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RESUMEN

La presente tesis de investigacion demuestra como la aplicacion de estrategias
bioclimaticas permiten el disefio 6ptimo de un Centro de Investigacion en Energias
Renovables en la provincia de Trujillo. Para ello la eleccién de terreno es fundamental ya
gue se analiz6 las condiciones del clima logrando estas definir las diferentes estrategias
bioclimaticas pertinentes para el proyecto. Entre ellas la distribucion correcta de vanos y/o
materiales utilizados en la construccién logrando aplicar energia solar pasiva, y por otro
lado energia solar activa gracias a la aplicacion de paneles solares en la fachada y
cobertura para lograr energia eléctrica. Por tanto, gracias a la aplicacién de estrategias
bioclimaticas se sabe que en conjunto cumplen un rol en el disefio de ambientes seguros,
confortables y eficientes, a través de una buena orientacién, forma y envolvente,
estrategias de iluminacion y ventilaciébn natural, paneles fotovoltaicos, presencia de
vegetacion, logrando un disefio ideal para los usuarios. Por tanto, los resultados
demuestran que existe una relacién natural entre las variables de estudio ya que las
estrategias bioclimaticas pasivas y activas permiten proyectar una arquitectura sostenible,
porque ambas contestan al aprovechamiento de los recursos naturales por medio de un
estudio climatico, obteniendo un ahorro de energia en un proyecto arquitecténico publico,
gue fomenta a su vez el estudio e investigacion de los recursos que la naturaleza nos

brinda.
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ABSTRACT

This research thesis shows how the application of bioclimatic strategies allows the optimal
design of a Renewable Energy Research Center in the province of Trujillo. For this, the
choice of land is fundamental since the conditions of the climate were analyzed, achieving
these to define the different bioclimatic strategies pertinent to the project. Among them, the
correct distribution of spans and / or materials used in the construction achieving passive
solar energy, and on the other hand active solar energy thanks to the application of solar
panels on the facade and coverage to achieve electrical energy. Therefore, thanks to the
application of bioclimatic strategies it is known that together they play a role in the design
of safe, comfortable and efficient environments, through a good orientation, form and
envelope, strategies of lighting and natural ventilation, photovoltaic panels, presence of
vegetation, achieving an ideal design for users. Therefore, the results show that there is a
natural relationship between the study variables since the passive and active bioclimatic
strategies allow to project a sustainable architecture, because both answer to the use of
natural resources by means of a climatic study, obtaining a saving of energy in a public
architectural project, which in turn fosters the study and research of the resources that

nature provides us.
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UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO
CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

El planteamiento principal de afrontar un tema climatico reside en que este cambio
cada dia avanza y es una realidad a la que debemos dar un pare desde todos los
puntos posibles, ya que estd demostrado por los nimeros que afio a afio va en
aumento las emisiones de CO2 a la atmosfera. Segun la Agencia Internacional de
Energia (El Confidencial, 2017), se sabe que hoy en dia nuestro ambiente tiene el
mayor contenido de gases y estas emisiones aumentaran en nada menos que en un
130%. Sin embargo, se cuenta con un nuevo documento que marca un acuerdo
formal donde pelean a nivel mundial contra estas emisiones contaminantes y el
cuidado del medio ambiente, este es el Acuerdo de Paris (2015), donde participan

194 paises incluido Peru.

El autor considera que para realizar un frente al cambio climéatico es necesario
plantear equipamientos que investiguen, estudien y promuevan el uso de energias
renovables quienes son los principales actores del futuro junto a las nuevas
tecnologias de manera que el disefio del equipamiento aplique estrategias
biocliméticas logrando asi un ahorro energético y minimizar los impactos negativos

del cambio climatico.

Las estrategias bioclimaticas son acciones de disefio que guardan correspondencia
con los sistemas activos y pasivos que sirven para obtener un estado de confort

logrando un ahorro de energia en la edificacion. (Cortés Rojas, 2010).

Los sistemas pasivos son aquellos que trabajan con el control de clima mediante la
orientacion, forma y envolvente de la edificacién, materiales empleados insistiendo
en la radiacion solar con sistemas de control, aberturas y cerramientos. Mientras que
los activos son lo opuesto, ellos aplican nuevas tecnologias para aprovechar las
energias renovables como la solar para generar agua caliente sanitaria, calefaccion
o electricidad gracias a la energia fotovoltaica producida por la captacion de los
rayos solares por paneles instalados ya sea en fachada o cubiertas. (Celis, 2000).

Estas estrategias contribuyen a optimizar los recursos.

Alvites Ahumada, Ana Maria de Lourdes 11
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En paises como Espafa, existen normas que establecen lineamientos de disefio

para edificios sostenibles; en donde la arquitectura bioclimatica colabora de manera
importante al bienestar, eficiencia y economia. (Fuentes, 2002). Logrando
propuestas de disefio y espacios que aprovechan los recursos naturales y sean
confortables para el desarrollo de funciones de los distintos usuarios segun el
equipamiento. Un ejemplo es el Centro de Investigacion de Energias Renovables
(CENER) situado en Espafia que, funciona como un centro tecnoldgico
especializado en la investigacion aplicada y en el desarrollo de las energias
renovables, en este centro se realizan trabajos de investigacion entre ellas energia
eolica, solar térmica y fotovoltaica, etc. Este centro cuenta con un area de 5000 m2
construido en el afilo 2004, segun estrategias bioclimaticas centrados en el ahorro
de energia y en el respeto del entorno, ademas de ello su disefio, orientacion y
materiales utilizados colaboran para que este considerado como uno de los edificios

gue representan la arquitectura bioclimatica.

En cambio en Perl, no se ha realizado nada a favor y demuestran el poco interés
por este tipo de edificaciones ya que solo existen Centros de Investigacion privados
de escala menor que brindan servicios minimos, existe un publico que esta en la
misma Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima; pero no de forma
independiente lo cual hace que la poblacién no muestre interés por ese tipo de
proyectos. Sin embargo, al no existir un edificio netamente de investigacion, existe
un Consejo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacibn Tecnhologica
(CONCYTEQC), el cual es un organismo creado en el afio 2005, para normar, dirigir
y orientar las acciones del Estado Peruano en areas de la ciencia pero estd como
proyecto futuro en la sede de San Borja, Lima, este proyecto fomenta el uso de
principios de edificacién verde, innovacion tecnoldgica y sostenibilidad apuntando
hacia un certificacion leed, segun el ganador de la propuesta; el Arq. José Quiroz
(Arquitectura Bioclimatica, 2015) indica que, este seria el primer peldafio para abrir
puertas a los centros de investigacién en energias renovables.

(Adeunauer y Gamio, 2014) sostiene que, la sociedad peruana enfrenta actualmente
desafios ecolégicos donde tiene la necesidad de frenar el cambio climatico y es que
el Peru es un sitio ideal para plantear proyectos de energia renovable, gracias a sus
abundantes recursos y fuentes de energia, como son: el sol, agua, aire, etc. Se sabe
gue en Trujillo no contamos con equipamientos de este tipo, a pesar de que existen

profesionales interesados en estas diferentes areas de energias renovables.
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APLICACION DE ESTRATEGIAS BI_OCLIMATICAS‘PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

N

Ademas en el articulo: “El desarrollo de la energia solar en el Perd” (Grupo Rural

PUCP, Marzo, 2017) sostiene que, el territorio peruano por estar mas cerca al
Ecuador cuenta con sol casi todos los meses del afio. Por tanto, Trujillo ubicado al
norte, es una de las ciudades que recibe mayor radiacion solar y debe ser
aprovechada mediante estrategias bioclimaticas que consideren sistemas activos y
pasivos los cuales se han ido abandonando en la construccién de espacios interiores
generando ambientes problematicos, inseguros y poco eco eficientes. Segun el
MINAM (2016) indica que en el afio 2015, un empleado publico consume 1.039,56
kW/h de energia al afio, el cual representa un gasto al Estado de S/. 591.42 soles,
sin embargo la idea es de que afio a afio se logre un ahorro considerable por ende
es necesario aplicar estrategias de disefio bioclimatico que permitan la captacion
solar pasiva por medio de aberturas y vanos y activa por medio de paneles
fotovoltaicos para que sea fuente de energia eléctrica para el funcionamiento del

equipamiento.

Bajo este contexto, la presente tesis pretende ser una herramienta para el cambio,
replanteando la forma en que las construcciones son llevadas a cabo en la
actualidad, construyendo con responsabilidad para no dafiar el medio ambiente,
sabiendo que el reto de hoy en dia para los arquitectos es crear y ejercer una
arquitectura que use eficientemente los recursos renovables, por medio de un
equipamiento e infraestructura que se dedique a la investigacion de estos recursos.
Para fines de estudios se propone desarrollar la aplicacibn de estrategias
biocliméaticas por medio de sistemas pasivos como emplazamiento, forma,
calentamiento, iluminacién natural, activos como aplicacion de energia solar
mediante paneles fotovoltaicos que permitan la generacion de energia eléctrica con
el fin de fomentar y aprovechar los recursos naturales para el disefio de un Centro

de Investigacion en Energias Renovables en Truijillo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema general
¢,De qué manera la aplicacién de estrategias bioclimaticas interviene en el proceso

de disefio de un Centro de Investigacion en Energias Renovables?

Alvites Ahumada, Ana Maria de Lourdes 13
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1.2.2 Problemas especificos

- ¢ De qué manera se clasifican las estrategias biocliméaticas?

- ¢Cuédles son las estrategias bioclimaticas mas adecuadas para el disefio de
un Centro de Investigacion en Energias Renovables en Trujillo?

1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Antecedentes
Nasjleti Rios, Lo Celso (2013), en su tesis titulada “Centro de Investigacion y
Desarrollo de Energias Renovables” de la Universidad Nacional de Cérdova, el
autor propone un centro de investigacion y desarrollo de energias renovables, que
tengan un caracter sustentable en la misma ciudad, donde desarrollan e investigan
nuevas tecnologias creando politicas de conciencia a la poblacion, apoyandose
en dos aspectos; el uso eficiente y racional de los recursos tanto energéticos como
la aplicacion de estrategias bioclimaticas activas como la energias solar
fotovoltaica mediante el uso de paneles solares los cuales transforman la energia
en electricidad para alimentar la red de iluminacién, ademas de utilizar los
estrategias bioclimaticas pasivas que por medio de aberturas cenitales permiten
iluminar los espacios naturalmente ademas la orientacion, forma y disposicion de
volimenes de la edificacion buscan optimizar el consumo energético, ambas
estrategias logran la minimizacién del impacto ambiental de la implantacion y uso

de la edificacion.

Por lo tanto, el disefio planteado por el autor se relaciona con la presente tesis por
la propuesta de un equipamiento de investigacion que promueva el uso de las
energias renovables, mediante el aprovechamiento de los recursos naturales por
medio de estrategias bioclimaticas logrando un disefio sustentable con ahorro de

energia.

Soto Ingrid (2010), en su tesis titulada “Centro de Investigacion en Energia Solar,
Parque Tematico de las Energias Renovables” de la Universidad de Chile, plantea
un proyecto que conjuga la captacion de energia solar con la arquitectura del
edificio, logrando que esta energia se acumule, transforme y distribuya para el uso
de la edificacion y del mismo parque, ademas de convertirlo en un referente de
integracion de la comunidad en la ensefianza y educacién de las energias
renovables y a la vez generar un espacio publico de areas verdes con plazas de

recreacion generando sostenibilidad en el proyecto.
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La tesis aporta a la presente investigacion la aplicacion de la energia solar
fotovoltaica para lograr un ahorro de una manera sostenible, con la energia
captada y distribuirla como energia eléctrica para el funcionamiento de la
edificacion por medio de paneles solares ademas de generar una infraestructura
gue respete los recursos naturales, ademas de plantear ambientes que ayudan al

usuario a sentirse comodo para realizar sus actividades de estudio.

Onofa Esteban (2015), en sus tesis titulada “Centro de Investigaciéon de Energias
Limpias y Renovables” de la Universidad Central del Ecuador, Quito, el autor
presenta una propuesta arquitectonica con un area construida de 6124.74 m2
conformada por zonas de investigacion, administracion, difusion del conocimiento,
taller, laboratorios. El proyecto utiliza estrategias pasivas como la ubicacién del
edificio, la orientacion de accesos y fachadas para captacion solar, la aplicacién
de la ventilacién cruzada para crear ambientes 6ptimos, ademas de utilizar
estrategias activas como cubiertas con paneles solares estos relacionados con la
orientacion de las fachadas, y gracias a la aplicacion de paneles solares obtienen

agua caliente sanitaria y generacion de electricidad.

La investigacion se relaciona con la presente tesis porque estudia las estrategias
biocliméticas y las aplica en el disefio de su edificacion teniendo en cuenta la
orientacion para poder captar energia solar pasiva y activa logrando que estos se
desarrollen de manera integra, creando espacios sostenibles para la difusion y

estudio de las energias renovables.

Caprioglio Marcelo (2009), en su articulo “Sistemas pasivos y arquitectura
sustetanble”, Barcelona — Espafia, explica que para aplicar sistemas de ahorro
energético o disefar arquitectura sustentable es a través de sistemas pasivos 0
también llamadas estrategias bioclimaticas; dénde los parametros de disefio que
influyen son el clima, orientaciéon, forma y volumen, estrategias de iluminacion

natural, ventilacion natural y envolvente de la edificacion.

La investigacion del autor guarda relacién con la tesis por el uso de estrategias
biocliméaticas mediante el aprovechamiento de lugar donde se posiciona, la
orientacion para ganancias solares, la ventilacién natural y cruzada gracias a los
vientos, y la forma del equipamiento para lograr una propuesta arquitecténica que

cumpla con el ahorro de energia y promueva la arquitectura sostenible.
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Chura Jorge (2015), en su tesis titulada “Centro de Investigacion de Energia Solar
para fortalecer el desarrollo energético sustentable de la regién Tacna” de la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, Tacnha, analiza y propone el
disefio arquitectonico de un centro de investigacion en energia solar, el cual
fortalece el desarrollo energético de la ciudad de Tacna, y permite gracias a su
ubicacion las condiciones éptimas para la explotacion e investigacion de la energia
solar como aporte y difusion de una energia limpia y de bajo costo, ademas de
ello en su disefio aplicas estrategias bioclimaticas pasivas presenta una
organizacion espacial y funcional de acuerdo a un andlisis del usuario y a la vez
propone areas para la mejora de sus funciones de investigacion, innovaciéon que
contribuya al desarrollo sustentable generando espacios abiertos de lectura, area

de conferencia y exhibiciones.

El antecedente se vincula con la presente tesis, ya que en las premisas de disefio
se toma en cuenta las condiciones del lugar y del usuario para el aprovechamiento
de la energia solar pasiva y activa generando espacios confortables teniendo en

cuenta las necesidades del usuario.

Bases Teoricas

1 Introduccidn de estrategias biocliméticas
El autor considera que las estrategias biocliméticas permiten lograr un nivel de
confort térmico acondicionando la geometria, forma, orientacion segun las
condiciones del clima de su entorno por medio de elementos y componentes
constructivos. Ya que la arquitectura bioclimatica es aquella que se relaciona
con el medio ambiente y gracias a utilizacion de sus estrategias de disefio
permite minimizar el consumo de energia y a su vez la contaminacién del

ambiente.

El aplicar estrategias bioclimaticas reduce la demanda y consumo de energia
en la concepcién de la edificacion, ademas de integrar la edificacion con su

entorno.
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Definicién de estrategias biocliméticas

Segun Cortés Rojas (2010) sostiene que, las estrategias bioclimaticas en
arquitectura y urbanismo son acciones de disefio que guardan correspondencia
con los sistemas pasivos y activos que sirven para obtener un estado de confort
térmico logrando un ahorro de energia en la edificacion. Pero a su vez, Javier
Neila citado por Cortés Rojas (2010) expone que, la arquitectura bioclimatica
responde al uso de materiales sostenibles y de la zona, la gestiéon éptima de
proyectos tecnoldgicos gracias a la captacion, acumulacién y distribucién de

las energias naturales, y respetando las visuales del paisaje.

Tipos de estrategias biocliméaticas.
Celis (2000), indica que en la arquitectura bioclimatica se aplican sistemas

pasivos o activos.

Pasivos. Se basan en el control de las variables del clima en el interior de la
edificacibn mediante la orientacion, forma y materiales empleados
arquitecténicamente, incidiendo en la radiacion solar, utilizando sistemas de

control, cerramientos, etc.

Activos. Mientras que los sistemas activos son lo opuesto, aplican nuevas
tecnologias para aprovechar las energias renovables como solar; para agua

caliente sanitaria, calefaccion o energia fotovoltaica, etc.

1.3.2.4 Estrategias bioclimaticas pasivas

1.3.2.4.1 Emplazamiento

La relacion que tiene el medio con la arquitectura es pieza clave para el disefio
arquitectdnico, ya que el disefiador debe saber los pros y los contras de los
factores climaticos, para saber aprovechar y protegerse de ellos en el

proyecto a ejecutar.
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1.3.2.4.1.1 Orientacioén

Olgyay (1998) expone la idea de que, las edificaciones deben ser orientadas
para captar y percibir determinada radiacién solar durante el afio. Y es que,
gracias a la orientacion de las edificaciones se logra una mejor demanda
energética ya sea de calefaccion o refrigeracion; ademas permite el control
de las ganancias solares y la distribucion de estas para lograr espacios
Optimos y calidos, teniendo en cuenta que la direccidn de los vientos para

gue haya un buen flujo en los espacios es SE-NO.

Segun Ponce (2012) sostiene que, los edificios publicos destinados a
educacién se caracterizan por tener altar ganancias eléctricas por la
utilizaciéon de equipos electrénicos e iluminacion, por eso es importante que
el proyecto este orientado de norte a sur, y permitir estrategias de proteccion
a sus fachadas y disefio de ambientes que permiten al usuario estar en un

espacio apto para aprender.
Detalle de fachadas segun su orientacion: (Véase Anexo N°01)

o Norte: Si se orienta al norte, recibird la mayor radiacion solar en el dia,
por tanto esta fachada se debe controlar gracias a los aleros o repisas
de sol, ya que si superficie es acristalada tendrd una mayor penetracion

de sol.

o Sur: En este sitio la fachada no capta radiacion solar de forma directa,
es por eso que depende mucho de la época del afio, lo cual significa

gue esta parte de la edificacién no necesitara de proteccién solar.

o Este: Sise orienta para este lado, recibira rayos solares por la mafiana
ya sea invierno o verano, por lo cual se debe evaluar proteccion solar

si tuviera fachada acristalada para evitar molestias.

o Oeste: La fachada que esté orientada hacia este lado, captara
radiacion solar por la tarde por lo tanto, necesitara protecciones ya sea
interiores, exteriores, maviles o fijas, ya que en la tarde es donde hay
mayor cantidad de temperatura solar, y si hay vidrio como

recubrimiento de fachada, hara que los ambientes se sobrecalienten.
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1.3.2.4.2 Forma
El volumen de una edificacion depende mucho de la conexion con el clima'y
su emplazamiento y el uso del proyecto, es importante que el arquitecto
disefiador sepa si el equipamiento necesita conservar el calor o disiparlo al
ambiente (Ponce, 2012).

Otro punto a considerar es el de Olgyay (1998) quien nos expone la idea de
gue, la forma apropiada es cuando la composicion arquitectonica utiliza los
recursos que nos da la naturaleza y protege a los usuarios de rigores que
pueda causar el clima, como lluvia, fuerte vientos, mayor radiacion solar, etc.
Por lo que, la forma debe tener un criterio de flexibilidad en los ambientes

segun el uso que le den. (Véase Anexo N° 02)

Atecos (2011) considera que hay ciertas caracteristicas que permiten obtener

una buena forma de la edificacion como:

Compacidad: cuando las masas estan concentradas en un solo espacio eso
indica que a mayor compacidad es menor el contacto con la superficie de la

envolvente como las formas alargadas.

Porosidad: es saber definir los llenos y vacios, por medio de patios o plazas
centrales lo que permite el intercambio con el entorno y una mejor ventilacion

de los espacios.

Envolvente arquitecténica: guarda relacibn con los cerramientos y
coberturas utilizadas para minimizar y evitar pérdidas de calor. Ademas estos
cerramientos de la envolvente, se clasifican segin su comportamiento

térmico:
o Opacos: son muros o cubiertas

o Semitransparentes: son las ventanas o puertas, llamados vanos y los

lucernarios que se pueden utilizar en las cubiertas.
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Se concluye que, la configuracion de la forma y la volumetria del proyecto
deben estar relacionados con el clima, para que los espacios tanto interiores
como exteriores manejen con propiedad la incidencia solar, la exposicion de
los vientos, etc. Por medio de formas alargadas, patios centrales, y

cerramientos adecuados para lograr una forma 6ptima.

1.3.2.4.3 Calentamiento pasivo
Ponce (2012) indica que, las estrategias de calentamiento pasivo son
aquellas que se ocasionan en los meses de invierno con climas templados y
donde su propdsito es sacar ventaja la estacion de invierno entre ellas lo que
es el asoleamiento y a su vez generar proteccion de las temperaturas bajas.
Por ello es necesario conocer las formas en que se produce calentamiento en
la edificacién, ya que se sabe que los establecimientos publicos como
escuelas, centros de investigacion, edificios empresariales se tienen altas
cargas de calor porque utilizan equipos electronicos e iluminacién artificial por

parte del consumidor. (Véase Anexo N° 03)

Herde (1997) citado por Ponce (2012) considera ciertas formas de

calentamiento pasivo como:
- Captar: donde los rayos solares se pueden ganar de forma directa e indirecta.

- Conservar: la idea es mantener el calor dentro de los ambientes interiores por
eso es fundamental aislar el edificio del exterior, y esto se maneja con la

envolvente.

- Almacenar: esto se consigue por medio de la masa térmica del edjificio, por los
materiales utilizados que permiten guardar el calor durante el dia y transmitirlo

en la tarde y noche.

- Distribuir: después de captar ya sea de manera directa o indirecta, conservarlo
y almacenarlo por medio de los materiales, llega el momento de distribuirlo en

los espacios que lo requieran ya sea natural o con algiin mecanismo.

Como se menciona las estrategias para ganar calor pueden darse de manera

directa o indirecta:
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- Ganancias solares directas: es aquella forma econémica y objetiva para
ganar energia solar y generar calor, ya que en el sol en invierno traspasa las
superficies de vidrio orientadas al norte, lo cual permite que en los espacios
interiores se sienta el calor por medio de los materiales utilizados (masa
térmica). Esto es posible si hay un buen disefio de envolvente donde considere
puntos como: vanos, claraboyas lucernarios, y materiales que almacenen calor

y lo propaguen. (Véase Anexo N°04)

Pero un dato importante nos da Ponce (2012) el cual dice que, la edificacion
emplazada en un terreno célido, debe usar protecciéon solar para de esa
manera controlar la entrada de la radiacion solar e impedir el
sobrecalentamiento de los espacios interiores, gracias a los aleros, celosias y

vegetacion que obstaculicen el ingreso.

Ademas recomienda que, se debe obtener una buena orientacion segun las
condiciones del clima, el cual permita que los rayos solares entren de manera
directa y ubicar los ambientes segun las necesidades de los usuarios, si
necesitan habitar debe ser hacia el norte y si no tienen tanto uso de luz, como

ambientes de servicio, bafios, etc., orientarlos al sur.

- Ganancias solares indirectas: Ponce (2012) sostiene que, son aquellas
gue se dan de manera aislada al interior de los espacios habitables. Ya que la
radiacién solar maneja un sistema que normaliza el ingreso del sol mediante
la piel o material de la edificacion lo que dara pase a los espacios interiores.

Otro es el muro trombe.

1.3.2.4.4 Enfriamiento pasivo
Un optimo disefio arquitecténico es aquel que tenga en cuenta las
condiciones de clima y del entorno donde es emplazado el proyecto, para asi
lograr consumos de energia por enfriamiento pasivo. Entra el clima, los

materiales y la y la funcion del edificio (Ponce, 2012).

Los edificios estan clasificados por baja o alta carga térmica, y los
equipamientos publicos, son de alta carga interna, ya que usan equipos y
mecanismos de iluminacion, computadoras, fotocopiadoras, maquinas, etc.
Ademas que la cantidad de personas que realizan actividades son también
numerosas, por esta situacion es que es fundamental tener que calcular de

acuerdo a las cargas internas, estrategias de enfriamiento.
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Ventilacion natural: la cual proporciona la renovacion del aire para permitir

controlar los niveles de CO2, humedad y contaminantes. (Véase Anexo N°05)

Entre ellas:

- Ventilacion cruzada: donde el sistema es utilizar dos vanos separados
de una fachada a otra y cuando ambas estén abiertas produzcan movimientos
de aire. Para tener un mejor desempefio de este sistema se debe tener en
cuenta los muros divisores en cada espacio interior, ya que a veces pueden
estancar el aire que circula, por eso es mejor utilizar muros bajos para que

tenga mejor fluidez.

- Ventilacion por patios: Dias Bordalo (2010) sostiene que, el patio como
elemento central entre dos volimenes con vanos para el ingreso de aire, es la
mejor manera de ventilar un proyecto porque produce ventilacion en
estaciones de quietud. Ademas de ello que dentro de los patios exista
vegetacion ya que permite la purificacion del aire que ingresa y sale de los

espacios interiores.

lluminacion Natural

El utilizar estrategias de iluminacién natural logra un ahorro de energia notorio
en el proyecto. Por lo que hay distintas formas de aprovechar la luz del sol,
una de ellas es gracias al emplazamiento y el clima del lugar, y otras que van
de la mano con el disefio arquitectonico de la edificacibn como disposiciéon y

tamano de los vanos (Ponce, 2012) (Véase Anexo N°06)
Elementos de captacion de luz natural:

Los elementos que son idoneos para lograr una buena estrategia de
captaciéon de iluminacién natural son: techos altos; permiten gracias a su
altura la penetracion de la luz en el espacio interior, vanos como claraboyas,
lucernarios; son aquellos que gracias a la ubicacién emplean el angulo de
mayor luminancia, y gracia a ello captan tres veces mas luz que otros vanos
y las plantas libres; el tener poca division de espacios interiores permite

penetrar la luz natural, en ambientes como oficinas.
Elementos de distribucion de luz natural:

Son aquellos elementos que permiten la reparticion de luz a los diferentes

ambientes del equipamiento; entre ellos estan:
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Las repisas de luz, que se colocan de manera horizontal en los vanos por
encima de los ojos, dividiendo el vano en dos partes, permitiendo asi una
mayor iluminacién en todo el espacio. Su funcion es reflejar la luz que ingresa
para distribuirla en la totalidad del ambiente. Mayormente son utilizadas en la

fachada norte, ya que es la fachada que recibe mayor rayos solares.

Los atrios; los cuales también permiten la distribuciéon de la luz a otros
espacios interiores contiguos que no logran tener iluminacion natural. Se
pueden colocar de manera central, integrada o lineal, y como plus es que

logran evitar pérdidas de calor de los espacios cercanos.
Elementos de proteccién solar:

Son los elementos que evitan o esquivan el sobrecalentamiento de los
ambientes, los cuales incitan cansancio o aburrimiento de los usuarios en la

estacion de verano, por tanto se debe utilizar:

Aleros o voladizos, son elementos fijos horizontales que son instalados o

colocados en las fachadas para escudarse de los rayos solares y lluvia.

Pérgola, elemento fijo construido por metal 0 madera creando una zona con

sombra en la edificacion.

Celosias, son entramados de madera o fierro que van instalados en los vanos
para dar proteccion de luz y seguridad, sin embargo el estar colocados con

una separacion permite la visién y la ventilacion de los ambientes interiores.

Persianas, son cortinas las cuales son moviles y también estan ubicadas en
las ventanas y se puede manejar a gusto del usuario, cuando quiera mayor

iluminacion puede abrirlas o cerrarlas si le incomoda el paso de luz o aire.
Vegetacion

Atecos (2011) describe que, la vegetacion es pieza clave en las estrategias
de disefo arquitectdnico bioclimético, ademas de ejercer un rol importante en
la optimizacion de energia ya que reduce el sobrecalentamiento de los

ambientes, refrigerando el aire y mejor la calidad visual.

La vegetaciébn propuesta en el proyecto debe mejorar la calidad y

comportamiento logrando espacios y ambientes calidos.
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Atecos (2011) detalla que existen beneficios de utilizar la vegetacién como:

Beneficios térmicos, gracias a la implantacion de arboles se logra regular la
temperatura mejorando el microclima, ya actia como proteccion de los rayos

solares aumentando el ahorro y eficiencia energética.

Mejora la calidad del aire, ya sea de manera interior o exterior, ya que las
plantas purifican el medioambiente. Y gracias al proceso de
evapotranspiracion los arboles enfrian el aire circulante entre los ambientes

del proyecto.

Proteccion estructural, ya que el colocarlo como cobertura de un cerramiento
permite proteger los materiales evitando que se deterioren por la radiacion

solar y las emisiones de CO2.

Mejora la estética y protege el medioambiente, ya que el colocar vegetacién
en fachadas alrededor del equipamiento genera un aspecto de tranquilidad y

paz, logrando una edificacion sostenible por utilizar recursos naturales.

Se aplica la vegetacion por medio muros verdes o llamado también jardines

verticales, logrando proteccion solar y generando visuales mas interesantes.
Estrategias bioclimaticas activas

Segun Javier Neila (2000), existen dispositivos 0 elementos activos para la
captacion solar. Los cuales complementan a los sistemas pasivos. Estos
sistemas de captacion de energia logran aportar cierta cantidad y diferente tipo
de energia. Por ejemplo, para obtener agua caliente para calefaccion como red
de agua doméstica es necesario utilizar colectores planos; si se quiere obtener
energia eléctrica se debe aplicar paneles fotovoltaicos o0 pequefos

aerogeneradores.

Zalamea-Leodn, E., & Quesada, F. (2017), sostiene que las tecnologias solares
activas se clasifican en térmicas, fotovoltaicas o la mezcla de ambas. Las
cuales consisten en colocar colectores solares para satisfacer demandas
energéticas, estos dispositivos de recoleccién solar estan ubicados en las
fachadas o cubiertas, o en algun lugar donde capte radiacién solar para de esa

manera transformarla en energia eléctrica y distribuirla con conexiones.
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1.3.2.5.1 Solar Térmica

Madrid Solar (2006) la define como la energia que usa la radiacién solar para
calentar un fluido, que gracias a su temperatura puede producir agua caliente

y vapor
1.3.2.5.1.1 Aplicaciones de la energia solar térmica
- Produccién de Agua Caliente Sanitaria
- Calefaccion de baja temperatura
- Calentamiento de agua de piscinas
1.3.2.5.1.2 Sistemas que forman una instalacion térmica
Madrid Solar indica que, los elementos que la conforman son:

- Sistemas de captacion: vienen a ser los captadores solares que van
unidos entre si. Y su funcién es que capten la energia solar para hacer energia
térmica. El captador que se suele usar es el plano ya que mediante él se logra

temperatura de 60 grados Celsius.

- Sistemas de acumulacién: el cual es un almacenador de energia para

gue luego se pueda utilizar.

- Sistema de distribuciéon: son los elementos como tuberia, conducciones,
bombas, etc.

1.3.2.5.2 Solar Fotovoltaica
Madrid Solar (2006) sostiene que, este tipo de energia se basa en el
aprovechamiento del sol y la transforma en energia eléctrica por medio de
materiales semiconductores; células fotovoltaicas y el principal elemento para
la fabricacion de los paneles es el silicio, dado que al captar la radiacion solar
en una de las caras de la célula produce corriente eléctrica. Ademas de ello
indica que, las instalaciones conectadas a la red eléctrica por medio de una
instalacion fotovoltaica son como una central de produccion eléctrica; y es
gue el propietario sigue utilizando energia por parte de la empresa portadora
de servicios como electricidad y a esto se le suma que es propietario de una

instalacion generadora.
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1.3.2.5.2.1 Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica

Instalaciones de conexion a red; la energia que produce es utilizada para
venta a la red eléctrica de distribucion. . (Véase Anexo N°07)

Instalaciones aisladas de red; se utilizan para autoconsumo, ya sea una

vivienda o equipamiento aislado. (Véase Anexo N°08)

1.3.2.5.2.2 Sistemas que forman una instalacion fotovoltaica

Madrid Solar (2006) presenta los elementos que componen un sistema
fotovoltaico: el generador fotovoltaico, inversor y los contadores. El
generador fotovoltaico es el responsable de generar energia eléctrica
gracias a la radiacion solar recibida, estas células fotovoltaicas que lo
integran son de color negro y azul, y se agrupan para de esa manera
protegerse de la intemperie formando nodos fotovoltaicos y se unen con los
cables eléctricos mediante elementos de fijacién y soporte. (Véase Anexo
N°09)

o Generador fotovoltaico: es el panel solar que es encargado de captar
los rayos solares para transformarlos en energia eléctrica. La
intensidad de energia depende de la cantidad de radiacion solar y la

temperatura.

o Inversor: es aquel que transforma la energia eléctrica es decir corriente
continua captada por los paneles solares en corriente alterna. El

tamafo depende de la funcién a realizar.

o Contadores: es aquel elemento que se usa para contar la energia que
se genera e ingresa a la red, se necesitan dos uno ubicado entre el

inversor y la red y otro para contar el consumo del inversor fotovoltaico.

o Cuadro de protecciones: (De Montero Javier, 2016) indica que, es
importante hacer instalacion de estas llaves para asi proteger los

circuitos dependiendo de los ambientes.
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1.3.2.5.2.3 Criterios para colocar paneles solares en la edificacion

(De Montero Javier, 2016) sostiene que, existen diversos puntos que se
deben tomar en cuenta para colocar los paneles solares en una edificacion

entre ellos:

- Tamafo y forma del médulo: El tamafio mayormente es de 80x160 cm,
estas dimensiones pueden variar para menos o para mas segun la modulacion
gue se requiera. La forma casi siempre es rectangular; pero también existe

mddulos flexibles que se adaptan a las formas curvas.

- Orientacién e inclinacién: el modulo fotovoltaico capta los rayos solares
gracias a la orientacion que se encuentren y a la inclinacién donde sea gane
mas rayos solares. Mayormente estan direccionados al sur con una inclinacion
de 5a 10°

- Temperatura: es necesario tomar en cuenta en los sistemas integrados
a la edificacion. La ventilacion de la cara inferior de los médulos es importante
y va ligado al disefio del cerramiento fotovoltaico. Ya que la ventilacion
disminuye la temperatura con la que trabajan las células y por ende hace que

mejore su rendimiento, a su vez evita la condensacion de estos.

- Mantenimiento: la suciedad que esta en la superficie de los mddulos es
algo con lo que se debe trabajar, es necesario que estos estén ubicados o
tengan una zona accesible para realizar su limpieza si es que no es suficiente
con el agua de la lluvia. Ya que requiere un mantenimiento periodico para su

buen funcionamiento.

1.3.2.5.2.4 Integracion de los sistemas fotovoltaicos en la arquitectura
Es necesario saber como integrar de manera adecuada los paneles solares

en la edificacién por lo tanto se detallan: (De Montero Javier, 2016)
- Integracion en cubiertas y lucernarios

Esta ubicacion es una de la mejores ya que no altera la fachada del edificio
y ademas no tiene sombras por lo que la captacién es mejor, también tiene

una mejor orientacién y ventilacion.
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- Integracién en fachada
a) Sistema fachada ventilada: son aguellos que consisten en revestir
el edificio por medio de una piel de paneles solares. Es un sistema
adecuado para la integracion de paneles fotovoltaicos.

b) Muro cortina: por ejemplo en las fachadas inclinada o verticales,
son un buen sistema, una instalacién puede darse por montantes y
travesarios, que son instalados en obra; y el otro sistema que es el modular
el cual es prefabricado desde el taller. Ambos casos se pueden trabajar

con los paneles solares fotovoltaicos.

- Integracién en los dispositivos de control solar como cubiertas
Se puede colocar en los elementos de control solar como parasoles o
lamas, que son aquellos que pueden estar formados de vidrio o de metal
y estan instalados de manera inclinada y estan instalados en la fachada
actuando como una piel exterior, pueden ser fijas o moviles. Estos
elementos estan disefiados para servir de proteccion y a su vez para
captar energia y permita distribuirla. Lo que si se debe tener cuidado, es
que como pueden estar ubicado debajo de otro y la sombra no ayude a

todos a captar la misma cantidad de rayos solares.
1.3.2.6 Estrategias biocliméaticas mas adecuada en la arquitectura

Salazar Sonia (2011) presenta que, existen ciertas estrategias que se deben

tomar en cuenta para proyectar arquitectura:

- La busqueda de la mejor ubicacién y correcta orientacién: todo proyecto de
arquitectura debe relacionarse con las condiciones climaticas del terreno o
medio donde se ha emplazado. Se debe considerar los datos del clima como:
direccién de vientos y orientacién de las fachadas, determinar el asoleamiento
para asi fijar la orientacién del equipamiento. Esto ayudara a saber en qué

parte se puede captar y en que otras proteger del sol.
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- La forma influye sobre la superficie del terreno y su clima, en donde se debe
tomar en cuenta si se quiere ganar o perder calor, y la resistencia del viento.
Olgyay (1998) nos expone la idea de que, la forma apropiada es cuando la
composicion arquitecténica utiliza los recursos que nos da la naturaleza y
protege a los usuarios de rigores que pueda causar el clima, como lluvia, fuerte
vientos, mayor radiacién solar, etc. Por lo que, la forma debe tener un criterio
de flexibilidad en los ambientes segun el uso que le den. Ademas es necesario
tomar en cuenta la envolvente del edificio segun la forma que este proyecta,
tomando en cuenta los cerramientos, que pueden ser opacos o translucidos

gue permitan controlar la iluminacién como la ventilacion.

Otra perspectiva es la del Instituto Valenciano de la Edificacion (2014) el cual

presenta sistemas pasivos que se deben aplicar en la edificacion:

- Calentamiento pasivo: se logra mediante una ganancia solar directa gracias a
la ubicacion de ventanas y lucernarios. Ademas Ponce (2012), sostiene que
es la forma méas simple para captar energia solar y generar calor en los

ambientes.

- Enfriamiento pasivo: gracias a la ventilacién natural, y se trabaja mediante

vanos o huecos laterales o cenitales, o por ambientes como patios.

- lluminacién Natural; Ponce (2012) sostiene que, es necesario considerar la
iluminacion natural ya que es un punto a favor para reducir el consumo de
energia eléctrica. La luz se capta mediante vanos, lucernarios, teatinas, etc. Y
se distribuye por medio de: repisas de luz que elementos instalados en las
ventanas de manera horizontal a una altura por encima del nivel de la vista, y
permite que cuando ingresa la luz se refleja en la parte superior y otra inferior;
iluminando el ambiente de manera uniforme. Los atrios también permiten la
distribucion de la luz a otros espacios laterales que no tienen acceso a la luz.
Sin embargo, uno de la luz natural también se debe proteger y es mediante

controles solares: como aleros, celosias, persianas.

Celis (2000) sostiene que, los sistemas de control climatico disefiados en la
edificacion pueden ser activos o0 pasivos, sin embargo cada vez es mas
frecuente encontrar edificaciones donde se apliqgue una combinacién de

ambos.
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Por eso entre los sistemas activos: esta la integracion de energias renovables
gue gracias a los dispositivos mecanicos permiten captar estas energias.
Segun Salazar Sonia (2011) indica, que las fuentes mas usadas son la energia
solar, entre ellas la fotovoltaica; mediante la captacion por paneles estos
pueden estar ubicados, en fachadas, cubiertas o protectores solares para

generar energia eléctrica.

1.3.3 Revisidon normativa

Nacional:

Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE.
Titulo lll: Consideraciones generales de las edificaciones
ARQUITECTURA: A.010, A.080, A.120, A.130

INSTALACIONES SANITARIAS: 1S.010

INSTALACIONES ELECTRICAS: EM.0.10
Normatividad para Edificaciones Bioclimaticas en el Peri — MVCS
Cdbdigo Técnico de Construccion Sostenible para el Perd — MVCS

Guia de Aplicacién de Arquitectura bioclimatica en Locales Educativos — Ministerio

de Educacion de Perl
Internacional:

Manual de disefio pasivo y eficiencia energética en edificios publicos. Direccion

de Arquitectura, Ministerio de Educacién — Chile

Principios de Disefio Bioclimético. Asistente Técnico para la Construccion

Sostenible — Espafia
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1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacién teodrica

Hoy en dia la préactica y transformacién de aplicar estrategias bioclimaticas se
estan realizando para concientizar el disefio y construccién sostenible. Sin
embargo, muchas veces no saben como aplicarlas al proyecto, es por eso que la
investigacion plantea estrategias bioclimaticas adecuadas para lograr el disefio
Optimo de los espacios y/o ambientes, ya que la edificaciébn es muchas veces
responsable de la alta demanda de consumo de energia por no saber utilizar
criterios que fomenten la integracion del medioambiente con el aprovechamiento
de las energias renovables. La aplicacion de estrategias pasivas y activas
contribuye a minimizar los problemas de impacto climatico, y a la vez a tener un
uso eficiente de la energia dentro de la edificacion. Es por eso que el desarrollo
de la investigacion se justifica por medio de la necesidad de identificar las
estrategias bioclimaticas para lograr la optimizaciéon de los recursos y a su vez
proponer tecnologias de aprovechamiento de energia renovables como es la

energia solar y lograr un mayor ahorro de energia en la edificacion.

1.4.2 Justificacion aplicativa o préactica
Sabiendo que el Pert forma parte del Acuerdo de Paris, y es un pais con ganas
de mejorar los procesos relacionados a la innovacion y desarrollo de la energias
limpias y renovables; ademas de ello el uso de estas energias permiten frenar el
cambio climatico el cual es una lucha constante hoy en dia, y se conoce que en la
provincia de Trujillo no cuenta con un Centro de Investigacibn de Energias
Renovables; y el CONCYTEC tiene como propuesta en Trujillo un Centro
Tecnoldgico (Véase Anexo N°10), el cual es un equipamiento que promueve el
uso de los recursos naturales y al ubicarse en zona norte recibe rayos de sol la
mayoria del afio, lo cual es un punto a favor para aplicar las estrategias
biocliméticas en el disefio arquitectdnico, este equipamiento busca impulsar el
desarrollo intelectual de las personas y aprovechar los recursos naturales que
ofrece el medio ambiente ademas fomentar la aplicacién de esta variable y obtener
un ahorro energético en el disefio de edificaciones que permitan al usuario estar

en un espacio sostenible logrando que este tipo de arquitectura se promueva.
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1.5 LIMITACIONES

El presente estudio tiene como limitacion la insuficiente informacion de estudios

sobre Centros de Investigacion o Tecnoldgicos en el pais, en relacion a la variable
de estrategias bioclimaticas, por lo cual se toma en cuenta como ejemplo casos
internacionales. Ademas en cuanto a base de normas o reglamentos sobre
arquitectura bioclimatica es escaso sin embargo la autora cree que a pesar de
estas limitaciones la propuesta realizada puede contribuir como referencia para
estudios posteriores, y del mismo modo, estima que la propuesta pueda validarse
de modo general en su viabilidad, pertinencia arquitectonica y factibilidad ya que
se tomara como base normas externas que tengan relacion similar al proyecto de

estudio.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general
- Determinar las estrategias bioclimaticas para ser aplicadas en el disefio
arquitecténico de un Centro de Investigacidon en Energias Renovables en

Truijillo.

1.6.2 Objetivos especificos de la investigacion teorica

- Determinar las estrategias bioclimaticas.

- Definir cuales son las estrategias bioclimaticas adecuadas para el disefio de

un Centro de Investigacion en Energias Renovables en Truijillo.

1.6.3 Objetivos de la propuesta

- Proponer una arquitectura sostenible, aplicando las estrategias bioclimaticas.

- Disefar un Centro de Investigaciéon en Energias Renovables con el fin de

cubrir las necesidades de estudio para un futuro mejor.
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CAPITULO 2. HIPOTESIS
2.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Las estrategias bioclimaticas activas y pasivas influyen en el disefio arquitectonico

del Centro de Investigacién en Energias Renovables de Trujillo en tanto se sigan
los lineamientos rectores como: clima y emplazamiento, forma, calentamiento

pasivo, enfriamiento pasivo, iluminacién natural y energia solar fotovoltaica.

2.1.1 Formulacién de sub-hip6tesis
Si se aplican las estrategias bioclimaticas pertinentes, permitiran hacer un disefio

optimo de un Centro de Investigacion en Energias Renovables en Trujillo.

Si aplican las estrategias biocliméticas, permitirdn un ahorro energético en el

Centro de Investigacion en Energias Renovables en Trujillo.

2.2 VARIABLES

Variable Independiente. Estrategias biocliméaticas

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Estrategias Biocliméticas: son las técnicas de disefio que aprovechan los
recursos naturales, mediante las condiciones del clima, orientacion, forma, para

disminuir los impactos ambientales y a la vez reducir los consumos de energia.

Energia Solar: es la energia que procede del Sol, fuente de energia inagotable y

permite diversos usos y aprovechamiento de forma pasiva y activa.

Radiacion Solar: es la transferencia de energia por las ondas electromagnéticas

emitidas por el sol.

Energia Solar fotovoltaica: es la transformacion directa de la energia solar en
energia eléctrica mediante paneles o médulos formados por células solares juntas
entre si.

Eficiencia energética: se denomina asi a la reduccion del consumo de energia a
través técnicas o elementos que permitan capta las energias renovables y

produzcan energia eléctrica.

Paneles Solares: son los dispositivos que captan los rayos solares para generar

energia eléctrica.
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Centro de Investigacion en Energias Renovables: es un equipamiento

especializado en la investigacion, tecnologia, desarrollo y fomento de las energias

renovables; entre ellas, la energia solar, el agua, aire; etc.

2.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE: Estrategias Biocliméticas

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES PAGINAS
CONCEPTUAL
QOrientacion Fachadas NO —-SE 18
EMPLAZAMIENTO
Vientos Direccion de Vientos 18
Predominantes SE-NO
. Compacidad Forma alargada 19
Coruunto de Porgsidad Patiosg 19
acciones de
disefio en FORMA Envolvente Muros 19
relacion a los Arquitecténica Coberturas 19
sistemas Cerramientos 19
pasivos y CALENTAMIENTO Ganancia Solar Ventanas Laterales y
ESTRATEGIAS activos que PASIVO Directa Cenitales 21
BIOCLIMATICAS llevan a cabo
para lograr el ENFRIAMIENTO I Por Vanos, y por
estado de PASIVO Ventilacién Natural patios. 22
confort térmico Teatina, Lucernario,
produciendo un Captacion Doble Altura, Planta 22
ahorro de ILUMINACION Libre
energia. NATURAL Distribucién Repisa de Luz, Atrio, 22
Proteccion Alero, c_eI05|as, 22
persianas
. ] 27
ENERGIA SOLAR Paneles Solares Integracion en
FOTOVOLTAICA cubiertas y fachadas 28
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CAPITULO 3. MATERIAL Y METODOS

3.1 TIPO DE DISENO DE INVESTIGACION
= Transaccional o transversal: Exploratorio / Descriptivo / Correlacional-causal.

M ——p O Disefio descriptivo “muestra observacion”.

Doénde:

M (muestra): Casos arquitectonicos antecedentes al proyecto, como
pauta para validar la pertinencia y funcionalidad del
disefio.

O (observacion): Andlisis de los casos escogidos.

3.2 PRESENTACION DE CASOS/ MUESTRA
Es necesario hacer énfasis que en el ambito nacional no existen casos referenciales,
sin embargo existe un proyecto que guarda relacion al tema y ademas se analizaron
los siguientes casos internacionales con las variables de estudio y programacion
arquitectdnica. (Véase Anexo N° 11, 12, 13, 14,15, 16)

Caso Nacional:

CASO 01: CONCYTEC, Lima, Pera: Permiti6 analizar aspectos funcionales
(programacién arquitecténica), formales, espaciales y la aplicacion de estrategias
biocliméticas pasivas las cuales tienen un manejo 6ptimo de luz y calor, gracias a

la orientacion del equipamiento, ventilacion natural, etc.
Casos Internacionales:

CASO 02: LABORATORIO DE ENERGIAS RENOVABLES, Colorado,
Estados Unidos: Permitio revisar la programacion arquitectonica, configuracion
espacial, las estrategias bioclimaticas pasivas: clima y emplazamiento, forma

calentamiento pasivo, enfriamiento pasivo e iluminacion natural.
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CASO 03: CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES, Navarra,
Espafia: Permitié revisar la programacion arquitectonica y configuracion espacial,
estrategias de disefio bioclimaticas pasivas como emplazamiento, forma,
calentamiento pasivo, enfriamiento pasivo, iluminacién natural, en el caso de

estrategias activas como solar fotovoltaica.

CASO 04: INSTITUTO NACIONAL FRANCES DE ENERGIA SOLAR,
Chambéry, Francia: Permiti6 revisar la programacion arquitecténica,
configuracion espacial, aplicacion de estrategias bioclimaticas pasivas como clima
y emplazamiento gracias a la orientacion de sus fachadas, calentamiento pasivo,
enfriamiento pasivo e iluminacién natural, y estrategias activas de energia solar,

como el uso de captadores solares, agua caliente, fotovoltaica (paneles solares).

CASO 05: CENTRO PARA LA ENERGIA RENOVABLE Y FOTOVOLTAICA,
Munich, Alemania: Permiti6 revisar la programacién arquitecténica vy
configuracion espacial. El uso de estrategias bioclimaticas pasivas y activas, entre
las pasivas como el clima y emplazamiento, la forma, calentamiento pasivo,
enfriamiento pasivo mediante el uso de loops y vegetacion. En las activas, energia

solar fotovoltaica mediante la captacion de paneles solares.

CASO 06: CENTRO DE INVESTIGACION DE ENERGIA SOLAR, Berkeley, CA,
Estado Unidos: Permiti6 revisar la programacién arquitecténica, y la aplicacion

de estrategias biocliméticas pasivas.

Técnicas e instrumentos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE DE DATOS
Observacion Fichas de Observacion Bibliografia
o Elaboracion de
Analisis de Casos Casos
esquemas

PARA RECOLECCION DE DATOS:
Se utiliz6 como técnica la observacion sistematica del lugar, considerando las
siguientes caracteristicas:
Caracteristicas Endogenas:
- Morfologia: Namero de frentes

- Influencias Ambientales: Condiciones climaticas, vientos.
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- Minima Inversion: Uso actual, adquisicién, calidad del suelo, ocupacion
del terreno.
Caracteristicas Exdgenas:

- Zonificacion: Accesibilidad de Servicios
- Vialidad: Vias, accesibilidad
- Tensiones Urbanas: Cercania centro histérico, genera polo de desarrollo
- Equipamiento Urbano: Centro de salud, areas verdes, centros educativos
- Accesibilidad: Transporte publico

Para estudios de casos arquitectonicos, se realizd un analisis basado en la

variable de disefio, determinando los siguientes lineamientos:
VARIABLE: ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Emplazamiento: Orientacion de fachadas y direccion de vientos.

Forma: Compacidad, Porosidad, Envolvente arquitecténica.

Calentamiento Pasivo: Ganancia Solar Directa.

Enfriamiento Pasivo: Ventilacién Cruzada, Ventilacién por patios.

lluminacion  Natural:  Lateral, Cenital, Teatina, Lucernario, etc.
Energia Solar Fotovoltaica: Paneles Solares en fachadas, cubiertas o

protecciones solares.
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CAPITULO 4.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

APLICACION DE ESTRATEGIAS BI‘OCLIMATICAS’PARA EL DISENO DE
UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN

RESULTADOS

4.1 ESTUDIO DE CASOS ARQUITECTONICOS

En esta seccion se procede a describir los casos de forma concisa y analitica,

TRUJILLO

detallando las caracteristicas mas relevantes del proyecto, su ubicacion y los

indicadores que muestran su funcionamiento y disefio relacionados a las variables

de estudio.

Tabla N°01 - Resumen de Casos Arquitecténicos

CASOS ARQUITECTONICOS CASO 01 CASO 02 CASO 03 CASO 04 CASO 05 CASO 06
Lima, Perif Golden, Colorado, Estados Sarriguren (Navarra), Chambéry, Francia Munich, Alemania California, USA
UBICACION Unidos Espafia
AREA TECHADA - m2 10,000.00 | 50,000.00 aprox. 10,500.00 10,500.00 20,000.00 20,000.00
AREA TERRENO - m2 5,000.00 J10,000.00 aprox. 5,000.00 7,500.00 12,000.00 3,600.00

EMPLAZAMIENTO

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Orientacion: N - S

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Orientacion:
Sureste

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Crientacién: N -
S

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Crientacién: N -
S

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Orientacién: N -
S

Adaptado a la Topografia
(pendiente) / Orientacion: N -
S

FORMA

Forma ortogonal mixta:
compacta y alargada
(almacenar calor) - ejede EaQ
/ Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 15m altura / Muros
opacos/ Coberturas: Rectas /
Cerramientos: Transparente,
Virtual y Opaco

Forma ortogonal alargada
(perder calor) - eje de SE -
SO / Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 10m altura / Muros
opacos / Coberturas:
Rectas / Cerramientos:
Transparente, Virtual y
Opaco

Forma ortogonal alargada
(perder calor) -ejede N-S/
Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 10m altura / Muros
opacos / Coberturas:
Rectas / Cerramientos:
Transparente, Virtual y
Opaco

Forma ortogonal compacta
(almacenar calor) - eje de N
S - 30°/ Patios (porosidad
alta) / Esbeltez: 10m altura /
Muros opacos [ Coberturas:
Rectas e inclinadas /
Cerramientos: Transparente,
Virtual y Opaco

Forma ortogonal compacta
(almacenar calor) - eje de N
S / Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 10m altura / Muros
opacos / Coberturas:
Rectas e inclinadas /
Cerramientos: Transparente,
Virtual y Opaca

Forma ortogonal alargada
(perder calor) - ejede E- O/
Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 10m altura / Muros
opacos / Coberturas:
Rectas e inclinadas /
Cerramientos: Transparente,
Virtual y Opaco

CALENTAMIENTO

ESTRATEGIAS PASIVO

BIOCLIMATICAS

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales y
Cenitales / Masa térmica de
materiales: Concreto, Madera

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales y
Cenitales / Masa térmica de
materiales: Concreto,
Madera

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales,
Galerias, Dobles alturas y
Cenitales / Masa térmica de
materiales: Vidrio, Concreto,
Madera

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales,
Galerias, Dobles alturas y
Cenitales, Teatinas,
Claraboyas / Masa térmica
de materiales: Vidrio,
Concreto, Madera

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales,
Daobles alturas y Cenitales,
Teatinas, Claraboyas / Masa
térmica de materiales:
Vidrio, Concreto

Directo: Ventanas
Transparentes Laterales,
Dables alturas y Cenitales,
Teatinas, Claraboyas / Masa
térmica de materiales
Vidrio, Concreto

ENFRIAMIENTO

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Ventilacion por patios

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Ventilacion efecto
convectivo: Chimeneas de

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Ventilacién efecto
convectivo: Chimeneas de

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Patios

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Patios, Tuneles de
Viento (Loops)

Ventilacion cruzada: Vanos
laterales / Patios, Tuneles de
Viento (Loops)

Solares, Voladizos, Pantallas
Cortavientos

Tuneles Solares (Loops)

PASIVO Viento Viento
Daobles alturas, Plantas Libres, |Dobles alturas, Patios, Dables alturas, Patios, Dables alturas, Atrios, Daobles alturas, Atrios, Dables alturas, Atrios,
Patios, Ventanas Laterales, Ventanas Laterales, Ventanas Laterales, Galerias, Patios, Ventanas |Galerias, Patios, Ventanas |Galerias, Patios, Ventanas
Persianas Mixtas (Partesoles) |Persianas Horizontales, Persianas Horizontales, Laterales, Persianas Laterales, Persianas Laterales, Muros Cortina,
ILUMINACION Parasoles, Muros Cortina, Parasoles, Muros Cortina, Harizontales, Parasoles, Horizontales, Muros Cortina, |Pantallas Solares, Tuneles
NATURAL Pantallas Solares, Voladizos |Pantallas Solares, Voladizos |Muros Cortina, Pantallas Pantallas Solares, Pantallas, |Solares

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Paneles Fotovoltaicos -
150m2, en fachadas y
cubiertas

Paneles Fotovoltaicos -
280m2, en fachadas y
cubiertas

Paneles Fotovoltaicos en
fachadas

Paneles Fotovaltaicos en
cubiertas
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4.2 LINEAMIENTOS DE DISENO
De acuerdo a los casos arquitectonicos analizados, determinaron las pautas de

disefio y a su vez la relacion entre las variables de investigacion, logrando que la
hip6tesis planteada sea vdlida, afirmando que la aplicacion las estrategias
biocliméaticas permiten un disefio 6ptimo de un Centro de Investigacion en
Energias Renovables en la provincia de Trujillo. En la Tabla, se observan los
lineamientos de aplicacion en el proyecto y asi validar la hipétesis planteada.

Tabla N°2: Lineamientos de Disefio

LINEAMIENTOS DE DISENO

Orientacion de
fachadas N-S-E-O
Direccién de vientos
SE-NO
Alargada,
compacta, patios

Forma centrales,
cerramientos de la
envolvente.
Ganancia Solar
ESTRATEGIAS DE Calentamiento Pasivo Directa, Ganancia

DISENO Solar Indirecta
BIOCLIMATICO

Emplazamiento

Ventilacion cruzada

Enfriamiento Pasivo .
por patios.

Lateral, Cenital,
Atrios, Doble Altura,
lluminacion Natural Planta Libre,

Persianas,
Voladizos, Etc.

Energia Solar

) Paneles Solares
Fotovoltaica
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CAPITULO 5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1 DIMENSIONAMIENTO Y ENVERGADURA

Para el calculo del pablico objetivo, se tomé en cuenta un horizonte de proyeccion

de 25 afos, tomando en cuenta los datos obtenidos a través de un informe

estadistico (Ver Anexo N°17), donde considera a los egresados de la carrera de

Ingenieria Ambiental de las diferentes universidades en La Libertad, ya que el

equipamiento va enfocado para ellos, quienes en mayoria buscan realizar

investigaciones para el desarrollo de trabajos finales para obtencién de grados

académicos y titulos universitarios.

Tabla N°3: Numero de egresados por Universidades y Especialidad con sede en

La Libertad para el afio 2017

. FAMILIADE = PROGRAMAS
UNIVERSIDAD TIPO DE GESTION CARRERAS DE ESTUDIO TOTAL
Total general Total Total Total 127
UNIVERSIDAD
OTRAS INGENIERIA
NACIONAL DE PUBLICO 66
TRUJILLO INGENIERIAS  AMBIENTAL
UNIVERSIDAD
PRIVADA PRIVADA SOCIETARIA INGOETNFTQ:IAS IANS;'EI'\IIE_FF{IAAL 29
CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD
OTRAS INGENIERIA
;Fé)l;:?é)A DEL PRIVADA SOCIETARIA INGENIERIAS  AMBIENTAL 32

Una vez obtenida la tasa de crecimiento poblacional es posible proyectar la

poblacién al afio 2042, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento poblacional de

0.954.

De esta manera, conociendo la tasa de crecimiento poblacional, se obtuvo la

poblacién de egresados universitarios de la carrera de ingenieria ambiental para

el ano 2042.
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PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Tabla N°4: Numero de Egresados por Universidades y Especialidad con sede
en La Libertad para el afio 2042

ANO POBLACION
2042 162

Se determiné que para el afio 2042, existiran 162 egresados de Ingenieria

Ambiental de las diferentes universidades donde se cursen la carrera.
PROGRAMACION ARQUITECTONICA

La zonificacion y el programa arquitectonico del proyecto, han sido definidos por
fuentes como el Reglamento Nacional de Edificaciones, analisis de casos
arquitectonicos (Véase Anexo 11,12, 13, 14, 15 y 16) y proyecciones de autoria,
en base a los datos obtenidos y se tom6 en cuenta el informe N°3 de Concytec
(Véase Anexo N°10) dénde menciona que tipo de servicios y zonas deberia

albergar este tipo de equipamientos.

Tabla N°5: Cuadro resumen de areas

ZONAS TOTAL
ZONA ADMINISTRATIVA 328.25
ZONA DE PROMOCION Y DIFUSION 1081.60
ZONAD E FORMACION Y CONOCIMIENTO 502.45
ZONA DE INVESTIGACION 1663.61
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 2070 51
HOSPEDAJE
SERVICIOS GENERALES 210.60
ESPACIOS EXTERIORES 777.00
TOTAL AREA TECHADA 5857.02
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5.3 DETERMINACION DEL TERRENO

APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Para efectos de estudio, la determinacion del terreno se realizé6 mediante fichas
de andlisis en donde se analizaron caracteristicas exdgenas y endogenas del
terreno (Véase Anexo N°18 y 19) es asi que de forma cualitativa y cuantitativa, se
obtiene el terreno éptimo para el proyecto que es el terreno N° 02, ubicado en el
distrito de Laredo, el cual cuenta con las condiciones climaticas adecuadas para
el desarrollo del proyecto, adicionalmente se tomaron en cuenta lineamientos de
emplazamientos dados por el Informe 03 CONCYTECT (Véase Anexo N°10), el
terreno esta situado en la zona agro urbana de Laredo, la cual no tiene zonificacion
ni pardmetros; sin embargo se cuenta con la existencia de habilitaciones urbanas
entre ellas Sol De Conache y Casas de Campo, lo que nos indica que es una zona
habilitada y cuenta con los servicios basicos, ademas de ello, el proyecto a realizar
esta consignado dentro de actividades de Investigacion Cientifica y Desarrollo, el
cuadro de indice de uso de la Provincia de Trujillo sefiala que la ubicacién es

conforme y aplica (Vease Anexo N°22)

Tabla N°6: Caracteristicas de Terreno 02

TERRENO 02
s Urbanizacién el Remanso, Distrito de Laredo, Cerca,
Ubicacion
al Proyecto de Casas de Campo.
Uso Actual Terreno Agricola
Zonificacién ZONA DE EXPANSION Y AGRICOLA
Area del terreno 71,574.25m2 - 7.15ha
Perimetro del terreno 1171.72ml
Topografia Pendientes minimas y facilidades de drenaje

Tabla N°7: Valoracion de caracteristicas endégenas y exdégenas

DIMENSIONES INDICADORES UNID. PONDERACION

TOTAL 70% 20 19

DIMENSIONES INDICADORES UNID. PONDERACION

TOTAL 30% 10 8
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5.4 |IDEA RECTORAY LAS VARIABLES

APLICACION DE ESTRATEGIAS BI,OCLIMATICASrPARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

El proyecto se basa en el aprovechamiento de las condiciones contextuales del
mismo, se busca generar un emplazamiento y posicionamiento ideal dentro del
terreno, para generar espacios ventilados e iluminados naturalmente; como
premisa principal de la variable de estudio. Asimismo, generar espacios ideales
para el estudio de estos recursos con el fin de contribuir al consumo de energias
renovables. El disefio y aplicacién los recursos y elementos de captacion solar van
de la mano con la orientacion, la definicion de volimenes alargados, la distribucién
de patios, los tipos de materiales utilizados, la distribucion de paneles fotovoltaicos
para transformar la energia, sabiendo que el equipamiento disefiado es un
referente de innovacion tecnolégica, sostenibilidad de alto valor arquitecténico y

paisajistico.

Figura N°1: Andlisis de asoleamiento y vientos en el terreno
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Figura N°2: Distribucion de zonas por ejes

/ .
/ Annual Average

Underheated Period
Ovetheated Penod

Es por eso que el complejo esta orientado para poder captar la energia solar ademas
gue esta organizado por una trama a manera de red, que busca crear espacios
centrales, configurados por plazas como estrategias de iluminacién y ventilacion, que a
la vez son un previo para cada blogue, alrededor de cada plaza se emplaza un bloque
alargado, y el uso de vegetacién que es esencial para mitigar la radiaciéon y mejorar la

visual de cada espacio.
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Figura N°3: Trama en red y bloques

5.5 PROYECTO ARQUITECTONICO
Presentacibn de bocetos de planos, disefios, planos, elevaciones, cortes,
volumetrias, 3D y detalles que muestren la aplicabilidad de las variables,

demostrativo del proyecto arquitectonico.

Relacién de entrega:
A. Plano de localizacion y ubicacion.

B. Plano de planta general de todos los niveles incluyendo accesos, circulacion,
recorridos y estacionamientos, disefio de areas libres —todo el terreno con

sus respectivos linderos-.

C. Todas las plantas arquitecténicas, incluyendo planta de techos con

representacion del sistema estructural.

D. Planos con estudio de fachadas (todas).
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E. Planos con cortes y elevaciones: 2 generales (transversal y longitudinal),
2 particulares.

F. Planos de especialidad:
G. Instalaciones eléctricas (una planta tipica).

H. Instalaciones sanitarias (una planta tipica con corte isométrico). Ademas,
plano de solucion del sistema de alimentacion hidraulico: planta del techo o
sétano a nivel de detalle que especifique el sistema utilizado: distribucion

hidraulica por gravedad o por sistema hidroneumatico, u otro.

I.  Planos de Estructuras (esquema estructural). En todos los planos de planta

(y cortes) de arquitectura, se debe ver reflejada las estructuras.

J. Incluir detalles constructivos, los necesarios en coordinacién con su asesor

de tesis.
K. Planos de acabados: primer piso + piso tipico (piso, pared, cielo raso).

L. Presentacion de 3D; 2 de interior + 2 de exterior.
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5.6 MEMORIA DESCRIPTIVA

5.6.1 MEMORIA DE ARQUITECTURA

1. JUSTIFICACION

El presente trabajo, se justifica en cuanto a la carencia de un equipamiento, que
permita el estudio y aprovechamiento de energias renovables dentro de la provincia
de Trujillo. Segun la Directora de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible de la
CCPLL, Mg. Marcela Chaman Chavez, a través de una entrevista sostiene que es
necesario implementar un equipamiento destinado al estudio de energias
renovables, afirmando que el terreno ubicado en el distrito de Laredo es el mas
Optimo para el desarrollo de estas investigaciones, y confirmando la viabilidad del
uso de paneles solares dentro del complejo (Véase Anexo N°20). Asimismo, Segun
el informe N° 3 de CONCYTEC: Implementacion de parques cientificos y
tecnolégicos (Véase Anexo N°10) para Trujillo se considera oportuna la creacion de
un Parque Tecnolégico, ya que estimula y gestiona el flujo de conocimiento y
tecnologia entre universidades, instituciones de investigacibn, empresas y
mercados; impulsa la creacion y el crecimiento de empresas innovadoras mediante
mecanismos de incubacion y de generacion centrifuga, y proporciona otros servicios
de valor afadido, asi como espacio e instalaciones de gran calidad. Expuesto esto
el autor propone un Centro de Investigacion en Energias Renovables, dentro del
parque cientifico proyectado por CONCYTEC, tanto para uso de investigadores
como estudiantes universitarios de la ciudad de Truijillo.

Para la determinacién del publico objetivo al que ira dirigido el proyecto, se realizd
un estudio estadistico dentro de la provincia de Trujillo, obteniendo una cantidad de
162 investigadores (Véase Anexo N° 17). Asimismo, el proyecto contempla una zona
de hospedaje cuyo aforo, serd determinado por criterio del autor, tomando como

base el publico objetivo.

2. IDEA RECTORA

La idea rectora se basa en que el resultado de la forma debe lograr una buena
adaptacion del disefio arquitecténico en el terreno donde se emplaza teniendo en
cuenta la variable; estrategias bioclimaticas. El disefio y aplicacién los recursos y
elementos de captacién solar van de la mano con la orientacién, la definicion de
volimenes alargados, la distribucién de patios, los tipos de materiales utilizados, la

distribucion de paneles fotovoltaicos para transformar la energia, sabiendo que el
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equipamiento disefiado es un referente de innovacion tecnoldgica, sostenibilidad de

alto valor arquitecténico y paisajistico. Es por eso que el complejo esta orientado
para poder captar la energia solar ademéas que estd organizado por una trama a
manera de red, que busca crear espacios centrales, configurados por plazas como
estrategias de iluminacion y ventilacion, que a la vez son un previo para cada bloque,
y el uso de vegetacion y arboles que es esencial para mitigar la radiacion y mejorar

la visual de cada espacio.

Figura N°1: Andlisis de asoleamiento en terreno
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Figura N°2: Distribucion de zonas por ejes

Annual Average
Undermeated Period
Ovemeated Peniod

Figura N°3: Trama en red y bloques
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3. PROGRAMACION

PRIVADA DEL NORTE

APLICACION DE ESTRATEGIAS BI‘OCLIMATICAS‘PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
TRUJILLO

Para la zonificacion y programacion se tuvo en cuenta el reglamento nacional de

edificaciones los casos analizados posteriormente, asimismo, se tomé en cuenta

le informe N° 3 de Concytec Modelos de parques tecnolégicos en el Peru (Véase

Anexo N°10):, en el cual menciona que tipo de servicios y zonas deberia albergar

este tipo de equipamientos, asimismo consideraciones para la ubicacion del

terreno y su area. Del mismo modo también fue necesario calcular el aforo que

tendré el proyecto, lo cual permitira una programaciéon mas exacta.

3.1 AFORO

Fue necesario contar un Ing. Estadistico, ya que no se contaba con muchos

datos, y a la vez realizar las proyecciones necesarias para dimensionar el

proyecto. (Véase Anexo N°17)

Del informe antes mencionado se tiene una poblacion objetiva con una

proyeccién al afio 2042 afirmando que el

investigadores.

proyecto atendera 162

TABLA N°4 : Numero de Egresados por Universidades y Especialidad con sede

en La Libertad para el afio 2042

ANO

POBLACION

2042

162

3.3 CUADRO DE PROGRAMACION

De los andlisis de casos se obtuvieron diferentes ambientes y zonas (Véase

Anexo N°21), De donde se obtuvo las zonas a considerar dentro del

proyecto, obteniendo el siguiente resultado:
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PRIVADA DEL NORTE

Tabla N°5: Cuadro Resumen de areas

ZONAS TOTAL
ZONA ADMINISTRATIVA 328.25
ZONA DE PROMOCION Y DIFUSION 1081.60
ZONAD E FORMACION Y CONOCIMIENTO 502.45
ZONA DE INVESTIGACION 1663.61
SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
HOSPEDAJE 2070.51
SERVICIOS GENERALES 210.60
ESPACIOS EXTERIORES 777.00
TOTAL AREA TECHADA 5857.02

4. TERRENO

APLICACION DE ESTRATEGIAS BI,OCLIMATICAS’PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN

TRUJILLO

Para efectos de estudio, la determinacion del terreno se realizé mediante fichas

de andlisis, estableciendo caracteristicas exdgenas y enddgenas del terreno, es

asi que, de forma cualitativa y cuantitativa, se obtuvo que el terreno 6ptimo para

el proyecto es el Terreno N° 02 (Véase Anexo N°18) ubicado en el distrito de

Laredo, el cual cuenta con clima idéneo para el proyecto, situado en la zona rural

agricola de Laredo.

Cabe resaltar que para su eleccibn también se tomaron en cuenta los
lineamientos de emplazamiento determinados en el INFORME 03 CONCYTEC

(Véase Anexo N°10)

Tabla N°6: Caracteristicas de Terreno 02

TERRENO 02
L Urbanizacion el Remanso, Distrito de Laredo, Cerca
Ubicacién
al Proyecto de Casas de Campo.
Uso Actual Terreno Agricola
Zonificacion ZONA DE EXPANSION Y AGRICOLA
Area del terreno 71,574.25m2 - 7.15ha
Perimetro del terreno 1171.72ml
Topografia Pendientes minimas y facilidades de drenaje
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Tabla N°7: Valoracion de caracteristicas enddgenas y exdgenas

DIMENSIONES INDICADORES UNID. VALOR PONDERACION 7

TOTAL 70% 20 19

DIMENSIONES INDICADORES UNID. PONDERACION

TOTAL 30% 10 8

Actualmente el terreno esta en zona agricola dentro del distrito de Laredo, no

cuenta con zonificacion o uso de suelos, su acceso es a través de la
Carretera Industrial ingresando a una via vecinal asfaltada, y colinda con el
Proyecto Condominio Casas de Campo, y esta cerca a varios proyectos de

esparcimiento como el Fundo Maria Fé.

ITEMS DESCRIPCION

Urbanizacion El Remanso,
Sector Sector Conache, Carretera a
Santo Domingo. KM 2.5

Provincia Trujillo
Distrito Laredo
Departamento La Libertad
Area de terreno 7.15 has
Perimetro 1171.7293

DESCRIPCION DEL TERRENO
UBICACION:

El terreno seleccionado esta ubicado, en el Sector Conache, Carretera Santo Domingo
KM 2.5, distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad. Tiene un
area aproximada de 71.500 m2 y presenta una topografia llana.

AREAS:

Area del terreno: 71.574.26m?2

Area techada: 9,808.57 m2

Area libre: 61,765.69 m?

LINDEROS:

Por el frente (Norte): Carretera Santo Domingo KM 2.5

Por la derecha (Este): Condominio Casas de Campo.

Por la izquierda (Oeste): Calle S/N (via proyectada).

Por el Fondo (Sur): Calle S/N (via proyectada).
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5. ZONIFICACION

Para poder llegar a posicionar las zonas, se realizaron diagramas que ayudaron a

ver la relacién de las distintas zonas:

Figura N°4: Flujograma de zonas del proyecto
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En base al diagrama, se tomaron las zonas, y se posicionaron en el terreno teniendo

como base un trazado de ejes que permitieron la organizacién de las zonas:
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Figura N°2: Distribucion de zonas por ejes

PROPIEDAD DE
TERCEROS

Figura N°5: Zonificacién en el terreno
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Figura N°6: Leyenda de Zonas

IONA DE SERVICIOS
GENERALES

IONA !’ROMOCION Y
DIFUSION

ZONA DE FORMACION DEL CONOCIMIENTO:
Recepcion, mediatecq, talleres y servicios.

IONA DE INVESTIGACION

Recepcién, departamento de sol, departamento de aire,
departamento de aguq, deparfamento Arg. Bioclimdtica, servicios.

IONA DE SERVICIOS
COMPLEMENTARIOS
Sum, café restavrante y hospeddaje.

ESPACIOS EXTERIORES
Patio de maniobras, estacionamiento pidblico, estacionamiento administrativo,
estacionamiento de hospedaje,

IONA ADMINISTRATIVA
Recepcion, administraciéon general y servicios

5.1 PARTIDO ARQUITECTONICO

Siguiendo los ejes trazados, se organiza las diferentes zonas, tomando en
cuenta el analisis de asoleamiento, dado que el software usado arrojé la
orientacion de vanos de N — S, los ejes se regiran con esa orientacion,
asimismo la direccibn de los vientos predominantes, repercutiran en la
ubicacién de las zonas que generan ruido y olores, asimismo aprovechar
esas condiciones para ubicar la zona de investigacién cuya materia prima
sera los recursos climaticos propios del terreno.

Del mismo modo las zonas de mayor concurrencia de publico, estaran
ubicados cerca a los ingresos principales, con el fin de no interrumpir las
actividades cotidianas del centro de investigacion.

Para generar una relacion entre cada zona, se opté por aplicar elementos
articuladores como plazas, pasajes, alamedas, dentro del complejo, para
generar recorrido y espacios de reunién que sean espacios de receso para

llegar a otras zonas.
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Figura N°7: Partido arquitectonico de bloques

PROPIEDAD
DE
TERCEROS

NS
2

1

AVENIDA S/N

f INGRESO PUBLICO — PEATONAL — AVENIDA 02
' INGRESO DE SERVICIO — VEHICULAR Y PEATONAL — AVENIDA 01

f INGRESO VEHICULAR — ADMINISTRATIVO Y PUBLICO — AVENIDAD 02 CALLE SIN
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6. APLICACION DE VARIABLES
VARIABLE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

- Emplazamiento — Orientacién — Fachadas y Direccion de Vientos
Teoria. A través de un andlisis de asoleamiento y vientos, se logré determinar
gué zonas del terreno son las que reciben més radiacion solar directa e indirecta,
asimismo con un software de apoyo se logré determinar la orientacion de los

blogues propuestos, cotejando con el andlisis perceptual hecho previamente.

Aplicacion en el proyecto:
Figura N°8: Esquema en planta del proyecto, de asoleamiento y posicion de

volimenes
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Figura N°9: Vista area del proyecto asoleamiento y vientos

NORTE -

OESTE
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- Forma

Teoria: Desde el punto de vista climatico, la forma de los locales no tiene una
repercusion clara y basta con considerar formas alargadas, ya que la distribucion
de la radiacion y la conveccion dependen de la disposicion de los volimenes.

Compacidad — Formas Alargadas: que viene a ser la masa volumétrica, dado
gue al estar posicionado en un clima calido, lo mejor es tener perdida de calor
por lo tanto es que predomina la forma alargada de los volimenes ya que a
través de sus ejes alargados proporcionan la perdida de calor, ayudado de la

corriente de los vientos.
Aplicacion en el proyecto:

Figura N°10: Vista area con presencia de volimenes alargados
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La porosidad — Patios: son las sustracciones del volumen conocidas como
plazas o patios, lo que permiten crear microclimas, protegiendo y mejorando el
alrededor de la forma compacta, ya que permite la iluminaciéon y ventilacion
natural de un bloque a otro, ademas de generar espacios verdes.

Aplicacion en el proyecto:
Figura N°11: Vista area con delimitacion de patios

Envolvente arquitecténica — Muros, coberturas, cerramientos: guarda
relacion con los cerramientos y coberturas utilizadas para minimizar y evitar
pérdidas de calor. En el proyecto se utilizé coberturas para unir ambientes, muros

opacos Y translucidos para poder crear una buena conexion con el clima y los
bloques.
Aplicacion en el proyecto:

Figura N°12: Vista de Fachada principal con paneles solares
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- Calentamiento pasivo — Ganancia Sola Directa — Ventanas Laterales y

APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE
UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN

UNIVERSIDAD
TRUJILLO

PRIVADA DEL NORTE

Cenitales
Teoria: En los sistemas de captacion solar encontramos tres funciones que

intervienen en el proceso: Los elementos de captacion solar, que seran los

encargados de capturar dicha radiacion. (Vanos)

Aplicacion en el proyecto:

Figura N°13: Vista interior de ambientes cafeteria y sum

Ventanas Laterales
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- Enfriamiento pasivo — Ventilacién Natural — Por vanos y patios
Teoria: Los sistemas de ventilacion tienen la funcién de renovar el aire que se
encuentra en el interior de las edificaciones y para lograrlo se introduce aire
fresco. Por eso se da la ventilacion a través de vanos y patios, para un manejo

de renovacion de aire en los diferentes bloques.

Aplicacion en el proyecto:

Figura N°14: Vista area del proyecto con vientos
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- lluminacion natural — Captacién — Lucernarios, claraboyas, teatinas

APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS'PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Aplicacion en el proyecto: a través de un andlisis de asoleamiento y vientos,
se logré determinar el cerramiento traslucido, que permitird obtener una buena
iluminacion en los espacios interiores del conjunto. Captacion e ingreso de la luz
a través de claraboyas, lucernarios, mamparas. Luego de captar es necesario
distribuir la iluminacion mediante atrios y repisas de luz; sin embargo estos vanos
también tienen elementos de proteccion las cuales son las celosias y aleros que
se aplican para proteger los ambientes cuando la luz del sol sobrepase e

incomode al usuario.

Figura N°16: Vista interior de sum

Figura N°17: Vista interior de sala de espera

"k
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- Energia Solar Fotovoltaica — Paneles Solares — Integracion en cubiertas y

APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE
UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

fachadas.

Aplicacion en el proyecto: se logro aplicar paneles solares en la fachada como
elemento de cerramiento, y en su cobertura los cuales estan ligeramente
inclinados para la captacion de la energia solar y posterior distribuirla para hacer
funcionamiento del proyecto. Ademas de ello la ubicacion de estos paneles,
coinciden con la ganancia solar y demuestra que gracias a la orientacion de la

fachada principal capta la mayor parte de rayos de sol.

Figura N°18: Vista de Fachada Principal
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Figura N°20: Vista area de fachada principal con paneles solares

Figura N°21: Vista de paneles solares integrados a la cubierta
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5.6.2 MEMORIA JUSTIFICATORIA

El presente proyecto se disefio tomando en cuenta los parametros normativos,
generales como especificos, lineamientos de disefio dados para edificacion, como
retiro minimo, area libre, nUmeros de pisos, estacionamientos publicos, zonificacion

y compatibilidad de terreno.

El complejo se desarrollara en un solo nivel, es decir no serd necesario el uso de
escaleras de evacuacion, se tomo en cuenta lo flujos de evacuacion segun el RNE,
también se consider6 areas libres como zonas seguras ante cualquier siniestro o
sismo, los anchos de los pasillos y puertas, se determinaron a través de factores
dados por el RNE.

Ademas para las diferentes zonas como administracién, laboratorios, talleres, etc.,
se tomo en consideracion los factores de ocupacion dados por la guia de célculo de
aforo de CENEPRED (Véase Anexo N°22).

En la zona administrativa se tomé en cuenta la Norma A010: Consideraciones
Generales de Disefio, donde indica que los pasillos de circulacién para oficinas son
de 0.90 m. Ademas la zona administrativa se organiza de manera lineal a través de

un eje para distribucion de los diferentes ambientes.

En las zonas de investigacion y difusion: los cuales incluyen ambientes de talleres y
laboratorios se determinaron gracias a los diferentes analisis de casos y el aforo
segun la NTIE 001-2015 que indica lo normal es albergar 30 alumnos por aula, para

un el desarrollo de un ambiente educativo.

En lo que corresponde a la zona de hospedaje, para poder determinar el aforo y
cantidad de habitaciones, se realiz6 un informe estadistico (Véase Anexo N°17) el
cual arroja que la capacidad es para un total de 170 investigadores, por lo tanto para
determinar un porcentaje de cobertura se toma en cuenta que las visitas temporales
seran eventuales y el nimero de grupos no excederd los 40 usuarios, dado que la
norma técnica NTIE 001-2015 recomienda grupos de aprendizaje de 30 alumnos,
incluyendo a los docentes encargados y otros, por lo tanto el porcentaje de cobertura

sera de un 30%
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MEMORIA DE ESTRUCTURAS

I GENERALIDADES

El proyecto se desarrolla en la provincia Trujillo, distrito de Laredo, Centro
Poblado Conache, en un terreno considerado apto para la construccion de una
infraestructura destinada a la investigacién de energias alternativas y que la
provincia necesita con urgencia. Por ello, Laredo ha sido el lugar donde se ha

desarrollado el proyecto, debido a las condiciones climatol6égicas que presenta.
1. UBICACION DEL PROYECTO

Centro Poblado: Conache

Distrito: Laredo

Provincia: Truijillo

Departamento: La Libertad

M. DESRIPCION DE LA ESTRUCTURA
El proyecto contempla la construccién de una estructura destinada a un centro
de investigacion. El proyecto consta de un nivel, utilizando el sistema estructural

aporticado.

V. ASPECTOS TECNICOS DE DISENO
Para el disefio de la forma estructural y arquitecténica, se ha considerado las
normas de la Ingenieria Sismica (Norma Técnica de Edificacion E.030 — Disefio

Sismo resistente).

Aspectos sismico: Zona 3 Mapa de Zonificacién Sismica
Factor U: 1.5

Factor de Zona: 0.4

Categoria de Edificacién: A, Edificaciones Esenciales
Forma en Planta y Elevacién: Regular

Sistema Estructural: Acero, Muros de Concreto Armado, Sistema Dual,

Albaiiileria armada o confinada y aporticada.

V. NORMAS TECNICAS EMPLEADAS

Se sigue las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones:

Norma Técnica de Edificaciones E030 - Disefio Sismo Resistente.
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MEMORIA DE INSTALACIONES SANITARIAS

GENERALIDADES

La presente propuesta, se refiere al disefio integral de las instalaciones de agua
potable y desagle interiores y exteriores del proyecto “CENTRO DE
INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN TRUJILLO”.

ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto comprende el disefio de las redes exteriores de agua potable
considerandose desde la conexién general hasta las redes que empalman a los
mddulos de los SSHH, y otros. La evacuacion del desagiie de los médulos sera
hacia la red publica. El proyecto se ha desarrollado sobre la base de los planos

de arquitectura.
CALCULO DE DOTACION DE AGUA
ZONA ADMINISTRATIVA: (A= 375.44m2)

Segun item “” del RNE, las dotaciones de agua para oficinas, le corresponde 6
lts/m2. Es decir:
375.44 x 6 = 2,256.64 Its/dia

SUM: CAP= 290 pers.)

(7Pl

Segun itema “g” del RNE, dotaciones de agua para locales de espectaculos o
centros de reunién son de 3lts./asiento, por lo tanto:
290 x 3 =870 Its/dia

CAFETERIA 1y 2: (A= 408.00 m2)

Segun item “r’ dotaciones de agua para cafeterias, le corresponde para areas
mayores de 100 m2, una dotacion de 40 Its/m2, es decir:
408 x 40 = 16.320 Its/dia

HEMEROTECA, VIDEOTECA, SALA DE LECTURA Y SALA VIRTUAL: (A=
934.73 m2)

“wn

Es compatible con el item “i” del RNE, que indica que las dotaciones de agua
para oficinas corresponden, 6 Its/m2. Es decir:

934.73 x 6 = 5.608.38 Its/dia

. AREA DE HOSPEDAJE: (CAP =518.40 m2)
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Segun item “c”, Establecimientos del hospedaje, albergues, le corresponde: 25
Its/m2. De acuerdo area destinada a dormitorios, por lo tanto:

518.40 x 25 = 12.960 Its/dia
12. TALLERES: (CAP. = 90 pers.)

Es compatible con el item “”, dotacién de agua para locales educacionales
(alumnado y personal no residente) le corresponde 50 Its. Por persona, es decir:

90 x 50 = 4.500 Its/ dia
13. ZONA DE INVESTIGACION: (A=1813.32 m2)

Es compatible con el item “i” del RNE, dotaciones de agua para oficinas, le
corresponde 6 lts/m2. Es decir:

1813.32 x 6 = 10.879.02 Its/dia
14. ZONA DE STANDS DE VENTAS:

Segun item “k” del RNE, dotaciones de agua para locales comerciales, le
corresponde 6 Its./m2., es decir:

324.00 x 6 = 1,944 lts./dia

15. ZONA DE SERVICIOS GENERALES: (A =239.67 m2.)

“n

Es compatible con el item “” dotaciones de agua para depdsitos de materiales,

le corresponde 0.50 Its/d por m2. Para un turno, es decir:

242.72 x 0.50 = 119.84 Its/dia

16. AREAS VERDES

Segun item “u”, del RNE, dotacién de agua para areas verdes, le corresponde
2 L /m2, es decir:

29,181.45 x 2 =58,362.90 Its/dia (esta dotacion serd proporcionada por agua
del sub suelo)
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DOTACION TOTAL

55,458.78_(No incluye las areas verdes)

Nota*: El agua para riego sera abastecida a través de un pozo tubular ya que la zona

cuenta con un nivel freéatico alto.

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA DE AGUA POTABLE (V.CIST.)

V.CIST. = 3/4 x 55,458.78= 41,940.85 Its. =42 m3.

Segun RNE. “El almacenamiento de agua en la cisterna para combatir incendios, debe
ser por lo menos de 25 m3. Por lo tanto el volumen total de la cisterna sera:

V. CIST. =42.00 + 25.00 ACI = 67.00 m3.

CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE ELEVADO (MINI RESERVORIO)

V. T.E. =1/3 x55,458.78 = 18,486.26 Its. =18.48 m3. =19 m3.
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5.6.5 MEMORIA DE INSTALACIONES ELECTRICAS

I GENERALIDADES

La presente propuesta, se refiere al disefio integral de las Instalaciones
Eléctricas interiores y exteriores del proyecto “CENTRO DE
INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN TRUJILLO”. El cual
esta ubicado en el Distrito de Laredo, y cuenta con las condiciones climaticas
necesarias para aplicar estrategias bioclimaticas activas como lo es la
utilizacién de paneles fotovoltaicos para generar energia a todo el proyecto
ademas de ello, como un plus, gracias a la ubicacion también es posible

instalar aerogeneradores que permitiran cubrir parte de la energia eléctrica.
Il ALCANCES

El presente proyecto se refiere al disefio de las instalaciones eléctricas, en
media tension para la construccién de la infraestructura en mencion.
El trabajo comprende los siguientes circuitos:

- Circuito de acometida

- Circuito alimentador

- Disefo y localizacién de los tableros y cajas de distribucion.

- Distribucion de salidas para artefactos de techo, pared, tomacorrientes

II. ALUMBRADO

La distribucion del alumbrado en los ambientes se ejecutara de distribucién
indicada en los planos y de acuerdo a los sectores. El control de alumbrado
sera por medio de interruptores convencionales, se ejecutara con tuberias
PVC-SAP / PVC — SEL empotradas en techos y muros.

V. TOMACORRIENTES

Todos los tomacorrientes seran dobles con puesta a tierra, su ubicacion y
uso se encuentra indicado en los planos, estos seran de acuerdo a las

especificaciones técnicas.
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APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE

UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN

PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO
V. CALCULO DE MAXIMA DEMANDA
DESCRIPCION
AREA c.u . F.D D.M
(m2.) (w/m2.) ' (%) (w)
A.- CARGAS FIJAS (wim2)
1.-Zona Servicios: (Tabla 3-IV
compatible con locales de depésito y 239.67 2.5 599.18 100 599.18
almacenamiento)
2.-2 Cafeterias: (Tabla 3V, es| ,nq g9 25 8,976.00 | 100 8,976.00
compatible con restaurant)
3.-Hemeroteca, videoteca, sala de
lectura y sala virtual: (Tabla 3-1V, 934.73 10 9,374.30 100 9,374.30
compatible con salas de audiencia)
4.-Area'de dOI’mItOfIOSZ' (Tabla 3-1V, 518.40 13 6,739.20 50 3.369.60
compatible con hospedaje)
5- SUM.: (Tabla 3-IV, compatible | g3 59 | 4 6,038.90 | 100 6,038.90
con Auditorio)
6.-Zona de talleres: (Tabla 3V, | g45490 | 28 | 2651320 | 50 13,256.60
compatible con Escuela)
7.-Zonade investigacion: (Tabla3- | 141335 | 23 | 5077296 | 50 25,386.48
IV, compatible con Escuela)
8 Administracion: (Tabla 3V, | 375, | 23 | ge35.12 | 100 8,635.12
compatible con Oficina)
9.-Stand_de Ventas: (Tabla 34V, | 45,00 | 25 | 810000 | 100 8,100.00
compatible con Tiendas)
B.- CARGAS MOVILES
02 bombas agua potable(2 HP c/u)
02 bombas agua riego (1 HP c/u) 46,872.00 100 46,872.00
02 bombas ACI (30 HP c/u)
72 computadoras (1,200 w. c/u) 86,400.00 100 86,400.00
24 proyectores (1,200 w. c/u) 28,800.00 100 28,800.00
50 luces de emergencia (550w c/u) 27,500.00 100 27,500.00
01 caldero (1,200 w.) 1,200.00 100 1,200.00
98 detectores de humo (550w c/u) 53,900.00 100 53,900.00
TOTAL 328,408.18
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DEMANDA MAXIMA TOTAL = 328,408.18 Kw = 328.41 Kw.
Segun C.N.E. La carga supera los 150 Kw. entonces le corresponde un

transformador (sub estacion) en piso y en caseta.

VI. PANELES SOLARES
Para reducir el consumo energético en el proyecto se propuso, implementar un
sistema de paneles fotovoltaicos, los cuales estan distribuidos en la fachada y
techos del bloque principal.
TIPO DE PANEL

MODULO DE 260 WP: CANADIAN SOLAR CS6P - 240/260P (PANEL
FOTOVOLTAICO)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Rendimiento: 260 Wp. (Watt pico)
Peso: 18 kg.
Tamafio: 1.638m. x 0.982m. x 0.04m.

Angulo de inclinacién: 30°

Figura N°22: Paneles Solares

¢ CanadianSoIar\.
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Tabla N° 8: Irradiacion Diaria Media Anual

JE VASQUEZ - P LLOYD IRRADIACION DIARLA
UNNERS IDA D NACIONAL MAYOR DE SAN MO RCOS, LIMa, PERU MEDL ANUAL
UNIVERSITY COLLEGECARDIFF, "AALES. G REAT ERITAIN Kwwhim2
Ne JDEPARTAMENTO PROWINCIA DISTRITO/LOCALIDAD
YTUMBES TUMBES CORRALES 34979
ZIPIURA TALARA ELALTO 4095
SIPIURA PIURA TAMBO GRANDE 4953
PIURA PIURA EL TABLAZO 5103
SIPIURA PAITA SAN JACINTO 4595
SIPIURA MORROPON CHULUCANAS 4773
Z|PIURA PIURA CASTILLA 5122
SIPIURA HUANCABAMBS HUANCABAMB A G572
alLAMBAYEQUE LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE 43262
A0 LAMBAYEQUE CHICLAYDO CAYALTI 549495
ANNLALIBERTAD ASCOPE CASAGRANDE 44316
AZILA LIBERTAD ASCOPE CARTAMIO 4763
e ————— e
TRUJILLO TRUJILLD

AG)ANCASH SANTA NEPENA 5199
17|ANCASH HUARAZ HUARAZ 51=
1s]lanNCcAasSH HUARMEY PUNTALAS ZORRAS 5087
A9 LIhds BARRANCA PARAMONGA 3832
20l A CHANCAY PO hRAAC ANA 270
21 LIt CHANCAY ANDAH UAS] - SAYAN 5129
220 L1hta CHANCAY HOMAYA - HUADRA 4581
23 LIhds Lihds JESUS MAR A 2211
24!."!:1»‘3« Lihds LA O LINA 3371
25 LIhdA CANETE SAN VICENTE DE CANETE 4293
26JIC A CHINCHA CHINCHA ALTA 4.199
Z274IC A 1CA CAUCATO 47549
2slica 1ICA MANRIQUE 4523
29)IC A 1ICA ICA 4393
S0JIC A 1CA PARCONA 50490
SYICA NAZCA HDA, MAJORDO 5029
z2[ica NAZCA MARCONA 49491

SSAREQUIPA CAILLONA SIBAYD 49490
SHAREQUIPA AREQUIPA AREQUIPA 5313

SS|AREQUIPA AREQUIP A CHARACAYD 5322
SEAREQUIPA AREQUIPA PAMPA DE MAJES 56510
27|MOQUEGUA MARISCAL NIETO |MOQUEGUA 5363
38I TACHNA TARATA PAUCARANI 5405
SO TACHNA TACHA CALANA 4991
A0jCAJAMARCA CAJAMARC A CAJAMARCA 4957
S1HUANUCO LEONCIO PRADO |TINGO MARLA 4016
AZIHUANUCO HUANUCO HUANUCO 4515
A3JJUNIN CHANCHAMANYD HURAAA 4559

JUNIN CHANCHAMANYD SAN RAMON 3931
ASIIUNIN HUANCAYD HUACHAC 42372
ASIHUANCAVELIC A CASTRO - VIRREYNACONOCOCHA 4520
A7 ANACUCHO HUAMANG A AYACUCHO 4289
agiAaP URIMAC ABANCAY ABANC AN 4793
agicuzZco LA CONVENCION | SANTA ANA 005
SOjcUZC O CcCUZCco SAN JERONIMO 3591
SAUPUND HUANCANE HUARANS 5.161
sz2|PUND PUNDO PUNO 5190
SSIPUND CHUCUITO JUL 50433
SHAMAZTONAS BAGUA EL CENEPA 2285
SS1AMAZONAS BAGUA HDA WAL OR 44993
SEISAN MARTIN SAN MARTIN JUAN GUERRA 3953
STILORETO MAYNAS QuIToS 3727
SSILORETO REQUENA REQUENA 3863
SOILORETO ALTO AMZONAS SANT A MAR A 2560
SOILORETO ALTO AMZONAS YURIMAGUAS 31483
SUHLORETO UcAaNYALl NESHU AN 2505
s2jucasrall PADRE ABAD PADRE ABAD 4015
S3JUCANY AL A TALANYA YURAC - YIIRHA 3137
S4HMADRE DE DIOS TANCOAMANL IBERIA 23275

Del cuadro anterior se tiene que para Trujillo se da una irradiacion media anual de
4.744wh/m2.

Entonces siendo la Demanda Maxima (D.M.) = 267830w.
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El rendimiento de trabajo, tiene en cuenta perdida por el posible ensuciamiento,

deterioro de los paneles fotovoltaicos, radiacion solar variable, posibles dias nublados,
etc. (Normalmente varia de 0.7 a 0.8) y que para este caso se toma el menor que es 0.7

Calculo del N° de paneles fotovoltaicos

Entonces para determinar el Namero de médulos (paneles fotovoltaicos) se tiene:
Nm = 267.830 / 4.74 x 0.7 x 260 del médulo

Nm = 267,830 / 862.68

Nm = 310.46

Nm = 311 médulo (paneles fotovoltaicos)

Figura N°23: Esquema de funcionamiento de una central fotovoltaica

Central fotovoltaica

Estas centrales son instalaciones donde por medio de paneles fotovoltaicos se
transforma la radiacion solar en electricidad que luego es inyectada a la red.

Esquema basico del funcionamiento de una central solar

1' Al recibir la H 2' Esta corriente pasa i 3— En el centro de
radiacion, los paneles | a un inversor donde se transformacion se eleva
generan una corriente | tranforma en corriente la tensién y se inyecta
eléctrica continua. ; eléctrica alterna. i en lared de distribucion.

Lineas de Paneles

El panel
fotovoltaico
Vidrio templado

Linea de
alta tension

Coémo se produce Conductores
la energia

Los semiconduc-
tores de silicio
al recibir la
radiacion
solar se exci-
tan provocan-
do saltos
electrénicos entre
los extremos.

La célula fotovoltaica
--------------- Grilla metalica
superior (electrodo
negativo)

Semiconductor
negativo (-)

SRS R @ Semiconductor
positivo (+)

etalica inferior
(electrodo positivo)

Fuente: www.unesa.es y www.consumer. es Dario / DIARIO DE CUYO
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VII. AEROGENERADORES
Descripcion técnica

Caracteristica Valores
GENERADOR Potencia 20Kw.
Configuracion 3 fases - 500V - transmisidn directa
AEROGENERADOR Configuracion 3 palas, eje horizontal, sotavento
Potencia Nominal 10kW, limitada por software
Aplicaciones Conexidn a red - Micro red
Inicio de Rotacién 1,85m/s
Corte de produccion 30m/s
Peso 1.000Kg
ROTOR Diametro 9,8m
Area de barrido 75.4m?2
Longitud de Pala 4,5m

Figura N° 24: Aerogenerador
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Calculo del N° de aerogeneradores:

A. Densidad de Potencia (P/A) = 33.4775 W/m2

Figura N°25: Diagrama de velocidad promedio del viento

Velocidad promedio del viento
ventoso
20 km/h
18 km/h

16 km/h

) 12 sept.
14 km/h 5 may. 127 km/h 11 dic.

, 14 mar. 11.7 km/h 11,7 km/h
12 kmv/h 107 km/h

10 km/h
8 km/h
6 km/h
4 kmih
2 km/h
0 km/h

feb. mar abr may jun Jul. ago. sept. oct.  nov dic

Fuente: https://es.weatherspark.com

El viento en el distrito de Laredo varia de 10.7 Km/h (la mas baja) a 12.7Km/h(la mas
alta) siendo el promedio de 11.7Km/h lo cual equivale a 3.25 m/s. y que segun la Tabla
N° le corresponde una densidad de potencia de 33.4775 W/m2.

Tabla N°9: Densidades de potencia y energia anuales por metro cuadrado

Densidades de potencia y energia anuales por metra cuadrado
Yelocidad media Yelocidad media  Densidad de potencia Densidad de energia

anual del viento, m/s anual, km/h anual. W/m* anual del viento, kWh /m?
270.7

4 15,2 642,1

5 18,0 1 254,4
[} 21.6 2475 2168,1
7 25,2 ELEN | 3 443.5
8 28,8 586,7 5139.5
9 32,4 835.4 73181
10 36,0 1146,0 100390
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Esta dado por la potencia nominal y que para este caso, segun el desglose técnico le
corresponde 10Kw. (50%)

Energia producida: (EAP)

EAP = (P/A) x (A) x (rendimiento total) x (8 760 h/afio) / (1 000 W/kW)

Donde:

P/A = 33.4775W/m2

A= 754 m2.

Rendimiento total = 10Kw. = 50%

EAP =33.4775 x 75.4 x 0.5 x 8,760/1,000W/Kw. = 11,056.01Kwh/afio

La produccion de energia por dia seria = 30.29 Kwh.(generacién de energia de un

aerogenerador)

Conclusioén:

En la propuesta arquitectonica se tiene 02 aerogeneradores, por lo tanto le
corresponde una generacion de energia = 60.58 Kw. De una demanda total de 328.41

Kw; la diferencia serd atendida con los paneles fotovoltaicos.
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CONCLUSIONES

- Se logré determinar las estrategias bioclimaticas, las cuales fueron

aplicadas en el desarrollo arquitecténico del proyecto.

- Con el fin de proyectar una arquitectura sostenible, se logré determinar que
existen dos tipos de estrategias bioclimaticas: activas y pasivas.

- Se logré definir las estrategias bioclimaticas mas 6ptimas para ser usadas
en el proyecto arquitectonico como: emplazamiento identificando la
orientacion de los volimenes, la direccion de los vientos obteniendo
ambientes iluminados y ventilados, las formas alargadas y la organizacion
de blogues mediante patios, calentamiento pasivo; por medio de vanos
laterales y cenitales, el enfriamiento pasivo; que por la posicion de los
blogues y patios se logré una ventilacion natural, la iluminacién natural de
los ambientes por medio de los diferentes vanos con su respectiva

proteccion.

- Laaplicacién de paneles solares en la fachada y cubierta logré captar rayos

solares para generar energia eléctrica en el proyecto.

RECOMENDACIONES

- El autor recomienda aplicar las estrategias bioclimaticas en edificaciones
publicas ya que permite aprovechar los recursos naturales logrando
edificaciones arquitectdnicas con un mejor control de ahorro energético y a
Su vez promueve una arquitectura sostenible evitando la contaminacioén del
medio ambiente.

- El autor recomienda antes proyectar una arquitectura, realizar estudios del
contexto del terreno para poder asi generar un buen posicionamiento y
emplazamiento de voliumenes gracias a la utilizacién de softwares donde
se obtiene datos reales y plantear soluciones eficaces.

- El autor precisa que proyectar volimenes alargados con articulacion
mediante patios genera un mejor desarrollo de la arquitectura con el

usuario.
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Anexo N°01: Orientacién de fachadas. Fuente: Manual de Disefio Pasivo y
Eficiencia Energética en Edificios Publicos

N
S S
Recomendable No recomendable
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Anexo N°02: Formay proporciones de la planta. Fuente: Arquitecturay Clima —
Victor Olgyay (1998)
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Anexo N°03: Estrategias de calentamiento Pasivo. Fuente: Manual de Disefio
Pasivo y Eficiencia Energética en Edificios Publicos.

conservar

almacenar
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Anexo N°04: Ganancias solares directas. Fuente: Manual de Disefio Pasivo y
Eficiencia Energética en Edificios Publicos.

Z
.

Ventana a plomo de Ventana saliente o Ventana cenital
muro bow-window
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Anexo N°05: Ventilacion Natural — Ventilacion Cruzada. Fuente: Manual de

Disefio Pasivo y Eficiencia Energética de Edificios Publicos

Ventilacion Natural

-‘\L‘-‘L__.__—'_'—'_‘%

/‘-“H‘_,-—-—-N
— ' 2 I - 2

Ventilacion Cruzada

EL PROBLEMA P

Ventilacion por Cubierta o Cenital
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Anexo N°06: Diagrama de estrategias de lluminacion Natural. Fuente:

Manual de Disefio Pasivo y Eficiencia Energética de Edificios Publicos
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Anexo N°07: Instalaciones conectadas a la red. Fuente: Guia de la energia solar.

Protecciones Consumo

Generador
Fotovoltaico
| DC
Protecciones AC
Inversor

v

A

Contadores

Red Eléctrica

Esquema de Instalacién Fotovoltaica conectada a la red
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Anexo N°08: Instalaciones aisladas a la red. Fuente: Guia de la energia solar.
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Regulador
de carga

Bateria

Generador
Fotovoltaico
Corriente
>c0ntinua
DC >
AC Corriente
Inversor Alterna
(Consumo)

Esquema de Instalacién Fotovoltaica Aislada
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Anexo N°09: Sistemas de funcionamiento de una instalacién fotovoltaica.
Fuente: Energia Solar — Ente Vasco de la Energia

Instalaciéon fotovoltaica

. Paneles folovoltaicos

. Regulador

. Balerias
Convertidor
Censumo en DC

Mo B LW M o=

. Censumo en AC
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Anexo N°10: Informe N°03 Concytec — Parque Tecnoldgico Trujillo Fuente:
Modelos para la implementacion de Parques Cientificos y Tecnoldgicos en el
Pera, Concytec, pag.115 (2014)

31. PARQUE TECNOLOGICO DE TRUJILLO

31.1 MODELO DE NEGOCIO

31.1.1 CONCEPTO

Para Trujillo se considera oportuna la creacién de un Parque Tecnoldgico de acuerdo a la
definicion establecida en 2002 por la International Association of Science Parks (IASP),

esto es:

Una organizacion gestionada por profesionales especializados, cuyo objetivo
fundamental es incrementar la riqueza de su comunidad promoviendo la
cultura de la innovacion y la competitividad de las empresas e instituciones
generadoras de saber instaladas en el parque o asociadas a él. A tal fin, el
parque estimula y gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre
universidades, instituciones de investigacién, empresas y mercados; impulsa
la creacion y el crecimiento de empresas innovadoras mediante mecanismos
de incubacion y de generacion centrifuga (spin-off), y proporciona otros
servicios de valor afiadido asi como espacio e instalaciones de gran calidad.

* Biotecnologia

Tecnologia y Produccion Alimentaria
Tecnologia del agua

Energias renovables I

Automatica, Control y Mecatronica
Tecnologia de Informacién y Comunicacién

Tipologia de actividades

En cuanto a la tipologia de actividades permisibles en el Parque Tecnoldgico de Trujillo, ya
se ha sefialado anteriormente que a nivel genérico serian aceptables las habitualmente
consideradas como posibles dentro de los parques tecnoldgicos, lo cual incluye un amplio
abanico de actividades que van desde la investigacion e 1+D hasta otras de tipo productivo,
aungue siempre dentro de un marco establecido.

A nivel general, dichas actividades podrian quedar enmarcadas dentro de alguna de las

siguientes categorias:

* Empresas industriales con elevado contenido tecnoldgico

* Empresas, centros o entidades de servicios avanzados o basados en el conocimiento

* Centros tecnoldgicos y de investigacidn cientifica

* Departamentos, laboratorios y unidades de I+D y servicios avanzados

* Centros y unidades vinculados a las universidades en areas de actividad acordes a
los objetivos del Parque o que posibiliten el fomento de sinergias intersectoriales

* Incubadora de empresas

* Entidades, agrupaciones de empresas, instituciones publicas o privadas dedicadas a
fomentar el uso y las aplicaciones de las nuevas tecnologias o a servir de soporte y
apoyo a la empresa y mejorar su competitividad

* Proyectos de I+D y servicios innovadores

* Actividades de capacitacién y divulgacién, tales como cursos, conferencias,
seminarios, congresos, reuniones o exposiciones

* Servicios generales para el Parque y para sus ocupantes y usuarios
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Anexo N°11: Andlisis de casos 01

CASO 01: CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECHNOLOGIA E INNOVACION TECHNOLOGICA - Lima, Pert
DATOS TECNICOS

Oficinas Administrativas

5S5000m2
Area del lemeno i Accesibilidad Lima, Peri
Area Libre -
Area Techada Aprox. 1 ha
Propietario PUBLICO . COficinas de Investigacion, Atencidn, Proyeccion,
- Servicios . A .
Capacidad de } Espacios Publicos y Sociales
atencion
Poblacion total - MNiveles Sdtano + 5 pisos

DESCRIPCION GENERAL

El dizefio arguitectonico muesira una edificacion que esta sustentada
funcionalmente con & menor uso de energia elécirica, tendra ventilacion natural
y espacios flexibles. Ademas, el disefio muestra grandes espacios de jardineria

El proyecto ganador se caracteriza por tener ambientes funcicnales y flexibles,
con acceso y circulaciones claras; asi como tambign, presenta ambientes
iluminados y bien segregados. La propuesta es calificada como ecologica por sus
caracteristicas, tales como: manejo optimo de uso de |a luz y el calor, areas
verdes dentro y fuera de la edificacion, espacios libres de ruido, entre otros.

AMAL ISIS FUNCIONAL

Auditorio

Sernvicios Generales

Salas de Lectura

Programa
Arquitgct{:n_ico * [Salas de Reuniones
Zonificacion  [Estacionamientos

Areas Comunes

Eszpacios Publicos: Plazas

Salas de Exposicion

CLIMA Y
CONTEXTO

Oficinas de Atencidn Pablica

VARIABLES
Temperatura: Max: 32° Min: 8,
Humedad: 84.2%, Velocidad del Viento:
20km/h

EMPLAZAMIENTO

Adaptado a la Topografia (pendiente) /
Orientacion: N - S

FORMA
ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

Formma ortogoenal mixta: compacta vy
alargada (almacenar caler) -ejede E a
O | Patios (porosidad alta) f Esbeltez:
15m altura / Muros opacos! Coberturas:
Rectas / Cerramientos: Transparente,
Yirtual y Opaco

CALENTAMIENTO
PASINVG

Directo: Ventanas Trangparentes
Laterales y Cenitales | Masa térmica de
materiales: Concreto, Madera

EMFRIAMIENTC
PASIVO

Yentilacion cruzada: Vanos laterales /
‘entilacion efecto convectivo: Patios

ILUMIMACION
NATURAL

Dobles alturas, Plantas Libres, Patios,
‘Yentanas Laterales, Persianas Mixtas

[Partesoles)
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Anexo N°12: Andlisis de casos 02

CASO 02: LABORATORIO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES - Colorado, Estados Unidos
DATOS TECNICOS

Laboratorio Nacional de Energias Renovables es un modelo de disefio sostenible
y rendimiento eficiente de energia, crea un nuevo hogar para cientificos e
ingenieros para colaborar en el desarrollo y suministro de tecnologias de energia
renovable y alberga el centro de datos mas potente y eficiente en energia del
mundo, dedicado exclusivamente a la investigacion sobre energia renovable y

S e Accesibilidad Golden, Colorado, Estados Unidos

Area Libre -

Area Techada 1ha aprox.

Propietario PUBLICO Servicios Oficinas de Investigaciép, Laboratorios, Auditorios,
Capacidad de R Salones de Estudios, Salas de Control
atencion

Poblacion total - Niveles 3 Pisos

DESCRIPCION GENERAL

eficiencia energética.

ANALISIS FUNCIONAL

Oficinas Administrativas
Oficinas de Atencion Publica
Servicios Generales
Programa Laboratorios
v p Salas de Control
Arguitectonico +
Zonificacion Aulgs -
Auditorio
Salas de Computacion
Centro de Visualizacion
Sala de Pruebas
VARIABLES
Temperatura: Max: 33° Min: 15,
Cglr\]l‘lh‘AEAx; o Humedad: 35%, Velocidad del Viento:
18km/h
EMPLAZAMIENTO Ad'aptadg'a la Topografia (pendiente) /
Orientacion: Sureste
Forma ortogonal alargada (perder calor)
eje de SE - SO / Patios (porosidad alta) /
FORMA Esbeltez: 10m altura / Muros opacos /
Coberturas: Rectas / Cerramientos:
ESTRATEGIAS Transparente, Virtual y Opaco
DIOSEATICAS Directo: Ventanas Transparentes
CALENTAMIENTO Laterales y Cenitales / Masa térmica de
PASIVO materiales: Concreto, Madera
Ventilacion cruzada: Vanos laterales /
ENFSK\ST\}%NTO Veptilacic'm efecto convectivo:
Chimeneas de Viento
Dobles alturas, Patios, Ventanas
ILUMINACION Laterales, Persianas Horizontales,
NATURAL Parasoles, Muros Cortina, Pantallas
Solares, Voladizos
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CASO 03: CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES - Navarra, Espafia

DATOS TECNICOS

Area de} terreno i Accesibilidad Samiguren (Navarra), Espafa

Area Libre =

Area Techada 5.000.00 m2 Oficinas de Investigacion, Laboratorios, Auditorios,
Pmp|e‘!ano EUBLICO Servicios Salones de Estudios.gS.alas de Control, Parques solares
Capa_cldad de & y edlicos

atencion

Poblacion total - Niveles 3 Pisos

La sede del CENER es un edificio de elevada eficiencia energética, proyectado
con criterios bioclimaticos y medioambientales avanzados para conseguir un
importante ahorro energético y un minimo impacto ambiental. Su disefio, sistema
constructivo, matenales e instalaciones, lo convierten en un edificio de referencia
en el campo de la arquitectura bioclimatica. Incorpora fuentes de produccion de
energia edlica y solar que serviran tanto para el consumo propio como para la

Programa
Arguitectonico +
Zonificacion

ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

DESCRIPCION GENERAL

investigacion.

ANALISIS FUNCIONAL
Oficinas Administrativas

Oficinas de Atencion Publica

Servicios Generales

Laboratorios

Salas de Control

Aulas

Auditorio

Salas de Computacion

Centro de Visualizacion

Parque Edlico

Departamento de Arquitectura Bioclimatica

Departamento de Energia Edlica

Departamento de Energia Téemica

Departamento de Energia Fotovoltaica

Departamento de Energia Renovable

VARIABLES
Temperatura: Max: 30° Min: 10,
Humedad: 35%, Velocidad del Viento:
13km/h
Adaptado a la Topografia (pendiente) /
Orientacion: N - S

CLIMAY
EMPLAZAMIENTO

Forma ortogonal alargada (perder calor) -
eje de N - S/ Patios (porosidad alta) /
|Esbeltez: 10m altura / Muros opacos [/
Coberturas: Rectas / Cerramientos:
Transparente, Virual y Opaco

FORMA

Directo: Ventanas Transparentes
Laterales, Galerias, Dobles alturas y
Cenitales / Masa térmica de materiales:
Vidrio, Concreto, Madera

CALENTAMIENTO
PASIVO

\Ventilacion cruzada: Vanos laterales /

ENFRIAMIENTO Iy 3
Ventilacion efecto convectivo:

RASVG Chimeneas de Viento
Dobles alras, Patios, Ventanas
ILUMINACION Laterales, Persianas Horizontales,
NATURAL Parasoles, Muros Cortina, Pantallas

Solares, Voladizos

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Paneles Fotovoltaicos instalados en
fachadas y cubiertas - 150m2

|

[T
w
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CASO 04: INSTITUTO NACIONAL FRANCES DE ENERGIA SOLAR - C 5 Francia
DATOS TECNICOS
| terren: 1. 7 .
e il hmeye s Accesibilidad Chambéry, Francia
Area Libre -
Area Techad 7.500. 2 g ¢ s
Prr:apietario = :8%8%2 Oficinas de Investigacion, Laboratorios, Auditorios,
Servicios Salones de Estudios, Salas de Control, Parques solares

; 2 - y edlicos
Capacidad de atencion
Poblacion total - Niveles 3 Pisos

Programa
Arquitectonico +
Zonificacion

ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

Oficinas Administrativas

DESCRIPCION GENERAL

El edificio es hogar de investigacion altamente técnica e incluye varios laboratorios y areas
interiores con altas cargas térmicas que requieren ventilacion adecuada y aire
acondicionado. El reto era crear un edificio que no utilizara combustibles fluidos refrigerantes
o fosiles, y no emitiera CO2. Para ello, los arquitectos tomaron los requerimientos basicos
de energia - el consumo anual inferior a 27 kWh por metro cuadrado, y al menos el 40% de
la energia suministrada por energia solar - y los utilizaron como la fuerza impulsora detras
del proyecto y no como una limitacion.

ANALISIS FUNCIONAL

Oficinas de Atencion Publica

Servicios Generales

Laboratorios

Salas de Control

Aulas

Auditorio

Salas de Computacion

Salas Estar

Sala de Lectura

Centro de Visualizacion

CLIMA Y CONTEXTO

VARIABLES

Temperatura: Max: 27° Min: -1°,
Humedad: 85%, Velocidad del Viento:
20km/h

L

EMPLAZAMIENTO

Adaptado a la Topografia (pendiente) /
Orientacion: N-S

FORMA

Forma ortogonal compacta (almacenar
calor) - eje de N - S - 307/ Patios
(porosidad alta) / Esbeltez: 10m altura /
Muros opacos / Coberturas: Rectas e

inclinadas / Cerramientos: Transparente,

Virtual y Opaco

CALENTAMIENTO
PASIVO

Directo: Ventanas Transparentes
Laterales, Galerias, Dobles alturas y
Cenitales, Teatinas, Claraboyas / Masa
térmica de materiales: Vidrio, Concreto,
Madera

M T

13 3 5 0 B B [ e v b ot o o

i

ENFRIAMIENTO

Ventilacion cruzada: Vanos laterales /

-i-l-i-ﬂ-‘-‘-hﬂl

PASIVO Patios
Dobles alturas, Atrios, Galerias, Patios,
: Ventanas Laterales, Persianas
ILUMINACION g % .
NATURAL Verticales, Parasoles, Muros Cortina,

Pantallas Solares, Voladizos, Pantallas
Contavientos

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Paneles Fotovoltaicos - 280m2
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DATOS TECNICOS

CASO 05: CENTRO PARA LA ENERGIA RENOVABLE Y FOTOVOLTAICA - Munich, Alemania

e el emen ha Accesibilidad Munich, Alemania
Area Libre -
Area Techada 12,000.00 m2 4 5 o
[Propietario F’>UBLI o Oficinas de Investigacion, Laboratorios, Auditorios,
Servicios Salones de Estudios, Salas de Control, Parques solares

y edlicos

Poblacion total

Programa
Arquitectonico +
Zonificacion

ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

Niveles

DESCRIPCION GENERAL
Centro para la Energia Fotovoltaica ofrece a las empresas la oportunidad de
amrendar diferentes combinaciones de laboratorios, espacios técnicos y de oficina,
adecuados para sus necesidades particulares. Dieciocho unidades estan
distribuidas a través de nueve modulos similares, equipados con normas idénticas
para la investigacion, el disefio de nuevos procesos y desarrollo de productos.

ANALISIS FUNCIONAL

Oficinas Administrativas

Oficinas de Atencion Publica

Servicios Generales

Laboratorios

Salas de Control

Aulas

Auditorio

Salas de Computacion

Salas Estar

Sala de Lectura

Centro Técnico

Restaurante

VARIABLES

Temperatura: Max: 30° Min: -1°,

Cglr:l{?déx‘yfo Humedad: 65%, Velocidad del Viento:
20km/h
EMPLAZAMIENTO Ad.aptadf)’a'la Topografia (pendiente) /
Orientacion: N -S
Forma ortogonal compacta (almacenar
calor) - eje de N - S / Patios (porosidad
FORMA alta) / Esbeltez: 10m altura / Muros

opacos / Coberturas: Rectas e
inclinadas / Cerramientos: Transparente,
Virtual y Opaco

CALENTAMIENTO
PASIVO

Directo: Ventanas Transparentes
Laterales, Dobles alturas y Cenitales,
Teatinas, Claraboyas / Masa térmica de
materiales: Vidrio, Concreto

ENFRIAMIENTOC

Ventilacion cruzada: Vanos laterales /

PASIVO Patios, Tuneles de Viento (Loops)
Dobles alturas, Atrios, Galerias, Patios,
ILUMINACION xz:t:;‘n?;t:tﬁf; Zzzl:: a;’antallas
NATURAL . 2

Solares, Pantallas, Tuneles Solares
(Loops)

ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Paneles Fotovoltaicos

2 Pisos

A

WIS,

| f
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CASO 06: CENTRO DE INVESTIGACION DE ENERGIA SOLAR - Berkeley, CA, Estados Unidos
DATOS TECNICOS

Programa
Arguitectonico +
Zonificacion

ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS

El recientements finalizado Centro de investigacién de energia solar de &
508.000.000 ha abierio en el Laboratoric Macional Lawrence Berkeley del
Departamento de Energia de Estados Unidos (Berkeley Lab). Oficialments
renombrade Chu Hall por el ex secretaric del Departamento de Energia y director
del laboratoric, Steven Chu, el edificio fue disefado por SmithGroupJJR.

Oficinas Administrativas

2h
firea del terena 2 Accesibiidad Berkeley, CA, Estados Unidos
Area Libre -
[Area Techada 3,620.00 m2 Ofici de | . ion. Labo ) Auditori
Propietario FUBLICD N cinas de n\restlgacm n, Laboratorios, Auditorios,
- Servicios Salones de Estudios, Salas de Control, Parques
Capa-_:ldad de - solares y edlicos
atencion
Poblacion total - Hiveles 3 Pisos

DESCRIPCION GENERAL

ANALISIS FUNCIONAL

Oficinas de Atencion Plblica

Servicios Generales

Laboratorios

Salas de Contraol

Aulas

Auditorio

Salas de Computacion

Salas Estar

Sala de Lectura

Restaurante

CLIMA Y
CONTEXTO

VARIAELE

Temperatura: Max: 30° Min: -1%,
Humedad: 65%, Velocidad del Vienfo:
20km/h

EMPLAZAMIENTO

Adaptado a la Topografia (pendients) /
Crientacion: N -5

FORMA

Forma ortogonal alargada (perder calor)
gje de E - O/ Patios (porosidad alta) /
Esbeltez: 10m altura / Muros opacos /
Coberturas: Rectas e inclinadas /
Cerramientos: Transparents, Virtual y
Dpaco

CALENTAMIENTO
PASIND

Directo: Ventanas Transparentes
Laterales, Dobles alturas y Cenitales,
Teatinas, Claraboyas / Masa térmica de
materiales: Vidrio, Concreto

ENFRIAMIENTO

Ventilacion cruzada: Vanos laterales /

PASING Paties, Tuneles de Viento (Loops)
LRGN [0 A e
MATURAL . '

Pantallas Solares, Tuneles Solares

EMERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

FPAMELES SOLARES PARA
ALIMENTAR TOMACORRIENTES EM
OFICINAS
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Anexo N°17: Informe Estadistico

Para el disefio del centro de investigacion que se esta planteando es necesario
tener el conocimiento del nimero de personas a las cuales se les brindara el
servicio de alojamiento, para ello se llevé a cabo un andlisis estadistico de datos
en el cual se determiné la cantidad estimada de personas para las cuales debe

estar disefiado el centro.

En un principio se debe precisar que es de nuestro interés trabajar con aquellos
alumnos que son egresados de las universidades de la Libertad ya que son ellos
los que en su mayoria buscan realizar investigaciones para el desarrollo de su
tesis o la obtencion de sus respectivos grados académicos. Ademas, son estas
las personas que cuentan con las posibilidades de tiempo disponible que

requieren este tipo de investigaciones.

Ademas, es importante tener en cuenta que la creacion del centro de
investigacion en energias renovables esta orientado a la especialidad de
Ingenieria ambiental ya que las investigaciones que se llevaran a cabo contaran

con:

e Departamento de sol, aire, agua.

¢ Departamento medio ambiental.

En la que los especialistas de estas carreras podran llevar a cabo las

investigaciones con el equipamiento que facilite el desarrollo de las mismas.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informética, érgano rector del Sistema
Estadistico Nacional (SEN), a través de la Direccion Nacional de Censos y
Encuestas, en virtud del Convenio Interinstitucional firmado con el Ministerio de
Educacion (Convenio N° 288-2014 MINEDU), ejecut6 la “Encuesta Nacional a
Egresados Universitarios y Universidades, 2014”, a nivel nacional.

En el documento, se presenta los resultados de la encuesta referente a la
informacién de la educacion superior universitaria de 92 universidades publicas
y privadas, asi como de los servicios universitarios brindados por 122
universidades publicas y privadas a nivel nacional.

Este documento brindado por INEI nos servira de base para la realizacion de los
célculos de la poblacion estimada que albergara el centro de investigacion en

energias renovables.
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Ademas de la informacién brindada por el INEI se contara con la informacion de

la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria, la cual nos

proporciona la informacion que se desea segun especialidad y Universidad.

EGRESADOS UNIVERSITARIOS SEGUN LUGAR

DE RESIDENCIA

Abs. %
Total 196240 100.0%
Amazonas 726 0.4%
Ancash 6783 3.5%
Apurimac 2351 1.2%
Arequipa 16167 8.2%
Ayacucho 2477 1.3%
Cajamarca 3351 1.7%
Callao 3855 2.0%
Cusco 7747 3.9%
Huancavelica 1448 0.7%
Hudnuco 3982 2.0%
Ica 5484 2.8%
Junin 7748 3.9%
La Libertad 11470 5.8%
Lambayeque 8698 4.4%
Lima 79762 40.6%
Loreto 2597 1.3%
Madre de Dios 611 0.3%
Moquegua 1319 0.7%
Pasco 1365 0.7%
Piura 10837 5.5%
Puno 8273 4.2%
San Martin 2965 1.5%
Tacna 3473 1.8%
Tumbes 1231 0.6%
Ucayali 1521 0.8%

TABLA N° 1 Numero de egresados universitarios segun lugar de residencia

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- MINEDU — Encuesta Nacional a

Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Tabla: Elaboracién propia.
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Segun la presente tabla estos datos nos muestran que del total de egresados
universitarios tanto de universidades publicas como de privadas podemos
precisar que existe un 5.8% de los egresados que residen en el departamento
de La Libertad. Definitivamente el mayor porcentaje se encuentra en Lima que

cuenta con un 40.6% de los egresados universitarios a nivel nacional.

GRAFICO N° 1 Porcentaje de egresados por departamento de residencia.

Ucayali 0.8%
Tumbes 0.6%
Tacna 1.8%
San Martin 1.5%
Puno 4.2%
Piura 5.5%
Pasco 0.7%
Moquegua 0.7%
Madre de Dios 0.3%
Loreto 1.3%
Lima 40.6%
Lambayeque 4.4%
La Libertad - 5.8%
Junin 3.9%
Ica 2.8%
Huanuco 2.0%
Huancavelica 0.7%
Cusco 3.9%
Callao 2.0%
Cajamarca 1.7%
Ayacucho 1.3%
Arequipa 8.2%
Apurimac 1.2%
Ancash 3.5%
Amazonas 0.4%
0.0% 50% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- MINEDU — Encuesta Nacional a

Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Grafico: Elaboracion propia.

Alvites Ahumada, Ana Maria de Lourdes



N

APLICACION DE ESTRATEGIAS BI‘OCLIMATICAS‘PARA EL DISENO DE
UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN
TRUJILLO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

En el grafico se muestran los datos de la tabla N° 2 en la que se resalta el
porcentaje que es de nuestro interés que es el 5.8%.

Sin embargo, como ya se habia precisado con anterioridad el centro de
investigacion esté orientado a la especialidad de ingenieria ambiental y pese a
gue se cuenta con el nUmero de egresados de las universidades de La Libertad
es importante conocer con mayor exactitud el nimero de egresados de dicha
especialidad.

Para ello la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria
cuenta con la base de datos detallada en la que nos proporciona la informacion
del numero de egresados del nivel de pregrado con respecto a cada una de las
universidades y a cada especialidad.

Para La Libertad se tiene que existen tres universidades que cuentan con la
carrera de Ingenieria Ambiental y que ademas poseen promociones de alumnos
gue ya son egresados para el afio del que se estan tomando los datos de la
Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria, siendo este el
afio 2016.

Las Universidades que se tomaran en cuenta por tanto resultan ser La
Universidad Nacional de Trujillo, La Universidad Privada Cesar Vallejo y la

Universidad Privada del Norte.

TABLA N° 2 Numero de Egresados por Universidades y Especialidad.

TIPO DE FAMILIADE = PROGRAMAS

UNIVERSIDAD GESTION CARRERAS DE ESTUDIO TOTAL
Total general Total Total Total 266
UNIVERSIDAD

OTRAS INGENIERIA
NACIONAL DE  PUBLICO 66
TRUJILLO INGENIERIAS ~ AMBIENTAL
g;:l\y:gil DA&ESAR PRIVADA OTRAS INGENIERIA 175
VALLEJO SOCIETARIA  INGENIERIAS ~ AMBIENTAL
Egl\y:gzl DAD DEL PRIVADA OTRAS INGENIERIA )5
NORTE SOCIETARIA  INGENIERIAS  AMBIENTAL

Fuente: Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria — Egresados por
Universidad Programa y Sexo — 2016 / Tabla: SUNEDU.
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En la tabla se nos muestra el nimero de estudiantes egresados segun la
universidad y programa de estudios que para nuestro caso se ha seleccionado
solo la carrera de Ingenieria Ambiental, asi, se cuenta con 66 estudiantes
egresados de la Universidad Nacional de Truijillo, 175 alumnos egresados de la
Universidad Privada Cesar Vallejo y por ultimo la Universidad Privada del Norte
cuenta con 25 estudiantes egresados de la carrera de Ingenieria Ambiental.

GRAFICO N° 2 Porcentajes de Egresados segun Universidad.

= UNIVERSIDAD NACIONAL
DE TRUJILLO

= UNIVERSIDAD PRIVADA
CESAR VALLEJO

= UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

Fuente: Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria — Egresados por

Universidad Programa y Sexo — 2016 / Grafica: Elaboracion propia.

En el grafico se puede apreciar que el mayor porcentaje de egresados de la
carrera de ingenieria ambiental al comparar las tres universidades con la que se
esta trabajando es la universidad Cesar Vallejo.

Sin embargo, surge el inconveniente de las sedes con las que cuentan cada una
de las universidades privadas, es decir, se conoce que la Universidad Cesar
Vallejo posee sedes en Chiclayo, Lima Este, Lima Norte, Trujillo y Tarapoto, en
las cuales cuentan con la carrera de Ingenieria Ambiental. Este resulta ser un
inconveniente para el calculo de los egresados de la Libertad puesto que la
informacion que nos brinda SUNEDU son los egresados a nivel nacional. Por

otro lado, la Universidad Privada del Norte cuenta con sedes en Los Olivos,
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Brefia, San Juan de Lurigancho, Trujillo y Cajamarca, y los egresados de la

carrera de ingenieria ambiental que nos muestra SUNEDU nuevamente son a

nivel nacional.Nuestro objetivo fue entonces encontrar el numero de estudiantes

de la Libertad de acuerdo a cada universidad y que sean egresados de la carrera

de Ingenieria Ambiental.Para poder lograr este objetivo se trabajé con la

informacion que nos presenta el INEI acerca de la poblacion Universitaria de

pregrado segun universidad y sede departamental en el afio 2016.

TABLA N° 3 POBLACION UNIVERSITARIA DE PRE GRADO, SEGUN

UNIVERSIDADES PUBLICAS Y SEDE DEPARTAMENTAL, 2014

Tipo de universidad y

Informacidn estadistica de pre grado

sede departamental Ingresantes Matriculados Egresados Titulados
Abs % Abs % Abs % Abs %
TOTAL PUBLICAS 71421 100.0% 415418 100.0% 44945 100.0% 35583 100.0%
Amazonas 570 0.8% 4321 1.0% 150 0.3% 735 2.1%
Ancash 2014 2.8% 16836 4.1% 947 2.1% 616 1.7%
Apurimac 2617 3.7% 11600 2.8% 3863 8.6% 1068 3.0%
Arequipa 4742 6.6% 51109 12.3% 3265 7.3% 1957 5.5%
Ayacucho 2044 2.9% 11459 2.8% 948 2.1% 719 2.0%
Cajamarca 2040 2.9% 7943 1.9% 1614 3.6% 1096 3.1%
Callao 2976 4.2% 6120 1.5% 800 1.8% 350 1.0%
Cusco 3708 5.2% 17683 4.3% 2248 5.0% 1706 4.8%
Huancavelica 1568 2.2% 5523 1.3% 926 2.1% 595 1.7%
Hudnuco 3181 4.5% 15992 3.8% 866 1.9% 5248 14.7%
Ica 3987 5.6% 13462 3.2% 2548 5.7% 1287 3.6%
Junin 1812 2.5% 21073 5.1% 1088 2.4% 934 2.6%
La Libertad 2855 4.0% 28339 6.8% 3153 7.0% 2432 6.8%
Lambayeque 1500 2.1% 14000 3.4% 800 1.8% 250 0.7%
Lima 18633 26.1% 104027 25.0% 13176 29.3% 8896 25.0%
Loreto 1546 2.2% 7479 1.8% 1060 2.4% 822 2.3%
Madre de Dios 740 1.0% 740 0.2% 35 0.1% 35 0.1%
Mogquegua 366 0.5% 1142 0.3% 91 0.2% 0 0.0%
Pasco 2323 3.3% 7800 1.9% 435 1.0% 745 2.1%
Piura 3363 4.7% 17582 4.2% 1406 3.1% 2394 6.7%
Puno 3909 5.5% 17887 4.3% 1796 4.0% 1350 3.8%
San Martin 842 1.2% 4527 1.1% 727 1.6% 313 0.9%
Tacna 1584 2.2% 6648 1.6% 865 1.9% 467 1.3%
Tumbes 608 0.9% 5870 1.4% 125 0.3% 193 0.5%
Ucayali 1893 2.7% 16256 3.9% 2013 4.5% 1375 3.9%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional a Egresados

Universitarios y Universidades, 2014 / Tabla: Elaboracion propia.
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Observando la tabla de la poblacion de egresados de universidades publicas
segun sede departamental se observé que el departamento de La Libertad tiene
un 7% del total de egresados de universidades publicas a nivel nacional siendo
3153 egresados durante el afio 2014.

GRAFICO N° 3 POBLACION UNIVERSITARIA DE EGRESADOS DE
UNIVERSIDADES PUBLICAS, SEGUN SEDE DEPARTAMENTAL

Ucayali 4.5%
Tumbes 0.3%
Tacna 1.9%
San Martin 1.6%
Puno 4.0%
Piura 3.1%
Pasco 1.0%
Moquegua 0.2%
Madre de Dios 0.1%

Loreto 2.4%
Lima 29.3%
Lambayeque 1.8%
La Libertad | 7.0
Junin 2.4%
Ica 5.7%
Hudnuco 1.9%
Huancavelica 2.1%
Cusco 5.0%
Callao 1.8%
Cajamarca 3.6%
Ayacucho 2.1%
Arequipa 7.3%
Apurimac 8.6%
Ancash 2.1%

Amazonas 0.3%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - MINEDU - Encuesta Nacional a

Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Grafico: Elaboracion propia.
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TABLA N° 4 POBLACION UNIVERSITARIA DE PRE GRADO, SEGUN
UNIVERSIDADES PRIVADAS Y SEDE DEPARTAMENTAL, 2014

Informacion estadistica de pre grado

Tipo de universidad y

sede departamental Ingresantes Matriculados Egresados Titulados
Abs % Abs % Abs % Abs %
TOTAL PRIVADAS 194652 100.0% 705780 100.0% 53514 100.0% 45268 100.0%
Amazonas 305 0.2% 468 0.1% 0 0.0% 470 1.0%
Ancash 14858 7.6% 97683 13.8% 5047 9.4% 3258 7.2%
Arequipa 6628 3.4% 21491 3.0% 1192 2.2% 1061 2.3%
Ayacucho 101 0.1% 181 0.0% 0 0.0% 111 0.2%
Cajamarca 1136 0.6% 18120 2.6% 243 0.5% 1389 3.1%
Callao 67 0.0% 65 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Cusco 1517 0.8% 16456 2.3% 1624 3.0% 7215  15.9%
Huancavelica 82 0.0% 4620 0.7% 3210 6.0% 462 1.0%
Huanuco 2066 1.1% 9367 1.3% 750 1.4% 517 1.1%
Ica 640 0.3% 3311 0.5% 90 0.2% 112 0.2%
Junin 20504 10.5% 58357 8.3% 861 1.6% 846 1.9%
La Libertad 33692 17.3% 97315 13.8% 5560 10.4% 5092 11.2%
Lambayeque 10169 5.2% 35352 5.0% 1777 3.3% 2016 4.5%
Lima 84904  43.6% 273028 38.7% 25867 48.3% 18342 40.5%
Loreto 1511 0.8% 7395 1.0% 327 0.6% 538 1.2%
Moquegua 1832 0.9% 9058 1.3% 1164 2.2% 744 1.6%
Piura 1602 0.8% 7613 1.1% 588 1.1% 390 0.9%
Puno 9478 4.9% 26801 3.8% 2435 4.6% 1112 2.5%
San Martin 842 0.4% 4527 0.6% 727 1.4% 313 0.7%
Tacna 1477 0.8% 5216 0.7% 531 1.0% 590 1.3%
Ucayali 936 0.5% 9356 1.3% 1521 2.8% 690 1.5%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - MINEDU - Encuesta Nacional a

Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Tabla: Elaboracion propia.
Observando la tabla de la egresados de universidades privadas segun sede
departamental se observé que el departamento de La Libertad tiene un 10.4%
del total de egresados a nivel nacional de universidades privadas para el afio
2014, en algunos departamentos observamos la baja presencia de egresados,
esto se debe a la poca presencia de universidades privadas; Por otro lado en La
Libertad se observé a 5560 egresados de universidades privadas en La Libertad,
siendo mayor la cantidad de egresados que en universidades publicas en el afio
2014.
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GRAFICO N° 4 POBLACION UNIVERSITARIA DE EGRESADOS DE
UNIVERSIDADES PRIVADAS, SEGUN SEDE DEPARTAMENTAL
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - MINEDU - Encuesta Nacional a
Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Gréfico: Elaboracion propia.
Obtenido el porcentaje de egresados segln cada sede departamental para cada
uno de los tipos de universidades tanto publicas como privadas se pudo estimar
el nimero de estudiantes para cada una de las universidades considerando la
informacién que nos brinda SUNEDU, sin embargo, se debe tener en cuenta que
si se tomara el porcentaje presente en las tablas 3 y 4 para poder estimar el
numero de estudiantes se estaria asumiendo que existen sedes para todas las
universidades en todos los departamentos que se consideran en dichas tablas,

por lo que se debe considerar para cada una de las universidades solo las sedes
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en los que estas estan presentes. Teniendo de este modo que construir una
nueva tabla para cada uno de las universidades privadas puesto que la
Universidad Nacional de Trujillo solo posee sedes en el departamento de La

Libertad que es el departamento de nuestro interés.

Ademas, para cada una de las universidades se tomd un criterio diferente que

se explica de acuerdo se presente cada tabla.

Para el caso de la Universidad Privada Cesar Vallejo, se ha tomado los
departamentos de Lima, La Libertad, San Martin y Lambayeque, que son los
lugares en donde se presentan sedes en los que cuentan con la carrera de
Ingenieria Ambiental.De estas se tomé un total y se determiné el porcentaje de
estudiantes que pertenecen a la Libertad y con este porcentaje se ha
determinado el nimero de estudiantes de ingenieria ambiental en la Universidad

Cesar Vallejo al afio 2016.

TABLA N° 5: Egresados segun sede departamental.

SEDE EGRESADOS
DEPARTAMENTAL ABS %
La Libertad 5560 16.4%
Lambayeque 1777 5.2%
Lima 25867 76.2%
San Martin 727 2.1%
TOTAL 33931

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - MINEDU - Encuesta Nacional a

Egresados Universitarios y Universidades, 2014 / Tabla: Elaboracion propia.
Como se puede notar el porcentaje de alumnos pertenecientes a la Libertad
considerando solo las sedes en las que esta presente la UCV y que poseen la
carrera de Ingenieria Ambiental, es el 16.4%.

TABLA N° 6: Numero estimado de alumnos de Ingenieria ambiental en la

Universidad Cesar Vallejo al afio 2016.

NUMERO
TRSLIJEJ[I)LELO ESTIMADO DE
ALUMNOS
UNIVERSIDAD
CESAR 29
VALLEJO

Fuente: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - MINEDU - Encuesta Nacional
Egresados Universitarios y Universidades, 2014 — SUNEDU / Tabla: Elaboracion propia.
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El dato obtenido en la tabla nimero 6 es el resultado de la obtencion del 16.4%
de los 175 alumnos que presenta SUNEDU como estudiantes egresados de la
carrera de Ingenieria Ambiental en la Universidad Cesar Vallejo en el afio 2016.

Ahora bien, para el caso de la Universidad Privada del Norte se tratara de
manera especial, puesto que SUNEDU presenta egresados de UPN solo a los
alumnos de Cajamarca para la carrera de Ingenieria Ambiental al afio 2016, esto
debido a que en otras sedes de La Universidad Privada del Norte aun no
contaban con egresados. Por este motivo, al necesitarse los egresados de la
region la Libertad se tomé en cuenta consideraciones poblacionales y el nimero
de universidades donde la poblacion podria acceder a la carrera de Ingenieria
Ambiental, con ello se realiz6 una comparacion de las poblaciones y se
determiné el porcentaje que representa la ciudad Trujillo frente a Cajamarca,
tomandose estas ciudades como referencia por el hecho de estar en ellas las

Universidades donde presentan la carrera de Ingenieria ambiental.

Teniendo en cuenta que Cajamarca presenta su primera promocion de
egresados de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Privada del
Norte para el afio 2016, mismas condiciones en las que se encuentra la sede de
Trujillo para el afio 2017, es decir su primera promocion egreso en el afio 2017
sin embrago SUNEDU presenta informacién solo hasta el afio 2016, por lo que
teniendo casi las mismas condiciones ambas universidades se estimara para
UPN los egresados del 2017.

TABLA N° 7: Numero de Alumnos estimados para UPN 2017.

Provincia Poblacion N* de Poblacion - Porcentaje N de
Universidades Universidad J alumnos
Trujillo 799550 4 199888 . 32
Cajamarca 316152 2 158076 126% 25

Fuente: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética / Tabla: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 7 se presenta la estimacion del nimero de alumnos
egresados para el afio 2017 de la universidad Privada del Norte para la sede de

Truijillo, estos serian 32 egresados.
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Se debe tomar en cuenta que la poblacion de los egresados no posee un patrén
de crecimiento que se pueda aplicar, debido a esto, se considera que el nUmero
de egresados para las universidades son constantes y se considerara que las
poblaciones estimadas para el afio 2016 seran las mismas que se obtengan para
el afio 2017 para las tres Universidades que se estan considerando que poseen

la carrera de Ingenieria Ambiental.

TABLA N° 8 Numero de Egresados por Universidades y Especialidad con sede en La

Libertad para el afio 2017

) FAMILIA DE PROGRAMAS
UNIVERSIDAD TIPO DE GESTION CARRERAS DE ESTUDIO TOTAL
Total general Total Total Total 127
UNIVERSIDAD
OTRAS INGENIERIA
NACIONAL DE PUBLICO 66
TRUJILLO INGENIERIAS  AMBIENTAL
UNIVERSIDAD
PRIVADA PRIVADA SOCIETARIA INGOETNITQ:IAS IANS;NE:IE_IEIAAL 29
CESAR VALLEJO
UNIVERSIDAD
OTRAS INGENIERIA
;l:)l;/?é)A DEL PRIVADA SOCIETARIA INGENIERIAS  AMBIENTAL 32

Fuente: Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria — Egresados por

Universidad Programa y Sexo — 2016 / Tabla: Elaboracién propia.

En la tabla nimero 8 se muestran el nimero de estudiantes egresados
estimados para el afio 2017 en cada una de las respectivas Universidades en la
especialidad de Ingenieria Ambiental. Es decir, se tiene un total de 127 alumnos
egresados de la carrera de Ingenieria Ambiental aproximadamente en el afio
2017.

PROYECCION DE LA POBLACION

Para la proyeccién de la poblacién de los egresados de la carrera de Ingenieria
Ambiental se uso la informacién de los censos del 2007 y 2017, contando con el

total de las personas en la regioén de la Libertad.
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TABLA N° 9: Poblacion en la region La Libertad en los afios 2007 y 2017

ANO POBLACION
2007 1617050
2017 1778080

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética/ Tabla: Elaboracién Propia.
La poblacién en La Libertad para el afio 2007, segun el Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda realizado por el INEI, es de 1617050 personas y para el
afo 2017 la poblacion es de 1778080 personas.

Para la proyeccion de la poblacion se calcul6 la tasa de crecimiento poblacional

siendo:

TC = 100x = 0.954

TC = Tasa de crecimiento poblacional

t = Numero de afios

Pi = Poblacion censo 2007

Pf = Poblacion censo 2017

Una vez obtenida la tasa de crecimiento poblacional es posible proyectar la
poblacion al afio 2042, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento poblacional de
0.954.De esta manera, conociendo la tasa de crecimiento poblacional, se obtuvo
la poblacién de egresados universitarios de la carrera de ingenieria ambiental

para el afio 2042.

TABLA N° 10: Numero de Egresados por Universidades y Especialidad con sede en

La Libertad para el afio 2042

ANO  POBLACION
2042 162

Fuente: Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria — Egresados

por Universidad Programa y Sexo — 2016 / Tabla: Elaboracion propia.

Se observé que para el afio 2042, existiran 162 egresados de Ingenieria
Ambiental de las diferentes universidades donde se cursen \
la carrera »
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Anexo N°18: Propuesta de Terrenos

TERRENO 01

Frente al Proyecto Especial Chavimochic, Parque

e Industrial, Distrito de La Esperanza.
|Uso Actual Terreno deshabitado/sembrios
Zonificacion SIN ZONIFICACION.

Area del terreno 45,816.00m2 - 4 58ha
|Perimetro del terreno 882mL

Topografia Pendientes minimas y facilidades de drenaje

TERRENO 02

Urbanizacion el Remanso, Distrito de Laredo, Cerca al

Proyecto de Casas de Campo.
[Uso Actual Terreno Agricola
Zonificacion ZONA DE EXPANSION Y AGRICOLA
Area del terreno 71,574.25m2 - 7.15ha
|Perimetro del terreno 1171.72ml
Topografia Pendientes minimas y facilidades de drenaje

Acceso directo a una via principal (Av. La

MEicackn Marina).Ubicado en el distrito de Moche
Uso Actual Terreno deshabitado/sembrios
Zonificacion ZONA DE EXPANSION Y AGRICOLA
Area del terreno 50.420.13 m2 - 5.42ha
|Perimetro del terreno 891.96 ml

Topografia Pendientes minimas y facilidades de drenaje

Alvites Ahumada, Ana Maria de Lourdes 111



UNIVERSIDAD UN CENTRO DE INVESTIGACION EN ENERGIAS RENOVABLES EN

J
5y ] ’ ~
}4 APLICACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA EL DISENO DE
PRIVADA DEL NORTE TRUJILLO

Anexo N°19: Caracteristicas Exdgenas y Enddgenas

CARACTERISTICAS ENDOGENAS

DIMENSIONES INDICADORES
3-5 Frentes 3
MORFOLOGIA N® de Frentes 2 Frentes 2 3 2 2 3
1 Frente
Calido 3
Condiciones
Climaticas Templado 2 3 2 3 3
INFLUENCIAS Fria
AMEIENTALES 6-11 Kmih (suave) 3
ientos 15/28 Km/h (moderado) 2 3 2 3 2
39/40 Kmvh (fuerte)
Otros Uses 3
Uso Actual Residencial/Comercial 2 3 3 3 3
Educacion
Privado 2
an 2 2 2
. Estado
MINIMA n
INVERSION Caidad del Alta calidad 3
Mediana calidad 2 3 2 3 2
Temeno
Baja calidad
0-30% Ocupado 3
Ceupacion del
Temeno 31-70% Ocupado 2 3 3 3 2
71-100% Ocupado
TOTAL T0% 20 15 19 17

CARACTERISTICAS EXOGENAS
DIMENSIONES INDICADORES
ZONIFICACION Acces‘.lbl.ht.iad de AguajD.egague 2 5 5 5 5
Servicios Electricidad 1
Accesibilidad Vehicular 2 2 2 2 2
Peatonal 1
VIABILIDAD Relacion con otras vias princ. 3
Vias Relacion con otras vias secun. 2 3 2 3 2
Relacién con vias menores 1
TENSIONES c iaal Alta cercania 3
ercania al - -
URBANAS centro Mediana cerc;?ma 2 3 2 1 3
Baja cercania 1
TOTAL 30% 10 8 8 9
30 23 27 26
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Anexo N°20: Entrevista a Directora de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
ICP, Camara de Comercio de La Libertad — Mg. Marcela Chaman Chavez

1. ¢Tiene conocimiento sobre Concytec y la propuesta del Parque Tecnoldgico de
Trujillo, dénde incluye un Centro de Investigacion? ¢Cree que la propuesta
arquitectdnica es valida y de qué manera aportaria a la Region Libertad?

R: Si tengo conocimiento sobre la propuesta de este parque tecnolégico el cual
aborda el tema de energias renovables, y el equipamiento para la investigacion
me parece una propuesta viable y que aporta a la Libertad.

2. ¢Cree que este tipo de equipamiento pueda emplazarse en Laredo? Teniendo

en cuenta que, para el disefio y funcionamiento se aplicaran estrategias
bioclimaticas, dentro de ella una estrategia activa que es aplicacion de paneles
solares.
R: Si, es viable emplazarse en Laredo, ya que por las condiciones del clima
permite aplicar estas estrategias, como tu indicas, paneles solares ya que el
clima es calido, y se puede aprovechar los rayos solares para captar y distribuir
energia. Es interesante este tema, dado que es el uso energias limpias, ademas
reduccion de costos.

3. ¢El utilizar paneles solares me condicionan a tener una forma en especifico,

desde el punto de vista arquitecténico?
R: Yo creo que si, de hecho tienen que tener una forma que se integre al
elemento, ademas de integrase al entorno donde es emplazado, para evitar
algun impacto o contaminacién visual al usuario, evitar que sea un volumen
tosco, sino una forma alargada, que genere una vista agradable, un volumen que
articule y genere espacios interesantes.

4. De mi analisis de casos, saque distintas areas de estudio; y lo dividi por
departamentos de estudio; agua, sol y aire; estrategia de ahorro y eficiencia
energética. ¢Cree que es viable estudiar y hacer investigaciones sobre estas
energias en La Libertad?

R: Desde el punto de vista de investigacion y cientifico de estas energias creo
gue si, ya que sirve para los universitarios que requieren hacer estudios, pruebas
para trabajos ademas de ampliar sus conocimientos. Para personas interesadas
en las energias limpias como investigadores, para realizar conferencias y den
conocimiento de estas energias al publico; ya que las universidades no cuentan

con este tipo de equipamiento, no cuenta con la infraestructura necesaria; por la
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tanto si es viable estudiar estas energias limpias aca en La Libertad, para
mejorar el desarrollo sostenible y minimizar el impacto ambiental.

¢Ya que mi publico objetivo son universitarios, estoy proponiendo una zona de
hospedaje para aquellos jévenes egresados que necesiten hacer estudios y la
demanda del desarrollo requiera que ellos pasen dias esperando resultados,
cree que es viable?

R: Yo creo que una zona de alojamiento si es viable, para evitar que estén yendo
y viniendo ya que para los universitarios puede resultar dificil los traslados y
muchas veces la investigacion requiere que ellos estén presentes y que mejor
gue el equipamiento ofrezca esta zona, sin embargo hablando ya
arquitectonicamente, este espacio debe estar articulado a la forma de todo el

equipamiento y no como un edificio aparte; es decir integrarlo.

Ml hpdeon

A

N
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Anexo N°21: Cuadro de Programacion Arquitectonica

i 30%
AREA A
pARCIAL |CIRCULACIONY| SUBTOTAL

AREA (FACTOR

M2) CANTIDAD

AMBIENTE

SUB - AMBIENTE CAPACIDAD

OBSERVACIONES

2.00 1.00 1.00 2.00 0.60 2.60
Of. Promocion 950 2.00 1.00 19.00 570 2470 CRITERIO 1: se tomd en cuenta los facfores de
Of. Difusién 9.50 2.00 1.00 19.00 570 2470 ocupacién dados por |a guia de clculo de aforo de
Sala de Promocién 1.00 50.00 1.00 50,00 15.00 65.00 CENEPRED.
Sala de Difusién 200 50.00 1.00 100.00 30.00 130.00
ZONA de PROMOCION Y DIFUSI Salon visual 4.00 30,00 1.00 12000 3600 156 00 LR
Stand de Venta de Productos 2.00 30.00 8.00 480.00 144.00 624.00 . -
5 CRITERIO 2 : Se estimé el nimero de ocupantes de
Dendsito v Almacen 6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80 cein oo 4 ravos de 1o aaine 0o caay
SS.HH Muieres 3.00 5.00 1.00 15.00 450 19.50 B i e e
$5.HH Hombres 3.00 5.00 1.00 15.00 4.50 19.50
SSHH D 6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80
Total ZONA de PROMOCION Y DIFUSION 177.00
i v atencion 2.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 - 5
Sala de Lectura v Estudio 225 30.00 1.00 67.50 2025 87.75 Eﬁggg ;‘i:ﬁmp':ﬁ:gﬁ';:?c'g‘sc:‘ag::;gem iz
F 225 30.00 1.00 67.50 2025 8775 CENEPRED.
Videoteca 226 30.00 1.00 67.50 2025 8775
Sala Virtual v Comouto 2.25 20.00 1.00 45.00 13.50 50.50 CRITERIO 2 - Se estimé el niimero de ocupantes de.
Zona de ion del Talleres Talleres 225 20.00 3.00 135.00 4050 17550 502.45 esta zona a través de los analisis de casos.
Conocimiento SS HH Muieres 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Asimismo, el compendio de ambientes./ El aforo total
55.HH Hombres 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 calculado coresponde a 170 investigadores, dentro
Servicios SS HH Di 6.00 1.00 0.00 0.00 0.00 Ia de a zona de formacion del conocimiente, para
cada ambiente pedagogico albergara 30 usuarios,
5 segiin la NTIE 001-2015, donde se indica la cantidad
A a0 100 ‘o 100 120 520 minima de alumnos para un ambiente educativo.
Total Zona de Formacién del Conocil 131.00
o 6n v atencion 1.00 7.00 1.00 7.00 2.10 910
B L = T e ek
G : — 00 o0 T ezt o BT CRITERIO 1: ¢ tomé en cuenta los factores de
Laboratorio Control de Calidad 7.00 12.00 100 84.00 2520 109,20 T T g (RE R X s
e 7.00 12.00 1.00 84,00 2520 109.20 CENEPRED.
de Aire L i iali 7.00 12.00 1.00 84.00 2520 109.20°
Laboraforio Control de Calidad 7.00 12.00 1.00 84.00 25.20 109.20
Pl 7.00 12.00 1.00 84,00 2520 109.20
de Agua L i iali 7.00 12.00 100 84.00 2520 109,20
L io Control de Calidad 7.00 12.00 1.00 84.00 25.20 109.20
Departamento Estrategias de .
Ahorro v EE en |a edificacion 7.00 12.00 1.00 84.00 25.20 109.20
Departamento Arg. Departamento de Sistemas y.
Bioclimatica Soluciones Constructivas 7.00 12.00 100 84.00 2520 109,20
- DEpaIETEnTo UE 1) o
Zona de Investigacién Sistemas Renovables en Ia 200 1200 ‘o0 zam e R 1663.61
55.HH Muieres 3.00 3.00 1.00 9.00 2.70 11.70 CRITERIO 2 : Se estimé el nimero de ocupantes de:
58.HH Hombres 3.00 3.00 1.00 9.00 2.70 11.70 esta zona a través de los andlisis de casos.
Servicios S HH Dis i 5.00 1.00 100 6.00 180 780 Asimismo, &l compendio de ambientes.
Depdsito 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30 130
Almacen de Limpieza 1.00 1.00 1.00 1.00 0.30 130
Almacén 10.00 1.00 1.00 10.00 3.00 13.00
Area de mesas 1.50 60.00 1.00 90.00 27.00 117.00
?:"":T Ateneion ;ﬁ' 3 % :$ ;’J’uﬂ, ; 'ég 37;::'“ €1 aforo total calculado corresponde a 170
= = = - = = investigadores, dentro Ia de la zona de investigacidn,
caré — = - - st -t et cada ambiente pedagogice albergard 10 usuarios,
Control de productos .00 100 100 .00 au = segin la NTIE 001-2015, donde se indica la cantidad
Dendsito v Almacen 10.00 1.00 1.00 1000 3.00 13.00 minima de alumnos para un ambiente educativo.
Oficina de Personal de Cocina 9.50 1.00 1.00 9.50 285 12.35
S5 HH Damas 3.00 500 1.00 15.00 450 19.50
85 HH Hombres: 3.00 5.00 1.00 15.00 4,50 1950
Total Zona de Investigacion 170.00
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El aforo total calculado corresponde a 170
investigadores, para la capacidad del salén de usos
miltiples, se adiciona un porcentaje mas debido a
o 150 270,00 1.00 40500 121,50 52650 que dicho amebinete no sera de uso exlcusivo de los
FELT LR trabajadores perennes; se adiciona el valor de 100
SuM asistentes, ya que corresponde al total promedio de
investigadores dentro la libertad, siendo necesario
proverr el espacio para |a reunion masiva.
e — — T L CAERo 1 et o s
COMPLEMENTARIOS HH. D v v v dados en la NORMA I5.010: Instalaciones sanitarias
SSHH. 6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80 e e
K 4.00 1.00 1.00 4.00 1.20 5.20
Almacén 10.00 1.00 1.00 10.00 3.00 13.00
Area de mesas 1.50 60.00 1.00 90.00 27.00 117.00 CRITERIO 1: se tomé en cuenta los factores de
Barra de Atencion 2.00 3.00 1.00 6.00 1.80 7.80 ocupacion dados por la guia de calculo de aforo de
Terraza 30.00 1.00 1.00 30.00 9.00 30.00 CENEPRED.
A Cocina 930 4.00 1.00 37.20 11.16 48.36
Café Restaurante Control de productos 6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80
Depésito v Aimacen 10.00 1.00 1.00 10.00 3.00 13.00 CRITERIO 2 : Se estima el nimero de ocupantes de
Oficina de Personal de Cocina 950 1.00 1.00 950 285 1235 esta zona a fravés de los andlisis de casos.
SS HH Damas 300 500 1.00 15 00 450 1850 Asimismo, el compendio de ambientes.
§S HH Hombres 3.00 500 1.00 15.00 450 19.50
Total SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 2070.51
364.00
CRITERIO 1: Se tomé en cuenta los parametros
S HH Discapacitados dados en la NORMA IS.010: Instalaciones sanitarias
6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80 para edificaciones
Rececdioni oo 450 18 100 4.00 120 520 CRITERIO 2 : Se estimé el nimero de ocupantes de
Depbsito v Aimacen 400 1.00 1.00 400 120 520 esta zona a través de los andlisis de €as0s.
Sala de Fatar 330 a0 00 1.00 499 00 2970 12870 Asimismo, el compendio de ambientes.
Sala de Reuniones 950 10.00 1.00 95.00 2850 12350
§8.HH Damas 3.00 5.00 1.00 15.00 4.50 19.50 CRITERIO 1: Se tomé en cuenta los parametros.
55 HH Hombres 3.00 500 1.00 15.00 450 19.50 dados en la NORMA 15.010: Instalaciones sanitarias
SSHHD 6.00 1.00 1.00 6.00 1.80 7.80 para
PERSONAS
Hospedaje Dormitorios Simples con Baiio 12.00 10.00 10.00|POR 1.00 12000 36.00 156.00 CRITERIO 3: Para determinar el nimero de
HABITACION habitaciones para la zona de hospedaje, se tomd en
cuenta el aforo fotal de 170 investigadores, para
determinar un porcentaje de cobertura, se toma en
PERSONAS cuenta gue Ias visitas temporales seran eventuales, y
Dermitorios Dobles con Bafio 12.00 2000 10.00 | POR 200 240.00 72.00 312.00 &l numero de grupos de visitas no excedera los 40
HABITACION usuarios, ya que segun la NTIE 001-2015,
recomienda grupos de aprendizaje de 30 alumnos,
asimismo se incluye a los docentes encargados y
PERSONAS ofros; es asi que el porcentaje corespondiente a la
Dormitorios Triples con Bafio 15.00 2100 7.00|poR 3.00 315.00 94 50 40950 cobertura segun el aforo total ser de 30%.
HABITACION
Total Hospedaje Fm
AR L 5.00 100 100 600 180 7.80
Control 10.00 1.00 1.00 10.00 3.00 13.00
Almacén General 40,00 1.00 1.00 40.00 12.00 52 00
Cuarto de Maauinas 16.00 1.00 1.00 16.00 4.80 20.80 2 -
CRITERIO 2 : Se estimd el nimero de ocupanies de
SERVICIOS GENERALES Eetﬁ'a‘:d‘a;“d“ = g 83 : gg : gg g gg 1 gg ;'gg 21060 esta zona a través de los anlisis de casos
uarios de Hesiduos Asimismo, el compendio de ambientes
Sub estacion 16.00 1.00 1.00 16.00 480 2080
Tablero General 16.00 1.00 1.00 16.00 4.80 20.80
Grupo b 16.00 1.00 1.00 16.00 480 20.80
S8 HH Muieres + Vestidores 3.00 5.00 1.00 15.00 4.50 19.50
SS.HH. Varones + Vestidores 3.00 5.00 1.00 15.00 450 19.50
Total SERVICIOS GENERALES
Patio de 500.00 1.00 0.00 0.00
RNE NORMA A.070 HOSPEDAJE: Segin el capituio IV,
commespendiente a dotacion de servicios, se identifica las
Estacionamiento Piblico 12.50 18.00 1.00 22500 225.00 edificaciones de reunion masiva, cuya cantidad de
estacionamientos responde al factor 1 plaza por cada 15
vehiculos que transportan o san conducidos por personas
con diseapaidad, en proporcidn a la cantidad total de
espacios dentro del predio, de acuerdo al total de plazas de
Estacionamiento para todo la edificacion, segin el rango de 21-50 plazas,
discapackados 19.00 300 1.00 57.00 1710 7410 comesponde un total de 02 plazas para discapacitados.
Dado que los estacionamientos estardn sectorizados, cada
4rea de estacionamientos contard con una plaza de
diseapacitados, haciendo total de 3 plazas en todo el
provecto
El autor estima que es necesario implementar
ionamientos para buses, debido al y
Estacionamiento para buses 36.00 3.00 1.00 108.00 32.40 140.40 e e e e e
estard sujeto a visitas de estudio, tanto de estudiantes como
profesionales. Se estima un total de 3 plazas de buses
ESPACIOS EXTERIORES 777.00
CENEPRED: Para el calculo de estacionamientos para
. . edificaciones destinadas a oficinas, el factor a ufiizar es de
Estacionamiento Administrativo = 2 1o S =2y 1 plaza por cada persona, es decir que el total de plazas
respondera directamentz al aforo de la zona administrativa.
RNE NORMA A.030 HOSPEDAJE: Para el cilculo de
estacionamiento para uso exclusive de huéspedes, se tomd
en cuenta la NORMA A.030, anexo 01, donde se identiican
los requisitos minimos para su funcionamiento segin la
Estacionamiento Hospedaje 12.50 6.00 1.00 75.00 75.00 i e Yeias By
HOTEL, cuya cantidad de estacionamientos responde al
20% del niimero de habitaciones. El proyecto cuenta 27
habitacicnes por tanto, el nimero de estacionamientos es
de 6 plazas.
Areas Verdes Seqn Disefio
Plazas Seaun Disefio
TOTAL 5857.02
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Anexo N°22: Calculo de aforo. Fuente: CENEPRED
SEGUN CANTEJ:\;[E)EI ;’:)ohiliarin -RNE SEGIN NORMA ESPECIFICA.
SEGUN CALCULO DE SALIDAS Y
PASAJES DE CIRCULACION Siempre que se disponga de los anchos NORMA INDICE
de circulaciones correspondientes DESCRIPCION
DESCRIPCION iNDICE
RNE A.030 HOSPEDAJE ART 17 LA NORMA ESPECIFICA PRIMA ANTE NORMAS GENERALES
HOSPEDAJE AFORD
HOTELES DE 4 Y 5 ESTRELLAS 18.0 M2 por persona EDUCAGION: RNC [I-XVII-2: APLICAR REGLAMENTO RESPECTIVO
HOTELES DE 2 Y 3 ESTRELLAS 15.0 M2 por persona RM 0252-2011/MINEDU - Nivel INICIAL 1-2.21-A- pag 35
RN 295-2014 MINEDU / INICIAL art 3.7 - pag 50
HOTELES DE 1 ESTRELLAS 12.0 M2 por persona 1 persana por cama
APART-HOTEL DE4 Y 5 ESTRELLA 20.0 M2 por persona EDUCACION INICIAL por alumna
Excepeion:
APART-HOTEL DE2 Y 3ESTRELLA 17.0 M2 por persona En Habitacion matrimonial ALLA [CUNAZJARDIN) M2
APART-HOTEL DE 1 ESTRELLA 14.0 M2 por persona 2 personas por cama ESPACIO PARA PADRES 0.25M2 del 30% alumnos
HOSTAL DE 1 A 3 ESTRELLAS 12.0 M2 por persona
RESORT 20.0 M2 por persona Ley 23384 RJ 338 INIED Norma Tec. PRIMARIA Y SECUNDARIA art. 2.3.1
EDUCACION RNE A.040 EDUCACION ART 8 AFORO EDUCACION PRIMARIA
AUDITORIOS 1 asiento por persona AULA 13M2
SALA DE USOS MULTIPLE 1.0 M2 por persona JAULA SUM (indice 3 de AREAS) 15M2
[SALADE CLASE 1.5M2 por persona X [EDUCACION SECUNDARIA
CAMARINES, GIMNASIOS 4.0M2 por persona 1 PERSOMg por asiania AULA 1am2
TALLERES, LABORATORIOS, BIBLIOTEGAS 4.0M2 por persona JAULA SUM BIBLIDTECA (indice 3 de AREAS) 15 M2
LABORATORIO (indice 5 de AREAS) 25M2
[AMBIENTES DE USO ADMINITRATIVOS 10.0M2 por persona JTALLER. (indice 4 de AREAS) 3mz
LUD RNE A 050 SALUD ART6 RM 660_2014_MINSA | art 62.1.16 [NORMA: RM 0101-2008-ED / 1X-9.3E
[AREA DE SERVICIO AMBULATORIO Y DIAGNOSTICO 6.0 M2 por persona 1 PERSONA por asiento [MAX ALUMNOS POR AULA
[SEL UK UIE MADITALIUNED [SUpece 1o1al) 8.0 M2 por persona 1 PERSONA por cama JINICIAL= MAX 25, PRIMARIA Y SECUNDARIA= MAX 35
OFICINAS ADINISTRATIVAS 10.0 M2 por persona
[AREA DE TRATAMIENTO A PACIENTES INTERNOS 20.0 M2 por persona RM 834 EDIF. UNIVERS.ANR /2012 ART 21.6
SALAS DE ESPERA 0.8 M2 por persona EDUC. UNIVERSITARIA por alumno
[SERVICIOS AUXILIARES 8.0 M2 por persona JAULA EN PISO PLANO 12mz2
[AREA DE REFUGIO PARA PACIENTES CON SILLAS DE 1 PERSONA por asiento
10.0 M2 por pe
i INTERNOS 20.0 M2 pcrpe» 34 EDIF.UNIVERS.ANR /2012 ART 21.6
0.8 M2 por persol C. UNIVERSITARIA por alumno
8.0 M2 por persona AULA EN PISO PLANO 1.2M2
CON SILLAS DE
1.40M2 por persona AULA TIPO AUDITORIO 0.90M2
ALBERGUEN
2.25M2
1.50M2
1.50M2
FUERA
HASTA 40 ALUMNOS = 1 PUERTA DE 1.20M

DE41 @mwnrién y 2 PUERTAS DE 1.20M

T
R.M. N2 0025-2010-ED, art 6.1.3

Redureron del Riesgo

¥/i 2.8 M2 por persona L 4 Y /4 1.2M2
romaedigndo CUITUra| g vencion
3.7 M2 por persona
1 de dos pisos porp LAB. ENFERMERIA, ANALISIS F.Q 25M2
9.3 M2 por persona 1 TRABAJADOR/PERS TALLER DE DIFFERENTES TEMAS 3M2
4 R M9 nar naroana 1 naranna nnr agciantn
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Anexo N°23: Cuadro de indice de Usos. Fuente: Reglamento de Desarrollo
Urbano de la Provincia de Trujillo

CUADRO DE INDICE DE USOS: UBICACION DE ACTIVIDADES URBANAS PARA LA PROVINCIA DE TRUJILLO 2012 - 2021
= vmicacion conrorme

UBICACION i

ZONA ZONA ZONA ZONA PRE VIV,
ACTIVIDADES URBANAS RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL HAB. REC. URBANS TALLER 2006
RDE | ROM | RDA | v | cz =] ‘ CE " ‘ 2z [ | " ZHR-M ZHR-R PU n+ HuUM

E INGEMIERIA ¥ ACTIVIDADES COMEXAS DE ASESORAMIENTO TECHICO.

aciura = mgerieris ¥ activiiades conexss de ssesorammnin ecreo
% e
i i Sgina (sepngrafis)
52

Ernayes y anibis toencos

Actnidades de Certficacin de ochon

ks donios de vehicules auomotones

I[Ensayos ce matenaies relackonadcs con e secior minero

I|Enzayos de masen aies reackonados con 1 IRGUEENa. Gueepts 1 INdUStrd minera

STIGACION ¥ DESARROLLO EXPERIMENTAL EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS NATURALES ¥ LA INGEI

5 ¥ DESARROLLO EXFERIMENTAL EN EL CAMFO DE LAS CIENCIAS SOCIALES ¥ LAS
ADES

ivesbgaoenes v desarolo experimenial en =l campa de laz pwnciss sociales y s bumanidades
Oicina de Iwestigacones y desarrolo ental en & campo o¢ a5 cencias sociales y humanidades

Pubbedad

[Taber de publicidad al are ibre (careies. pansies_tableros. sic |
Pranficacian. creacian y seracon vanas de dasic publictars | Agencas de Pubicdad)

Imvestiganidn y desarmolio experimental en el campa de la bioteonologia

Cficina y sboraonia da in y desambic ogia

Invectigacin y desarmoli sxparimental on ol camen da ket Senas naturaks § 1o ngeniens

Crficina y laboranonio pard 1 investigacidin ¥ desarrolio esperimental en @l campso de Ias cineias Naluraes v 1 ngenkria _
1 |

JINVESTHGACION DE MERCAD(S ¥ REALZACION DE ENCUESTAS DE OPINKN PUBLIGA I | 1 [ |
Investigacién de mercados v realzackin de encusstas de opinkén plblca
Jactvidanes do reslzaeon de ereueiian
[Crficina de Festigacin de mencsdes - i [eesligacitn de me cads polencial, promecin de welis de nuses.
tproducios. se)
§Crhcina de seracios de slaboraown de da10s ¥ tabukacian 418

ACTIVIDADES
invidades profesionaies, cian
Oficing de pastidn do compra-vents de pegualas o modisnas Gmavesas
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