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1. Introduccion

El uso del tapial -tierra cruda encofrada y api-
sonada- como sistema constructivo en edifi-
cios de vivienda sigue siendo una tecnologia
extendida en gran parte del Peru, principal-
mente en la sierra del pais. Las principales
ventajas de este tipo de construcciones son
su bajo costo, las buenas condiciones térmi-
cas que provee Yy el bajo impacto en el medio
ambiente que genera. Las desventajas atribui-
das al mismo estan asociadas generalmente
a su limitada resistencia frente a los sismos, al
area util que le resta al terreno, a la necesidad
de mantenimiento continuo y a la poca luz que

ingresa a las habitaciones debido al tamario
reducido de sus vanos y al considerable espe-
sor del propio muro, generalmente entre 60 y
80 cm. Precisamente, el tamafio de los vanos
y el espesor de los muros resultan necesarios
en los ambitos en los que se utilizan, al es-
tar vinculados a la resistencia de la estructura
y al buen desempefio térmico que provee la
masa: aisla, acumula y retarda el paso del ca-
lor, amortiguando las condiciones cambiantes
del exterior (Meliani 2016). La ciudad de Hua-
machuco, con una poblacion aproximada de
39,800 habitantes’, esta ubicada a unos 3100
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Figura 1. Edificios de tapial frente a la Plaza de Armas de la Ciudad de Huamachuco. Fuente: Martin
Wieser.

msnm y a solo 8° al sur de la Linea Ecuatorial.
La ciudad comparte las caracteristicas clima-
ticas de gran parte de los valles interandinos
de la sierra del Peru, con un clima frio tropical
de altura, de condiciones relativamente mode-
radas, pero con noches frias, dias templados,
radiacion solar muy alta y lluvia estacional.

Practicamente la totalidad de los edificios tra-
dicionales ubicados en el centro histérico de
la ciudad de Huamachuco son construcciones
de tapial. En la actualidad muchos de ellos se
encuentran en situacion de abandono vy, a pe-
sar del esfuerzo de las autoridades, son reem-
plazados paulatinamente con construcciones
de ‘material noble’ (ladrillo cocido y concreto
armado), alterando generalmente la integri-
dad y la uniformidad del paisaje urbano.

En la medida que exista disponibilidad de te-
rreno y que no se requieran edificios de mas
de dos niveles de altura, el tapial sigue siendo
una opcion constructiva valida y, en muchos
aspectos, con evidentes ventajas frente a la
del ladrillo o de la bloqueta de cemento, dos
alternativas que estan reemplazando rapi-
damente las construcciones tradicionales en
base a tierra cruda.

El presente estudio aborda el tema pendiente

de la identificacion y de la valoracion cuantita-
tiva de la iluminaciéon natural en los edificios
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de tapial, a partir de la arquitectura tradicional
de la ciudad de Huamachuco y considerando
las posibilidades que la actual normativa de
construccion con tierra permiten.

2. Metodologia

Como ya se adelantd, la gran mayoria de los
edificios que se ubican en el centro historico
de la ciudad de Huamachuco (La Libertad)
siguen siendo de tapial. A partir de los levan-
tamientos de diversos edificios historicos y re-
presentativos realizados en dicha ciudad , se
ha planteado un primer escenario en el que
se reproducen las condiciones tipicas de una
construccion con tapial (Scaletti y Valle 2015):
dimensiones y acabados de los vanos, de los
ambientes y de los edificios y calles que con-
dicionan el nivel de iluminacion resultante al
interior de las habitaciones. En el trabajo de
campo realizado en la misma ciudad?® se to-
maron mediciones in situ, las que permitieron
validar el procedimiento de simulacion utiliza-
do en el presente estudio, con el uso del pro-
grama informatico Diva-for-Rhino®. Este soft-
ware de tipo plug-in se instala en el programa
Rhinoceros y contiene el motor de calculo de
Radiance*, que basa sus predicciones en la
técnica de ‘trazado de rayos’. Dicho procedi-
miento otorga el respaldo requerido a los re-
sultados obtenidos.
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Vigas empotradas (‘canes’) en tapiales que soportan la
extension de las viguetas de la cubierta, permitiendo
que éstas se extiendan y generen aleros de dimen-
siones considerables que brindan proteccién a los

peatones frente a la radiacion y las precipitaciones.

Entretecho de barro sobre cafas transversales a las
viguetas que delimita la habitacion y que permite la
continuidad con el muro, asegurando hermeticidad y
aislamiento. Se genera un atico que suele utilizarse
como deposito.

Muro de tapial sobre cimiento de piedras.

Espesor tipico de 60 centimetros y vanos general-
mente pequefios con contraventanas que aseguran
masa térmica y aislamiento.

Figura 2. Corte esquematico del sistema constructivo de tapial en Huamachuco. Fuente: Martin Wieser.

A partir de las caracteristicas de las fachadas
de los edificios tradicionales, se identificaron
tres situaciones bastante diferenciadas en
cuanto a las caracteristicas de los vanos de
ventana (ver Figura 3): (a) una primera que
corresponde a viviendas con vanos relativa-
mente amplios, generalmente puertas asocia-
das a balcones en viviendas de dos niveles,
(b) una segunda, en edificios cuyas fachadas
alojan vanos de ventana relativamente altos y
de dimensiones bastante menores y (c) una
tercera opcidén en el que hay ausencia de
vanos de ventana hacia la calle. En muchos
casos los vanos hacia la calle estan asocia-
dos a la presencia de comercios, y en practi-
camente todos los casos suelen existir vanos
de puertas o ventanas que conectan la habi-
tacion visual y funcionalmente hacia un patio
interior, permitiendo también iluminarla. Para
el caso del presente estudio, el Escenario 1
considerara exclusivamente los edificios con
los vanos mas amplios y asociados a balco-
nes, ya que éstos resultan siendo los mas em-
blematicos de la ciudad y que sugieren mejo-
res prestaciones luminicas en los ambientes
interiores.

Se plantea un segundo escenario (Escenario
2) en el que se recoge las caracteristicas del
escenario previo y se adecuan a las exigen-
cias de la recientemente actualizada Norma
de Disefio y Construccion con Tierra Reforza-

da del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2017), que incorpora precisamente el tapial
como sistema constructivo. Se trata de man-
tener las dimensiones y caracteristicas de la
habitacion tipica, redimensionando los vanos
en funcién de lo que el reglamento permite.
Aun cuando el texto del reglamento recomien-
da que los vanos sean ‘pequefios y centra-
dos’, el espesor del muro de tapial condiciona
una dimension generosa del pafio que permi-
te a su vez un vano relativamente grande.

La norma establece, de manera especifica,
los siguientes limites geométricos en los mu-
ros y vanos: (1) que los muros transversales
y contrafuertes exteriores tengan un espesor
igual o mayor al espesor del muro que con-
tiene el vano, (2) que el ancho del vano sea
igual o menor a la tercera parte del largo total
del muro (medido al interior) que lo contiene,
entre transversales o contrafuertes, ademas
de estar centrado a ellos (3) que el tamafo de
los contrafuertes y de las partes del muro a los
lados de los vanos (medido al exterior) sean
mayor a tres y menor a cinco veces el espesor
del muro, (4) la suma del largo del muro que
contiene el vano mas 1.25 veces la altura de
dicho muro debera ser igual o menor a 17.5
veces el espesor del mismo, y (5) los muros
deben tener una esbeltez vertical (Av) igual o
menor a 6 veces su espesor y una esbeltez
horizontal de (Ah) igual o menor a 10 veces el
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Figura 3. Vistas de fachadas tipicas de edificios con vanos relativamente amplios y asociados a balcones en
aquellos de dos niveles (fila superior, Escenario 1), fachadas tipicas de edificios con vanos de dimensiones
reducidas (fila central) y edificios con ausencia de vanos de ventana hacia la calle (fila inferior). Fuente:

Martin Wieser.

espesor del muro; la esbeltez vertical puede
llegar a un maximo de 8 si se cumple la condi-
cién del punto anterior (4).

Es preciso adelantar que, para la ciudad de
Huamachuco, y debido a su localizacion en la
Zona 3 de la Zonificaciéon Sismica, se debe-
ra limitar la altura del edificio a un sélo nivel,
segun la indicacion de la propia norma. Ade-
mas, cabe mencionar que dicha norma obliga
adicionalmente, entre otras condiciones, a la
presencia de una viga collar y a un elemen-
to de amarre del muro, sugiriendo el uso de
geomallas o de soguillas de nylon, también
conocidas como drizas. Para efectos del cal-
culo del ingreso de luz, tanto en el segundo
escenario como en el siguiente, ambos de un
solo nivel, se reemplaza el balcon con un al-
féizar de altura similar a la de la baranda. Adi-
cionalmente, se considera en ambos casos la
solucién tipica de los edificios tradicionales de
una planta, concibiéndose una galeria techa-
da hacia el patio interior.

En un tercer y ultimo escenario (Escenario
3) se plantea la incorporacion de estrategias
adicionales que, respetando la normativa
propuesta, ayuden a mejorar el desempefio
luminico en los edificios de tapial: se redi-
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mensionan las habitaciones, reduciéndolas
sensiblemente a medidas de uso mas comun,
se conciben marcos de menor dimension,
colores mas claros y se mantiene el uso de
las jambas oblicuas (derrame interior), estra-
tegia tradicional recurrente y potencialmente
util. Esta ultima condicion de las jambas se
valorara de manera adicional en este tercer
escenario.

En la figura 4 se presentan los esquemas en
corte y planta de los tres escenarios, ademas
del detalle de la carpinteria de puertas y ven-
tanas en cada uno de ellos.

A continuacién se detallan las dimensiones y
las particularidades que influyen en la cantidad
y distribucion de la luz natural en cada uno de
los escenarios. En el Escenario 1, el edificio
‘tradicional’ de tapial, las dimensiones interio-
res son amplias (5.70 x 4.80 x 2.80m), el piso
es un entablado de madera oscura (coeficien-
te de reflexion promedio, r=0.20), las paredes
tienen colores de tonalidades claras (celeste,
meldn, crema o rosado; r=0.50), el cielo raso
es de yeso (r=0.70) y los acabados exteriores
de las fachadas de los edificios son de colo-
res medios (amarillo, crema o blanco, r=0.50)
con pistas y veredas de concreto (r=0.40). Las
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Figura 4. Detalle en planta y en corte de los tres escenarios a analizar, ademas de las caracteristicas de
los vanos y de la carpinteria de madera en cada uno de ellos. Fuente: Martin Wieser.

hojas y marcos de puertas y ventanas son de
color marron oscuro, los panos traslucidos de
vidrio simple son pequefios (coeficiente de
transmision luminica, t=0.85) y requieren de
listones intermedios de 2.5 cm. Tanto puertas
como ventanas tienen unas contraventanas
opacas de madera.

Para el caso del segundo escenario, se man-
tienen las dimensiones de la habitacion del
escenario previo, redimensionando el vano
de la ventana segun lo que permite la nueva
norma de construccion con tierra. Se asumen
construcciones de un soélo nivel, manteniendo
las demas caracteristicas y acabados de los
edificios tradicionales. El balcén se transfor-
ma en una ventana convencional con un al-
feizar de 1.10m de altura. Salvo las dimensio-
nes, las demas caracteristicas de los marcos
se mantienen. Por ultimo, en el tercer escena-
rio, el edificio ‘contemporaneo’ de tapial, las

dimensiones interiores son significativamente
menores (3.60x3.60x3.20m) y con la mayor
dimension del vano que permite la norma. El
entablado de madera es de tonalidad media
(r=0.40), las paredes son de colores claros
(blanco humo o similar; r=0.60), el cielo raso
es de yeso (r=0.70) y se mantienen los acaba-
dos exteriores de las fachadas de los edificios
segun el Escenario 1. Se proponen marcos de
madera clara barnizada (r=0.50), reduciendo
sus secciones y evitando los pafos trasluci-
dos pequefios, al prescindir de listones inter-
medios. Se mantiene igualmente la solucion
de contraventanas opacas de madera, pero
en acabado claro y barnizadas.

La identificacion de los niveles de luz natural
al interior de las habitaciones se realiza con-
siderando un cielo nublado; a pesar de que
no es la condicion de cielo mas habitual en la
ciudad de Huamachuco y en el resto de las re-
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ESCENARIO 1. EDIFICIO ‘TRADICIONAL’.

Area de habitacion, AH (4.8m x 5.7m)
Area de vano de ventana (1.50m x 2.10m)
l:\rea traslicida de la ventana:

Area de vano de puerta (1.30m x 2.10m)
Area traslicida de la puerta:

27.36 m?
3.15m?
0.96 m?
273 m?
0.77 m?

(1a) Vano abierto hacia la calle

0%

[ [ [ [T
0.5% 1.0¢

(1b) Ambos vanos abiertos

% >

AV/AH: 21.5% | AT/AH: 3.5 %
Em: 0.34 % | E::0.09 %
DF%>0.5:14% | DF% >1.0:8 %

AV/AH: 21.5% | AT/AH: 6.3 %
En: 077 % | Ec:0.41 %
DF% >0.5:42% | DF% >1.0:22 %

Figura 5. Resultados de niveles de iluminacion obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 1.

Fuente: Martin Wieser.

giones altas del Peru, éste representa la situa-
cion menos favorable, debido a que la porcién
de cielo visto en el ambito urbano es limitado y
el albedo resulta siendo mucho menor.

Para la eleccién del nivel de iluminacion que
provee el cielo en la ciudad de Huamachuco,
se ha tomado en cuenta la formula de Tregen-
za (Tregenza 1986), la misma que se basa en
un analisis estadistico que considera el angu-
lo de altura del sol, relacionado a la latitud del
lugar, y a partir del cual se identifica un valor
de nivel de iluminacion que se presenta por
mas del 85% del tiempo, a lo largo del afio,
durante ocho horas al dia. El valor resultante
del calculo, considerando una latitud aproxi-
mada de 8°, es de 9800 luxes, valor muy simi-
lar al que se obtiene en el resto del territorio
peruano (entre 9 500 y 10 100 luxes).

La valoracion de los resultados al interior de
las habitaciones se realizara considerando el
uso domeéstico de los edificios y que, a su vez,
corresponden generalmente a dormitorios y
lugares de estancia. En ese sentido, diversos
autores (Serra y Coch 1995, Tregenza y Loe
2014 o Szokolay 2014), en consonancia con
las normas internacionales, coinciden en re-
comendar un nivel de iluminacién promedio
minimo de entre 50 y 100 luxes como el apro-
piado para dichos ambientes, sobre un plano
de trabajo ubicado a 80 cm del piso. Ello coin-
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cide a su vez con los valores de 0.5% a 1% de
porcentaje requerido de luz natural (Daylight
Factor, %). El desempefio de la iluminacion
natural se valorara a partir de dichos limites
y de la posibilidad de conseguirlos como valor
promedio de la habitacion y en un area consi-
derable de la misma.

Para la obtencion de los resultados del nivel
de iluminacion bajo las condiciones descritas y
para los tres escenarios se ha utilizado, como
ya se adelantd, la herramienta informatica de
simulacién luminica Diva-for-Rhino v.4.0.

3. Resultados

Se presentan a continuacién los resultados
graficos de los tres escenarios indicados,
acompanados de vistas exteriores del entorno
urbano y de las condiciones de aberturas de la
habitacion. En la medida que éstas presentan
aberturas en dos caras opuestas, una hacia
la calle y la otra hacia un eventual patio inte-
rior, cada uno de los escenarios se valoraran
considerando que: (a) unicamente las contra-
ventanas del vano de ventana hacia la calle
estan abiertas y (b) tanto las contraventanas
del vano de la ventana como las del vano de
la puerta hacia el patio estan abiertas.

Los datos especificos mostrados en la parte
inferior de las figuras son:
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ESCENARIO 2. EDIFICIO ‘TRADICIONAL’ ADECUADO A NORMA.

Area de habitacién, AH (4.8m x 5.7m) =27.36 m*
Area de vano de ventana (1.90m x 1.80m) = 342m?
Area traslicida de la ventana: = 221m?
Area de vano de puerta (1.30m x 2.10m) = 273m?
Area traslicida de la puerta: = 077 m?

(2a) Vano abierto hacia la calle

(2b) Ambos vanos abiertos

10%>

AVIAH: 22.5% | AT/AH: 8.1 %
En:125% | E::1.10%
DF%>0.5:64 % | DF%>1.0: 31 %

AV/AH: 22.5 % | AT/AH: 10.9 %
En:151% | E:1.45%
DF% >0.5:82% | DF% >1.0:49 %

Figura 6. Resultados de niveles de iluminacién obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 2.

Fuente: Martin Wieser

ESCENARIO 3. EDIFICIO ‘CONTEMPORANEO’.

Area de habitacion, AH (3.6m x 3.6m) =12.96 m?
Area de vano de ventana (1.20m x 1.60m) = 1.92m?
Area traslucida de la ventana: = 1.31m?
Area de vano de puerta (1.20m x 2.10m) = 252m?
Area traslicida de la puerta: = 0.88m?

(3a) Vano abierto hacia
la calle

(3b) Ambos vanos abiertos

RN T | T
0% 05% 1

(3c) Ambos vanos abiertos, sin
jambas oblicuas

0% >

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 10.1 %
En1.40% | Ec:1.38%
DF% >0.5:98 % | DF% >1.0: 50 %

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 16.9 %
En:1.78 % | Ec: 1.80 %
DF%>0.5:100 % | DF%>1.0: 81 %

AV/AH: 34.3 % | AT/AH: 18.8 %
En:1.85% | Ec: 1.92%
DF%>0.5:100 % | DF%>1.0: 75%

Figura 7. Resultados de niveles de iluminacién obtenidos sobre el plano de trabajo en el Escenario 3.

Fuente: Martin Wieser

. La relacion en porcentaje entre el
area de los vanos y el area de la habitacion
(AV/ AH)

. La relacion en porcentaje entre el
area de superficie traslucida y el area de la
habitacion (AT/AH)

. El valor del porcentaje de iluminacion
natural promedio de la habitacion (Em)

. El valor del porcentaje de iluminacion
natural al centro de la habitacion (Ec)

. El porcentaje del area con niveles de
iluminacion superiores a 0.5% (DF% > 0.5)

. El porcentaje del area con niveles de
iluminacion superiores a 1.0% (DF% > 1.0)

Cabe mencionar que todos los valores de por-
centaje de iluminacién natural hacen referen-
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Porcentaje de luz natural (%)
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Figura 8. Resumen de los resultados del porcentaje de luz natural (%) obtenidos en los diferentes
escenarios (izquierda) y valores obtenidos segtn el area del ambiente que recibe niveles de iluminacién
mayores a 0.5% y 1.0% (derecha). Fuente: Martin Wieser

cia a la que incide sobre el plano de trabajo
que, como ya se adelantd, se ubica a 80 cm
del nivel del piso.

En relacion a los resultados del tercer esce-
nario, se presenta una tercera condicién (3c)
que mantiene el area de la habitacion (12.96
m2), pero se diferencia de la anterior (3b) uni-
camente por la presencia de jambas ortogo-
nales; éstas han girado sobre su eje central
vertical, con lo que las dimensiones del vano
hacia el paramento exterior se ampliaron, su-
cediendo lo contrario, y en igual proporcion,
hacia el paramento interior. Con ello crecié el
area util traslucida, tanto en la puerta (0.98
m2) como en la ventana (1.45 m2), con lo que
también se amplié ligeramente la relacion en-
tre el area traslucida total frente al area de la
habitacién hasta un 18.8 %.

A continuacion, se presenta graficamente el
resumen de los resultados obtenidos en los
tres escenarios. El primero de ellos (ver Figu-
ra 8, lado izquierdo) muestra el porcentaje de
luz natural promedio (%) obtenido en la habi-
tacion y del valor al centro de la misma. Se
indica igualmente, sobre la serie de la dere-
cha, la relacion entre el area de la ventana y
el area de la habitacion; la correspondencia
entre ambos resultados, como era previsible,
resulta evidente.
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Por ultimo, se presentan los resultados obte-
nidos en los diversos escenarios en relacion
al porcentaje del area de la habitacion, sobre
el plano de trabajo, en el que se logra un nivel
de iluminacién mayor a 0.5% y 1.0% (ver Fi-
gura 8, lado derecho).

A partir de los cuadros presentados, ademas
de la correlacion directa entre nivel de ilumi-
nacion y el porcentaje de area acristalada, se
identifican valores que, en términos genera-
les, y a excepcion del primer escenario, se
pueden considerar dentro de las exigencias
contemporaneas de iluminacion en espacios
interiores domeésticos.

6. Conclusiones

El nivel de iluminacion promedio al interior de
las habitaciones de los edificios tradicionales
de la ciudad de Huamachuco no logra alcan-
zar los valores minimos requeridos segun las
exigencias y normas contemporaneas. En
el caso que las contraventanas estén abier-
tas en ambos vanos (Escenario 1b), el valor
promedio de porcentaje de luz natural es de
0.77%; a pesar de que dicho valor no es tan
bajo, sélo en el 42% del area de la habitacién
se obtienen valores por encima de 0.50%, ba-
jando a 14% cuando sélo uno de los vanos
tiene las contraventanas abiertas (Escenario
1a). Esto se explica por la gran cantidad de



luz que se acumula exclusivamente en la par-
te cercana a las aberturas y que se reparte
con dificultad en el resto del ambiente

En el segundo escenario, y en la medida que
se aplican las exigencias de la actual norma
peruana de construccion con tierra, las di
mensiones de los vanos logran crecer ligera-
mente. El ancho del vano de ventana pasa de
1.40m a 1.80m vy, lo que es mas importante,
se amplia el area util del material translucido,
elevando la relacion entre el area vidriada y
el area de habitacion hasta el 10.9% (para
el caso de las dos contraventanas abiertas).
Bajo estas condiciones, el valor promedio de
iluminacion natural se eleva hasta 1.51% vy el
82% del area de la misma obtiene valores por
encima de 0.50%. Los resultados evidencian
un ambiente con un nivel de iluminacion lige-
ramente por encima de lo requerido para un
ambito doméstico.

Es importante notar que el mal desempefo
luminico identificado en los edificios tradicio-
nales no se debe en principio al tamano del
vano, al ancho del muro ni a los aleros de
dimensiones considerables. Si bien es inne-
gable la influencia de dichos factores, que es-
tan directamente relacionados con el sistema
constructivo en cuestion, resulta determinante
el bajo porcentaje que representa el area de
material traslucido en el cerramiento de ma-
dera. Esta condicion se puede explicar en la
medida que los requerimientos de iluminacion
natural al interior de los ambientes no han
sido particularmente exigentes en el pasado,
por los altos costos asociados al cristal y, a
pesar de contar en la mayoria de los casos
con contraventanas de madera, a las limita-
das prestaciones térmicas que tiene el vidrio.

En cuanto al tercer escenario, con las dimen-
siones de la habitacion mas reducidas, con
acabados y detalles que promueven el ingre-
so y la reflexiéon de la luz natural y siempre
en el marco del cumplimiento de la norma de
construccion con tierra para efectos del di-
mensionamiento de los vanos, se termina por
comprobar que los niveles minimos de ilumi-
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nacion obtenidos al interior son alcanzados
de manera holgada. Los valores por encima
del 1.0% de luz natural (100 luxes aproxima-
damente) son alcanzados en casi el 80% del
ambiente, mientras que por encima de 0.5%
se logra en la totalidad del mismo.

La presencia de jambas oblicuas que se
‘abren’ hacia el interior de la habitacion, con-
dicion recurrente en los edificios tradicionales
de tapial en Huamachuco y considerada en
todos los escenarios, fue obviada intencional-
mente en el Escenario 3c. Esto ha permitido
identificar que bajo estas condiciones, con
unas dimensiones ligeramente mayores hacia
el paramento exterior del vano, como era pre-
visible, el nivel de iluminacion al interior, tanto
el promedio como aquel obtenido al centro
de la habitacion, aumentaron ligeramente.
Pero, en contraste con la cantidad de luz que
ingresa con las jambas ortogonales, con las
oblicuas se logra una mayor uniformidad en
la reparticion de la luz natural sobre el plano
de trabajo

Se concluye finalmente que en las construc-
ciones de tapial, y bajo las exigencias de la
actual norma de construccion con tierra, si es
posible conseguir una correcta iluminacion
natural al interior de los ambientes. Para lo-
grarlo, debera considerarse las posibilidades
que ofrece la propia norma para concebir va-
nos de mayor dimension, que en lo posible
existan vanos en muros contrapuestos, que la
carpinteria permita el mayor porcentaje posi-
ble de material traslucido, que se consideren
acabados claros en las superficies interiores y
que, de preferencia, se mantenga la disposi-
cion de jambas oblicuas en los vanos.

Agradecimientos

La presente investigacion ha podido ser rea-
lizada gracias al financiamiento del Centro de
Investigaciéon de la Arquitectura y la Ciudad
(CIAC, PUCP) y del Proyecto de Investiga-
cion- accion “Transversal, acciones de inte-
gracion en el territorio peruano” (2011-2016)
ARES - Bélgica y PUCP- Peru.

ILUMINACION NATURAL EN LAS EDIFICACIONES DE TAPIAL: EL CAsO DE LA CiubAD DE HUAMACHUCO 35



CONSTRUCCION CON TIERRA

Bibliografia

MELIANI, Houmam; ATTIA, Shady; TELLER,
Jacques. “Architectural and environmental housing
typology analysis in Huamachuco, Peru”. Anales
de Congreso PLEA 2016 Cities, Buildings, People:
Towards Regenerative Environments. Paginas
1009 - 1015. Los Angeles.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES.
Norma E.080 Disefio y Construcciéon con Tierra
Reforzada. Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento. Direcciéon de Construccion. 2017.
Peru.

SCALETTI, Adriana; VALLE, Maria. “Huamachuco
en el tiempo: Asentamiento Urbano y Arquitectura”.
Revista Consensus, Volumen 20, N°2, Julio-
Diciembre 2015. Universidad Femenina del
Sagrado Corazon. Lima.

Citas y notas

* Martin Wieser. Arquitecto, Docente investigador,
Departamento de Arquitectura de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd PUCP. Lima, Peru.
Arquitecto, magister en ‘Desarrollo Internacional’
y doctor en ‘Energias y Medio Ambiente en
Arquitectura’ por la Universidad Politécnica de
Catalufia. Docente, investigador y consultor en
temas de iluminacién y climatizacion natural.

' La cifra aproximada de poblacion de la ciudad
de Huamachuco ha sido calculada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y
presentada en el Boletin Especial N° 23, “Peru:
Estimaciones y Proyecciones de Poblacion Total
por Sexo de las Principales Ciudades, 2000-2015”,
publicada en marzo de 2012.

2 Se realizaron dos estudios en el marco del

Proyecto  TRANSVERSAL, que se resumieron
en sendos documentos de trabajo: el primero de

36 MARTIN WIESER

SERRA, Rafael; COCH, Helena. Arquitectura y
Energia Natural. Edicions UPC. Barcelona, 1995.
Espana.

TREGENZA, Peter. “Measured and Calculated
Frequency Distributions of Daylight llluminance”.
Lighting Research and Technology 18 (2) 71-74.
1986.

TREGENZA, Peter; LOE David. The Design of
Lighting. Second Edition. Routledge, New York,
2014. EE. UU.

SZOKOLAY, Steven. Introduction to Architectural
Science: The Basis of Sustainable Design. Third
Edition. Routledge, New York, 2014. EE. UU.

ellos, “Levantamiento Fotografico de Fachadas
de Edificios de Huamachuco” realizado por Martin
Wieser en 2013 y el segundo sobre “Tipologias
arquitectonicas en Huamachuco” realizado por el
Grupo Interdisciplinario Patrimonio Arquitecténico,
PUCP en 2014.

3 Software especializado, desarrollado por la
Escuela de Disefio de la Universidad de Harvard
y distribuido y comercializado por Solemma LLC.
DIVA for Rhino [En linea]. Disponible: http://
divadrhino.com/ [1 de Agosto de 2018].

4 Herramienta de prediccion de la radiacion
visible en espacios iluminados desarrollado por
el Programa de Tecnologias de la Construccion
de Berkeley (Building Technologies Program,
Lawrence Berkeley National Laboratory). [En
linea]. Disponible: https://floyd.Ibl.gov/radiance/ [1
de Agosto de 2018]



