 1
10 / 50 —/1 PROYECTO

Nota: La imagen muestra el recorrido solar dentro del terreno.

Como se puede ver en la Figura 45, se observa que el terreno del proyecto esta expuesto
todo el afio al sol, sin embargo, hay lados de este que presentan mayor incidencia solar que
otros.

Lado Norte: El lado Norte del terreno recibe sol los meses de abril, mayo, junio,

Julio y agosto desde las 7:00 horas hasta las 17:00 horas.
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- Lado Sur: El lado Sur recibe sol durante los 7 meses restantes, desde septiembre
hasta marzo, entre las 6:00 horas y las 18:00 horas.

- Lado Este: En el lado Este del terreno, el sol incide todo el afio, desde las 07:00
horas hasta las 11:00 horas.

- Lado Oeste: En el lado Oeste del terreno también incide el sol durante todo el
afio. En este caso desde las 13:00 horas hasta las 18:00 horas.

Como conclusion, el terreno esta expuesto solarmente todo el afio, por lo que sera
necesario y obligatorio el uso de proteccion solar, sobre todo para evitar ganancias internas ya
que el clima del lugar es célido y puede causar un aumento mayor de la temperatura interna,

provocando incomodidad térmica.

Vientos, velocidad y direccion.

En Puerto Maldonado, los vientos suelen estar en calma un 80% del tiempo, mientras
que, el resto del tiempo suelen presentar distintas direcciones (ver Figura 46). El 5% esté al
Noreste, con una velocidad promedio de 3.7m/s. Al igual que el Noroeste; los vientos de calidad
Norte, Oeste y Suroeste representan un 5% del tiempo respectivamente. No obstante, estas
procedencias tienen distintas velocidades: el viento Norte tiene una velocidad promedio de
1.7m/s, Oeste de 2.7m/s y el Suroeste de 3.5m/s; velocidades que, segun la escala de Beaufort,
se pueden clasificar como “viento flojo”, y su presencia se puede describir como ‘““viento que
mueve las hojas de los arboles y ondea las banderas”.

En conclusion, al no ser permanentes estos vientos, es necesario utilizar métodos que
ayuden a mover el aire, asi este ayudara a mejorar la condicion térmica de los vientos, ya que

el viento ayuda a reducir la humedad y, si esta se reduce, la sensacion térmica mejorara.
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Figura 46.

Rosa de los vientos correspondiente al terreno del proyecto.

N CALMA 80%
g \ NE: 5% 3.7m/s
¥ N: 5% 1.70m/s
S \ 0:5%2.70m/s
N { SO: 5% 3.50m/s

. i N .-

Nota: La figura muestra las direcciones de los vientos dentro del terreno.

Inundaciones.

Una de las caracteristicas climaticas del lugar, son las fuertes precipitaciones que
ocurren durante todo el afio, por lo que es muy necesario saber como estas van a ser liberadas
sin que afecten al proyecto. Como se puede ver en la Figura 47, el terreno presenta una
topografia con muy poca pendiente, en la cual no se producen inundaciones o centralizacion
del aguay, por contra, permite que esta se pueda drenar. No obstante, a esta caracteristica propia
del terreno, se le debe afiadir un sistema de drenaje pluvial.

Como conclusidn, el terreno, dentro de su topografia, ayuda al drenaje natural de las

lluvias, pero para mejorar esto, se afiadird un sistema de drenaje pluvial.
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Figura 47.
Comportamiento del terreno del proyecto frente a las precipitaciones, segin su
topografia.

Ip lp

140 msnm
135 msnm
1 ! H 4 i 135 msnm
m—— L TYY
125msnm

120msnm
115msnm
10msnm
_— {05msnm
0 100 msam

PENDIENTE=0.3%

Nota: La figura muestra en corte el comportamiento de las lluvias dentro del terreno

Calidad paisajistica.
Para poder analizar la calidad del paisaje se han aplicado dos métodos descriptivos; el
primero evaluando la calidad desde la ubicacion intrinseca, inmediata y fondo escénico vy el

segundo, por el método indirecto del Bureau of Land Management (BLM 1980) (ver figura 48).



Figura 48.

Anélisis de la calidad paisajistica.

ANALISIS DE LA CALIDAD PAISAJISTICA

EVALUACION DE LA CALIDAD ESCENICA (BLM, 1980)

ESTUDIO DE LA CALIDAD PAISAJISTICADEL PAISAJE

Calidad visual del
entomno inmediato
DESCRIPCION ¥
VALORACION

Relieve muy momtadioso, marcado v prominente
(acantilados, agwjas, grandes formaciones rocosas)
0 bien, relieve de gran vaniedad superficial o muy

Fonuas erosivas mieresantes o
reheve vanado en tamado v fomna
Presencia de formas v detalles

Colmas suaves, fondos
de valle planos, pocos o
ningiin detalle singular,

AFLORAMIENTOS ROCOSOS

Los afloramiientos rocosos som de color termoso y fomsas simple, con textura defl COLOR

granos fina y densidad dispersa

CURSOS DE AGUA

El agua esti en movimiento pero no es un factor predominante en el paisaje

contrastes agradables entre suchos, vegetacion, roca,
agua y mieve,
5

colores y contrastes de suclo, roca y
vegelacion pero no achian como
elementos dominantes.

3
hl

MORFOLOGIA erosionado o sistema de dunas; o bien presenciade  inferesantes pero no dominantes o
algin rasgo muy singular dommante (ejem. un excepcionales, |
S¢ observa queel passaje temoso ¥ verdoso . de forma bidimensional: to tiene glaciar) 3
pendientes prommciadas. [lega a tener aproximadamende 0.5% de mchnacion ]
GEOMORFOLOGLA en direccidn transversal al fermeno y 0.3% longidinal. En cuanio a su fextura,
e de grano fino, densidad media v 1a regularidad en grupos, de poco Gran variedad de formas de vegetacion, con formas,  Alzuna vanedad de vegetacion pero  Colmas suaves, fondos
Calidad visial confraste . o8 texturas ¥ distribucion mieresante, solo uno 0 dos tipos. de valle planos, pocos o
intrinseca VEGETACION - . N
i s . ) b/ 3 ningiin detalle singnlar
DESCRIPCION ¥ Vegetacidn propiadel hugar, a simple vista malezas, arbustos y arboles . Al 1
VALORACION VEGETACION mterior y abos alrededores se ven drboles de ahuan, lupunas, palmerss de
distintss variedudes Factor dommante ¢n ¢l passaje; apanencia lmpiay  Agua en movimiento o reposo, pero  Ausente o mapreciable,
) - clara, aguas blancas (rapido v cascado) o laminas e no dominante en el paisaje
PRESENCLA DE AGUA Desde la vista del observador no se percibe el rio, ya que este se encuentraen § AGUA - pos s Ao ¥ cascadol @ o o ch el paisae 0
e ° ‘ un nivel mis bajo que ¢ temeno AFUA CIL IRPROSD, < )
3
[— N 5S¢ observala presencia de maleza, arbustos, arboles ¥ palmeras, ornda del N -
VEGETACION Tngar, enire ellos lwari, hupuna, wasai, aguaje Combmaciones de color intensas y vanadas o Alguna variedad e mtensidad en los 1

F1 paisaje circundante potencia muchola calidad

El paisaje circundante incrementa

El paisaje adyacente no

actuaciones 1o aaden calidad visual,
0

— . I FONDO visal moderadamente la calidad visual del  egerce mfluencia en la
ALTITUD DELHORIZONTE  El horizonte es llano, & decir no mayor cambio de nivel de termeno ESCENICO mmm'r:‘_ R . (Ja i d; " del‘m‘n;“nm
5 3 0o
Calidad visual del VEGETACION Malezas, arbustos. arboles ¥ palmeras . R . ] . ) K
fondo esctnico Unico 0 poco comente ¢ muy raro én |a region, Caractenistico aunque similar o otros Bastante cominen Ja
] . . a2k -
Ay o . posibilidad real de contemplar fauna ¥ vegetacibn en A region Tegion,
mj“ RIPCION Y i oy El o s¢ ubica alrededor del termtonio general, solo que s¢ ubica a un mivel RAREZA I _L' h 1 ¥ vegetacio T N
VALORACION e AGUA inferior excepeional, 2
L 4 [ 1
GEOMORFOLOGIA Formas regular, no existe mayor cambio de niveles. Libre de actuaciones estéticamentes no deseadas o La calidad escénica estd afectada por — Modificaciones intensas
cttacoyss ke s s i o g
I 3 » i L I i LIE
HUMANAS : ! y S

EeSCenica.

Sumatoria total

20 puntos.
Calldad excénka
alta
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Conclusion: Segiin este analisis, se puede concluir que el tipo de | Conclusion: Usando este método de analisis se puede concluir
paisaje del terreno es repetitivo en todo su entorno inmediato y de | que el tipo de paisaje del terreno es de calidad escénica alta.
fondo escénico.

CONCLUSION GENERAL: Analizando conjuntamente las dos evaluaciones, se obtiene como resultado que la calidad del terreno es
alta por su diversidad de vegetacion, solo que repetitiva en todo su entorno.

Nota: La figura muestra una comparacion de dos estudios para evaluar la calidad paisajistica del lugar y sus conclusiones.
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Programacion Arquitectonica y Bioclimética

El Museo de Historia Natural estd compuesto por cinco zonas que representan el area
construida (ver Tablas 20 y 21)

- La primera zona denominada “Ingreso y Administracion”, donde se
desarrollaran todas las actividades administrativas referidas al museo.

- En la segunda parte, “Cultura”, se desarrollaran las actividades de exposicion,
talleres, auditorio y una biblioteca especializada.

- La tercera parte es “Investigacion” y cumple la funcion de registro y
catalogacion. También se encuentran en ella los laboratorios de restauracion y conservacion de
las piezas de exposicion.

- La cuarta parte es de “Servicios Complementarios” y comprende un restaurante,
tienda de souvenirs, topico, etc.

- Y la ultima parte, denominada “Servicios Generales” sera donde se realicen las
actividades de mantenimiento del museo.

Ademaés, también cuenta con area de estacionamiento, parques, caminos, jardin botanico
y tecnologias ambientales. Las cuales representan un 80% del proyecto.

Para mejorar el confort de los ambientes sera necesario identificar los requerimientos
biocliméticos que estos deben tener y asi poder obtener un edificio en confort a nivel luminico,
acustico y térmico. Dichos requerimientos no solo mejoran el confort higrotérmico, sino que
contribuyen al medio ambiente puesto que, al mejorar su eficiencia, se reduce su emision de

CO2y, por tanto, contamina menos.



Tabla 20.

Programacion arquitectonica.

MUSEQ DE HISTORIA NATURAL CON EFICIENCIA ENERGETICA - PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS

99

DIMENSIONAMIENTO MINIMO AREA PARCIAL (m2) SUBTOTALES
. N° UEF
ZONA SUB-ZONA AMBIENTE FUNCION MOBILIARIO PORCENTAJE%
USUARIOS (UNIDAD DE i SIN SIN
ST AREA ALTURA CANTIDAD TECHADA TECHAR TECHADA TECHAR
FUNCIONAL)
Acceso principal y de
:-Ir\ﬁ:%RD,\f ASI%T\‘ESO E orientacipon a donde llegan mesas y sillas 27.00 2.00 10.00 5.00 1.00 54.00
los visitantes.
INGRESO o vorares 66.00
controlar el ingreso de
' CUARTO DE VIGILANCIA + SSHH  personas, carga y mesa, sillas. 4.00 3.00 12.00 5.00 1.00 12.00
2 descargar
R Planificacién del desarrollo
E DIRECCION CULTURAL de las actividades del escritorio, sillas y archivador 4.0 2.50 1000 500 1.00 10.00
s museo, redaccion de
0 documentos y reuniones
planificacion administrativa
Y DIRECCION ADMINISTRATIVA del museo , redaccién de  escritorio, sillas y archivador 4.00 2.50 10.00 5.00 1.00 10.00
documentos y reuniones
A "
5 SECRETARIADO Y ESPERA [feiiﬁﬁfs” de documentos ¥ oo viorio, silas y archivador 5.0 2.00 1000 500 100 1000
M - o .
I OFICINAS ADMINISTRATIVAS  "edaccion de documentos y.-escritorios, silas y 5.00 3.00 1500 500 300 4500 52
N ADMINISTRACION elaboracion de proyectos  archivador
i6 160.00
' GENERAL ~ OFICINADERECURSOS redaccion de documentos ¥ o o silas y archivador 4,00 250 1000 500 100 1000
S HUMANOS reuniones
; ARCHIVERIA GENERAL igﬂt:;;(:ta;n(ti;)scuemtos archivadores 400 300 1200 500 100 1200
A SALA DE REUNIONES reunirse mesas, sillas y archivador 8.00 3.00 24.00 5.00 1.00 24.00
©
: KITCHENET elanorar pequerios lavadero y cajones 400 2,00 800 500 1.00 8.00
aneritivng.
0 SS.HH (VARONES) sastifar necesidades inodoro, lavatorio, urinario 6.00 250 1500 500 100 15.00
N fisioldgicas
SS.HH (MUJERES) sasfifar necesidades inodoro y lavatorio 6.00 2.00 1200 500 100 12.00
fisioldgicas
sastifar necesidades . .
SS HH DISCAPACITADOS fisiolégicas inodoro, lavatorio y barras 1.00 4.00 4.00 5.00 1.00 4.00
SUB - TOTAL 226.00
MUROS Y CIRCULACIONES (30%) 67.80
TOTAL 293.80
Acceso principal y de L
HALL DE INGRESO E . ; escritorios, sillas y
INFORMACION oner!tal\mon a donde llegan archivador 70.00 2.00 140.00  10.00 2.00 280.00
los visitantes.
zona de descanso del
SALA DE GUIAS personal encargado de escritorio, sillas y archivador 6.00 3.00 18.00 5.00 1.00 18.00
recorridos
SS.HH (VARONES) sastfacer necesidades oo avatorio y urinarios 6,00 250 1500 500 1.00 15.00
SALAS DE fisiolégicas 280.00
EXPOSICIONES i i ! ) '
SS.HH (MUJERES) f.a.s“f,a?er necesidades i vioro y lavatorio 6.00 2.00 1200 5.00 1.00 12.00
isioldgicas
TIENDA DE ARTESANIAS sgﬁt";er PIOJUCIOS PAI i inas v sillas 10.00 4,00 4000 500 300  120.00
iéE?ASABE’\ﬁ)EZOSICIONES exponer colecciones vitrinas 50.00 4.00 200.00 8.00 6.00 1200.00
SALA DE EXHIBICION TEMPORAL  exponer colecciones vitrinas 45.00 4.00 180.00 8.00 1.00 180.00
RECEPCION E INFORMES Orientacion a los visitantes _escritorio y sillas 5.00 2.00 10.00 8.00 1.00 10.00
z AREA CONSULTA Colocar y exponer el acen . yeria 11.00 4,00 400 800 400 17600
0 de libros
N
A SALAS DE LECTURA (ADULTOS)  Leery anotar escritorio y sillas 25.00 3.00 75.00 8.00 2.00 150.00
BIBLIOTECA 444.00
SALAS DE LECTURA (NIfiOS) leer escritorio y sillas 20.00 2.00 40.00 8.00 1.00 40.00
C
U CENTRO DE COMPUTO investigar escritoiro y sillas 12.00 4.00 48.00 8.00 1.00 48.00
# DEPOSITO i)ipﬁbsrlir bienes referklos a . erias 5.00 4.00 2000 500 1.00 20.00 467
u INGRESO Acesso principal 20.00 2.00 40.00 8.00 1.00 40.00
R SALA DE ESTUDIO Estudiar y leer escritorio y sillas 20.00 3.00 60.00 5.00 1.00 60.00
A
L OFICINA DE MATRICULA redaccion de documentos  escritorio, sillas y archivador 4.00 2.50 10.00 5.00 1.00 10.00
SECRETARIA recepeion de documentos ¥ o< ivrio y silas 400 2.50 1000 500 100 1000
personas
TALLERES  DIRECCION :gﬂmzz de documentos Y. o« viorio, silas y archivador 4,00 2.50 1000 500 100 1000 498.00
zona de descanso del
SALA DE PROFESORES personal encargado de escritorio, sillas y archivador 6.00 3.00 18.00 5.00 1.00 18.00
ensefiar
TALLERES promover y faciltar una - escritorios, sillas y 20.00 4,00 8000 500 400  320.00
educacion archivador
TIENDA DE MATERIALES venta de materiales estanterias y sillas 10.00 3.00 30.00 5.00 1.00 30.00
SALA DE ESPECTADORES permitir reunir al espectador sillas 250.00 2.00 500.00  15.00 1.00 500.00
AUDITORIO AL
ARE LIBRE destinado a  realizacin d 800.00
ESCENARIO estinado a fa realzacion de 30,00 10.00 30000 800 100  300.00
actos culturales o civicos
SUB - TOTAL 2022.00
MUROS Y CIRCULACIONES (30%) 606.60
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA 2628.60
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SALA DE ESPERA E INFORMES

Orientacion y espera de los L .
escritorios y sillas

30.00

2.00

60.00 5.00 1.00

60.00

visitantes
SECRETARIA chrzsﬁz’: de documertos Y. riorios y silas 2.00 250 500 500 200 1000
OFICINA — 215.00
DIRECCION redaccion de documentos y o ivio sillas y archivador 4,00 3.00 1200 500 100 120.00
reuniones
| DEPOSITO guardar bienes o objetos  estanterias 5.00 5.00 25.00 5.00 1.00 25.00
N
Vv efectuar trabajos de
E LABORATORIO investigacion y mesas, sillas y estanterias 5.00 9.00 45.00 5.00 4.00 180.00
S experimentacion
T . .
CONSERVACION Y limpiar, reparar y . .
(|3 RESTAURACION mantenimiento de las bienes M3 sillas y estanterias 8.00 10.00 80.00 5.00 4.00 320.00
LABORATORIO Y
- - 847.00 273
A .
o CONSERVACON pepsgiro E:Z:zce”am'emo 0elos o tanterias 5.00 16.00 8000 800 400 32000
| - -
6 SS.HH VARONES Zziso‘l'g:;s”eces'dades urinario, inodoro, lavatorio 6.00 2.50 1500 500 1.00 15.00
N - -
SS.HH MUJRERES sasifacer necesidades o+ lavatorio 6.00 2.00 1200 500 1.00 12.00
fisioldgicas
BIBLIOTECA Y DOCUMENTACION 'ec0leccionde todolas o yorias 4,00 5.00 2000 500 100 20.00
|nvest|gaC|0nes
. [ ingreso para
OFICINAS  OFICINA DE CATALOGACIONY  "edistrare . .
AUXILIARES  REGISTRO Siti:it)igrare todo los mesas, sillas y estanterias 4.00 5.00 20.00 5.00 1.00 20.00 120.00
DEPOSITO GENERAL alamcenar bienes estanterias 5.00 16.00 80.00 8.00 1.00 80.00
SUB - TOTAL 1182.00
MUROS Y CIRCULACIONES (30%) 354.60
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA 1536.60
RECEPCION orientacion y espera de los 8.00 250 2000 500 100 8.00
comensales
AREA DE MESAS esperar y comer mesas y sillas 100.00 2.50 250.00 8.00 1.00 250.00
¢ BARRA elaboracign y distribuidor de. 14.00 3.00 4200 800 100 42.00
0 alimentos
M ”
COCINA elaborar alimentos cocina, extractores y 12.00 750 9.00 500 100 90.00
SP encimeras
EL
RE ALMACEN almacenar los insumos estanterias, friorificos 6.00 5.00 30.00 5.00 1.00 30.00
VM RESTAURANTE —— — - 507.00
| E AREA DE LAVADO oospaon e wesliosy - varer encmeras y 6.00 5.00 3000 500 100 30,00
cN lavado cajones
125
T COMEDOR DE TRABAJADORES  descansar y comer mesas, sillas y taquillas 5.00 3.00 15.00 5.00 1.00 15.00
OA
SR sastifacer necesidades ) L .
SS.HH VARONES S inodoro, urinario, lavatorio 6.00 2.50 15.00 5.00 1.00 15.00
| fisioldgicas
0 - -
. $S.HH MUERES sastfacer necesidades oy lavatorio 6.00 200 1200 500 100 1200
fisioldgicas
SS.HH PERSONAL sastacer necesidades . joro, urinaio, lavatorio 3.00 250 75 500 200 1500
fisioldgicas
SEGURDDADY __. . ) " escritorio, sillas y
BIENESTAR TOPICO+ SS.HH brindar primeros auxilios estanterias 7.00 5.00 35.00 5.00 1.00 35.00 35.00
SUB - TOTAL 542.00
MUROS Y CIRCULACIONES (30%) 162.60
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA 704.60
PATIO DE CARGA Y DESCARGA ';f;gg"’” y salida de 3.00 50.00 15.00 1000 100  150.00
controlar el ingreso de
ggg;gc’\:kLDE INGRESO DEL personas, carga y 2.00 250 500 500 1.00 5.00
S G descargar
EE VESTUARIOS Y SS.HH PERSONAL  sastifacer necesidades inodoro, urinario, lavatorio y
RN DE SERVICIO fisiolégicas duchas 7.00 800 2100 500 200 42.00
V E i sastifar necesidades ) )
- AREA DE  SSHH DISCAPACITADOS fisiologicas inodoro, lavatorio y barras 1.00 4.00 4.00 5.00 1.00 4.00 257,00
SERVICIOS ’
CA COMEDOR DEL PERSONAL DE . ]
L MANTENIMIENTO descansar y comer mesas, sillas y taquillas 15.00 2.00 30.00 5.00 1.00 30.00 8.2
- SUBESTACION proteger y ventlar los 3.00 14.00 4200 800 100 4200
SS trnasformadores
CUARTO DE BASURA chsﬂf;ta' ydasiicarta o enedores 6.00 7.00 4200 800 100 4200
GRUPO ELECTROGENO proteger y ventiar el grupo 3.00 14.00 4200 800 100 42.00
electrégeno
SUB - TOTAL 357.00
MUROS Y CIRCULACIONES (30%) 107.10
TOTAL DE AREA CONSTRUIDA 464.10
TOTAL GENERAL DE AREA CONSTRUIDA 5627.70
E:)T(fsc'ONAM'ENTO DE MOTOS 1.00 3.24 3.24 110.00 356.40
ESTACIONAMIENTO 566.40
ESTACIONAMIENTO AUTOS 1.00 13.00 13.00 10.00 130.00
ESTACIONAMIENTO BUSES 1.00 40.00 40.00 2.00 80.00
PLAZAS, CAMINOS Y JARDIN PLAZAS Y CAMINOS 1.00 1.00 69517.13 0.10 6951.71 55613.70
JARDIN BOTANICO 1.00 1.00 69517.13 0.70 48661.99
TECNOLOGIAS AMBIENTALES ENERCIA SOLAR 42000 ALY 435.00
COMPOSTAJE 15.00 15.00
AREA CONSTRUIDA 5627.70 8.1
AREA ESTACIONAMIENTO 566.40 0.8
AREA PLAZAS, CAMINOS Y JARDIN 55613.70 80.0
TECNOLOGIAS AMBIENTALES 435.00 0.6
ZONA DE RESERVA 7274.33 10.5
AREA DEL TERRENO 69517.13 100
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Tabla 21.

Programacion bioclimética.

PROGRAMACION BIOCLIMATICA DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL CON EFICENCIA ENERGETICA - PUERTO MALDONADO-MADRE DE DIOS

P . S il Aislamiento - Fo e Control del Ventilacion

T ST AMBIENTE Altura lluminacion  Tipo de lluminacion - -'ffanos _ Pm;gf:r'on Temperatura Térmico Hun‘efiad Deshumedificacion ~ Sonido Sonida Rent.)vacion _dj_Lm_v.eloci.dad
[ECoeniEble T?JC:;' Dir. Indir. AL Ordlzr;::z:)on TaT::g e hrs confort Externo Interno Relativa Si No Permisible Externo Interno desatie/ o Si No  interior

NGRESO INFORMACION 450 250LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

CUARTO DE VIGILANCIA + SSHH 450 250LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 mv's

DIRECCION CULTURAL 450 250LX X N-S-E-O 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

DIRECCION ADMINISTRATIVA 450 250LX X N-5-E-O 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 mvs

INGRESO Y SECRETARIADO YESPERA 450 250LX X N-5-E-O 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as X 3.00 ma’:s
ADMINISTRACION ADMNISTRACION OFICINAS ADMINISTRATIVAS 450 250LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's
GENERAL OFICINA DE RECURSOS HUMANOS 450 250LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 m's
ARCHIVERIAGENERAL 450 2501 X N-S-E-O0 15% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

SALADE REUNIONES 450 2560LK X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 3jas X 3.00 mvs

KITCHENET 450 2501 X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

SSHH (H/M) 450 751X X X N-5-E-0 15% 08:00-16:01 22 7°C-28.6°C 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 m's

HALL DE INGRESO E INFORMACION 450 150LX X X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

SALADE GUIAS 450 2560LK X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 3jas X 3.00 mvs

S$SHH PUBLICO 450 751K X X N-5-E-O0 18% 08:00-16:01 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 mvs

TIENDA DE ARTESANIAS 450 300LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

SALAS DE EXPOSICIONES PERMANENTES 6.00 300LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 5a10 X 3.00 mvs

SALA DE EXHIBICION TEMPORAL 6.00 300X X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 5a10 X 3.00 mvs

SALAS DE RECEPCION E INFORMES 450 150X X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jas X 3.00 mvs

EXPO SICIONE S COMSULTA 450 300LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

AREADELEER 6.00 300LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 5a10 x 3.00 m's

SALAS DELECTURA (ADULTOS) 6.00 300LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:01 22.7°C-28.6°C 40%-60% X 50DB X 5a10 X 3.00 mvs

SALAS DE LECTURA (NIAOS) 6.00 300X X N-5-E-O0 30% 08:00-16:02 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 5a10 X 3.00 mvs

CENTRO DE COMPUTO 450 300LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:03 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 5a10 X 3.00 mvs

DEPOSITO 450 50LxX X X N-5-E-0 15% 08:00-16:04 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's

CULTURA S5HH PUBLICO 450 751X X X N-S-E-0 15% 08:00-16:05 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's
INGRESD 450 150LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:06 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

SALA DE ESPERAE INFORMES 450 150X X N-5-E-O0 30% 08:00-16:07 22.7°C-28.6°C 40%-60% X 50DB X jas X 3.00 mvs

OFICINA DE MATRICULA 450 2501 X N-5-E-0 30% 08:00-16:08 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

SECRETARIA 450 250LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:09 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 m's

TALLERES DIRECCIONM + SSHH 450 2501 X N-S-E-O0 30% 08:00-16:10 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

SALA DE PROFESCRES 450 2560LK X N-5-E-O0 30% 08:00-16:11 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3jas X 3.00 mvs

TALLERES 450 500LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:12 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 3as x 3.00 m's

TIENDA DE MATERIALES 450 300LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:13 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 5a10 x 3.00 m's

DEPOSITOS 450 50LX X N-S-E-O0 15% 08:00-16:14 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 2a3 X 3.00 mvs

SSHH PUBLICO 4.50 751K X N-S-E-0 15% 08:00-16:15  22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 2a3 X 3.00 mv's

AUDITORIO AL AIRE SALA DE ESPECTADORES 10.00 100 X N-5-E-O0 N-N 08:00-16:16  22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente X 3.00 mvs

LIBRE ESCEMARIO 10.00 200 X N-5-E-O0 N-N 08:00-16:17 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 mvs

TRAS ESCENARIO 500 200 X N-5-E-0 N-N 08:00-16:18 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 m's

SALA DE ESPERAE INFORMES 6.00 150LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:19 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB jasg X 3.00 mvs

SECRETARIA 450 2560LK X N-5-E-O0 30% 08:00-16:20 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 3jas X 3.00 mvs

OFICINA DIRECCION 450 2501 X N-5-E-O0 30% 08:00-16:21 22.7°C-28.6°C 40%-60% X 50DB jas X 3.00 mvs

DEPOSITO 450 50LxX X N-5-E-0 15% 08:00-16:22 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 2a3 x 3.00 m's

SSHH 450 751K X X N-S-E-0 15% 08:00-16:23 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB 2a3 X 3.00 mvs

INVE STIGACION LAEIORATORIQ 450 500LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:24 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 5a10 X 3.00 mvs
LABORATORIOY CONSERVACION 6.00 500LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:25 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 5a10 3.00 mvs

CONSERVACION  DEPOSITO 6.00 50LxX X N-5-E-0 15% 08:00-16:26 18°C-20°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's

S5HH PUBLICO 450 751X X X N-S-E-0 15% 08:00-16:27 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's

OFICINAS EIIEILIOTECAYDOCUMENTACION 450 2501 X N-S-E-O0 30% 08:00-16:28 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

AUXILIARE S OFIC'INA DE CATALOGACION YREGISTRO 450 2501 X N-5-E-O0 30% 08:00-16:29 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jas X 3.00 mvs

DEPOSITO GENERAL 6.00 50Lx X N-5-E-0 15% 08:00-16:30 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X X 2a3 X 3.00 mvs

CAJAY RECEPCION 450 300LX X N-5-E-0 30% 08:00-16:31 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

AREA DE MESAS 6.00 300LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:32 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 m's

BARRA DE ATENCION 6.00 300LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:33 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

COCINA 6.00 500LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:34 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jas X 3.00 mvs

RESTAURANTE  ALMACEN 6.00 50LxX X N-5-E-0 30% 08:00-16:35 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's

SERVICIOS AREA DE LAVADO Y ALMACEN 450 300LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 m's
COMPLEMENTARIOS COMEDOR PERSONAL 450 300LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs
S$5.HH PUBLICO 450 751K X X N-5-E-O0 18% 08:00-16:01 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 mvs

S5.HH PERSONAL 4.50 751K X X N-S-E-O0 15% 08:00-16:02  22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 mvs

SEGURIDAD Y TOPICO 450 500LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:00 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X X 3a8 x 3.00 m's

BIENESTAR SALA DE VIGILANCIA 450 2501 X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

S5HH PERSONAL 4.50 751K X X N-S-E-O0 30% 08:00-16:01  22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 X 3.00 mvs

PATIO DE CARGAY DESCARGA 10.00 500LX X N-5-E-O0 N-N 08:00-16:02 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 mvs

CONTROL DE INGRESO DEL PERSONAL 450 2501 X N-5-E-0 30% 08:00-16:03 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3as x 3.00 m's

CUARTO DE VIGILANCIAY SEGURIDAD + SSHH 450 300LX X N-5-E-O0 30% 08:00-16:04 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 3a8 x 3.00 m's

VESTUARIOS ¥ SSHH PERSONAL DE SERVICIO 450 75LX X X N-5-E-0 15% 08:00-16:05 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X 2a3 x 3.00 m's

SERVICIOS GENERALES AREA DE SERVICIOS COMEDOR DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 450 300LX X N-S-E-O0 30% 08:00-16:00 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs
AREADE MANTENIMIENTO 450 200X X X N-S-E-O0 15% 08:00-16:01 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X jasg X 3.00 mvs

SUBESTACION 5.00 200LX X X N-5-E-O0 18% 08:00-16:02 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente X 3.00 mvs

CUARTO DE BASURA 5.00 50LxK X X N-5-E-O0 18% 08:00-16:03 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 mvs

DEPOSITOS 5.00 50LxX X X N-5-E-0 15% 08:00-16:04 22.7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 m's

GRUPO ELECTROGENO 500 200LX X X N-S-E-0 15% 08:00-16:05 22 7°C-28.6°C X 40%-60% X 50DB X permanente  x 3.00 m's
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Toma de Partido

Concepto.

El concepto se define con el lema “entre patios y sombras”. Este lema se ve reflejando
en la distribucién y el disefio arquitectdnico, ya que la articulacion espacial del edificio se ve
conectada entre plazas que, al sumar la gran sombra exterior que genera el edificio, se consigue
un edificio que se ventila naturalmente, debido a la diferencia de presion provocada por el
soleamiento de las plazas y el desplazamiento del aire fresco debajo de las zonas en sombra,
ademas de impedir las ganancias internas que perjudican el confort térmico. Asimismo, se han
utilizado materiales de baja transmision térmica para los muros interiores y aislante térmico en
la cobertura del edificio, dando como resultado espacios en balance térmico, energéticamente
mas eficientes y de bajo impacto ambiental (ver Figura 49).

Figura 49.

Concepto del proyecto

ENTRE PATIOS Y SOMBRAS

Nota: La figura diagrama el concepto aplicado al proyecto.
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Zonificacion.

Se establecieron 5 zonas dentro del proyecto, cada una con una jerarquia distinta.

- La zona cultural, compuesta por las salas de exposicion, talleres, biblioteca y
auditorio al aire libre

- Zona de investigacion, laboratorios y talleres de conservacion

- Zona administrativa

Zona de servicios complementarios, restaurante y souvenirs.

- Zona de servicios generales.

Para la distribucion de las zonas se tomo en cuenta el uso de patios interiores. Ademas,
se aprovechd la esquina del terreno para generar un atrio de recibimiento, que es el eje de la

distribucion de las zonas (ver Figura 50).
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COMPLEMENTARION ]

SOAVICIOS GENCRALLS

ESTAGONAMIENTO

Figura 50.

Zonificacion inicial y zonificacion anteproyecto.
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Nota: La figura muestra la evolucion de la zonificacion del proyecto.

Primera imagen.

Aplicando la conceptualizacion de cuadros de areas y modulacion planteada para el
proyecto se consiguio una primera imagen, la cual se fue optimizando ajustando dimensiones,
mediante la seleccidn del sistema constructivo y la materialidad para el proyecto, dando como

consecuencia tres fases de desarrollo, siendo la tercera la imagen final (ver Figura 50).
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Figura 51.
Fases de la primera imagen
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Nota: la figura muestra el desarrollo del proyecto desde su primera imagen hasta el

anteproyecto.



Eleccién de sistema constructivo y materiales.
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Para la realizacion del proyecto se ha considerado la eleccion de materiales de buena

durabilidad, faciles de montar, que generen poca contaminacion y que eviten romper con la

calidad del paisaje.

La estructura estara compuesta de madera local, ya que el departamento de Madre de

Dios es uno de los principales productores de madera en todo el pais, aparte de poseer bosques

reforestados en el dado de Ifiapari, que se ubica a limites del Per( y Brasil. No obstante, para

mejorar su rendimiento estructural, se ha estimado conveniente que debe ser de madera

laminada encolada (ver Tabla 22) a base de madera shihuahuaco, ya que este tipo de material

pegado por uniones de segmentos de madera mejora sus caracteristicas estructurales.

Tabla 22.

Ventajas de la madera laminada.

VENTAJAS DE LA MADERA LAMINADA

DIMENSIONES UNICAS

Alta capacidad de carga y bajo peso: la madera laminada permite
cubrir grandes luces con componentes pequenos.

RESISTENCIA

Resiste satisfactoriamente a varios productos quimicos.
También presenta un alto rendimiento frente a los cambios de
humedad. como deformaciones y/o torsiones.).

FLEXIBILIDAD

Puede reproducir formas curvas, arqueadas y plegadas con bastante
facilidad

ALTA RESISTENCIA AL
FUEGO

Las estructuras hechas de madera laminada encolada son mas
seguras que el acero cuando no esta protegido, esto se debe a que se
forma una capa carbonizada alrededor del niicleo. disminuyendo el
consumo de oxigeno y retardando su combustion.

ESTABILIDAD DIMENSIONAL

Presenta una humedad del 12%, que corresponde a una humedad de
equilibrio de 20°C y 65% de humedad relativa. El comportamiento
de contraccion e hinchazén se reduce al minimo

MENOR NECESIDAD DE
CONEXIONES

Puede requerir de una menor cantidad de uniones al cubrir grandes
vanos sin apoyos intermedios

LIGEREZA

Esta caracteristica facilita el mantenimiento y los pasos de
montaje/desmontaje. Estudios demuestran que una viga de madera
laminada presenta la misma resistencia que una viga de hormigon
(del mismo volumen). sin embargo. el peso de la pieza de madera es
aproximadamente cinco veces menor.

SOSTENIBILIDAD:

Al precisar poca energia en su proceso de fabricacion. ayuda a la
disminucion de CO2. ademas. el material también funciona como
elemento captador de CO2. Su rdpido montaje reduce los gastos de
construcciony. al ser al seco, también reduce el gasto de agua y los
desperdicios que produce un sistema convencional
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Y el sistema estructural del proyecto estard compuesto por porticos a 4,80 m y en

excepciones a 7,50m y 10 m (ver Figura 52).

Figura 52.

Sistema estructural.

1530

1412

= IS

Pértico 2

1 - W A" PENDIENTE SEPARACIONm | LUCES m PREDIMENSIONAMIENTO

PORTICO A UN

AGUA H=L/16
TRIARTICULADO 3040 510 820

h=1/35

Pértico1

H1412/16  eogs he1412/35  h040
Pértica2 H1530/16 096 he1530/35 =043

LEYENDA:

Ejes de estructura ~ ---------oo-
Proyeccién de los techos

Nota: la figura muestra la organizacion estructural y el dimensionamiento de los

porticos.

Cobertura: Para la cobertura, se utilizara un techo termoaislante de 20cm de perfil
trapezoidal. Es necesario e importante que el techo se encuentre aislado debido a que, al situarse
en el tropico, se presenta un sol mas vertical y el techo es, por lo tanto, el elemento que recibe
mas incidencia solar, por lo que es necesario afiadir materiales aislantes a cualquier cobertura
y asi evitar que la ganancia solar ingrese al interior del ambiente y afecte al confort térmico.
Para reducir la incidencia solar se deben utilizar colores claros, ya que éstos reflejan la luz solar.

Por lo tanto, en el proyecto se utilizara una cobertura de color blanco (ver tabla 23).
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Tabla 23.

Cobertura termoaislante de 200mm color blanco

COBERTURA TERMOAISLANTE DE 200mm COLOR BLANCO

ESPESOR ~ TRAMISTANCIA  RESISTENCIA REFL(%ilgﬂ DEL ABS%[:)SE(&POR
Ny,
\’
L 200mm 0.18W/m2k 5.59 m2k/W 100% 0%

Avance Ut 1000 mm

Nota: Datos obtenidos de la pagina web www.navegonperu.com

Cerramientos exteriores e interiores: Los cerramientos exteriores e interiores se
compondran de muros de tipo CLT y de muros cortina:

- Los muros CLT son paneles de madera cruzada laminada encolada. EI material
consiste en tablones de madera aserrada y encolada, donde cada capaes orientada
perpendicularmente a la capa anterior. Al unir capas de madera en &ngulos perpendiculares, la
rigidez estructural del panel se obtiene en ambas direcciones, similar a la madera
contrachapada, pero con componentes mas gruesos. De esta manera, el panel tiene buena
resistencia a la traccion y compresion.

- Los muros cortina deben estar bien protegidos del sol, sino podrian volverse

elementos captadores y afectar el confort interior de la edicion (ver Tabla 24).


http://www.navegonperu.com/

109

Tabla 24.

Cerramientos exteriores e interiores.

CERRAMIENTOS EXTERIORES E INTERIORE

TIPO DE MURO ESPESOR TRAMISTANCIA

MURO EXTERIOR

A CLT +CONFACHADA 250mm 0.4716W/m2 k

[ woene VENTILADA

il MURO EXTERIOR Perﬁl_de_ 2Tx2 5.60W/m2.k
MURO CORTINA con vidrio

templado de 6mm

_ MURO INTERIOR 1.44W/m2 k
| o CLT 150 mm
oM
MURO INTERIOR L
MAMPARAS PARA P_erf?] de 27x2” con 5.6 Wm2k
DIVISIONES vidrio templado de
INTERIORES 6mm

Aspectos importantes considerados en las salas de exposicién del Museo de Historia
Natural con eficiencia energética

En la figura 14, denominada “secuencia aplicada en el proyecto”, en su item
“recomendaciones de disefio para el museo” sefiala dos sistemas que se aplicaran al museo; los
sistemas pasivos y los sistemas hibridos. Para la sala de exposiciones permanentes y temporales,

se ha considerado la utilizacion de sistemas hibridos, los cuales son la suma de sistemas pasivos
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con un sistema activo. Los sistemas pasivos en esta zona del proyecto estarian compuestos por
los protectores solares y la materialidad propuesta, que permiten evitar el ingreso directo de la
luz hacia los vestigios expuestos y reducir la ganancia térmica al interior, logrando el confort
térmico de los usuarios y, en cuanto a la parte activa, estaria compuesta por vitrinas que generen
microclimas dado que, para la perfecta conservacion de los vestigios, es necesario que la
humedad y la temperatura sea constante en ellos y estos aspectos climéaticos no se pueden
controlar naturalmente.

Ademas, la eleccion de que la climatizacion artificial sea dirigida a los vestigios y no
globalmente a todos los ambientes, es porque la ocupacion total de las salas por los usuarios
puede producir un aumento de la temperatura y de la humedad, que podrian provocar dafios en
los vestigios, ademas de que es menos costoso energéticamente climatizar pequefias vitrinas
que grandes espacios publicos. Es por ello que, en las salas de exposicion, se ha considerado
separar la climatizacion artificial para los vestigios y la natural para los usuarios (ver Tablas 25

y 26).



Tabla 25.

Requerimientos climéicos para la conservacion de vestigios.

REQUERIMIENTOS PARA LA CONSERVACION DE LOS VESTIGIOS
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LUz
TIPO DE VESTIGIO TEMPERATURA °C HUMEDAD %
TIPO LUXES
Piedra Y Ceramicas 20°-25°C optima 21°C 20-60%
Pintura Sobre Tela 19-22°C optima 21°C 45-55%
Pintura Sobre
Madera Y Escultura 18°C-22°c optima 21°C 45-60% 50 Ix: dosis de
Policromada exposicion max./afio
150klux. hs/afio
Instrumentos . Y ) . o
Musicales Y Objetos 18°C-22°c optima 21°C 45-60%
Papel 18°C-22°c optima 21°C 40-60% Artificial, luminarias tipo
. o B ) B led, ya que no imiten
FOthgraf'aSY 18°C-22% optima 21°C 30-45% radiacién UV e IR. Evitando
Peliculas . .
causar deterioros a la pieza
Monedas 18°C-22°c optima 21°C 20-40% expositiva
Ademas son de bajo
Armas Y Metales 18°C-22°c optima 21°C 15-40% consumo energético.
300 lux; dosis de
Especimenes De . . . o exposicion méx../afio
Ciencias Naturales 18-22°C optima 21°C 40-60% 600 klux hs./afio
Textiles 18°C-22°C optima 21°C 30-50%
Material Etnografico 18°C-22°C optima 21°C 40%
Material Plastico 18°C-22°C optima 21°C 50-60% 200 lux: dosis de
Mobiliario 18°C-22°C optima 21°C 40-60% exposicion max./afio
Marfil Y Hueso 18°C-22°C optima 21°C 40-60% AT

Nota: Datos obtenidos del Manual de orientacion museologia y museografia, Dpto. de

museos y Archivos. Sistemas de museos de sao paulo 1987, pag.20.



Tabla 26.

Vitrinas.

VITRINAS PARA EL MUSEO DE HISTORIA NATURAL CON EFCIENCIA ENRGETICA

IMPRESCINDIBLE

MICRO CLIMA TIPO

VENTAJAS

DESVENTAJAS

S

NO

UTILIZACION

CONTROL
EXTERNO:
VITRINA A

=

Lo

sistema deshumectador o
humectador conectado
con una o varias vitrinas
para confrolarel
microclima interior sin
modificar las condiciones
de lasala.

se puede instalar
répidamente en caso de
emergencia. Es posible
usarlo con una o varias
vitrinas. No requiere costos
de instalaciéno de
mantenimiento elevados.

Sujeto a desperfectos,
como todo sistema
mecdanico. Puede no ser
suficientemente sensible
para obtener los valores de
humedad relativa
requeridos.

X

Especimenes de ciencias
naturales

Pintura Sobre Madera Y
Escultura Policromada
Textiles

Piedrasy ceramicas

CONTROL
INTERNO
Vitrina B1

sistema amortiguador
dindmico que recurre a
materiales higroscopicos (
gel de silice o soluciones
salinas saturadas) para
compensar las
fluctuacionesde la
humedad. Incluye ademas
un ventilador que hace
circular aire
acondicionado, cuyo
grado de humedad puede
incrementarse o reducirse

Funciona como un sistema
independiente en el interior
de cada vitrina. Por su
sencillezrequiere escaso
mantenimiento. El
ventilador evita que se
formen bolsas de aire
estancado denfrode la
vitrina.

Si el ventilador se
descompone, se forman
zondas con nivelesde
humedad desiguales, sobre
todo sielagente
amortiguador no esta
uniformemente distribuido
en la vitrina.

X

Pintura Sobre Tela
Algunos especimenes de
ciencias naturales

Control
interno:
Vitrina B2

B2 |

Version simplificada de la
vitrina B1

Este sistema estaticode
control de la humedad
eliminael ventilador que
puede descomponerse.
Permite la regulacion
simple y eficaz del
microclima, con
independencia de las
condiciones atmosféricas
de lasala pero teniéndolas
en cuenta. Resulta baratay
requiere una afencion
minima.

A menos que se tengan
cuidadosamente en
cuenta todas las variables
antes de instalar este
sistema estaticode
regulacién del microclima,
el clima particular
establecido tendera
rapidamentea
homogeneizarse con el de
lasala.

X

Instrumentos musicales
Algunos especimenes
de ciencias naturales
Mobiliario

Nota: Datos obtenidos del Museum (N°146 (Vol. XXXVII, n°® 2, 1985), vitrinas, pag.104-107).
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Lista de Planos

- Planos generales

U-01

uU-02

PP-01

PLT-01

Localizacion y ubicacion lote con coordenadas UTM
Localizacion y ubicacion
Plano perimétrico - topografia

Plano de plataformas y trazado

- Desarrollo general arquitectura

A-01

A-02

A-03

A-04

A-05

A-06

A-07

A-08

A-09

A-10

Plot Plan

Planta general de distribucion
Plano de sector

Plano de sector techos
Elevaciones

Cortes

Cortes

Plano de accesos y circulacion
Paisajismo

Vistas 3D

- Desarrollo nivel proyecto

A-11

A-12

Planta general bloque A-01

Planta general bloque A-02
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A-13

A-14

A-15

A-16

A-17

A-18

A-19

A-20

A-21

A-22

A-23

Detalles

D-01

D-02

D-03

D-04

D-05

D-06

D-07

D-08

D-09

Planta general bloque A-03
Planta de techos bloque A -01
Planta de techos bloque A -02
Planta de techos bloque A -03
Elevaciones bloque A-01
Elevaciones bloque A-02
Elevaciones bloque A-03
Cortes Bloque A-01

Cortes Bloque A-02

Cortes Bloque A-03

Cuadro de acabados

Detalle ventanas

Detalle Puertas

Detalle de SS. HH con duchas

Detalle de SS. HH con duchas - cortes
Detalle de SS. HH tipico |

Detalle de SS. HH tipico I - cortes
Detalle laboratorio

Detalle laboratorio -cortes

Detalle laboratorio -cortes
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D-10

D-11

D-12

D-13

D-14

Detalle cocina -planta
Detalle cocina -cortes
Detalle cocina -cortes
Detalle cocina -cortes

Detalle SS. HH tipico Il

Seguridad y evacuacién

S-01

S-02

S-03

Estructuras

E-01

E-02

E-03

E-04

E-05

Plano de seguridad y evacuacién -bloque A-01
Plano de seguridad y evacuacién -bloque A-02

Plano de seguridad y evacuacién -bloque A-03

Cimentacién - bloque A-01
Encofrado - pdrticos - bloque A-01
Detalles

Detalles

Isometrias- Bloque A-01

Instalacion eléctrica

IE-01

IE-02

IE -03

IE -04

Plano general de eléctricas y detalle de subestacion
Plano general de eléctricas- Pararrayos
Plano general de eléctricas- Paneles Solares

Plano general de eléctricas- lluminacion Exterior
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Instalaciones sanitarias

1S-01 Plano general de agua con cisterna y detalle

IS-02 Plano General de desague

IS-03 Plano general de drenaje pluvial

Bioclimatico

B-01 Ficha Bioclimatica

B-02 Lamina de iluminacién (administracion, laboratorio y taller)
B-03 Lamina de analisis solar (administracion, laboratorio y taller)
B-04 Lamina de ventilacion (administracion, laboratorio y taller)

B-05 Lamina de balance térmico (administracion laboratorio y taller)
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Presupuesto

El museo de Historia Natural con Eficiencia Energética, ubicado en Rompeolas, Puerto
Maldonado, Region de Madre de Dios, seréa de tipo publico, y se ejecutard como Proyecto de
Inversién Pablica (PIP), a cargo del Gobierno Regional, como proyecto cultural.

El coste estimado para financiar la creacion del proyecto es de 50.426.864,40 USD. (Ver
Tabla 27).

Tabla 27.

Costo directo de la obray presupuesto total.

COSTO DIRECTO DE LA OBRA

DESCRIPCION UNIDAD METRADO PUS PARCIAL
(OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, $/m2 23,396.94 156.00 3,649,922.33
SEGURIDAD Y SALUD
IARQUITECTURA $/m2 23,396.94 230.00 5,381,295.74
ESTRUCTURAS $/m2 23,396.94 868.00 20,308,542.18
INS. ELECTRICAS $/m2 23,396.94 100.00 2,339,693.80
INS. SANITARIAS S/m2 23,396.94 100.00 2,339,693.80
PANELES FOTOVOLTAICOS Y PARARRAYOS $/m2 435.00 120.00 52,200.00
(OBRAS EXTERIORES CERCO PERIMETRICO $/m 1,144.30 26.04 29,797.57
OBRAS EXTERIORES JARDINES Y CAMINOS $/m2 46,120.19 7.80 359,737.50
ICOSTO DIRECTO DE LA OBRA TOTAL 34,460,882.92)

RESUMEN DEL PRESUPUESTO TOTAL

DESCRIPCION MONTO

cD COSTO DIRECTO ) 34,460,882.92

GG GASTOS GENERALES 10% CcD 3,446,088.29

UTI UTILIDAD 5% cD 1,723,044.15

ST SUB TOTAL 39,630,015.36)

IGV .G.V 18% 7,133,402.76)

TP TOTAL PRESUPUESTO DE OBRA 46,763,418.12
GASTOS DE SUPERVISION (INCLUYEN 3% TP

GS UTILIDAD + 1.G.V) - 1,402,902.54]

GLO GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA 0.56% TP 261,875.14]
GASTOS DE MONITOREQ Y ELABORACION 1.10% TP

GMEET  DE EXP. TECNICO - 514,865.23

GMO GASTOS DE MONITOREO DE OBRA 2.17% TP 1,016,165.08]

LC LICENCIA DE CONSTRUCCION 1.00% TP 467,634.18]

C TP COSTO TOTAL DEL PROYECTO S 50,426,864.30)
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Anélisis de Eficiencia Energética y de Confort

Anélisis luminico.

Para el analisis de iluminacion han sido considerados dos casos, el primero es el propio
edificio tal y como se ha disefiado, y el segundo es el mismo edificio al que se le han quitado
los elementos de proteccion solar. Esto permitird demostrar que los protectores solares no solo
son elementos que logran impedir la ganancia térmica solar, sino que también ayudan a mejorar
las condiciones de iluminacidn interior, ya que al ubicarse el proyecto en una zona tropical, los
niveles de luxes pueden a llegar a ser muy altos, ocasionando deslumbramiento y obligando asi
a usar cortinas que eviten el ingreso solar, provocando que los ambientes pierdan luz y haciendo
necesaria la utilizacion de iluminacién artificial, obstaculizando la ventilacion natural.

El rango de referencia de iluminacién se ha obtenido de la norma técnica EM.110, en la
que se indican los requisitos de iluminacién para los ambientes analizados (ver Tabla 28).

Tabla 28.

Rango de iluminacién.

RANGO DE ILUMINACION

TIPO DE INTERIOR, TAREA O ACTIVIDAD EM
LUX

LABORATORIO 500
OFICINA ADMINISTRATIVA 250
TALLERES 500
RESTAURANTE- COMEDOR 300

Nota: Datos obtenidos de la Norma EM.110

El andlisis luminico fue realizado el dia 21 de diciembre, debido a que en esta fecha
existe mayor nubosidad en el cielo, siendo la hora de estudio las 12:00 horas (ver Figuras 53,

53y Tabla 29)



Figura 53.

Analisis luminico con proteccién solar

LABORATORIO

OFICINA ADMINISTRATIVA

LABORATORIO

LUXES

AMBIENTE HERGERIGA MAX. ALCANZADA |

LABORATORIO 50 Ix 617 Ix

El dia 21 de diciembre, a las
12:00 horas, en el interior del
laboratorio se registra un rango
de iluminacion de 50 luxes
hasta 617 luxes. Concluyendo
que solo el 10% del ambiente
se encuentra con  una
iluminacion adecuada y el 90%
restante no consigue los rangos

necesarios

= b

oL e

OFIC. ADMINISTRATIVA E

|

LUXES
REQUERIDA

AMBIENTE

OF. ADMINISTRATIVA

i

MIA. MAX. ALCANZADA

ALCANZADA
300 Ix 850 Ix

L El dia 21 de diciembre, a las
3 12:00 horas en el interior de la

oficina administrativa
registran

iluminacion de 300 luxes hasta
850 luxes. Concluyendo que el
100%
encuentra con la iluminacion

requerida.

TALLER

z

COMEDOR RESTAURANTE

@1_1 s B | | B |

TALLER

ILUMINACION NATURAL
CASO N°1: CON PROTECCION SOLAR

LUXES

REQUERIDA ALCANZADA

TALLER 300 Ix 850 Ix

El dia 21 de diciembre, a las
12:00 horas, en el interior del
taller, se registran unos rangos
de iluminacion de 50 luxes
hasta 617 luxes. Concluyendo
que 80% del ambiente se
encuentra con una iluminacion
adecuada y el otro 20%
restante se encuentra por

debajo de lo requerido.

0 o~

LUXES
REQUERIDA

AMBIENTE

RESTAURANTE

P

S e Sk

L
|

i
e
|

—L L registran

i iluminacion de 300 luxes hasta

( encuentra con una iluminacion
A I
A\ | adecuada.

MIN.

ALCANZADA MAX. ALCANZADA

300 Ix 850 Ix

El dia 21 de diciembre, a las
12:00 horas, en el interior del

‘ comedor
|

850 luxes. Concluyendo que

100%

CONCLUSION:

Como conclusion; el 95% de los espacios analizados cumplen con los rangos requeridos de iluminacion. Estos resultados van a

evitar la necesidad de encender las luces, lo cual se traduce en un menor consumo energético y de emision de CO2, obteniendo

como resultado un edificio de bajo consumo energético y de emision de CO2.

Nota: La figura muestra el analisis luminico de los cuatro ambientes con proteccion solar y sus conclusiones. Fuente: Autodesk Revit 2020 - Insight Lighting.
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Figura 54.

Analisis luminico sin proteccién solar

ILUMINACION NATURAL

-

CASO N°2: SIN PROTECCION SOLAR

LABORATORIO

OFICINA ADMINISTRATIVA

LABORATORIO

MIN.
AMBIENTE ALCANZADA MAX. ALCANZADA

El dia 21 de diciembre, a las = ‘*ﬁ El dia 21 de diciembre, a las
12:00 horas, en el interior del ] 3 12:00 horas, en el interior de la
laboratorio vy sin proteccion @ A oficina administrativa y sin
solar, se registran unos rangos wa B [ proteccion solar, se registran
de iluminacion de 150 luxes 1 1 unos rangos de iluminacion de
hasta 2000 Iuxes. Concluyendo :: _ OFIC. ADMINISTRATIVA E 1200 luxes hasta 2500 luxes.
que 100% del ambiente se 7 Concluyendo que 100% del
encuentra fuera del confort T I:l ambiente se encuentra fuera
luminico v donde el 60% del . E del confort luminico y presenta
espacio presenta un  gran .., - deslumbramiento.

deslumbramiento. El otro 40%

se ubica por debajo de Io LUXES I

AMBIENTE REQUERIDA  ALCANZADA

MAX. ALCANZADA

requerido.
LABORATORIO 150 Ix 2000 I OF. ADMINISTRATIVA 12001x 25001x
TALLER COMEDOR RESTAURANTE
T = ———| El dia 21 de diciembre, a las T = T 1 | E! dia 21 de diciembre, a las
| Sz BN
12:00 horas, en el interior del @ | | £ { “ 12:00 horas, en el interior del
taller y sin proteccion solar, se - % Grznt ‘ comedor del restaurante vy sin
w T I . .
I, registran  unos rangos de ies proteccion solar, se registran
amy — iluminacion de 1200 luxes am — - ‘JE unos rangos de iluminacion de
" | I b
S hasta 2000 luxes; rangos que se d 1200 lixes hasta 2642 luxes.
e ubican por encima de lo “ Concluyendo que el 100% del
requerido. Concluyendo que el o Ll ambiente se encuentra fuera
- _ & N
e 100%  del ambiente se | I A del confort luminico,
o | - N
Lighting - 122112p. m. L | // \\ | ) .
H H encuentra fuera del confort produciendo deslumbramiento.

Lighting bx 12/21 12p. m. = —

LUXES

AMBIENTE REQUERIDA MAX. ALCANZADA

TALLER 1200 1x 2000 Ix

luminico v presenta
LUXES MIN.

REQUERIDA ALCANZADA

AMBIENTE

MAX. ALCANZADA

deslumbramiento.
RESTAURANTE 1200Ix 2642 Ix

CONCLUSION:

Por lo que se concluye que: los cuatro ambientes analizados no cumplen con los rangos de iluminacion requerida, ya que el
90% de los espacios se encuentran en deslumbramiento y el 10% en penumbra. Resultados que indican que el usuario se vera
en la necesidad de utilizar cortinas para evitar el ingreso de luz, teiendo que encencer las luces para conseguir la iluminacion

requerida, por lo que el consumo energético y la emision de CO2 aumentara.

Nota: La figura muestra el analisis luminico de los cuatro ambientes con sin proteccion solar y sus conclusiones. Autodesk Revit 202 0- Insight Lighting.
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Tabla 29.

Comparativa de analisis luminico con y sin proteccion solar.

El 15% del area de la habitacion

CON cumple con los luxes requeridos vy
PROTECCION S0 Ix 647 Ix ‘/ ‘/ tiene una adecuada iluminacion. El
2 otro 75% del area, no cumple.
.Q El 70% del ambiente supera los
é luxes requeridos, dando como
g SIN resultado un  ambiente en
< : 150 Ix 20001x \/ \/ \/ deslumbramiento. El 30% restante
- PROTECCION . ) . ) B
esta por debajo de lo requerido,
obteniendo un  espacio en
penumbra.
< o S .
> CON i 300 Ix 250 Ix El 100% del interior (Elel an‘l_blente,
<X PROTECCION cumple con los luxes requeridos.
Z o
0o , -
= % SIN 1200 Ix 25000 Ix El 100% del. espacio supera los
o s £ \/ \/ luxes requeridos, obtenido un
PROTECCION i T
<Dt ambiente en deslumbramiento.
CON | El 70% del interior del ambiente
PROTECCION cumple con los luxes requeridos y
fe 300 Ix 617 Ix el otro 30% no llega a la cantidad
— -
o requerida.
X
SIN 1200x 2500 Ix ‘/ ‘/ El 100% del espacio se encuentra
PROTECCION en deslumbramiento.
CON El 100% del interior del ambiente
E PROTECCION 300 Ix 850 Ix cumple con la iluminaciéon
requerida.
= q
?t SIN El 100% del ambiente sobrepasa
a PROTECCION 1200 Ix 2642 Ix ‘/ / los rangos de luxes requeridos,
o dando como resultado un espacio

CONCLUSION
GENERAL

en deslumbramiento .

En el primer caso, el 95% del area de todos ambientes analizados consiguen estar dentro de la iluminacion requerida, dande como resultade ambientes con una iluminacion éptima y

adecuada al ojo humano. Ademas, al contar con una buena iluminacion, se reduce el uso de iluminacion artificial, lo que disminuye el consumo energético y la emision de carbono del

edificio. En el segundo caso, el 85% del total de las areas superan los rangos de iluminacion, dando como resultado espacios molestos con mucho deslumbramiento y causando la

necesidad de uso de cortinas para evitarlo, lo cual tiene como consecuencia que el espacio quede totalmente en penumbra y los usuarios se vean en obligados a encender las luces; por lo

tanto, el consumo energético y la emision de CO2 del edifico seran mas elevados.
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Anélisis de obstrucciones.

Para el analisis de obstruccidon solar se han seleccionado 5 puntos de obstruccién en el
interior de los 4 ambientes analizados anteriormente (ver Figura 55). La simulacion se ha
aplicado a dos casos; el primero, el edifico con los sistemas de proteccion solar que se han
disefiado y el segundo, sin ningun tipo de proteccidn solar (ver Figuras 56, 57 y Tabla 30).

Figura 55.
Plano general con puntos de obstruccion.

Nota: La figura muestra la ubicacion de los ambientes y de los puntos de donde se

hicieron los analisis.



Figura 56.

Analisis de obstrucciones con proteccion solar

OBSTRUCCIONES SOLARES

7

CASO N°1: CON PROTECCION SOLAR

PUNTO 1: LABORATORIO

Stereographic Diagram
Location: -12.6*, -69.2°

Obj 27353 Orientation: 0.0°, 0.0° o |
Sun Posttion: -16.4°, 72.7*

HSA: -16.4° &

VSA:73.4° /

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

PUNTO 2: OFICINA ADMINISTRATIVA

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 27355 Orientation: 0.0%, 0.0*
Sun Posttion: 66.0%, 0.0°
HSA: 66.0° 5
VSA: 0.1*

»31\

Time: 06:00
Date: 18th Jun (169)
Dotted lines: July-December.

PUNTO 3: TALLER

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2*

Obj 13053 Orientation: 0.0°, 0.0° S
Sun Position: -16.3%, 72.6*
HSA: -186.3° 38

VSA: 73.3° /

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

Ubicado en la ventana oeste del ambiente laboratorio,
exhibe las 3 ventanas de dicha orientacion del ambiente,
dando como resultado ingreso solar entre las 16:30 y 18:00
horas; un total de 1 hora y media en los meses de marzo,
abril, septiembre y octubre.

Ubicado frente a la ventana norte de la oficina administrativa,
exterioriza las 5 ventanas del ambiente, lo cual da como
resultado ingreso solar entre las 5:30 y 7:30 horas de la
maiana y entre las 16:30 y 18:00 horas de la tarde, en las
ventanas este y oeste, siendo un total 3 horas y media. Esto
ocurre en los meses de abril, septiembre y octubre.

Ubicado en la ventana este del taller, exhibe las dos ventanas
de dicha orientacion, dando como resultado ingreso solar entre
las 5:30 y 6:30 horas de la manana, siendo un total de 1 hora
de ingreso solar durante los meses de abril, junio, septiembre y
octubre. El resto del tiempo presenta obstruccion.

PUNTO 4: RESTAURANTE-COMEDOR

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 13061 Orientation: 0.0°, 0.0°
Sun Posttion: -16.3°, 72.6°
HSA: -16.3 3
VSA: 73.3'

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

PUNTO 5: RESTAURANTE-COMEDOR

Stereographic Diagram
Location: -12.6*, -69.2* :
0bj 13057 Orientation: 0.0°, 0.0° -
Sun Posttion: -16.3°, 72.6°
HSA: -16.3'
VSA: 733

Time: 12:00
Date: 1st Apr (31)
Dotted lines: July-December.

CONCLUSION:

Ubicado en la ventana norte del comedor del restaurante,
exterioriza las ventanas que componen dicha orientacion,
dando como resultado que todo el tiempo exista
obstruccion.

Ubicado en la ventana este del comedor del restaurante,
exhibe las ventanas que componen dicha orientacion, dando
como resultado ingreso solar entre las 5:30 y 7:30 horas de la
maflana, siendo un total 2 horas de ingreso solar los meses de
enero, febrero, abril, mayo, septiembre y diciembre. El resto
del tiempo presenta obstrucciones.

En el caso de edificio con proteccion solar se concluye que;
el 5% de las horas de uso, los ambientes tienen ingreso solar,
durante un promedio de 1 hora y media. Dado que los
protectores obstruyen el 95% del ingreso solar, se evita la
ganancia térmica en los ambientes, por lo que seran menos
calurosos y esto evitara que el usuario se vea obligado a
utilizar equipos eléctricos que enfrien el ambiente, por lo que

el consumo energético y de emision de CO2 sera bajo.

Nota: La figura muestra el analisis solar de los cuatro ambientes con proteccion solar y sus conclusiones. Fuente: software Autodesk Ecotect Analisis.
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Figura 57.

Analisis de obstrucciones sin proteccién solar

PUNTO 1: LABORATORIO

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 11463 Orientation: 0.0%, 0.0° ~ ,
Sun Position: -16.3°, 72.6"

HSA: -16.3* 3
VSA: 73.3° /
Time: 12:00

Date: 1st Apr (91)

Dotted lines: July-December.

PUNTO 2: OFICINA ADMINISTRATIVA

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 11464 Orientation: 0.0°, 0.0°
Sun Position: -16.3%, 72.6*
HSA: -16.3° E

VSA: 73.3° /

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

PUNTO 3: TALLER

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 11466 Orientation: 0.0%, 0.0°
Sun Posttion: -16.3%, 72.6*
HSA: -16.3°
VSA: 73.3°

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

Ubicado en la ventana oeste del laboratorio. manifiesta las 3
ventanas del ambiente, dando como resultado ingreso solar
entre las 13:00 y 17:30 horas, sumando un total de 4 horas y
media en los meses de marzo, abril, mayo junio, julio,
agosto y septiembre.

z

Ubicado frente a la ventana norte de la oficina administrativa, exhibe
las 5 ventanas del ambiente, dando como resultado ingreso solar
entre las 5:30 y 8:30 de la mafiana y entre las 15:45 y 18:00 de la
tarde, sumando un total de 3 horas en la mafana y una hora con 15
minutos por la tarde, en abril y septiembre. En mayo. junio y julio
presenta un ingreso solar de 3 horas por la mafiana (8:00-11:00) y,
en julio y agosto un ingreso solar de una hora por la tarde (14:30-
15:30).

Ubicado en la ventana este del taller, presenta ingreso solar
entre las 5:30 y 8:45 de la manana, sumando un total de 3
horas y 15 minutos en mayo, junio, julio y agosto. En febrero,
marzo, octubre y noviembre el ingreso solar es desde las 5:30
a 9:00 horas, sumando 3 horas y media.

PUNTO 4: RESTAURANTE-COMEDOR

Stereographic Diagram
Location: -12.6°, -69.2" .

Obj 11467 Orientation: 0.0°, 0.0°
Sun Position: -16.3%, 72.6°
HSA: -16.3* 5
VSA: 73.3°

OBSTRUCCIONES SOLARES
CASO N°2: SIN PROTECCION SOLAR

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

PUNTO 5: RESTAURANTE-COMEDOR

Stereographic Diagram 4
Location: -12.6°, -69.2°

Obj 11468 Orientation: 0.0°, 0.0*
Sun Posttion: -16.3°, 72.6*
HSA:-16.3" 5
VSA: 73.3°

Time: 12:00
Date: 1st Apr (91)
Dotted lines: July-December.

CONCLUSION:

Ubicado en la ventana norte del comedor del restaurante,
exterioriza las ventanas que componen dicha orientacion,
presentando ingreso solar de 45 minutos entre las 13:30 y
14:15, en los meses de junio, julio y agosto. Y en mayo,
junio, julio, agosto y septiembre hay un ingreso de 1 hora
desde 15:10 a 16:10.

Ubicado en la ventana este del comedor del restaurante,
exhibe las ventanas que componen dicha orientacién, dando
como resultado ingreso solar entre las 5:30 y 9:45 de la
maiiana, con un total de 4 horas y 15 minutos desde mayo a
septiembre. En enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre
el ingreso solar es de 2 horas y 15 minutos entre las 5:30 y
7:45.

En este segundo caso en que el edificio esta sin proteccion
solar, se concluye que el 45% de las horas de uso de los
ambientes tienen ingreso solar, con un promedio de 3 horas y
media. Por lo que este 45% de uso de los ambientes
representa una gran ganancia térmica solar, ocasionando que
los estos sean mas calurosos, por lo que el usuario se vera en
obligacion de utilizar equipos eléctricos que enfrien el
ambiente, aumentando asi el consumo energético y la

emision de CO2.

Nota: La figura muestra el analisis solar de los cuatro ambientes sin proteccion solar y sus conclusiones. Fuente: software Autodesk Ecotect Analisis.
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Tabla 30.

Comparativa de analisis de obstrucciones con y sin proteccion solar.

PUNTO

LAB

Con
proteccion

Presenta ingreso solar de 1 hora 'y
media en los meses de marzo,
abril, septiembre y octubre.

Sin
proteccion

Presenta ingreso solar de 4 horas
y media en los meses de marzo,
abril, mayo, junio, julio, agosto y
septiembre.

X X X X X X X

PUNTO

ADMINISTRA.
(o]

Con
proteccion

El ingreso solar es de 3 horas y
media en los meses de abril,
septiembre vy octubre.

Sin
proteccion

El ingreso solar es de 3 horas
por la mafiana y 1 hora y 15
minutos por la tarde en los meses
de abril y septiembre.

En los meses de mayo, junio y
julio el ingreso solar es de 3
horas por la maiiana.

En los meses de julio vy agosto el
ingreso solar es de 1 hora por la
tarde.

PUNTO

TALL.ER
w

Con
proteccion

Hay ingreso solar de 1 hora en
X X X los meses de abril, junio,
septiembre y octubre.

Sin
proteccion

Hay ingreso solar de 3 horas por
la mafana durante mayo hasta
agosto.

X X X X

Presenta ingreso solar de 2 horas
por la maiana durante los meses
de febrero, marzo, octubre y
noviembre.

PUNTO

Con
proteccion

No hay imgreso solar.

Sin
proteccion

El ingreso solar es de 45 minutos
en los meses de junio, julio y
agosto en la tarde.

En los meses de mayo, junio,
julio, agosto y septiembre hay
ingreso de 1 hora por la tarde.

RESTAURANTE

PUNTO
S

Con
proteccion

El ingreso solar es de 2 horas por
la mafiana en los meses de enero,
febrero, abril, mayo, septiembre y
diciembre.

X X X X X X

Sin
proteccion

CONCLUSION

GENERAL

Presenta ingreso solar de 4 horas
X X X X X y cuarto desde mayo hasta
septiembre.

En los meses de enero, febrero,
marzo, noviembre y diciembre el
ingreso solar es de 2 horas y
cuarto.

El 83% de las horas en que se usan los ambientes existen obstrucciones solares, lo que ayuda a
evitar la ganancia interna de calor y que la temperatura del interior de los ambientes no aumente.
El 65% de las horas en que se usan los ambientes no presentan obstrucciones solares, lo cual
permite una ganancia interna de calor, ocasionando que la temperatura interior de los ambientes
aumente.
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Anélisis de ventilacion.

Para el analisis de ventilacion se ha utilizado la direccion de vientos predominante del
lugar que, en el caso de Puerto Maldonado, el 82% del tiempo se encuentran en calma, el 5,4%
provienen del noreste con una velocidad de 2,92m/s, el 4,5% del oeste con una velocidad de
1,98 m/s, el 3,1% del suroeste, con una velocidad de 3,4 m/s, el 2,7% del norte con velocidad
3,9 m/sy el 1,8% del sureste con una velocidad 0,7 m/; velocidades que, de acuerdo a la escala
de Beaufort, se clasifican como aire ligero y soplo ligero y se considera que “la direccion del
viento es indicada por la columna de humo, pero no por las velas” y “se nota el viento en el
rostro, las hojas producen sonidos y la veleta se mueve” (ver Tabla 31).

La ventilacién natural del edificio se basa en dos principios; el primero, en el cambio de
presiones de aire, donde se establece que el aire frio (presion alta) remplaza al aire caliente
(presion baja), dando como resultado el movimiento del aire. EI segundo principio es el teorema
de Bernoulli, que establece que a mayor velocidad menor presion, lo cual se ve reflejando en
las ventanas altas del edificio, que ayudan a la salida de aire caliente y a aumentar la velocidad
de su salida, ya que al estar a mas altura los vientos que pasan son mas rapidos y ejercen menor
presion para que salga el aire.

La Tabla 32 muestra que los vientos reducen los grados de sensacién térmica de acuerdo
a su velocidad, por lo que, para mejorar la sensacion térmica, el edificio necesita una velocidad
interna minima que va de 1,00m/s a 3,00 m/s, velocidades que reducen la sensacion térmica de

3°Ca6°C.



Tabla 31.

Escala de viento de Beaufort, hasta nivel 4 y efectos perceptibles.

N° VIENTO

0 Calma

EFECTOS PERCEPTIBLES NETSIC
M/s
Calma el humo se eleva 0.50

1 Aire ligero

La direccidn del viento es
indicada por la columna de 1.50
humo pero no por las velas

Soplo
ligero

Se nota el viento en el rostro,
las hojas producen sonidos, 3.00
la veleta se mueve

3 Brisaligera

Las hojas y ramas delgadas se
dejan oir su rumor una 6.00
bandera se extiende al viento

Brisa
moderada

El viento levanta polvareday
se mueven ramas delgadas, 8.00
vuelan hojas de papel

Nota: Datos obtenidos del Arg. Roberto Prieto Sanchez.

Tabla 32.

Velocidad del aire sobre las personas y reduccion de sensacion térmica.

VELOCIDAD DEL AIRE | SENSACION DE QUE LA TEMPERATURA

SOBRE PERSONAS

AMBIENTE SE HA REBAJADO

0.1m/s 0°C
0.3m/s 1°C
0.7 m/s 2°C
1.0m/s 3°C
1.6m/s 4°C
2.2m/s 5°C
3.0m/s 6°C
45m/s 7°C
6.5m/s 8°C
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Nota: Datos obtenidos de https://casaspasivasjosman.es/2018/07/18/ventiladores-de-

techo-con-josman/


https://casaspasivasjosman.es/2018/07/18/ventiladores-de-techo-con-josman/
https://casaspasivasjosman.es/2018/07/18/ventiladores-de-techo-con-josman/

Figura 58.

Andlisis de velocidad de los vientos en el interior

VENTILACION NATURAL

LABORATORIO

TALLER

V7. ot

La ventilacion en el
interior circula
entre 1,00m/s a
3.00m/s 'y se
caracteriza  como
un soplo ligero, el
cual da una
sensacion en el
rostro. Esta
velocidad del aire
sobre una persona
puede reducir la
sensacion  térmica

entre 3°C y 6°C

La ventilacion
interior circula
entre 1,00m/s a
3,00m/s y  se
caracteriza como
un soplo ligero, el
cual da una
sensacion en el
rostro. Esta
velocidad del aire
sobre una persona
puede reducir la
sensacion térmica

entre 3°C y 6°C

La ventilacion en el
interior circula
entre 1,00m/s a
280m/s y  se
caracteriza  como
un soplo ligero, el
cual da una
sensacion en el
rostro. Esta
velocidad del aire
sobre una persona
puede reducir la
sensacion  térmica

entre 3°C y 6°C

La ventilaciéon
interior circula entre
1.00m/s a 2.80m/s y
se caracteriza como
un soplo ligero, el
cual da una sensacion
en el rostro. No
obstante, en este caso
el aire circula de una
forma irregular.
Igualmente, esta
velocidad del aire
sobre una persona
puede reducir la
sensacion térmica

entre 3°C y 6°C

CONCLUSION:

Se concluye que todos los ambientes analizados presentan una excelente ventilacion natural en su interior. Los rangos que

alcanzan van desde 1,00m/s a 3,00m/s, velocidades que, segun la escala de Beoufort, se caracterizan por ser un soplo ligero y su

impacto en la tierra se percibe por el movimiento de las hojas y la sensacion en el rostro. Estas velocidades del aire sobre una

persona pueden reducir la sensacion térmica entre 3°C a 6°C, lo cual son muy ventajosas por un clima calido hiimedo.

Nota: La figura muestra el anlisis de ventilacion de los cuatro ambientes con proteccion solar y sus conclusiones. Fuente: software winair.
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Figura 59.
Corte en el interior de taller.
mis
: - [280
— —enamanill |
— B
: - , 24
== s
200

‘I d (+)

W i (+) PRESION
| T T T e g g g
P ——»——_, £ L2 oL 1
Nota: La figura muestra el andlisis de ventilacion al interior del taller. Fuente. software
winair
Figura 60.
Corte en el interior de restaurante.
v e N
/~ \‘

-) PRES] ——
5 ()T

(+) PRESION 1.20
= (-)™ 1.00

RESTAURANTE

Nota: La figura muestra el analisis de ventilacion al interior del restaurante. Fuente:

software winair
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Anélisis térmico.

En el andlisis térmico se evaluaron 3 casos: el primero, se trata del proyecto original con
sombras y techo y con aislante térmico; el segundo, la propuesta original, pero sin aislante
térmico en el techo y, el tercero, el museo sin sombra y sin aislante térmico (ver Figuras 62, 63,
64, 65, 66, 67 y Tabla 33).

Para realizar las evaluaciones se requieren distintos datos como la ubicacion del lugar,
la data climética y los valores de transmitancia térmica de los materiales constructivos del
proyecto.

El museo de historia natural se ubica en Puerto Maldonado, Madre de Dios, con latitud
12°55° Sur y longitud 69°20° Oeste. La data climatica se ha obtenido de la estacion
meteoroldgica de Puerto Maldonado y, los valores de transmitancia térmica se muestran a
continuacion (ver Figura 61):

Figura 61.

Valores de transmitancia térmica de los materiales del edificio.

COBERTURA TERMOAISLANTE DE 200mm COLOR BLANCO

CERRAMIENTOS EXTERIORES E INTERIORE

ESPESOR TRAMISTANCIA RESISTENCIA
TIPO DE MURO ESPESOR TRAMISTANCIA
. 200mm 0.18W/m2k  5.59 m2k/W L

s S TN MURO EXTERIOR

T ‘ i CLT +CONFACHADA 250mm 0.4716W/m2 k
VENTILADA

ABERTURAS
TIPO DE VANO ESPESOR TRAMISTANCIA il Perfil de 27 x 27 <
MURO EXTERIOR id 5.60W/m2 k
| MURO CORTINA con vidno

templado de 6mm
e

ALUMINIO DE 27X2" 5.60W/m2 .k
ALUMINIO Y VIDRIO VIDRIO DE 6MM

TEMPLADO

MURO INTERIOR - 1.44W/m2 k
CLT 150 mm

PUERTAS DE . o g 220W/m2 k v _ N
a Perfil de 2"x 4 MURO INTERIOR Perfil de 27°x2” con
M AN 2"x2 < , ~
MAUERA GUANG MAMPARAS PARA drio templado de 5.6 Wm2.k
DIVISIONES. vidrio templado de
INTERIORES 6mm

Nota: La figura muestra los valores de transmitancia de los materiales.




Figura 62.

Caso 1; edificio con proteccion solar y aislante térmico (laboratorio y administracion)

BALANCE TERMICO: CASO 1: CON PROTECCION CON AISLANTE TERMICO

LABORATORIO ADMINISTRACION
o 001 LABORATORIO - Diciembre 21 | En solsticio de o 001 ADMINISTRACION - Diclembre 21 = Temperat X En solsticio de
2 / \ M Min: 22.30, Max: 29.40, Prom: 25
verano, el 100% de 3 verano, el 100% de
L, 20 _ Temperat sul
= las horas en que se = Min:-22:71, Meoc 29,26, From: 25 las horas en que se
> . > = .
o B Rango de Temperatura Interma usa el ambiente o - usa el ambiente
5 (7:00 - 19:00), éste 5 : (7:00 - 19:00), éste
5 se encuentra dentro a = : W I se encuentra dentro
=) = =)
o AMBIENTE ma{ft('kum mﬂ'";:";‘}m AI(ENA;%\DA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de lﬂ zona de o AMBIENTE AL(X;;}\AA M(TNA;(ADA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la zona de
wnn ::; confort @\ :;Mmmmnwx m 2.nc 2928°C confort
. . . Mz c . .
o 001 LABORATORIO - Marzo 21 o En equinoccio de | o DLAMMIE TR e 10 Temperatura Externa En equinoccio de
2 Min: 20.90, Max: 31.70, Prc 2
% — A otofo, el 100% de % otofo, el 100% de
H / \ 26 sra Int H / \ 29 e
(@) — Min: 21.95, Max: 29.30, Pro 2 | las horas en que se @) ot las horas en que se
9 T Rango de Temperawra nema | Usa el ambiente 9 . Range de T usa el ambiente
o Q
Q (7:00 - 19:00), éste Q (7:00 - 19:00), éste
o o 1 1 1 16 24
Z 2 , 16 0 2 2 ap se encuentra dentro Z ‘ : < se encuentra dentro
e — 2 . 3
5 AMBIENTE ',‘“‘,‘,“,',""‘5, A e cumpLe NOCUMPIE  CONFORT FUERA DELCONFORT de la zona de 5 AMOIENTE gggxﬁwe MOWBDA  mowzion e mMepTs oYL SRR de la zona de
= :::. = e STATIVA :':,c‘“ 23.36°C 20.16°C
c
confort. confort.
o 001 LABORATORIO - junio 21 ,fﬂ - En solsticio de o COLADMMITRACICN vl 21 e En solsticio de
Z - S o . 7z o .
a4 mvierno, el 100% o mvierno, el 100%
E = N 23.80, Max: 28.82, Pom: 2631 | e Jas horas en que E . i de las horas en que
Z B Rango de Temperatura Interna se usa el ambiente 4 Fl (RO SOt s se usa el ambiente
8 (7:00 - 19:00), éste 8 (7:00 - 19:00), éste
: 4 16 [Hr
5 ? al se encuentra dentro E ‘ se encuentra dentro
s AMBIENTE REQ zJ;I(RII)A s AI(%N%AUA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la Zolla de S AMBIENTE Al(%’lil‘\DA M(%;\DA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de ]a Zolla de
= 2
g2 confort. SNSITARA confort.
001 LABORATORIO - septiembre 21 - En equinoccio de En equinoccio de
- g "‘f.") ; 001 ADMINISTRACION - septiembre 21
A primavera, el 100% Min Prom: 27.8 primavera, el 100%
o / - Wy - Te i o -
5 Min: 22 pom:2592 | de las horas en que 5 26 o Temperaiua nlema de las horas en que
Min: 22 ax: 28 Of
8 2 13 [ Rango de Temperawra ntema | se usa el ambiente 8 2 R — ' se usa el ambiente
é E (7:00 - 19:00), éste E E (7:00 - 19:00), éste
o & 6 24 [Hrs) se encuentra dentro | & , e se encuentra dentro
k] m m Q-l 14 22 Hrs
heaUtaoa  mcwZion  mcwson  OMPE  nowwee  comorr ruena oeconrorr [l SIS P e o Y G amoiz IS i, A S CEEE R  Nsoh de la zona de
EQUERIDA ALCANZADA ALCANZADA E—
230% e
B0 confort. aowiisTaava [REPOR 2267 2358 confort.

Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el laboratorio y administracion con proteccion solar y aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energéticas.
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Figura 63.

Caso 1; edificio con proteccion solar y aislante térmico (taller y restaurante)

BALANCE TERMICO: CASO 1: CON PROTECCION Y AISLANTE TERMICO

TALLER COMEDOR-RESTAURNATE
O 002 TALLERES - Diciembre 21 " Ell SOlSthlO de o 003 RESTAURANTE - Diciembre 21 Ell SOlSthlo de
3 ' verano, el 100% de 5 \'/\ ! verano, el 100% de
@ Min: 2: Srom: 25.64 las horas en que se @ - las horas en que se
» - . - -
10 [ Rango de Temperatura Interna usa el ambiente - usa el ambiente
&) (7:00 - 19:00), éste | 3 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra dentro E se encuentra dentro
s AMBIENTE REUU}LRIDR mu'm';}m,\ m[:'-::;,:\[m CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de la zona de s p— — corsonr  ruca et contont de ]a Jona de
m TALLER L 22.67°C 29.28°C 23.0C
2.0¢ 7] RESTAURANTE ey 24.12°C 28.76°C
confort. | =ied | confort.
o 002 TALLERES - Marzo 21 Fn qulillOCCiO de o 003 RESTAURANTE - Marzo 21 _ En equinoccio de
% otofio, el 100% de % otoflo, el 100% de
= ﬁ % = ﬁ = !
o : las horas en que se o las horas en que se
Q H Rango de Temperatura Interr usa el ambiente 9 = usa el ambiente
o o .
8 (7:00 - 19:00), éste 8 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra dentro E se encuentra dentro
— — T'C MIN. MAX. ~ N
5 AMBIENTE Rcu%mm Al(%;mn N(%‘;m‘ CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de lﬂ zona de 5 i REQUERIDA  ALCANZADA ALCANZADA e — — E— de lﬂ zona de
23.0°C- RESTAURANTE s 23.30°C 29.56°C
= 2.0°C - = confort
confort. .
% 002 TALLERES - Junio 21 = En SOlStiCiO de % P R En SOlStiCiO de
4 A invierno, el 100% &g ‘ invierno, el 100%
E ”_ de las horas en que E A B - de las horas en que
E H Ra je Temperalura se usa el ambiente E B se usa el ambiente
5 (7:00 - 19:00), éste 5 (7:00 - 19:00), éste
5 se encuentra dentro E se encuentra dentro
s AMBIENTE RI(I%&I[]ﬂ ml%:ﬂ!)ﬂ Niﬁl!l CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la Zol'la de s NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de la Zol‘la de
m TALLER m 24.15°C 29.76°C m
confort. confort.
002 TALLERES - Septiembre 21 En €quinoccio de 003 RESTAURANTE - Septiembre 21 0 = En equinocclo de
T rowr 2 primavera, el 100% A primavera, el 100%
O O 2% __Te tant
5 § A = temperawa memaresuene | e las horas en que 5 é Nin: de las horas en que
. B Rang Te ) ) .
8 g B Rango de Termperaiura [ntema se usa el ambiente 8 g se usa el ambiente
% E (7:00 - 19:00), éste % E (7:00 - 19:00), éste
g A ’ se encuentra dentro 8’ a z o8 o w2z ! se encuentra dentro
™C MIN, MAX. - " o
AMBIENTE RE(]ERI[‘A uﬁma MCQN_IA.[JA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA _DEL CONFORT de lﬂ ZOlla de AMBIENTE REGE—.[(RIDA ALCAMNL:;‘DA N\-%DA CUMPLE NO CUMPLE pr— FUERA DEL CONFORT de lﬂ ZOIla de
TALER 23.0°C 7266 EEC RESTAURANTE g‘_':,cc’ 23.22C 29.20°C
confort. confort.

Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el taller y el restaurante con proteccion solar y aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energéticas.
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Figura 63.

Caso 2; edificio con proteccion solar y sin aislante térmico (laboratorio y administracion)

BALANCE TERMICO: CASO 2: CON PROTECCION Y SIN AISLANTE TERMICO

AMBIENTE

REQUERIDA

S

T MIN,

ALCANZADA

MAX.
ALCANZADA

222.86°C 33.91°C

CUMPLE NO CUMPLE CONFORT

FUERA DEL CONFORT

de la zona de

confort.

AMBIENTE

ADMINISTRACION

I’c MIN, MAX,
REQUERIDA

23.0°-29.0°

ALCANZADA ALCANZADA

22.94°C

NO CUMPLE

CONFORT

FUERA_DEL CONFORT

LABORATORIO ADMINISTRACION
o 001 LABORATORI - Diciembre 20 N / Ell SOlSthlO de O 001 ADMINISTRACION - Diciembre 20 / N Ell SOlSthlO de
3 m | verane. el 60 % de IQ§ verane. el 60 % de
i -2 7 Zr
= ‘ 32 las horas en que se = : las horas en que se
- . > - .
| usa el ambiente = usa el ambiente
9 7:00 - 19:00), ést 9 7:00 - 19:00), ést
O (7:00 - 19:00), éste @ (7:00 - 19:00), éste
5 se encuentra dentro 5 se encuentra dentro
- . , -
O AMBIENTE REQLE(F(ID-\ Mcrr:n’zl'nm ALC”::;.:I(J " CUMPLE NO CUMPLE CONFORT ~ FUERA DELCONFORT de la zona de O AMBIENTE Ra:::nl[m .\Luh:l::‘}\m NE::\‘NA:AD.Q CUMBLE NO CUMPLE CONFORT ~ FUERA_DEL CONFORT de la zonma de
w 7 AMBIEMTE REQ z UMPLE NOCUMPLE  CONFORT
LABORATORIO WEET BN J6.20C - con fort_ ADMINISTRACION |2 TS L 26.29°C 3202 c OllfOl‘t.
- - 001 ADMINISTRACION - Marzo 21 . -
o) 001 LABORATORI - Marzo 21 7 En equinoccio de o y4 En equinoccio de
z ’ A : % : ’
o — otofio, el 60% de &) S otofio, el 60% de
o : e i 2 las horas en que se o = las horas en que se
Q E usa el ambiente 9 = usa el ambiente
o o
(@) (7:00 - 19:00), éste @) (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra dentro E se encuentra dentro
— MIN, MAX, _ —
H AMBIENTE " CANTS CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT N
O} FEQUERIDA __ALCANZADA ALCANZADA de l?l Zona de 5 AMBIENTE nm%mnn CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de l?l Z0ona de
m LABORATORIO 23.0°-29.0° 21.51°C 31.62°C v m eI E
confort. - confort.
o 001 LABORATORI - Junio 21 s En solsticio de o) 001 ADMINISTRAGION - Junio 21 P2 En solsticio de
i Min: 2 L Z Min: o
o — invierno, el 80% =~ — invierno, el 80%
g _— —— VA de las hor: g = = 4
= | x: 24 e las horas en que = de las horas en que
E E se usa el ambiente E E se usa el ambiente
9 (7:00 - 19:00), éste 9 _____ (7:00 - 19:00), éste
ol @) :
E se encuentra dentro E se encuentra dentro
S AMBIENTE RE(]:_—I._;:RI[JA N_(:.';.“NI_’;-ADA A[(%A[‘A CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de ]a Zolla de S AMBIENTE F:EE]%;’!IDA All'_ﬂm%ml ALLA%ADA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de la Zol'la de
) 23.0°29.0° b ADMINISTRACION SRS LT 24.28°C 31.79°C ” |
confort. " | confort.
. En equinoccio de 001 ADMINISTRACION - Septiembre 21 En equinoccio de
001 LABORATORI - Septiembre 21 / ) . o q / en q
v 20 e an o 2055 primavera, el 90% = primavera, el 90%
; { —_——
8 ;5 J\ 26 # Tomporatura nforma resulant de las horas en que 8 é z & de las horas en que
8 ; = se usa el ambiente 8 g | se usa el ambiente
% E (7:00 - 19:00), éste g E (7:00 - 19:00), éste
- -]
o E se encuentra dentro | & ~ se encuentra dentro
= g

de la zona de

confort.

Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el laboratorio y administracion con proteccion solar, pero sin aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energéticas.
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Figura 64.

Caso 2; edificio con proteccion solar y sin aislante térmico (taller y restaurante)

BALANCE TERMICO: CASO 2: CON PROTECCION Y SIN AISLANTE TERMICO

TALLER COMEDOR RESTAURANTE
o 002 TALLERES - Diciembre 20 Z 7 Fn  solsticio de o 003 RESTAURANTE - Diciembre 20 40 7 Tomperatura Extora En solsticio de
e o verano, el 60% de R verano, el 60% de
= in: 2 las horas en que se = | in: 26.13, Ma las horas en que se
- = - - = -
- usa el ambiente || usa el ambiente
9 7:00 - 19:00), éste 9 :00 - 19: :
ol ( ). 0 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra dentro 5 se encuentra dentro
-]
O AMBIENTE @ﬁmm CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de la zZona de S AMBIENTE nmerE(ﬁunA mo':%}\m m;‘%}\m‘ CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de lﬂ Zona de
W TALLERES 230200 [V 32.01°C v 7.2} 207200 [P
confort. - confort.
o 002 TALLERES - Marzo 21 Zre En equinoccio de o 003 RESTAURANTE - Marzo 21 71 En equinoccio de
Z 5 Z in: 2 =
otofio, el 60% de otofio, el 60% de
— > E
—
o = — : las horas en que se ol e— las horas en que se
Q | usa el ambiente 9 E usa el ambiente
@] . o .
o (7:00 - 19:00), éste | © (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra dentro E se encuentra dentro
— =
o’ [
O AMBIENTE Rgnﬁmm M.ﬁg}.[,n Mﬁ'ﬁ’i‘;\nﬂ NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de la zona de O AMBIENTE RE E_[cmm nn%&m. uan%xmna CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT dE lﬂ zona de
= TALLERES 23.0-29.0" [EPRPRL 3161C v s confort. = RESTAURANTE 23.029.0" [EPTETS 31.60°C confort.
O 002 TALLERES - Junio 21 P En solsticio de O 003 RESTAURANTE - Junio 21 7 En solsticio de
e invierno, el 80% E mvierno, el 80%
B
E Z T de las horas en que E e % & Tonpores ken de las horas en que
& — se usa el ambiente Z H se usa el ambiente
9 (7:00 - 19:00), éste 9 (7:00 - 19:00), éste
@] )
5 se encuentra dentro E se encuentra dentro
S C P WAX. 3 de la zona de = AMBIENTE fu max, CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la zona de
AMBIENTE REQUERIDA  ALCANZADA ALCANZADA CONFORT FUERA_DEL CONFORT O I REQUERIDA ALCANZADA = I —_— I
% LALENS 23.0029.0" EEEFRIYC 31.78°C v v confort. 7 . e confort
002 TALLERES - Septiembre 21 Ze En equinoccio de 003 RESTAURANTE - Septiembre 21 / En qulillOCCiO de
2 . i M 2 - - 0
— primavera, el 90% — primavera, el 90%
% /7 ————— % 7
8 ;5 = de las horas en que 8 é — = I — de las horas en que
8 g | | se usa el ambiente 8 E | | se usa el ambiente
] (700 - 19:00), éste | & (7:00 - 19:00), éste
o E se encuentra dentro | & & se encuentra dentro
= o P
AMBIENTE e %mm Mr_:ﬂ"—';;m mc!%&m CUMPLE NO CUMPLE CONFORT ~ FUERA DEL CONFORT de la =zona de AMBIENTE REQ‘IJ.EER\DA Alc:::)\m M_J:';'\m CumPLE NO CUMPLE CONFORT ~ FUERA DELCONFORT de la zona de
TALIERES Py I 380 COllfOI't. RESTAURANTE 23.0%29.0° 2277 33.90°C COl'lfOl't.

Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el taller y el restaurante con proteccion solar, pero sin aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energéticas.
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Figura 65.

Caso 3; edificio sin proteccion solar y sin aislante térmico (laboratorio y administracion).

BALANCE TERMICO: CASO 3: SIN PROTECCION Y SIN AISLANTE TERMICO

LABORATORIO ADMINISTRACION
o 001 LABORATORIO - Diclembre 20 7 En solsticio de o 001 ADMINISTRACION - Diciembre 21 o 7 En solsticio de
o verano, el 95% de verano, el 100 %
= S—— A las horas en que se = Min: 34.22 de las horas en que
| | usa el ambiente H se usa el ambiente
-~ N | ambiente | ~ | ambient
5 (7:00 - 19:00), éste 5 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra fuera E se encuentra fuera
s — &‘f“";’_‘ acison  cwisos i e owes e de la =zona de g momente o CE L acmgson mcwesns Qe e el de  la  zona de
wn S0 28.98°C wn ADMINISTRACION EERGECDAN  34.22°C 56.06'C v
confort. confort.
o 001 LABORATORIO - Marzo 21 P En equinoccio de O 001 ADMINISTRACION - Marzo 21 60 2 Tompo En equinoccio de
% ' otofio, el 90% de % ' otofio, el 100% de
H E /—\ < / 1 N H 4 / - l 1 )
=) e — as horas en que se o as horas en que se
Q I Rango de Temperatura It usa el ambiente g | usa el ambiente
o o .
8 (7:00 - 19:00), éste 8 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra fuera E se encuentra fuera
— [ *c I AX
5 AMBIENTE rcm%mm nu,%;\m Au%m NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de lﬂ zona de 5 AMBIENTE scmrﬁmm m:?nm M.«:ﬁmﬂ CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la Zona de
= LABORATORIO |Rrrliper) J5.87°C = ADMINISTRACION SEEEESEE 50 57 59.83°C v v
confort. confort.
) 001 LABORATORIO - Junio 21 7 En solsticio de o 001 ADMINISTRACION - Junio 21 2 1en En solsticio de
1 1 . 0 1 1 N 1]
E invierno, el 90% E invierno, el 100%
7 g 0 ZTe
E de las horas en que = Min: 35 de las horas en que
E H Rango de Temperatura Interr se usa el ambiente E H se usa el ambiente
8 (7:00 - 19:00), éste % (7:00 - 19:00), éste
; se encuentra fuera E se encuentra fuera
(72} 2]
d r'c CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT de la Zona de q ™ MAX, de la Zona de
O REQUERIDA = I - I O AMBIENTE REQUERIDA - ALCANZADA CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA DEL CONFORT
75 LABORATORIO | 1181 = ——
confort. N | fommsroacon EEEER  scorc saorc v confort.
001 LABORATORIO - Septiembre 21 o Zen En equnoccio de 001 ADMINISTRACION - Septiembre 21 o _ En equinoccio de
/Q o primavera, el 95% T primavera, el 100%
5 ; y Nin: 2¢ de las horas en que 5 é Min: 35.54, Max: 61.72, Prom: 4 de las horas en que
8 2 B Rango de Temperatura Intema se usa el ambiente 8 2 | se usa el ambiente
g E (7:00 - 19:00), éste g E (7:00 - 19:00), éste
= -
g E se encuentra fuera g E se encuentra fuera
AMBIENTE B.E_GEME\ -11'1%!_\09 LI'JML%&D{\ CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de lﬂ Zona de AMBIENTE sm%m»\ ALC%M M(%:![»\ CUMPLE NO CUMPLE CONFORT FUERA_DEL CONFORT de lﬂ Zona de
LABORATORIO [FEX LTS 26.43°C ADMINISTRACION -2 T052 0 35.54°C 61.72°C
confort. confort.

Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el laboratorio y administracion sin proteccion solar y sin aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energéticas.
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Figura 66.

Caso 3; edificio sin proteccion solar y sin aislante térmico (taller y restaurante).

BALANCE TERMICO: CASO 3: SIN PROTECCION Y SIN AISLANTE TERMICO

TALLER COMEDOR-RESTAURANTE
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COllfOl't RESTAURANTE 23.0%29.0° 25.23°C 35.20°C v v ‘ COllfOl't
O 002 TALLERES - Junio 21 s ~ En solsticio de O 003 RESTAURANTE - Junio 21 s En solsticio de
E hin: invierno, el 90% E & o mvierno, el 90%
E =— , ~ de las horas en que E éf * Z de las horas en que
& B o e tommermaieme | 5€ Usa €l ambiente 4 x se usa el ambiente
8 (7:00 - 19:00), este 8 (7:00 - 19:00), éste
E se encuentra fuera ﬂ se encuentra fuera
7 2]
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Nota:

La figura muestra el analisis de termico

en el taller y en el restaurante sin proteccion solar y sin aislantes. Fuente: Archicad 23 - eficiencias energeéticas.
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Tabla 33.

Resumen comparativo de analisis térmico en los tres casos.

PROMEDIO TEMPERATURA

T°C
ZONA DE

CONFORT MIN.
ALCANZADA

MAX.

ALCANZADA

ZONA DE CONFORT

CONCLUSIONES

CONCLUSION FINAL

o gg}iiﬁ?ﬁ%%%ﬁig 22.79°C 29 14°C En el primer caso, el 100% de las horas en
=2 CON PROTECCION Y SIN que se usa el ambiente se encuentran dentro
= ' N 23.37°C 32.25°C del confort; en el segund 1 60% d
§ AISLANTE 23.05.20.0° el confort; en el segundo caso, e o de
o horas de uso no se encuentran en confort y,
2 .
- SIN PROTECCION Y SIN o 0
5 AISLANTE 26.5°C 35.5°C en el tercer caso, el 95% de las horas de uso
del ambiente se encuentran fuera de confort.
E CON PROTECCION Y 22 71°C 29 16°C En el primer caso, el 100% de las horas en
= AISLANTE TERMICO ’ '
é que se usa el ambiente se encuentran dentro
E CON PﬁgfgyﬁNY SIN i 23.62°C 32.5°C del confort; en el segundo caso, el 60% de
Z . = -
E horas de uso no se encuentran en confort v,
9& SIN PROTECCION Y SIN 34.75°C 57 5°C en el tercer caso, el 100% de las horas de uso
" AISLANTE ' ' .
g del ambiente se encuentran fuera de confort.
g%iig?g%%gﬁig 22.55°C 20.56°C En el primer caso, el 100% de las horas en
CON PROTECCION Y SIN que se usa el ambiente se encuentran dentro
o )y 'C " o 17 10
ﬁ AISLANTE 23.0°.29.0° 23.5°C 32.3°C del confort; en el segundo caso, el 60% de
fr} horas de uso no se encuentran en confort v,
=
SIN PREE;;S}?E Y SIN 26.5°C 35.1°C en el tercer caso, el 90% de las horas de uso
del ambiente se encuentran fuera de confort.
g g%iig?g%%gﬁig 22.75°C 20.28°C En el primer caso, el 100% de las horas en
= - que se usa el ambiente se encuentran dentro
z CON PROTECCION Y SIN 16oC 32500
g AISLANTE T i Rt del confort; en el segundo caso, el 50% de
ﬁ . ] horas de uso no se encuentran en confort y,
e .
= SIN PROTECCION Y SIN . . 0
o AISLANTE 26.4°C 34.5°C en el tercer caso, el 89% de las horas de uso
del ambiente se encuentran fuera de confort.

Se puede observar que en los tres casos existe una clara diferencia de temperaturas internas. En los casos primero y segundo se ve

que las temperaturas minimas de ambos estan dentro de la zona de confort, pero la diferencia radica en las temperaturas maximas,

siendo en el segundo caso mas altas que en el primero, por lo que se puede concluir que, a pesar que tienen el mismo disefio, el uso

de aislante marca la diferencia de la una con la otra. Y si comparamos el primer y el segundo caso con el tiltimo, la diferencia

aumenta, ya que las temperaturas internas maximas y minimas son totalmente diferentes, por lo que se puede concluir que es

necesario el uso de proteccion solar y de aislamiento para poder conseguir un edifico térmicamente confortable.

137



138

Conclusiones.

lluminacion natural: En el edificio, por sus componentes especificos, se tiene lo
siguiente:

- Laboratorio:

No cumple con los requerimientos normativos de iluminacién natural en ninguno de los
casos analizados.

- Oficina administrativa:

En el primer caso cumple con los requerimientos normativos de iluminacion natural, sin
embargo, en el segundo caso, excede los requerimientos normativos de iluminacion natural.

- Taller:

En el primer caso cumplen con los requerimientos normativos de iluminacion natural,
pero en el segundo caso, excede los requerimientos normativos de iluminacién natural.

- Comedor- Restaurante

En el primer caso cumplen con los requerimientos normativos de iluminacion natural,

sin embargo, en el segundo caso, excede los requerimientos normativos de iluminacion natural.

Soleamiento:

- En el primer caso se deduce que la incidencia solar se produce durante las
mafianas en la fachada este y, en la tarde, en la fachada oeste durante algunos meses del afio.
Estas incidencias se dan en horas en que no hay uso de los ambientes. A diferencia del segundo
caso, donde la incidencia es el doble de horas y, ademas, durante todo el afio.

- En el primer caso, el analisis de incidencia solar en las fachadas demuestra que

el funcionamiento de la proteccion solar es excelente gracias al techo, que protege los ambientes
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internos del deslumbramiento y el sobrecalentamiento, al contrario que ocurre en el segundo
caso.

Ventilacion natural: De acuerdo al andlisis climatologico del lugar, los vientos
presentan varias direcciones: el 82% del tiempo estas se encuentran en calma, el 5,4% procede
del noreste con una velocidad de 2,92m/s, el 4,5% del oeste, con una velocidad de 1,98 m/s, el
3,1% del suroeste, con una velocidad de 3,4 m/s, el 2,7% del norte con una velocidad de 3,9
m/sy el 1,8% del sureste, con una velocidad 0,7 m/s. Esto obliga a que el edificio genere sus
propios vientos, por lo que en el proyecto se han aprovechado las areas libres que provocan
diferencias de presiones, sumado a la gran sombra que genera el edificio, lo que permite mover
el aire, proporcionado una buena ventilacion.

- Laboratorio:

Cumple con los requerimientos normativos de ventilacion natural.

- Oficina administrativa:

Cumple con los requerimientos normativos de ventilacion natural.

- Taller

Cumple con los requerimientos normativos de ventilacion natural.

- Comedor restaurante

Cumple con los requerimientos normativos de ventilacion natural.

Balance térmico: La edificacion propuesta con los materiales indicados, dan una
performance de bienestar térmico anual en todos los ambientes.

- Laboratorio:

Cumple con los requerimientos normativos de la zona de confort.
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- Oficina Administrativa:

Cumple con los requerimientos normativos de la zona de confort.
- Taller:

Cumple con los requerimientos normativos de la zona de confort
- Comedor Restaurante:

Cumple con los requerimientos normativos de la zona de confort.

Conclusion final: Se concluye que el edificio tiene un comportamiento ambiental
adecuado para el clima de la ciudad de Puerto Maldonado, dotando al mismo de las condiciones

de bienestar integral, lo cual se refleja en su eficiencia energética y su baja emision de CO2.
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Anexo A: Plano de Expansiones Urbanas del 2014 de la Municipalidad de Tambopata
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Anexo B: Plano de zonificacién y usos de suelo de la ciudad de Puerto Maldonado

ZONIFICACION ¥ USO0S DEL SUELO
— e - Evoncioinds a PLAN DE DESARROLLO URBANO 9

RDA i CIUDAD DE PUERTO MALDONADO| w »
ROM | ROM [ [r————— i

] e Reglamentacian oo ancam)
RDE | mrpe cz Comercio Zonal H 5.C. Salud 2 mam
. i L2
HR | Vivienda Taller Cn | Comersoindustial | EZ877] Comeral R Mi?m?ﬂ:fzu ZONIFICACION Y USOS DEL SUELO 2US-01
- Industria Elemental PU Pre Urbana - Recreafivo E RE- ] Resenva Ecologica mwuw*mmw&fmﬂ =
quipn Tecnico 185000 Diciermbre 20114







147

Anexo D: Ficha bioclimética
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