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RESUMEN
En este trabajo titulado “Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un
Polideportivo en el distrito de La Esperanza”, se elabor6 una bibliografia como base para
una propuesta arquitectonica, evaluando soluciones con respecto al uso y aplicacion de
sistemas para la calefaccion y refrigeracion de los espacios interiores de una edificacion,
con un sistema de cubierta vegetal, la cual para su colocacion, debe solucionar
previamente los puentes térmicos estructurales del edificio, mas aun esto se complementa,
con el uso de paneles fotovoltaicos; como fuente de energia renovable propia, la misma

gue respeta al medio ambiente.

Es por ello, que la colocacion de los volumenes para la mayor captacion de emision solar
se da con paneles fotovoltaicos, los mismos; con los que se genera el disefio de la

envolvente, en blsqueda de generar electricidad para el funcionamiento del edificio.

La cubierta vegetal en las terrazas del mismo modo ayudan a lograr mayor area con
vegetacién para la interrelacién de los diferentes tipos de usuario dentro del Centro
Cultural, en un contexto que crea sensaciones con empleo de plantas, que ademas ayudan
a la reduccion de CO2, en beneficio propio y de la comunidad basicamente residencial, la
cual se ve afectada por los indices de contaminacion que produce la presencia del mercado
gue en el sector se encuentra; la climatizacibn del mismo al reducir el uso de aire
acondicionado en verano y la reduccién de pérdida de calor en invierno, en suma; se da
con el uso de EPS, gque funciona como aislamiento, empleado como material adicional a
los tradicionales en muros, pisos y terrazas, puesto se prevé con ello solucionar los

puentes térmicos dentro del sistema estructural del edificio.

El sistema de cubierta vegetal y paneles fotovoltaicos viabilizan la propuesta arquitectdnica,
al ser soluciones pasivas que no presentan impacto ambiental y mas aun equilibran su

inversion previa en tiempo futuro, durante el funcionamiento de los mismos.

Bazan Mudarra Erick Andre ix
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ABSTRACT
In this work entitled "Photovoltaic panels and roofs for the design of a sports center in the
district of La Esperanza”, a bibliography was developed as the basis for an architectural
proposal, evaluating solutions regarding the use and application of systems for heating and
cooling of the interior spaces of a building, with a system of vegetation cover, which for its
placement, must previously solve the structural thermal bridges of the building, but even
this is complemented, with the use of photovoltaic panels; as its own renewable energy

source, the same that respects the environment.

It is for this reason that the placement of the volumes for the greatest capture of solar
emission occurs with photovoltaic panels, the same; with which the design of the envelope

is generated, in search of generating electricity for the operation of the building.

The plant cover in the terraces in the same way help to achieve greater area with vegetation
for the interrelation of the different types of users within the Cultural Center, in a context
that creates sensations with the use of plants, which also help to reduce COZ2, for its own
benefit and for the basically residential community, which is affected by the pollution indexes
produced by the presence of the market in the sector; the air conditioning of the same one
when reducing the use of conditioned air in summer and the reduction of loss of heat in
winter, in sum; it occurs with the use of EPS, which functions as insulation, used as an
additional material to the traditional ones in walls, floors and terraces, since it is foreseen to

solve the thermal bridges within the structural system of the building.

The system of vegetal cover and photovoltaic panels make viable the architectural proposal,
being passive solutions that do not present environmental impact and even more balance

their previous investment in future time, during the operation of the same.

Bazan Mudarra Erick Andre X
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CAPITULO 1. DESCRIPCION Y CONTEXTO DEL PROBLEMA

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA
Hoy en dia utilizar sistemas como paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales es en
Arquitectura es un tema de actualidad, para un hecho arquitectonico que ayuda al
desarrollo integral en los aspectos tanto culturales y fisicos de la poblacién, pues el
planeta en los ultimos afios sufre por el impacto ambiental, por lo que usar una fuente
no contaminante para generar energia eléctrica y reduccion de altos indices de
consumo energético por efectos de climatizacion artificial en espacios internos de
caracter deportivo; viabiliza econdmicamente y muestra conciencia responsable para
con el planeta sobre todo si se trata de disefiar un polideportivo en un distrito de
condiciones econdmicas austeras.
Pareja (2010) afirma que un sistema fotovoltaico es un sistema autoabastecedor, ya
gue aprovecha la irradiacion solar para generar la energia eléctrica necesaria en el
suministro de una instalacion la cual dependiendo de la configuracion del sistema
puede alcanzar niveles distintos de voltaje.
Por lo que, la energia eléctrica generada por paneles, no propicia contaminacion, es
gratis y puede ser almacenada, para utilizarla en el momento que mejor parezca. Sin
embargo, la implementacion del sistema significa si un gasto extra en la edificacion,
mas aun el ahorro de dinero se hara notar a futuro. La electricidad, por esto; ha sido
una herramienta significativa en el avance tecnologico de la humanidad, pero con
este, el uso de recursos no renovables y altamente contaminante; ha causado
grandes problemas ambientales, ya que; el petréleo emana grandes cantidades de
CO2, y es el principal elemento para generar electricidad.
El “impacto ambiental” es minimo, porque el Sol es una fuente no contaminante. Del
analisis econdmico realizado se determina que la tasa de retorno inmediata debido a
los altos costos del equipo, seria en 23 afios segun el estudio en Ecuador de Chavez
(2012). Demostrando que esta inversidbn es amable y alternativa ecoldgica de
utilizacién de nuevos recursos de produccion energética en un pais.
En la arquitectura contemporanea las instalaciones tanto de iluminaciéon y
climatizacion son dos estrategias importantes que deben ser tomados en cuenta
desde el disefio; construccion y vida Gtil de un edificio, con la busqueda en lo posible
de alimentar a dichas instalaciones; si son necesarias, con energia extraida de
fuentes renovables, generando un ahorro energético y econémico, con bajo impacto

ambiental.
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En Peru segun el “Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia” (Senamhi) afirma
que para el afio 2016 por efectos del “cambio climatico”, ocupa los primeros lugares
de “radiacion solar”, lo que se debid a su cercania a la “linea ecuatorial”’, asimismo,
segun el Atlas Solar del Perd elaborado por el Ministerio de Energia y Minas, la
radiacion solar anual de la Costa es de 5.0 a 6.0 kWh/m2 aproximadamente, por lo
gue queda demostrado que la utilizacién de paneles fotovoltaicos es bastante factible
para recolectar radiacion y transformarla en energia eléctrica, sin embargo, solo es
utilizada en un 5% dentro de la matriz de generacion de electricidad en el pais, segun
el ingeniero Luis Chirinos miembro del Grupo de Innovacién en Tecnologia
Energética y Ambiental de la PUCP. En este sentido, el distrito de La Esperanza
posee indices de calor debido a su ubicacion costera y clima desértico.

Es por ello, que usar paneles fotovoltaicos en La Esperanza, que cuenta con las
condicionantes ambientales para generar energia eléctrica en un polideportivo, es
necesario al ser un proyecto que se plantea desarrollar en un distrito de condiciones
economicas austeras, que no cuenta con los recursos necesarios para solventar los
gastos energéticos de todos los espacios propios de la funciébn del hecho
arquitectoénico.

Por otro lado, las ciudades sufren el “aumento de la temperatura” debido a materiales
de edificacion que almacenan el calor y lo emiten lentamente al interior, donde la
contaminacion también influye por no tener cobertura vegetal y el empleo de energia.
De Rhodes (2012), citando a Higueras (2006).

De igual modo, otro sistema que ayuda a minimizar el consumo energético es la
cubierta vegetal, que busca recrear las condiciones naturales del suelo, compuesta
por diferentes tipos de vegetacion tales como: arbustos, céspedes, plantas
pequefias, arboles de tamafio mediano; las cuales purifican el aire ya que absorben
CO2, puesto que no solo se hace referencia a césped, sino a plantas distintas, ya
gue tienen un efecto térmico positivo en el desempefio energético de edificios, los
cuales funcionan como resistencia térmica, dejando en claro el rol protagénico que
pueden tener como aislantes dentro del rubro de los recubrimientos, mas aun, esto
obviamente genera un peso extra a la estructura, la cual tiene que ser analizada
correctamente, para soportar la gran carga muerta a la cual deber& responder, y de
igual modo el costo se vera elevado en una primera instancia, tanto para la
estructuracion de la edificacion, como para la colocacion del sistema, mas aun; el

beneficio sera notable, puesto que la refrigeracion del edificio serd muestra clara de

Bazan Mudarra Erick Andre Pag. 12
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un alto grado de disminucién de aparatos eléctricos, de igual modo se reduce la
contaminacién del concreto expuesto; caracteristico en las construcciones de nuestro
pais; los cuales calientan los interiores de las edificaciones.

Asimismo, Ortega(2008) citado por De Rhodes (2012) hace referencia que, las
cubiertas vegetales fueron usadas antes de los romanos y de los jardines de
Babilonia pues en Irak se han encontrado restos con técnicas en la estructura para
soportar la construccién y fueron estos los primeros del mundo en utilizarlas, ahora
son utilizados globalmente para solucionar problemas de la “urbanizacién” como
contaminacion del aire y el agua, efecto de “isla de calor’ y cambio de la temperatura,
ruido, exceso de aguas de “escorrentia”, crecidas, destruccion del entorno natural,
entre otros; Ibafez (s.f.).

En Perq, Sika Group comenta que en los distritos de San Miguel como iniciativa para
promover el uso de este sistema ofrecen reduccion en arbitrios de hasta 20% a los
inmuebles, edificaciones en Miraflores comenzaron a fomentar también esta
iniciativa, con la suma de mas distritos Lima volvera a ser llamada “ciudad jardin”
mas sostenible y saludable, en busca de solucionar los graves problemas
medioambientales que ahora sufre. De igual manera en Trujillo, se puede identificar
el uso de cubiertas vegetales en el Teatro Victor Raul Lozano Ibafiez de la UPAO,
con busqueda de ser un aporte verde para ser utilizado por sus alumnos; bajo un
plan maestro de organizar el uso de suelo de la universidad priorizando el uso y
ampliacion de sus areas verdes, segun el Arg. Carlos Ravelo en una entrevista hecha
por Trujillo Construye.

De igual manera, el sistema de cubierta vegetal ayuda a crear microclimas internos
dentro del hecho arquitecténico para reducir el empleo de mecanismos de
climatizacion y con ello el gasto de energia ya producida con el sistema de paneles
fotovoltaicos, para lograr minimizar los gastos energéticos poco sostenibles para el
distrito de La Esperanza y el correcto funcionamiento de todos los espacios internos
de un polideportivo.

Asimismo, segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, el Per( ha
conseguido un crecimiento econdémico sostenido, que lo ha convertido en uno de los
paises de América Latina que mas avanzé hacia el logro de los objetivos de
desarrollo del milenio, pero, es un pais que mantiene una alta desigualdad econémica
y de servicios béasicos brindados como el de energia eléctrica, por dar un ejemplo,

principio que influye en la crecida de violencia y delincuencia; por lo cual debemos
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buscar edificaciones sostenibles donde la poblacién se desarrolle de forma integral
con deporte y cultura, uniéndolos y convirtiéndolos en una herramienta contra la
delincuencia.

Segun El Comercio, al cierre del 2015, segun el INEI, Trujillo se ubic6 entre las
ciudades con mayor percepcion de inseguridad: 93,6%. El 2014, la ciudad fue la
quinta con la mayor tasa de homicidios en el pais, donde el distrito de La Esperanza,
el més grande de la metrépoli de Truijillo, es identificado como uno de los distritos
mas peligrosos, mismo que posee segun la Asociacion Peruana de Empresas
Investigadoras de Mercado (APEIM) un nivel socioecondémico global entre C y D, con
tendencia a buscar ahorro en servicios basicos como el eléctrico, asimismo cuenta
con pocas areas verdes, y mucha informalidad en la construccion. Donde, ademas
los indices de calor en las edificaciones son altos, esto debido a su ubicacion costera
y clima desértico. Pues basta ver una fotografia panoramica de la superficie del
distrito para darse cuenta de la insuficiencia de areas verdes que ayuden a reducir
las islas de calor dentro del distrito, y de factores como el concreto expuesto en los
techos y el suelo arenoso que se convierten en captadores de calor.

Es por todo esto, que se plantea una construccion arquitectdnica moderna, que
muestre respeto y conciencia para con el planeta, que ayude al desarrollo integral en
los aspectos tanto culturales y fisicos de la poblacién; ello debido a los altos indices
de delincuencia, en el aspecto cultural, y de poblacién en edad capaz de realizar
deporte. Ya que, segun el Instituto Peruano del Deporte (IPD), entre los 4 a 44 afios
se encuentra la poblacion que puede realizar actividad deportiva; la cual significa el
70% de la poblacion del distrito, con 105 933 habitantes de 151 845 del total segun
el censo del 2007, por el “Instituto Nacional de Estadistica e Informatica” (INEI). De
igual manera, el distrito posee una tasa de crecimiento poblacional de 2.59%, por lo
gue se estima para el 2016 una poblacion total de 191 137, para la cual se cuenta
con 28 complejos deportivos, de los 40 proyectados por la Municipalidad Distrital de
la Esperanza, para satisfacer la demanda deportiva sectorial hasta el 2025. Mas aun,
esto significa la reduccién de areas con fines para recreacion pasiva, ya que a estas
se le sobrepone la actividad activa y sobre todo la deportiva. Es de este modo, que
en dichas areas muchas veces reducidas, se establecen la mayor cantidad de
campos, sin criterios normativos como de orientacioén al norte y tamafio, y de uso

limitado para ciertos deportes como de futbol, voleibol y basquetbol.
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Mas aun, sin un hecho arquitecténico con las caracteristicas anteriormente
mencionadas, no se contara con un objeto que ayude a controlar los indices de
delincuencia que afronta el distrito y a la vez reducir el uso de los restantes espacios
publicos libres solo para el uso activo, sin embargo; el no aplicar los sistemas
estudiados no viabiliza la propuesta, pues no se lograria ahorro en un servicio
importante como el energético, para la garantizar la correcta practica deportiva dentro
de espacios techados.

Por lo que se apunta a desarrollar una propuesta de Polideportivo para el distrito de
La Esperanza, que utilice paneles fotovoltaicos y coberturas vegetales. Los cuales
deben ser desarrollados de forma integral, con un mismo lenguaje tanto en las
coberturas de fachadas; como de techos. Esto significa en suma una solucién
ecolégica al problema tanto de contaminacion; refiriéndose directamente a la
captacion y uso de energia, como a la reduccion de indices calorificos que no solo el

pais sufre, sino el mundo entero.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢De qué manera el uso de paneles fotovoltaicos y de una cobertura vegetal
condiciona el disefio arquitecténico de un Polideportivo en el distrito de La

Esperanza?

1.2.2 Problemas especificos

1.3

¢ ., De qué manera los paneles fotovoltaicos influyen en el disefio arquitecténico de

un Polideportivo para el distrito de La Esperanza?

¢ ;. De gué manera una cubierta vegetal influye en el disefio arquitecténico de un

Polideportivo para el distrito de La Esperanza?

¢ . Qué lineamientos deben considerarse para proyectar una propuesta de disefio
arquitecténico de un polideportivo en el distrito de La Esperanza, en base a paneles

fotovoltaicos y cubierta vegetal?

MARCO TEORICO

1.3.1 Antecedentes

Chavez (2012) en su tesis de magister titulada “Proyecto de factibilidad para uso de

paneles solares en generacion fotovoltaica de electricidad en el complejo habitacional
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“San Antonio” de Riobamba”, de la “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”,
Ecuador, realiz6 una evaluacion del sistema fotovoltaico en una vivienda, por lo cual
el Proyecto se elabor6 para evaluar los requerimientos de consumo energético de
una vivienda y determinar el potencial energético del sol de la localidad, proyectando
un sistema fotovoltaico que genera 11,88 Kw, el que logra una carga de 55.76 A, con
el uso de 9 paneles fotovoltaicos, un banco de 27 baterias conectadas en serie,
utilizando 3 inversores de 48v 4000VA, con un controlador para evitar la sobrecarga
y descarga total de las baterias de almacenamiento pues no deben sobrepasar de
un 60% en su descarga para que tengan una vida util de 25 afios.

Concluyendo, que el “impacto ambiental” de este, es minimo porque “la energia solar”
es una fuente no contaminante. Del analisis econémico realizado se determina que
la tasa de retorno inmediata debido a los altos costos del equipo, seria de 23 afios,
esta intervencion se plantea como alternativa al es responsable con el medio planeta
al utilizar una fuente energética no contaminante.

Se puede decir de este modo que el trabajo tiene correspondencia con esta tesis por
la pauta que da a seguir con relacién a como y cuantos equipos tanto de paneles,
baterias e inversores, con capacidades mayores o menores, determinaran el importe
de obtencién de radiacion solar; para su posterior transformacidon en energia
eléctrica; ademas que estos deben ser compatibles para lograr un buen

funcionamiento y conservacién de los mismos.

Barahona (2011) en su tesis de magister titulada “Evaluacién de la tecnologia de
techos verdes como agentes ahorradores de energia en México”, trata los temas:
cobertura verde y eficiencia energética, donde se busco definir el valor de la
colocacion de techos verdes en la ciudad de México, Cancun y Tijuana, que muestran
una disminucién en el consumo energético de entre un 10% y 15%, también se hace
un comparativo entre los tres distintos lugares para quienes se hicieron las
simulaciones, donde se verifica que Cancun, posee climas tropicales que son zonas
atractivas para colocar techos verdes, porque ofrecen un alcance mayor de ahorro
en el rubro del consumo eléctrico de los sistemas de refrigeracion.

En suma, todo el trabajo realizado permite asegurar que los techos verdes tienen un
efecto térmico positivo en el servicio energético de edificios. También se propuso
visualizar al techo verde como una resistencia térmica, con el objetivo de facilitar y

explicar el porqué es que son elementos que llevan a un mejor desempefio energético
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en edificaciones, dejando en claro el rol protagdnico que pueden tener como aislantes
dentro del rubro de los recubrimientos.

Relacionandose el trabajo con la presente tesis porque se plantea a los techos verdes
paran un mejor desempefio térmico del edificio, que ayude a disminuir los costos
asociados a energia eléctrica, ayudando también; a contrarrestar el Efecto de Isla de
Calor Urbana, apoyando al desarrollo sustentable y mejorar la apariencia de la
ciudad.

Maldonado (2009) en su tesis de maestria titulada “Efectividad de los sistemas de
techos con cubierta vegetal para la mitigacion del calentamiento y manejo de la
escorrentia en las zonas urbanas”, de la Universidad Metropolitana, San Juan, Puerto
Rico; trata los temas referidos a: coberturas verdes, manejo de aguas de lluvia y
reduccion de temperatura, analizando en primera instancia, el planteamiento para la
recuperacion del area verde perdida en el area urbana y reducir los indices de calor
de un techo convencional, es por ello que se construyé una cobertura en una
residencia de San Juan, Puerto Rico, donde durante los afios 2008 a 2009; se
pretendié6 demostrar la eficiencia del sistema, a través de la sombra, aislacion,
proceso de evapotranspiracion y efecto de masa termal; se reduce las fluctuaciones
de temperatura y maneja las aguas pluviales.

Concluyendo que dos de los problemas en las areas urbanas con altos indices de
densidad poblacional son el manejo de las aguas pluviales, y de igual modo el efecto
por de calentamiento de radiacion solar, por lo que la aplicacién del sistema de
cubierta verde en Puerto Rico es una solucion a dichos problemas, en este estudio
se demuestra que este sistema retuvo un 65.6% en balance con una cubierta de
concreto tradicional, y de igual modo en periodo de verano la sensacion térmica en
un ambiente con este elemento registra 83.2 °F; mientras que otro que no cuenta con
este alcanza los 105.2 °F, demostrando su viabilidad para reducir la temperatura y
manejo de aguas de lluvia.

Relacionandose el trabajo con la presente tesis porque se emplearan arboles y “areas
verdes” que contribuyan a enfriar el ambiente y ahorrar energia, ya que los arboles
proporcionan sombra, ayudando a proteger cubiertas expuestas de forma directa a
la “radiacion solar” y con ello reducen la temperatura de ambientes interiores de una

edificacion.
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Ibafiez (s.f.) en su articulo “Techos vivos extensivos: Una préctica sostenible por
descubrir e investigar en Colombia”, en la revista Alarife, refiere a la “cobertura
verde”, tomando a Colombia como muestra donde se han construido terrazas con
jardin con plantas que se pueden sembrar en la superficie terrestre, para lo cual se
necesita célculos estructurales adecuados debido al peso extra que se le da,
mantenimiento y sistemas de riego adecuados.

Concluyendo, que el articulo define sistemas de cubiertas verdes presentando sus
ventajas “econdémicas, técnicas, sociales y ambientales”, pues ahora sin mucha
informacion y estudios ya es un elemento utilizado a mundial para dar solucion a
problematicas de las ciudades como “contaminacion del aire, agua, efecto de isla de
calor, alteracion del clima, ruido, exceso de aguas de escorrentia, inundaciones,
destruccién del entorno natural, entre otros”.

Por lo que el trabajo presenta relacién con el presente articulo por la basqueda de
una cobertura verde con caracteristicas diferentes a la de una cubierta de concreto

tradicional.

Fernandez (2013) en su articulo “Techos verdes, naturaleza encima de casa”, de la
revista Eroski Consumer, trata los temas sobre ventajas de los “techos verdes”, los
mejores techos verdes del mundo y como conseguir uno, determinando que su uso
se dio desde la antigiiedad, como por los “vikingos”, siendo en los 60 del siglo XX
gue arquitectos y disefiadores recuperaron en Alemania esta practica, extendiéndose
a otros paises del mundo y es conocido con diferentes denominaciones como “techos
vivientes, ecolégicos o ajardinados”, por sus diversos beneficios hacia con el medio
ambiente.

Concluyendo que las ventajas de los techos verdes son diversos ya que: reducen la
contaminacion ambiental, controlan la temperatura, disminuyen el consumo
energético; con respecto a la refrigeraciéon de ambientes internos de una edificacién
reduciendo en un 25% el uso de aire acondicionado de acuerdo al sistema, protegen
el edifico y las zonas colindantes; ante las aguas de la lluvia u exposicion de la
radiacion solar, combaten el ruido y aumentan la biodiversidad urbana.

Por lo que la relacion del trabajo con el presente articulo que esta referia a el uso de

coberturas verdes para buscar bajos indices de consumo energético en calefaccion.
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Alvarado y Vélez (2016) en su tesis de titulacion “Disefio a nivel de anteproyecto de
un polideportivo para el Cantdn Portovelo con criterios de Eficiencia Energética”,
tienen como tema central el disefio de un polideportivo donde se busca disminuir el
consumo de energias no renovables y aprovechar los recursos climaticos del lugar
para generar el mayor confort posible para los usuarios, bajo el concepto de ser un
hecho patrimonial donde se destaque la tradicion deportiva y cultural de la ciudad.
En suma se utiliza factores climaticos como estrategia en busca de brindar confort a
los usuarios de esta zona célida, usando criterios pasivos como la orientacion,
materialidad, alturas de los espacios y ubicacion; adicionalmente se potencializa con
estrategias activas como el uso de energia fotovoltaica para la climatizacion interna
de una piscina, para el maximo ahorro y la sustentabilidad del edifico.

La relacion del trabajo con la presente tesis se da “por la bisqueda de reducir el
maximo consumo energético, bajo el criterio “ahorro es economia”, por lo cual se
debe concebir el uso necesario de la misma para cada tipo de espacio a satisfacer,
mas aun; al tratarse de un edificio publico busca dar ejemplo de ser un hecho eficiente
energéticamente dentro de la ciudad.

Guzman (2009) en su tesis de grado para obtener el titulo de Ingeniero en Disefio
titulada “Diseno arquitectonico de un Centro Integral para el fomento Deportivo y
Cultural, en la ciudad de Tiaxico, México”, de la “Universidad Tecnoldgica de
Mixteca”, desarrollan como tema central al disefio funcional para fines culturales y
deportivos, teniendo como objetivo disefiar un espacio funcional para fines tanto
deportivos como culturales; tomando en cuenta al usuario sobre la normativa de las
instituciones responsables del deporte en el pais, ya que la problematica puntual es
satisfacer las necesidades del desarrollo integral de la poblacién.

En suma, la metodologia para desarrollar el proyecto arquitecténico, se integra
primero estableciendo el tipo de usuario, a un listado de necesidades y este se refleja
en un programa arguitectonico, respetando siempre a la normatividad dada por las
instituciones especializadas en el tipo de edificacion a desarrollar; asimismo el apoyo
de la municipalidad se ve reflejada en escuchar al poblador y también en las
gestiones de mejoramiento de la infraestructura circundante, para modificar la
imagen urbana y lograr el mejor funcionamiento del establecimiento deportivo-
cultural.

Por todo esto el trabajo se relaciona con la presente tesis porque la propuesta a

desarrollarse posee al usuario como objetivo, contando con el sostén de la entidad
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responsable del area a intervenir, Instituto Peruano del Deporte para la propuesta, y
la municipalidad de Tiaxico por parte del antecedente, y por la flexibilidad entre el
aspecto deportivo y cultural que buscara el centro.

Murillo (2007) en su tesis de titulacion “Parque deportivo y recreacional Buin”, de la
“Universidad de Chile”, posee como tema central al disefio de centro deportivo —
social, para la poblacion de diferentes edades, donde el analisis se centra en los
beneficios de practicar “actividad fisica” para las personas, tanto fisica como
psicolégicamente, mejorando la salud, los establecimientos para hacer deporte no
son los adecuados y no son los suficientes, por lo que el proyecto deportivo- social
de Burin, sirve para la practica de deporte y recreacion de la poblacion.
Concluyendo que el estudio ha permitido proponer mejoras para la practica
deportivos, sin embargo con respecto a las condiciones de los espacios deportivos,
son minimas y en mal estado fisico, es por esto que se propone un centro deportivo
donde todos pueden realizar actividad fisica y con esto cambiar la cultura de la
poblacién con respecto a una mejor calidad de vida.

La relacion del trabajo con la presente tesis se debe a la conciencia que se toma por
reconocer las perjuicios que trae la falta de practica deportiva por parte de la
poblacién, ademas los espacios de recreacidn son principalmente para los jovenes,
sin pensar en el adulto mayor, por lo que el problema radica en la poca infraestructura
apropiada existente, para satisfacer la demanda de usuarios de diferentes edades y

no solo de un grupo en especifico, en ambos casos.

En el ambito nacional encontramos los siguientes antecedentes de estudio:

Chavez (2014) en su tesis de magister titulada “Estudio de la Gestion Ambiental para
la prevencion de impactos y monitoreo de las obras de construccion de Lima
Metropolitana”, de la “Pontificia Universidad Catdlica del Per(”, tiene como temas
principales: contaminacion ambiental, edificios sostenibles, disefio bioclimatico, usos
de energias alternativas y gestién ambiental, buscando dar a conocer la importancia
del impulso de un tipo de gestidon en el rubro de la construccion, la cual radica en la
conduccion interactiva de los compendios y dificultades ambientales de un area
determinada, por parte de los diferentes actores sociales mediante el uso selectivo

de herramientas de planeamiento urbano en lo “econdémico, social y ambiental”, para
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lograr el adecuado funcionamiento de la ciudad asi como el progreso en “calidad de
vida de la poblacion y su desarrollo sostenible”.

Concluyendo que se quiere anticipar el impacto ambiental en Lima; desde la fase de
estudio; por lo que los edificios sostenibles tienen alto grado de aceptacion, los que
son construidos con tecnologias modernas que reduzcan los indices de impacto, todo
esto bajo una gestion ambiental; que considera al disefio bioclimatico y usos de
energias alternativas, para lograr eficiencia energética, y del mismo modo
condiciones de habitabilidad dignas; dentro del cual el area verde es muy importante
para tal.

Por lo que el trabajo se relaciona con la tesis en la busqueda de reducir el impacto
gue el edificio produce no solo durante la construccién, sino también durante la vida
atil, dandoseles mucho valor a estrategias de prevencién, como la utilizacién de
sistemas, de coberturas verdes extensivas y paneles fotovoltaicos, que tengan como
propésito la eficiencia energética para lograr reducir el impacto ambiental que otros

sistemas convencionales producen.

Tacza (2011) en su tesis de doctorado titulada “Energia solar fotovoltaico en el distrito
de Orcotuna regién Junin”, de la “Universidad Nacional del Callao”, Per(, donde se
trata como tema principal a los paneles fotovoltaicos, con el propésito de exponer la
importancia de la electricidad en el desarrollo socioeconémico, como ejemplo en lo
rural, en el distrito de Orcotuna, 60 familias de los poblacion que por necesidad de
cuidar su cosecha ya que el lugar es alejado de la ciudad; decidieron construir sus
casas cerca de su chacras, lo que crea una necesidad indispensable de energia
eléctrica para la iluminacion y la utilizacion para el quehacer cotidiano como el uso
de electrodomésticos, es por esta razén que se eligid el sistema de generacion de
fotovoltaico, y se demuestra asi que este sistema en un primer contesto esta
directamente relacionado con el desarrollo socioeconémico, porque fue pensado
primero en servir con electricidad a lugares como ese.

Concluyendo que la produccién de energia fotovoltaica es una de las alternativas
modernas para obtener energia, siendo segura porgue respeta al medio ambiente y
no contamina en la captacion del objetivo, sencilla ademas porque no necesita mucho
mantenimiento; en el Perl queda en los especialistas que esto sea una solucién para
las areas rurales que no tienen electricidad, y porque no en areas urbanas de este

tiempo, tomandose como ejemplo a paises del primer mundo que ocupan el primer
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lugar con el uso de este sistema como lo son Japén y Alemania, los cuales cuentan
con todos los equipos, pero no la radiacion con altos indices de Espafia; sin embargo
estos equipos hacen la diferencia.

La presente tesis tiene relacibn con el trabajo, puesto que se cuenta con
caracteristicas climatol6gicas aptas para la obtencién de radiacion solar, el déficit es
contra con todo el equipamiento necesario; por ello es que se plantea presentar al
proyecto con la integracion de paneles en el disefio de fachadas y exponer los

beneficios de su utilizacion.

Esther (2016), en su articulo titulado “Paneles solares listos para instalar uno
mismo.”, del Blog Verde.Com, se refiere al tema de Paneles fotovoltaicos; que son,
tipos, “beneficios” y como se instalan, justificando su empleo por la importancia del
dispositivo para emplearlos como fuente energética, pues emplean la radiacion solar
para transformarla en energia eléctrica, antes se empleaba para hacer funcionar
aparatos tecnolégicos en el espacios; ahora se utilizan en hogares y lugares donde
hay “red eléctrica”.

Por ello se concluye, que los paneles solares son una alternativa para el
“autoabastecimiento” energético o sistema de apoyo para disminuir los recibos
mensuales de consumo del servicio de electricidad, la colocacion de del sistema
necesita una inversién econémica inicial que se va satisfaciendo con el tiempo, los
fabricantes afirman que ello ser4 en una prérroga de 5 a 7 afos.; ademas, su
instalacion es facil y cualquiera siguiendo indicaciones, se desea lo puede hacer.

La presente tesis tiene relacion con el articulo por la propuesta a emplear paneles
fotovoltaicos en el disefio de la cobertura del edificio tanto para generar energia, que
traerd beneficios a mediano y largo plazo, puesto que si bien; el sistema genera un
gasto en primera instancia en su instalacion, su no necesidad de mantenimiento y la

produccion eléctrica que este generara dara frutos de ahorro econémico a futuro.

1.3.2 Bases Teoricas

1. Estrategias activas y pasivas

“Las estrategias pasivas son aquellas que aprovechan el clima local y aportan
en el comportamiento interno de la edificacion; entre las cuales se puede

nombrar: vanos y ventanas, zonificacion interna, orientacion del edificio,
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forma, fachadas ventiladas, invernaderos, vegetacion, ventilaciones
cruzadas” (Alvarado y Vélez, 2016, pag.21).

Mazria (1978) citado por Alvarado y Vélez (2016) considero que las técnicas
constructivas y las estrategias para cada disefio va a depender de las
condiciones climaticas de cada lugar, cada emplazamiento tiene sus propios
determinantes y caracteristicas, las cuales deben ser resueltas con técnicas
y materiales locales.

Los criterios antes mencionados son claves en toda edificacion, ya que
permite la reduccién de uso de estrategias activas, mas aun en zonas
costeras calurosas los mecanismos activos son utilizados cotidianamente en

busca de de mejorar el confort interno de las edificaciones.

o Arquitectura bioclimética

Se considera que la arquitectura bioclimatica es descrita como “la busqueda
de una arquitectura eficiente cuyo objetivo final es mejorar la calidad de vida”
(Alberrich, 2003, en Alvarado y Vélez, 2016)

“El funcionamiento de la arquitectura depende de la ubicacion, orientacion y
distribucién interna de la edificacién”, ya que se adecua al medio sirviéndose
de las condiciones climéticas para conseguir su funcionamiento y confort
interno de los diferentes usuarios del mismo. (Alvarado, 2016)

Para proyectar nuevos edificios es trascendental pensar en el consumo
energético que este va a provocar por lo que la disminuciéon del consumo
energético en edificaciones no solo ayuda a reducir los costes econémicos
para los usuarios, sino que permite disminuir la contaminacién asociada a su
produccion, reduciendo la dependencia de combustibles limitados (Alicante,
s.f., en Alvarado y Vélez, 2016)

-Implantacion y orientacién de los edificios; para lo cual se debe tomar en
cuenta el entorno como clima, topografia para el correcto funcionamiento que
alli se dara, ya que con esto se determinara la iluminacién, ventilacion,
visuales, relacion con respecto a su contexto ya sea urbano o rural, etc.; para
con ello generar confort para el usuario; mas aun sirve, también para
manipular un objeto y utilizar, por ejemplo la radiacion solar para calentar los
espacios internos del objeto y los vientos para refrigerarlos.

Al hablar de implantacion y orientacion de los edificios, Rendon (2009) refiere

que:
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En las latitudes en que nos encontramos, conviene orientar la
superficie acristalada hacia el sur, las fachadas orientadas al
sureste y suroeste ofrecen la ventaja de un asoleo regular, pero
son mas frias en invierno y mas calientes en verano que las que
dan al sury las que dan al este y al oeste son mas frias en invierno
y mas calientes en verano que estas ultima. La forma ideal es un
disefio angosto y alargado, cuyo lado mayor va de este a oeste, y
en el cual se encontraran la mayor parte de los dispositivos de
captacion (fachada sur), y cuyo lado menor va de norte a sur, la
optimizacion de la orientacion y la pendiente del faldon de la
cubierta que soportara paneles solares y médulos fotovoltaicos,
ayuda a beneficiarse al maximo de la radiacién solar, La influencia
de los vientos dominantes: para aprovechar al méaximo las
posibilidades de ventilacion natural, se debe tomar en cuenta la
direccién de los vientos predominantes los cuales generalmente

son Norte- Sur. (p.15)

-Localizacion de los acristalamientos; segun Rendon (2009) describe que:

Para aprovechar el potencial del sol tanto en invierno y verano es
necesario: Dimensionar las aberturas con vidrios aislantes en
funcién de la energia solar proporcionada segun la orientacion
entre 40% y 60% de la superficie acristalada en la fachada sur, el
10% y 15% en la fachada norte y menos del 20% en la fachadas

este oeste. (p.16)

-Volumetria; segun Renddn (2009) refiere que:

La volumetria y orientacién de los edificios deben optimizar los
aportes solares y la ventilacion natural. La superficie de contacto
entre el edificio y el exterior influye en las pérdidas o ganancias
calorificas. Normalmente se desea un buen aislamiento térmico,
para lo cual, ademas de utilizar los materiales adecuados, la
superficie de contacto tiene que ser lo mas pequefia posible, esto
se logra con una forma compacta sin entrantes ni salientes, lo cual

determina la superficie de contacto mas pequefia. (p.16)
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1.1.Estrategias para generar energia alternativa

o Integracion de energias renovables en edificios.

La Unién Europea, en cumplimiento del protocolo de Kyoto con respecto a la
reduccion del efecto invernadero, recurre al uso de fuentes renovables para
obtener energia para consumo eléctrico y calor, donde las caracteristicas de
cada pais; brinda soluciones distintas de captacion y generacién energética.
(Rey & Velasco, 2006)

Desatacan dos criterios dentro de una edificacién que consumen altos indices

de energia eléctrica, como lo son: la calefaccion y refrigeracion.

o Consumo responsable de energia disponible

Segun Rey & Velasco (2006), forma arquitecténica compacta; aislamiento
térmico; limitar puentes térmicos; estanqueidad de aire; empleo eficaz energia
solar pasiva; instalaciones térmicas, sanitarios y equipamientos eléctricos de
bajo consumo, materiales de construccion reciclables cuya produccién y
puesta en obra ayudan a usar poca energia.

Concluyendo que una vivienda representa un modulo de menor escala en la
cual se pueden probar dichos criterios de consumo responsable en energia

para la toma consideraciones desde la fase de disefio. Rey & Velasco (2006)

o Aumentar la eficiencia energética en los edificios.

Segun Rey & Velasco (2006), se debe buscar mecanismos que permitan
cuantificar el impacto ambiental, bajo conductas ecolégicas sobre la calidad
de recursos y emisiones con respecto a las actividades y procesos que se
realizan durante la vida activa de un edificio.

Con mecanismos tanto de captacion solar y generacién de energia; como los
paneles solares, y de reduccion de consumo energético, haciendo referencia

a las cubiertas vegetales. (Rey & Velasco, 2006)

o Reducir la demanda energética.

Rey & Velasco (2006), refieren al conjunto de aparatos y sistemas para
calentar, calefaccion; o enfriar, refrigerar; un lugar; a consumidores de altos
niveles de electricidad.

Asi, Hernandez (1998), dice que para actividades sedentarias dentro de un

ambiente la temperatura con respecto a calefaccion debe mantenerse entre
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los 20°C y los 24°C (22 +2°C) y la humedad relativa debe permanecer entre
el 30% y el 70%.

De igual modo Hernandez (1998), afiade que para actividades sedentarias
dentro de un ambiente la temperatura con respecto a la refrigeracion debe
mantenerse entre los 23°C y los 26°C (24,5 £1,5°C) y la humedad relativa
debe permanecer entre el 30% y el 70%.

1.2.Consumo energético en Polideportivos

Segun Alvarado (2016), el 28% de la poblacion mundial consume un 77% de
la energia total producida, en tanto que el 72% sobrevive consumiendo el 23%

restante.

Las edificaciones publicas en este sentido son grandes consumidores de
energia por falta de conciencia y normas energética en los municipios. Los
polideportivos en este sentido, son grandes consumidores de energia
especialmente cuando existen piscinas y duchas ya que el calentamiento de
las mismas es costoso por las grandes cantidades de agua utilizadas.
(Alvarado, 2016)

De igual manera segun Alvarado (2016) el uso energético en luminarias para
las canchas siempre ha significado un gasto grande en este tipo de
equipamientos, mas aun, actualmente las luminarias tradicionales han sido
reemplazadas por tecnologia LED, la cual puede generar un ahorro

considerable en las edificaciones.

Por lo que, con las medidas apropiadas, en construcciones publicas se puede
ahorrar hasta un 25% de energia, siempre y cuando se mantengan las
mismas condiciones de confort. (Ministerio de Sanidad y consumo, Madrid,
2007, en Alvarado y Vélez, 2016)

. lluminacién

La iluminacién representa un sector de alto consumo eléctrico dentro de una
instalacion deportiva, dependiendo a su tamafio, uso y clima donde se

desarrolla

Segun La Guia de la Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid

(2008), el consumo puede darse hasta en un 15% del consumo total, por lo
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antes expuesto, sin embargo, si se emplea un sistema autoabastecedor de
control energético y se integra una correcta iluminacion natural a los espacios
internos de una edificacion, se aproxima una reduccién de entre 20% y 85%
en el consumo eléctrico para alumbrado; adicionalmente, ello permite un
ahorro en el consumo de aire acondicionado, ya que a menor consumo

energético de luminarias, menor es la emision de calor de este sistema.

Las lamparas fluorescentes con balastos electrénicos, son ideales para zonas
con necesidad de buena iluminacién, mas aun necesitan de los balastos para
gue regule su intensidad y paso de corriente, por lo cual este aumenta el coste
del sistema; pero se equilibra con su ahorro. (Guia de la Eficiencia Energética

en instalaciones deportivas, Madrid, 2008)

Asi mismo, segun la Guia de la Eficiencia Energética en instalaciones
deportivas, Madrid (2008) las lamparas fluorescentes compactas ayudan a
ahorrar hasta en un 80% el consumo energético en comparaciéon a lamparas
de incandescencia tradicionales, durando incluso entre 8 a 10 veces mas de
vida util.

o Calefaccioén y aire acondicionado

La calefaccién y aire acondicionado representan el principal aspecto en
cuanto al consumo energético de una instalacién deportiva, por lo que segln
la Guia de la Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid (2008),
con la optimizacién de estos sistemas podemos lograr un ahorro de entre 10%
a 40%, mas aun de acuerdo a las condiciones ambientales, sus
caracteristicas constructivas, como orientacion, ubicacion, cerramientos, el

usos de sistemas activos se pueden reducir considerablemente.
o Agua caliente sanitaria

El agua caliente en duchas y bafios llegan a representar un alto grado de
consumo energético en el cual se puede llegar a un ahorro de hasta en 25%
del consumo energético, con ello se debe reducir el caudal y ahorrar entre el
50% al 60% en demanda de agua. (Guia de la Eficiencia Energética en

instalaciones deportivas, Madrid, 2008)

Asi mismo, por lo antes expuesto se debe tener en cuenta segun la Guia de

la Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid (2008), minimizar

Bazan Mudarra Erick Andre Pag. 27



V.

Ll . . . . .
Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un Polideportivo
4 UNIVERSIDAD en el distrito de La Esperanza.

PRIVADA DEL NORTE

las fugas de agua caliente con mantenimiento apropiado de conductores y
griferias, evitar temperaturas altas en el almacenamiento, aislar conductores

y griferias, utilizar sistemas de reduccion y temporizadores del consumo.

2. Paneles fotovoltaicos.

El sistema fotovoltaico es amable con el medio ambiente, ya que utiliza a la
energia solar como fuente para generar electricidad.

La energia solar pues, es la fuente principal y dirige los ciclos de vida del
planeta. La cual es absorbida por la Tierra 'y en un afio equivalente a 20 veces
la energia almacenada en todas las reservas de combustibles fésiles en el
mundo y 10 mil veces superior al consumo actual del mismo. (Arenas &
Zapata, 2011). Por lo que puede ser utilizada de forma pasiva; con sistemas
de captacion muy simple, o de tecnologia avanzada, Sin embargo esta fuente
limpia, presenta una discusion amplia; porque se pronostica la muerte del Sol
en billones de afios, siendo esta cantidad de afios la que permita a un gran
sector denominarla como fuente renovable.

Segun Arenas & Zapata (2011), la energia solar captada por paneles
fotovoltaicos se convierte en eléctrica cuando los modulos o colectores
fotovoltaicos llamados diodos reciben radiacion solar mediante el proceso
guimico conocido como efecto fotoeléctrico, generdndose una pequefia
diferencia potencial en sus extremos.

De este modo el enganche en serie de varios de estos permite la obtencion
de voltajes ascendientes en distribuciones sencillas para el uso de pequefios
dispositivos electrdnicos. (Arenas & Zapata, 2011).

Asimismo, Pareja (2010) citado por Piriz (2013) afirma que la electricidad
producida por el modulo fotovoltaico, es una corriente continua con voltaje
gue generalmente es 12V (Voltios), con 36 células fotovoltaicas, la cual
dependiente de la configuracion del sistema puede llegar a ser de 24, con 72
células, o 48V.

Tratdndose de un sistema auto abastecedor que aprovecha la radiacion solar
para generar energia eléctrica, el cual significa un ahorro de consumo
eléctrico, que se calcula en area a utilizar de acuerdo al tipo de panel o células
fotovoltaicas; su conexion y cantidad de energia requerida a producir; donde

2 m2 son capaces de producir 1600 watios. Hora. (Pareja 2010).
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2.1.Radiacién solar.

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi) establece
para Perq, en el afio 2016 la radiacién alcanza niveles extremos de 20 puntos,
por efecto del cambio climético y cercania a la linea ecuatorial, siendo lo
normal 13 puntos, ello porque la radiacion ultravioleta (UV) cae
perpendicularmente sobre el territorio.

Asimismo, Senamhi define a la radiacién ultravioleta como la suma de la
Radiacion tanto Directa como Difusa

Complementando es que por su impacto la radiacién se clasifica segun
Arenas & Zapata (2011) en Radiacion Directa, que cae perpendicularmente
sobre la superficie, Radiacion Difusa, absorbida por agentes naturales como
nubes dando diferentes direcciones a los rayos solares, Radiacién Reflejada,
reflejada por superficies verticales, Radiacion Global; es la suma de las
radiaciones anteriormente mencionadas.

Por lo que los colectores de captacién aprovechan de forma distinta la
radiacion, dependiendo a la estacion del afio u hora en el dia, definiendo asi
diferencia de cantidad en captacion solar y transformacion a energia eléctrica.
(Arenas & Zapata, 2011).

2.2.Elementos para el funcionamiento de un sistema fotovoltaico.

Los elementos que intervienen en el funcionamiento del sistema fotovoltaicos
segun Arenas & Zapata (2011) son modulo fotovoltaico o generador
fotovoltaico que se pueden conectar en serie 0 en paralelo, baterias o
acumuladores, para almacenar la energia, inversor, acondicionador o
convertidor, que adapta la corriente continua producida por el generador a las

caracteristicas eléctricas requeridas.

Asimismo, regulador de carga que controle procesos de carga y descarga de
la bateria y elementos de proteccion del circuito en diferentes partes, como
diodos de bloqueo, interruptores para desconexion, tierra, etc., utilizados

como diodos de bloqueo o de bypass. (Arenas & Zapata, 2011).

2.3.Tipos de conexion.

Instalaciones aisladas de red eléctrica carecen de conexion a la red eléctrica

convencional, siendo sistemas de acumulacién, que emplean bateria para
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almacenar electricidad y utilizarla a placer, con elementos de consumo en
corriente alterna o de corriente contintda. (Arenas & Zapata, 2011).

De igual manera, con el mismo sistema fotovoltaico segiin Arenas & Zapata
(2011), conectadas a red eléctrica donde la energia generada se entrega
directamente a la red general, sin baterias o reguladores, donde los inversores
miden la energia consumida y entregada, e interrumpen o reanudan el

suministro segun el estado de paneles fotovoltaicos.
2.4.Constitucion de los médulos solares

. Moédulos estandar

Segun la Guia de la Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid
(2008) presentan los siguientes componentes:

-Vidrio: vidrio templado con alto coeficiente de trasmisividad a la radiacion
incidente (95%).

-Cubierta posterior: lamina delgada opaca de polimero, normalmente tedlar.
-Encapsulante: polimero tranparente que aloja las células fotovoltaicas.
-Marco: perfil de aluminio que sella el modulo.

-Caja de conexiones: caja que aloja los terminales eléctricos del modulo, de

donde sale el cableado de conexion.

. Modulos vidrio-vidrio

Segun la Guia de la Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid
(2008) presentan los siguientes componentes:

-Vidrio: vidrio templado con alto coeficiente de trasmisividad a la radiacion
incidente (95%).

-Cubierta posterior: vidrio templado; las posibilidades de este vidrio trasero
son mayores que las del vidrio delantero, ya que no se interpone entre las
células y el Sol, puede estar ahumado, ser de seguridad, encerrar una camara
de aire o gas aislante, etc.

-Encapsulante: polimero tranparente que aloja las células fotovoltaicas.
-Marco: el marco es el de la estructura que lo soporta, ya que, a efectos de
montaje, es como el doble vidrio de una ventana.

-Conexiones eléctricas: pueden incluirse en una caja que aloja los terminales
eléctricos del modulo, o salir directamente del doble vidrio ataves del

encapsularte.
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En suma el modulo vidrio-vidrio, aparte de permitir generar electricidad
permite por su misma estructura el ingreso de luz entre sus células para la

iluminacion interna de espacios.

2.5.Montaje y conexion eléctrica de los médulos fotovoltaicos.

El montaje dependera del tipo de soporte y estructuras de acuerdo a su vez
del tipo de cubierta que tenga la edificacion y del grado de integracion que se
requiera (Ver anexo 2), donde la estructura, esta relacionada con la
orientacion e inclinacion de los paneles para su maxima optimizacion; mismos
gue de acuerdo a ello se relacionan al montaje y al coste de este. (Guia de la

Eficiencia Energética en instalaciones deportivas, Madrid, 2008).

2.6.Medicién de energia solar en modulos fotovoltaicos

Segun Schallenberg (2008) se miden en condiciones estandar de: 1000 W/m2
(1kw/m2), de radiacion solar y 25 °C de temperatura en células fotovoltaicas,
donde la maxima potencia generada por cada modulo se mide en Wp (vatios
pico); conocida como potencia nominal del médulo.

Asimismo, la energia producida se calcula multiplicando su potencia nominal
por el nimero horas sol pico (1000 W/m2), donde el nimero de horas sol pico
del dia concreto se obtendra dividiendo la energia producida en ese dia
(Wh/m2) entre 1000 W/m2. (Schallenberg, 2008).

Onyx Solar Energy, es una empresa que ofrece un nuevo concepto de panel
fotovoltaico, el cual posee caracteristicas de vidrio; llegando a producir mayor
cantidad de electricidad, donde la transparencia es directamente proporcional

a la produccion eléctrica.

2.7.lmplementacion con paneles fotovoltaicos

Un polideportivo es un hecho complejo con consumos altos en luz por la
practica del deporte en espacios techados y calentamiento de agua para
duchas y mas aun si es que se cuenta con una piscina, por lo que generar
estrategias que ayuden a reducir su consumo es un gran aporte energético.
Variando del lugar y la irradiacion solar que a esta afecta, se puede producir
durante un afio entre un 60% a 80% de energia que requiere una piscina para
calentar el agua sanitaria que ella requiere, sabiendo que el consumo en
general de un conjunto deportivo esta en relacion de 25% a 30% de la
demanda total. (Alvarado, 2016).
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Por lo cual, la demanda a satisfacer claramente se define para luminarias y
calentar agua sanitaria dentro de una edificacion de este tipo.

En paises europeos se ha implementado el uso de paneles solares para
calentar agua en viviendas y han sido un sistema eficiente que continta
creciendo, en el medio los paneles solares son caros y el sistema no resulta
factible para las posibilidades financieras del lugar, por ser una edificacién
deportiva de gran escala, se requeririan grandes cantidades para cubrir la
demanda sobre todo de una piscina”. (Consejeria de Deportes-Comunidad de
Madrid, 2008, en Alvarado, 2016).

Es por ello que el uso de paneles solares en cualquier tipo de sistemas no es
el adecuado para la climatizacion de una piscina, mas aun si es ideal para

duchas y lavabos.

. Vidrio fotovoltaico

Segun Onyx Solar Energy, como muro cortina fotovoltaica se genera una
integracion con mejor rentabilidad en comparacion con sistemas trabajados
con vidrio convencional, ya que genera energia limpia y gratuita, como
también evita la entrada de radiaciones dafiinas. Por lo que se elige para
muros el vidrio con un pico de generacion de 28Wp/m2 (Ver anexo 1), con
90% de transparencia.

De igual manera, segin Onyx Solar Energy como lucernario fotovoltaico
garantiza una optima iluminacion natural al edificio, provee propiedades
biocliméticas de confort térmico, estética en el acabado y energia limpia, por
lo que para el techo se elige el vidrio opaco, el cual posee un pico de
generacién de 58Wp/m2. (Ver anexo 3)

Es con este sistema que se busca generar energia eléctrica para satisfacer
un porcentaje de la demanda de energia para luminarias del edificio, segln

las especificaciones técnicas propias de cada sistema.

° Terma solar

Segun DeltaVolt, las termas solares son instaladas de acuerdo al tipo de
sistema simple o sofisticado, como sistemas indirectos, los cuales deben ser
certificados, ya que son una solucién econémica para calentar agua ayudando

a reducir gastos energéticos para ello.
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Asimismo, refieren que con una terma de 90 litros se satisface la necesidad
de una vivienda, mas aun con otras de una mayor capacidad, de acuerdo a
calculo normativo segun el RNE por dia, se pueden satisfacer hoteles,
escuelas y otros establecimientos de mayor envergadura; por lo cual segun la
necesidad o demanda en relacion con la radiacion del lugar, es que se
combinan tubos de conduccion, cantidad de paneles y volumen de la terma
ya que se puede prefabricar segun DeltaVolt, en el tipo de sistema terma solar

con paneles planos. (Ver anexo 4)

3. Cobertura vegetal.

Sistema de techo multicapa que permite la propagacién de la vegetacion en
una superficie expuesta que garantiza la integridad de las capas inferiores y
la estructura, para lo cual es necesario un buen calculo y aislamiento correcto

de la estructura. (Ibafies. s.f, Techos vivos extensivos).

Existen dos tipos de cubierta vegetal, con una marcada diferencia en el
espesor del sustrato, tipo mantenimiento, de vegetacion a recibir, y la
diferencia de célculo estructural; puesto que las cargas muertas seran
totalmente diferentes en ambas; asi, la cubierta vegetal extensiva, posee un
espesor de sustrato de 3 hasta 15 cm, y solo tiene césped, por lo que no
necesita tanto mantenimiento; mientras que, la cubierta vegetal posee
plantas, arbustos y césped, con un espesor de sustrato mayor a 15cm, deben
ser regados regularmente vy fertilizados, es decir necesitan mantenimiento.
(De Rhodes, 2012 cita a Minke, 2004).

3.1.Beneficios.

Segun Tito (2013) afirma que las “coberturas verdes controlan la temperatura”
por lo que el “Instituto Americano de Ciencias Biolégicas” asegura que en
verano reducen el consumo de aire acondicionado hasta 25% y evitan
pérdidas de calor en invierno de hasta 50%, limitando el fenémeno de la "isla
de calor", que eleva la temperatura en las grandes ciudades.

La consultora “Weston Design” sefiala que si los edificios de Chicago tuvieran
techos verdes, se ahorrarian 68 millones de euros en energia, el equivalente
a la produccién de varias centrales térmicas de carbon o un pequefia central
nuclear. (Tito, 2013).
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Tito (2013), reducen el ruido exterior a un edificio; la contaminacién ambiental
y el cambio climatico, capturando 240 kg. de CO2 por m2 al afio; absorben el
agua de lluvia; y también aumentan la biodiversidad urbana.

Adicionalmente, la “Organizacién Mundial de la Salud” (OMS), recomienda
9m2 de area verde por habitante, lo cual representa un impacto tanto
ambiental como urbano, por todo lo anterior mencionado; con lo cual las
cubiertas vegetales aportan en dicha suma de area requerida.

Asimismo, algunas de las ventajas en que coinciden y refuerzan Cristancho
(2010), Quintibani (2010), Ibafiez (2010), Luckett (2009), Salgado (2008),
Wethmann (2007), Oberndorfer (2007), Hoffman, (2006), Metens et al (2006),
Johnston y Newton (2004), Minke (2004), Briz (2004),Katzchner (1991) en De
Rhodes (2012) son:

-Regulacion térmica.

-Disminucion efecto isla de calor.

-Retencién y regulacién del agua.

-Produccién de oxigeno, captacién de carbono y mejora calidad de aire.
-Aumenta la Biodiversidad

-Regulacion de la humedad.

-Aislamiento acustico.

-Evita malos olores.

-Conectividad biologia y ecoldgica, como corredores bioldgicos.

-Crean habitats.

-Aportes al ciclo del agua.

-Manejo de aguas de lluvia.

-Disminucién de los costos de impermeabilizacién.

-Acreditacion LEED.

-Incremento del valor comercial del inmueble.

- Aportes en subsidios econdmicos donde haya normas legales.

- Reconstituyen el paisaje natural.

- Extienden la vida atil de una cubierta de concreto impermeabilizada.

- Crean espacios de recreacion.

- Aprovechamiento de espacio marginal, espacio muerto.

- Su uso puede extenderse a cualquier edificio publico, privado, colegios,

conjuntos residenciales y zonas criticas de la ciudad.
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- Reutilizacion de materiales para la construccion.

- Manejo de aguas lluvias.

- Resistencia al fuego.

- Beneficios sociales.

- Beneficios fisicos y psicolégicos.

- Responsabilidad ambiental.

- Productividad y fuente de ingresos.

Resaltando el punto de regulacion térmica ya que esta investigacion se enfoca

en ello.

o Regulacion de la temperatura

Depende en primera instancia del clima donde se desarrolla la hecho, para
climas frios aumenta la temperatura interna almacenando calor de estos
espacios, mientras en climas calidos disminuye la temperatura por al aislar
los espacios del interior y exterior, por sus propios componentes como
sistema, ya que la tierra y la vegetacién empleados moderan las variaciones
de temperatura naturalmente al absorber y almacenar calor. (Minke, 2004;
Briz, 2004:68; Niachou et al, 2001 en De Rhodes, 2012).

“‘Resultados mostraron que las plantas, en una investigacion de un techo
verde, reducen el flujo de calor hasta un 40% en comparacion con un techo
sin vegetacion” (Tobares et al 2009; Adamas, 2004, en De Rhodes, 2012,
pag.26).

En suma la sombra de las plantas genera un aislamiento térmico al funcionar
como barrera que evita el contacto directo de la radiacion con el techo del
edificio, la evaporaciéon del agua para su riego y la fotosintesis también

reforzaran el concepto, al igual que las capas de sustrato.

3.2.Componentes.

Segun Zielinski S, Garcia M., Vega J. (2012), los componentes de un sistema
tipico de naturalizacién en cubiertas vegetales son los siguientes: soporte
base donde se apoyan todos los componentes (techo); membrana
impermeabilizante anti-raiz: controla y soporta el crecimiento radical de las
especies vegetales; capa drenante de 5 cm. sirve para recibir las

precipitaciones y conducirlas hacia los desagties de la cubierta.

Bazan Mudarra Erick Andre Péag. 35



V.

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un Polideportivo
en el distrito de La Esperanza.

Asimismo, capa filtrante; evita paso de particulas finas del sustrato hacia la
capa drenante; capa de sustrato de entre 15 cm., sirve de soporte fisico a
capa vegetal, suministrandole los nutrientes necesarios para su crecimiento;
y capa de vegetacion o plantas. (Zielinski et.al., 2012).

Mas aun, por el peso de los componentes antes mencionados y la humedad
propia de la cubierta, es necesaria una correcta solucion estructural, para lo
gue se debe dar una correcta solucion de puntos débiles o puentes térmicos.
Rey & Velasco (2006), explican que en un edificio, las fachadas, cubierta,
forjado entre el subsuelo y la planta baja se presentan como puntos débiles o
puentes térmicos, puesto que poseen caracteristicas diferentes al resto de la
construccion, por la diferencia de materiales y las caracteristicas propias de
estos. Es asi, que la manera de evaluar puentes sera por programas digitales,
ensayo con probetas en Camara Térmica, durante el disefio; en una
edificacion se hard a través de imagenes termograficas, donde la diferencia
de temperaturas es asociada a niveles altos de *‘humedad relativa”,
generando puntos criticos.(CitecUbb, 2012).

Es asi que en la “Guia Técnica para la Rehabilitacion de la envolvente térmica
de los edificios” (2008) presenta al poliestireno expandido (EPS) como un
aislamiento térmico acustico, donde la resistencia térmica es proporcional al
espesory conductividad térmica; asi, segun las tablas mostradas en la “Guia”,
es que el ancho de 15cm. EPS se recomienda para el aislamiento intermedio,
en cubiertas plana convencional o para pisos y para cubierta invertida en

terrazas.

1.3.3 Revision normativa

En el Pert encontramos al “Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE) como la

norma técnica rectora del proceso edificatorio del pais, el cual debe ser respetado en

cada uno de sus articulos, ya que estas rigen las condiciones normativas minimas a

seguir, para diferentes tipos de intervenciones dadas por: arquitectos, ingenieros o

técnicos de la construccion

RNE: G.010 “CONSIDERACIONES BASICAS”, muestra también las
condiciones que toda edificacion debe cumplir siendo estas: la seguridad
tanto estructural como en su uso, la funcionalidad referida al correcto uso y

accesibilidad con respecto al facil acceso de personas discapacitadas, y por
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tltimo a la habitabilidad; la cual enmarca su aprobacion de uso y respeto por
el medio ambiente,

e RNE: GE.010 “ALCANCES Y CONTENIDOS?”, recalca que dicha normativa
se respeta bajo ley en todo el pais; designando las condiciones generales de
acuerdo al tipo de intervencién arquitectonica a realizar, segin su uso; debido
a esto se llega a la conclusién que el proyecto a realizar se debe regir a todo
lo referido a recreacion y deporte, con respecto a una intervenciéon
arquitectdnica, puesto que la propuesta de Polideportivo se basa en formar
cultura desde el deporte para el desarrollo del ser humano, tanto en sus
capacidades intelectuales como fisicas motoras.

e RNE: A.010 “CONDICIONES GENERALES DE DISENO”, remarca los
criterios para lograr las condiciones como la relacién de la edificacion con la
via publica; separacion entre edificaciones; dimensiones minimas de
ambientes; accesos y pasajes de circulacion; circulacion vertical, aberturas al
exterior, vanos y puertas de evacuacion; servicios sanitarios; ductos;
requisitos de iluminacion; requisitos de ventilacion y acondicionamiento
ambiental, calculo de ocupantes de una edificacion y estacionamientos,
muchas de ellas calculadas tomando en cuenta el aforo por una ecuacion
especifica, dada para cada punto mencionado; o siguiendo simplemente las
tablas dadas por esta normativa con respecto a la cantidad de usuarios a
albergar, claro ejemplo de el célculo por ecuacion es el de escaleras, mientras
gque dotaciones de servicios sanitarios se da por tablas, por lo que esto pude
verse directamente relacionadas al tipo de uso del proyecto a desarrollar; para
seguir lo antes mencionado.

En este sentido y de acuerdo al tipo de intervencién por el uso del proyecto; es que
se debe seguir la norma técnica

e RNE: A.100 “RECREACION Y DEPORTE”, se refiere a espacios deportivos
y de recreacion, definiéndolos como espacios para fines de esparcimiento y
relajo, para actividades pasivas o activas, destinadas al deporte o el arte;
identificando claramente para nuestro fin; segun este articulo: salas de
espectaculos y edificaciones para fines deportivos, de acuerdo a lo que se
pretende proyectar, con esto los, requisitos dirigidos se comienzan a
establecer desde: diferenciacion de accesos y circulaciones, aforo, numero

de butacas; con respecto a salas de espectaculos dieciocho en una
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secuencia, alturay profundidad méxima de tribunas, calculo de altura para la
correcta colocacion de butacas, consideraciones de acuerdo a espacios de
alta congregacion de gente, correcta dotacion de servicios con respecto a
urinarios, lavatorios e inodoros; de acuerdo a cantidades establecidas segun
tablas del reglamento, nUmero de estacionamiento minimo segun la cantidad
a servir, condiciones para la correcta accesibilidad de personas con
discapacidad o adultas; comprendida en la “norma A.120”, y requisitos de
seguridad; comprendidas en la “norma A.130”.

e RNE: A.120 “ACCESIBILIDAD PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD Y
DE LAS PERSONAS ADULTAS MAYORES®, se basa especificamente en
que se brinden las condiciones favorables tanto para personas con
discapacidad o adultas, en su accionar y desplazamiento dentro de una
edificacién, teniendo en cuenta tanto espacios como rutas; asi podemos ver
en los ingresos que se destaca el aspecto antideslizante en los materiales y
el uso de rampas para el facil acceso; de forma obligatoria en un ingreso,
accesibilidad hacia todos los niveles, condiciones de disefio para rampas;
partiendo de 90cm. como ancho minimo; con inclinaciones de entre 2 a 12%
de pendiente segun la altura de niveles a conectar, barandas de seguridad,
requisitos minimos para ascensores, requisitos para el uso de teléfonos
publicos por parte de estas personas, caracteristicas para servicios higiénicos
con respecto a lavatorios, urinarios, inodoros, tinas, duchas y accesorios,
dotacion de estacionamiento especial, siendo mucho mas especifica con
respecto a recreacion y deporte en que por cada 50 personas, se debe
considerar un espacio especial, donde quepa una silla de ruedas; y en mas
de 51 se calculara por cada 1% de dicha cantidad y donde el espacio minimo
sera de 0.90m de ancho por 1.20 m de profundidad.

e RNE: A.130 “REQUISITOS DE SEGURIDAD” est& referida a requisitos de
seguridad como: sistemas de evacuacién con respecto al uso, puertas de
evacuacion, escaleras de evacuacion, calculo de capacidad de medios de
evacuacion, requisitos para sistemas como escaleras presurizadas, sistemas
de sefializacién y sistemas contra incendios, como rociadores, en suma esta
norma da como factor al 0.005m por persona para calcular el ancho de

rampas y pasillos; siendo lo minimo en pasajes 1.20m., 1m. de ancho minimo
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para puertas de escaleras, mientras que el ancho minimo de escaleras se

hara multiplicando el aforo por 0.008m.

Adicionalmente a lo establecido por el “Reglamento Nacional de Edificaciones”

(RNE), con relacion a seguridad se debe considerar también la normativa especifica

dada por el Instituto Nacional de Defensa Civil” (INDECI)

“‘Decreto Supremo N°066-2007.PCM - Instituto Nacional de Defensa Civil”
(INDECI), en el “Manual Para la Ejecucion de Inspecciones Técnicas de
Seguridad en Defensa Civil” (ITSDC), establece acciones de prevencion en
salvaguarda de la seguridad y vida humana, tendientes a prevenir desastres,
clasifica a un Centro Cultural-Deportivo dentro de ITSDC de detalle, y se
refiere con respecto a tomar en cuenta para este, la verificacion de areas
comunes, tomando en cuenta los usos y el aforo de las edificaciones que se
encuentren en el Complejo con la finalidad de “evaluar medios de evacuacion
(ancho de pasadizos, puertas, numero de escaleras y puertas, etc.);
estructuras, sistemas y equipos contra incendios, sefalizacion; celdas de
transformacion, tableros eléctricos, tomacorrientes; instalaciones eléctricas;
equipos eléctricos, electronicos y electromecanicos; e instalaciones que sean
de uso comuan”.

RNE: EM.050 “INSTALACIONES DE CLIMATIZACION”, explica por su parte
gue para considerara a una instalacién de climatizacién como material, debe
contar con un certificado otorgado por un laboratorio que avale el correcto
funcionamiento del sistema, el cual debe contar con sellos de aprobacion y
un registro por dicha entidad, mas aun este sistema debera ser tomado en
cuenta en los planos como instalaciones de acondicionamiento ambiental,
detallando sus conexiones y finalidades; para su instalacion.

RNE: EM.080 “INSTALACIONES CON ENERGIA SOLAR”, se refiere a tener
en cuenta sobre los paneles fotovoltaicos, que deben tener datos técnicos;
que los debe dar el proveedor, lugar de ubicacién estratégica con poca
presencia de sombras; por lo generan en lugares sin obstruccion como
terrazas, ventanas o techos, analisis de orientacién e inclinacion; si se trata
de paneles estacionarios hacia el norte en 10° para optimizar la captacion de
radiacion, estructura de soporte, superficie y peso, proteccion y elementos de
seguridad, todo esto para lograr un correcto funcionamiento,

aprovechamiento del sistema y manejo optimo del mismo, con respecto a su
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instalacion, los cuales deben presentar calidad como producto, Toma a tierra

de los marcos metdlicos y blindajes para proteger los cables del sistema.
Asimismo segun la Guia para el desarrollo de la energia local en la lucha contra el
cambio climatico (s.f.) con respecto a la energia eléctrica producida por la captacion
solar.

e El proyecto de instalacion debera tener un suscrito por el técnico competente
de la entidad responsable del sistema conteniendo: memoria de informacién
con descripciones, criterios y justificaciones; planos de la instalacion,
presupuestos y contrato de mantenimiento, todo esto para recibir la licencia
urbanistica con respecto al funcionamiento de dicho sistema, la que incluira
un calculo de demanda de energia eléctrica producida por la captacién de
radiacion solar; para de este modo controlar la potencia energética producida.

A nivel internacional Espafia posee normativas sobre eficiencia energética y energias
renovables (efENERGIA, 2013)

e “Real Decreto 47/2007” sobre Certificacion Energética en Edificios,

e “Real Decreto 661/2007” por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial,

e “Real Decreto 187/2011” requisitos de disefio ecoldégico aplicables a los
productos relacionados con la energia,

o “Ley 2/2011 o Ley de Economia Sostenible”, busca el desarrollo de la
economia sostenible mediante un conjunto de reforma de impulso de la
sostenibilidad de la economia espafiola.

Sobre normativa en cubiertas vegetales, solo encontramos ciertos intentos de
establecer articulos para seguir lineamientos legales

e En Bogotd, el “Acuerdo 386 del 2009 del Consejo de Bogot4”; promueve
tecnologias para la aplicacién del sistema verde,

e “Ley 152 de 1994, Ley Organica del Plan de Desarrollo”, que dicta dar un
porcentaje de los techos de edificaciones a zonas verdes.

¢ American Society for Testing and Materials (ASTM), reglamenta el aspecto de
cargas tanto vivas como muertas para el disefio estructural de una cubierta
vegetal.

Al encontrarnos en un terreno eriazo de propiedad del Instituto Peruano del Deporte
es gue debemos regirnos a sus normativas y reglamentos, con respecto a su funcion

dentro del tema arquitectonico, es asi que nos presentan los aspectos en comdn que
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comparten las diferentes disciplinas deportivas, como: poseen un reglamento
especial por disciplina, se practican en canchas o areas especificas, generalmente
existe una Federacibn Mundial que norma cada disciplina. A continuacion se
presenta el reglamento extraido del IPD, de acuerdo a cada disciplina con respecto
a temas constructivos

e Federation de Football Association (FIFA); la cual presenta dimensiones
minimas con respecto a un campo de futbol de 90x45 m. y maximas de
120x90 m., asimismo su orientacion estara dada siempre hacia el norte, con
superficie natural o artificial; mas aun siempre bajo los estandares de drenaje
de aguas propias de la entidad, debera satisfacer también las necesidades de
confort minimas tanto a protagonistas del espectaculo deportivo, como a
espectadores, con espacios complementarios para albergar a los usuarios en
general.

e Federacion Internacional de Baloncesto, presenta como dimensiones del
campo 28x15 m.

e Federation Internacional de Voleibol (FIVB), el campo de voleibol debera
tener las dimensiones de 9x18 m., con una superficie flotante que evite
lesione al igual que el baloncesto.

e Federation Internacional de Natacion (FINA) expone dos tipos de piscinas con
dimensiones de 50m. de largo para olimpicas y 25m. para semiolimpicas;
asimismo para waterpolo las dimensiones en general deberan estar entre 20
y 30 m. de largo y 10 y 20 m. de ancho.

e Federacién Internacional de Tennis - ITF (2013) define que la cancha para
singles de 23,77 x 8,23 m., y para dobles de 10,97 de ancho.

Complementariamente se debe seguir normativa para el manejo de residuos y
recursos.

e En el Perq, el Decreto Legislativo N°1065-Ministerio del Ambiente “en el
Articulo 1”, hace referencia a la gestion y manejo de los residuos soélidos de
forma eficiente, eficaz y sostenible; adoptando medidas de minimizacion de
residuos sélidos a través de la maxima reduccion de sus volimenes de
generacion y caracteristicas, usando tecnologias, métodos, préacticas y
procesos que favorezcan la minimizacion o reaprovechamiento de los
residuos soélidos y su manejo adecuado; las cuales seran regidas o

supervisadas como plan por los responsables municipales; donde se debe
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considerar medidas de seguridad en el manejo de estos y su impacto a la
salud de las personas.

e Adicionalmente, el Diario Oficial de la Uniobn Europea (2008), establece el
marco legislativo para la manipulacion de residuos; estableciendo requisitos
para la gestion de residuos, sin causar impacto negativo en el medio ambiente
y salud durante su manipulacion, jerarquizando residuos bajo el principio
“quien contamina, paga”.

e Deigual manera en Perq, el Decreto Supremo N°001-2010-AG- Ministerio del
Ambiente en la “Ley de Recursos Hidricos”, establece como autorizacion para
reus6 de aguas tratadas: someter a tratamientos previos que cumplan con
parametros de calidad de acuerdo al uso que se le dara, contar con
certificacion ambiental por autoridades municipales competentes las cuales
analizaran el impacto de este para con el ser humano, flora y fauna. Por ello,
los sistemas para esto deben ser modernos que garanticen la mejor calidad

de este recurso.

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 Justificacion teodrica
El presente estudio se justifica en cuanto a la necesidad de llenar los vacios de
informacién con respecto al uso de sistemas directamente relacionados al uso de
sistemas de paneles fotovoltaicos y cubierta vegetal en el disefio de un Polideportivo,
responsable hacia con el medio ambiente. En suma, la propuesta arquitectdnica de
este trabajo se basa en la mejora de infraestructura para fines culturales y deportivos
con el uso de sistemas de bajo impacto ambiental para el distrito de La Esperanza;
el mas grande de la metrépoli de Trujillo. Por lo que el autor estima que con la
integracion de estos sistemas en el disefio arquitecténico contribuird a reducir los
altos indices de contaminacion, que un edifico en su vida util produce y del mismo
modo con el equipamiento para fines culturales-deportivos se busca obtener una
mejor calidad ambiental, como de desarrollo tanto intelectual y motor en beneficio de
la poblacién del distrito.
Del mismo modo la justificacion académica, de este trabajo se da como porte de

estudio a la Carrera de Arquitectura.
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1.4.2 Justificacién aplicativa o préactica
El trabajo presenta su justificacion aplicativa o practica tras analizar la situacion actual
del distrito de La Esperanza, donde resalta la falta de area verde para recreacion que
ayude al desarrollo integral de la poblacion, en los aspectos tantos fisicos como
culturales, los cuales ayuden a reducir los indices de delincuencia que afectan al
distrito. Es de este modo, que tomando como referencia el dltimo censo realizado por
el INE en el afio 2007; se estima para el 2016, con una tasa de crecimiento de 2.59%,
una poblacion de aproximadamente 191 137 habitantes, de los cuales el 70% se
encuentra entre las edades de 4 a 44 afos; edades apropiadas segun el Instituto
Peruano del Deporte (IPD) para realizar actividad deportiva, para los que actualmente
se posee 28 complejos deportivos, de los 40 proyectados para el 2025 por la
Municipalidad distrital de La Esperanza, es asi que se apunta a desarrollar una
propuesta de Polideportivo, ya que segun la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) lo recomienda para poblaciones mayores de mas de 100 mil habitantes,
la misma que posee un area de influencia distrital, en el cual se cuenta con areas
para desarrollar diferentes deportes, ayudando asi a reducir las areas a intervenir con
fines de actividad activa y de esta manera satisfacer la demanda para los usuarios
con actividad pasiva; que actualmente vienen desapareciendo por lograr mayor
cantidad de areas con fines deportivos; por lo que se busca igualmente adicionar el
concepto de Centro Cultural, donde la normativa base a seguir sera del Reglamento
Nacional de Edificaciones, Instituto Nacional de Defensa Civil, propios del IPD,
reglamentos para eficiencia energética extraidos de la “Guia para el desarrollo de la
energia local en la lucha contra el cambio climatico y normativas sobre eficiencia
energética y energias renovables” de Espafia, para el uso de cubierta vegetal; la “Ley
Organica del Plan de Desarrollo”; “Ley 152 de 19942 y la redactada por American
Society for Testing and Materials (ASTM), y para la gestion de residuos soélidos y de
reutilizacion; documentos del Ministerio del Ambiente del Perd. Donde la
programacion arquitecténica estara dada bajo la definicion del concepto Cultural-
Deportivo por SEDESOL, con interrelacién de espacios verdes y deportivos, es decir;
zonas sociales compuestas por: plazas abiertas y cerradas de esparcimiento, con
espacios destinados a la practica deportiva como: futbol, voley, basquet, natacion,
tenis; las cuales deben estar servidas por zonas de servicios complementarios como:
comedor y salas de usos multiples, zona administrativa con: oficina de gerencia,

administracién, contabilidad, secretaria, sala de reunion y de espera, almacenes y
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una zona de servicio con: cafeteria, enfermeria, vestuarios y almacenes; todo ello en
busca de un centro moderno que satisfaga las necesidades del usuario, para
desarrollar sus actividades culturales y deportivas, en un recinto que cumpla
parametros de energéticos con el uso de paneles fotovoltaicos y cobertura vegetal

extensiva, en las coberturas del conjunto, desarrolladas de forma integral.

LIMITACIONES

La presente investigacion sera descriptiva deporte cualitativo, donde se estudian dos
variables correlaciénales, ya que las variables de estudio pertenecen al ambito de
conocimiento arquitecténico, especificamente al que concierne al acondicionamiento
ambienta, en esta investigacion solo se llegara a caracterizar el comportamiento de

las variables y a hipotetizar la posible solucion al problema.

OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Determinar de gué manera el uso de paneles fotovoltaicos y de una cobertura vegetal
condicionan el disefio arquitectonico de un Polideportivo en el distrito de La

Esperanza.

1.6.2 Objetivos especificos de la investigacion teorica

-Establecer de qué manera los paneles fotovoltaicos influyen en el disefio
arquitectdénico de un Polideportivo para el distrito de La Esperanza.

- Establecer de qué manera una cubierta vegetal influyen en el disefio arquitectnico
de un Polideportivo para el distrito de La Esperanza.

-Determinar que lineamientos deben considerarse para proyectar una propuesta de
disefio arquitectonico de un polideportivo en el distrito de La Esperanza, en base a

paneles fotovoltaicos y cubierta vegetal.

1.6.3 Objetivos de la propuesta

-Disefiar un Polideportivo en el distrito de La Esperanza con paneles fotovoltaicos y

cubiertas vegetales.
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CAPITULO 2. HIPOTESIS

2.1

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

-El uso de paneles fotovoltaicos y de una cobertura vegetal condiciona el disefio de
un Polideportivo en el distrito de La Esperanza, siempre y cuando se disefie en base
a:

Disminucién en uso de lluminacioén artificial.

Disminucién en uso de energia para Agua caliente sanitaria.

Disminucién en uso de energia para Calefaccion y aire acondicionado.

2.1.1 Formulacién de sub-hipotesis

2.2

-Los paneles fotovoltaicos influyen en el disefio arquitectonico de un Polideportivo
para el distrito de La Esperanza, en tanto se integre en la envolvente:

e Uso de Vidrio fotovoltaico.

-La cubierta vegetal influye en el disefio arquitectonico de un Polideportivo para el
distrito de La Esperanza, en tanto se aplique:

¢ Una Cobertura vegetal extensiva.

-Lineamientos que deben considerarse para proyectar una propuesta de disefio
arquitectdénico de un polideportivo en el distrito de La Esperanza, en base a paneles

fotovoltaicos y cubierta vegetal, en tanto se considere:
¢ Implantacion y orientacion del edificio.
e Localizacion de los acristalamientos.

¢ Volumetria compacta.

VARIABLES
Tanto de paneles fotovoltaicos y cobertura vegetal, las cuales se rigen por

lineamientos ambientales, y se convierten en variables independientes.
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TIPO DE VARIABLE VARIABLE

Paneles fotovoltaicos, variable
cualitativa del mundo del
acondicionamiento ambiental.

Independiente
Cobertura vegetal intensiva,
variable cualitativa del mundo del
acondicionamiento ambiental.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Ahorro energético- Ahorro de recursos naturales para salvaguardar al medio
ambiente y fomentar un desarrollo sustentable; por este motivo, debemos de ser

responsables mediante un consumo de energia moderado.

Aislamiento térmico- Materiales y técnicas que se aplican a un elemento o a un
espacio para minimizar la transmisién de calor hacia elementos o espacios no
convenientes, en los edificios para ejemplificar esta referido a minimizar las pérdidas
de calor en inviernos y ganancia del mismo en verano, logrando asi mejorar la

eficiencia en el consumo para medir el ahorro energético.

Calefacciéon- Acciéon de calentar un espacio, ya sea con soluciones de disefio

arquitecténico o aparatos eléctricos.

Climatizacion- Con respecto a concebir condiciones con adecuada temperatura para
el mayor confort del usuario dentro de un espacio cerrado, donde se anula el uso de
aparatos electrénicos para la ventilaciéon, calefaccion y refrigeracion para una
climatizacion natural y con el uso de aparatos electrénicos para lograr una

climatizacioén artificial.

Cobertura vegetal - Sistema de techo multicapa con instalacion de vegetacion;
compuesta por arboles, arbustos y césped, los mismos que necesitan mantenimiento
para riego y fertilizacién, adicionalmente necesitan de calculo estructural de acuerdo
a la carga muerta que este tipo de cobertura genera, la misma que se absorbe CO2

y ayuda a la refrigeracion interna de los espacios de un edificio.

Impacto ambiental- Efecto que se da por la actividad del hombre sobre el medio
ambiente y las consecuencias que esto produce para con los fendmenos naturales;

refiriéndose asi a toda aquella alteracion ambiental normal.
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Inercia térmica- Propiedad que muestra la cantidad de calor que almacena un
cuerpo y la rapidez con la que este lo cede o absorbe, por lo cual todo esto dependera
del aislamiento, calor de materiales y coeficiente de conduccién térmica de estos;
esto se utiliza en la construccién para la conservacion de la temperatura en espacios
interiores con respecto a un determinado tiempo, en verano por ejemplo los
elementos especificos con esta propiedad absorben el calor en el dia y la expulsan

en la noche.

Panel fotovoltaico- Son llamados comunmente paneles solares, la cual necesita
diversos dispositivos de acuerdo a su tipo para su correcto funcionamiento, los
cuales tienen como fin principal captar radiacion solar y transformarla en energia

eléctrica.

Potencial energético- Captacién de energia de una fuente renovable, la cual es

administrada de forma maximizada para el uso de una edificacion.

Puente Térmico- Punto débil donde se transmite con mayor facilidad el calor con
respecto a otras zonas de la construccion, esto debido a la diferente ductivilidad de

materiales y caracteristicas propias de este.

Refrigeracion- Proceso basado en bajar o mantener el nivel de calor de un espacio,
considerando al frio como menor cantidad de calor y viceversa, por lo que se
convierte en un proceso termodinamico para transportar la energia calorifica a un

espacio en especifico sin problemas

Sensacion térmica- Reaccion del cuerpo humano ante las condiciones ambientales

gue determinan el clima, ya sea de calor o frio.
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VARIABLE

DEFINICION-CONCEPTUAL

DIMENSIONES

SUB DIMENSIONES

INDICADORES

Cobertura vegetal

Sistema de techo multicapa
con instalacion de

Sensacion térmica

Climatizacion

Uso de cubierta verdes para reducir el
uso de sistemas activos para
refrigeracin en verano.

Uso de cubiertas verdes para reducir
perdida de calor en invierno.

vegetacion, compuesta por
arbustos y ceped.

Inercia térmica

Puentes térmicos

Uso de EPS como aislamiento térmico
acustico donde la resistencia térmica
es proporcional al espesor y
conductividad térmica.

Impacto ambiental

Ambiental-urbano

Ganancia de areas verdes por persona
para un rango adecuado.

Paneles fotovoltaicos

Dispositivos cuyo fin
principal es captar radiacion
solar y transformarla en
energia eléctrica,

Mddulo

Aplicacidn sistemas para generar
electricidad con vidrio fotovoltaico

Muro . .
como envolvente para iluminacion
artificial.
Uso estrategico con paneles
fotovoltaicos planos para termas
Techo P P

solares para calentar agua sanitaria en
un rango adecuado.

Impacto energetico

Consumo energetico

Uso de sistema limpio para reducir el
consumo energetico general.
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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 Diseno descriptivo “muestra observacion”.

Donde:

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
e Caso 1, Edificio Habitat y Trabajo en Friburgo de Brisgovia, Alemania, 1996,
Common & Gies, ya que buscan integrar al edificio para favorecer las relaciones
humanas bajo un confort respetuoso para con el medio ambiente, presentando
caracteristicas de arquitectura bioclimatica destacando el aprovechamiento activo

y pasivo de la energia solar y el uso de cubierta vegetal.

¢ Caso 2, Edificio Liceo Leonardo Da Vinci, Calais, Francia, 1996, Colas & Soupey,
presenta las caracteristicas de arquitectura bioclimatica a través de la implantacion
sistemas pasivos en el disefio, aislamiento térmico y uso de energias renovables,
con la captacion de energia con el uso de paneles fotovoltaicos y cubiertas

ajardinadas, para la recuperacion del agua de lluvia.

Adicionalmente se encontraron casos complementarios sobre las variables a

estudiar los cuales son:

¢ Caso 3, Museo del Acero Horno 3, Monterrey, México, estudio mexicano Harari
Landscape Architecture; donde el disefio involucra diversas estrategias
sustentables como el uso de materiales reciclables de acero encontrados en el sitio,
la cosecha y reciclaje del agua de lluvia, a través de techos verdes de tipo

intensivos.
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¢ Caso 4, Jardin Infantil Farming, Vietnam, 2013, arquitectos Vo Trong Nghia, Takashi
Niwa, Masaaki lwamoto, con métodos arquitectonicos y mecanicos de ahorro de
energia, incluyendo al techo verde como aislamiento y a la fachada verde de igual

modo.

e Caso 5, Escuela Notley Green, Reino Unido, 1998, Hall & Morris, presenta
caracteristicas biocliméaticas con planta compacta, flexibilidad de uso, luz y

ventilacién natural, confort higrotermico, cubierta vegetal y materiales reciclados.

3.3 METODOS
3.3.1 Técnicas e instrumentos
Los instrumentos que se utilizaran para analizar y recopilar informacion, para

facilitar el estudio.

3.3.1.1 Matriz de Analisis de Casos Muestra
En la cual se toma en cuenta diferentes aspectos tales como: nombre del hecho
arquitectdnico, afio, area, ubicacién, imagen de referencia; identificacion del hecho
arquitecténico, como funcion del edificio; descripcién del proyecto, volumetria y
tipologia de la planta, zonificacion, programacion, organizacién, principios
constructivos, materiales, presupuesto, descripcion y relacién con las variables de
la investigacién, dimensiones, sub dimensiones e indicadores. Todo esto para
lograr analizar antecedentes arquitectonicos que utilizan las variables estudiadas

en el proyecto y fortalecer la hipotesis que se posee.
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ANALISIS DE CASO MUESTRA N° 1

NOMBRE

ANO

AREA TOTAL

UBICACION DEL PROYECTO

IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO

FUNCION DEL EDIFICIO

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO l

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIA Y TIPOLOGIA DE PLANTA
ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION
PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS
MATERIALES
PRESUPUESTO
DESCRIPCION

RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE |
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL

INDICADOR DIMENSION

Uso de cubierta verdes para reducir el uso de sistemas activos para refrigeracin en verano.

Sensacion térmica

Uso de cubiertas verdes para reducir perdida de calor en invierno.

Uso de EPS como aislamiento térmico acustico donde la resistencia térmica es proporcional L
. L Inercia térmica
al espesor y conductividad térmica.

Ganancia de areas verdes por persona para un rango adecuado. Impacto energetico

Aplicacién sistemas para generar electricidad con vidrio fotovoltaico como envolvente para
iluminacion artificial.

Médulo

Uso estrategico de termas solares con paneles planos para calentar agua sanitaria en un
rango adecuado.

Uso de sistema limpio para reducir el consumo energetico general. Impacto ambiental

3.3.1.2 Matriz para eleccién de terreno

La cual se encuentra bajo caracteristicas exégenas, referidas a las caracteristicas
urbanas que se encuentran fuera del terreno pero que generan un impacto directo

en €l y caracteristicas enddgenas, referidas a las caracteristicas propias del
terreno.
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Es asi que las caracteristicas exdgenas poseen una valoracion del 60/100 del total
y posee sub items ideales para el funcionamiento de un Polideportivo, como:

A. Zonificacion.
e Equipamientos del entorno, que generen flujos por cercania con otros
equipamientos para un correcto funcionamiento.
e Uso de suelo compatible, para no generar desorden dentro del contexto.
e Vulnerabilidad social, de acuerdo al uso de ciertos espacios dentro del
contexto urbano.
B. Vialidad.
e Accesibilidad, donde el terreno posee vias que lo conecten con las
principales redes viales de la ciudad.
e Infraestructura vial, referida a la caracteristica fisica ideal de vias.
C. Radio de influencia.
¢ Radio de influencia, para identificar cercanias con respecto a intervenciones
con el mismo tipo y dar solucion del déficit a las zonas mas conflictivas o
carentes del tipo de intervencion.
e Tiempo maximo de recorrido, con respecto a la cercania de la poblacion
hacia la intervencion.
D. Impacto urbano.
e Cercania al nucleo urbano principal, por la envergadura dentro de la ciudad
del hecho a alli a desarrollar.
e Desplazamiento o movilizacién diaria, por factibilidad de flujos peatonales y
vehiculares en la zona a intervenir, de acuerdo a la envergadura del

proyecto.

Complementariamente las caracteristicas enddégenas poseen una valoracion del
40/100 y posee sub items como:
E. Morfologia del terreno
¢ Dimensiones del terreno, para satisfacer la demanda por area minima para
el tipo de intervencion de acuerdo a la envergadura del proyecto.
e Frentes, para contar con mayores opciones de composicion de fachadas e
ingresos.

e Geometria del terreno, proporcion del area en largos y anchos.
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F. Influencias ambientales
e Desastres naturales, para definir la vulnerabilidad del terreno.
e Aspectos fisicos del suelo, de acuerdo a su resistencia y tipo.
G. Inversién
e Costos de habilitacion del terreno, minimizando los gastos para alli realizar
algun tipo de intervencion, por costos relacionados a si es que se trata de
un terreno vacio o con edificacion existente, donde se necesite hacer

movimientos de tierra, etc., y factibilidad de servicios basicos, como agua,

desague y luz.

ATR DE PONDERACIO
AR R A O A 60/100
15
EQUIPAMIENTOS DEL ENTORNO 10
USO DE SUELO COMPATIBLES 3
VULNERABILIDAD SOCIAL 2
15
ACCESIBILIDAD 10
INFRAESTRUCTURA VIAL 5
25
RADIO DE INFLUENCIA 20
TIEMPO MAXIMO DE RECORRIDO 5
5
CERCANIA AL NUCLEO URBANO PRINCIPAL 2.5
DESPLAZAMIENTO / MOVILIZACION DIARIA 2.5
\= R A DO A 40/100
20
DIMENSIONES DEL TERRENO 10
FRENTES 5
GEOMETRIA DEL TERRENO 5
10
DESASTRES NATURALES 5
ASPECTOS FiSICOS DEL SUELO 5
10
COSTOS DE HABILITACION DEL TERRENO 10
TOTAL GENERAL 100/100

En conclusion, dentro de las caracteristicas exdgenas;, la zonificacién posee un valor
méximo de 15 puntos, donde 10 puntos en equipamientos del entono, posee la

puntuacion mas alta, le sigue con 3 puntos uso de suelo compatibles con relacién a
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la intervencion, la cual esta referida con el uso de suelo fuera del terreno y por Gltimo
la vulnerabilidad social, est4 valorada en 2 puntos, estando referido a la seguridad
del lugar; en vialidad, con 10, si llegar al area sea facil y con 5 si la infraestructura
vial es adecuada, sumando 15 puntos como sub total, en radio de influencia la
puntuacion suma 25 puntos y esta dado por el tiempo que se tarda en llegar al lugar;
con un valor de 5 puntos, el radio o centralismo en una zona con alta demanda a
satisfacer, se considera con 20 puntos y la zona de impacto se da por la cercania al
nacleo urbano consolidado con un valor de 2.5 y de la misma manera, el
desplazamiento en el area, todo esto da la suma de 60 puntos para la maxima
calificacion, Por otro lado, en las caracteristicas endégenas, la morfologia suma 20
puntos, si es que las dimensiones del terreno son adecuadas para la intervencion,
con una valoracion de 10 puntos, con 5 si es que tiene cuatro frentes o la mayoria
de frentes y 5 si el terreno presenta una forma regular, en influencias ambientales la
valoracibn maxima es de 10 puntos, donde la poca vulnerabilidad o las mejores
condiciones del suelo puntia con 5 puntos cada aspecto y por ultimo en inversion, si
los costos de la habilitacion del terreno son factibles esto recibe el valor de 10 puntos,
sumando 40 puntos. En suma, la mejor puntuacion en caracteristicas exdégenas y

enddgenas, la mejor puntuacién llega a la sumatoria de 100 puntos.

Las calificaciones variaran de forma escalonada, si es que no se llega a cumplir los
sub items planteados en la Matriz de Ponderacion, dandoles el valor en porcentajes
del valor total que poseen, es decir si el sub item posee un valor de 8 puntos y el
cumplimiento del indicador no sea claro recibird un puntaje de entre 6 o0 4 puntos, de
acuerdo al grado propio de mejor cumplimiento del indicador; si es que merece

puntuacion, puesto que si no la puntuacion debera ser de 0.
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CAPITULO 4. RESULTADOS
4.1 ESTUDIO DE CASOS ARQUITECTONICOS

ANALISIS DE CASO MUESTRAN° 1

NOMBRE Edificio Habitat y Trabajo
ANO 1996
AREATOTAL

Superficie de mil quinientos cincuenta y tres (1.553) m2,

. En la primera fase del barrio ecolégico Vauban, en el centro de
UBICACION DEL PROYECTO . .
Friburgo, Alemania

IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO

FUNCION DEL EDIFICIO Disefiado para 5000 habitantes con 600 puestos de trabajo en las instalaciones de una antigua base militar -

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO Common &Gies, bajo la promotora de la Cooperativa de Propietarios (Bauherrengemeinschaft Wohnen und Arbeiten).

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIAY TIPOLOGIA DE PLANTA Volumen compacto, de planta regular

ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION Dieciséis viviendas y cuatro despachos.

Estructura mixta de hormigdn, albafiileria y madera, muros interiores de ladrillos silicocalcareos, forjados de hormigdn armado
vertido sobre prelosas, subestructura de madera y montantes, aislamiento de lana mineral y de celulosa, revestimientos de
madera, balcones metalicos y cubierta vegetal

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS

MATERIALES Hormigon, madera lana mineeral y de celulosa, metal.
PRESUPUESTO Coste de obra de 1 227 euros, en los cuales el 7% fue empleado en las mejoras necesarias para la obtencidn del sello de vivienda
pasiva., dode se le suma los gastos por la cubierta vegetal
En este proyecto cada 50m2 de paneles solares captan 34001, por lo que se capta un total de 10% de energia total requerida y se
emplea de la siguiente manera: en los modulos de vivienda cubren a plenitud las necesidades de los sistemas de refrigeracion y
calefaccion, el mismo que gracias a la cubierta vegetal significan la reduccion de aparatos mecanicos en un 15%, y
DESCRIPCION

adicionalmente permiten la generacion de energia en la planta de cogeneracion energetica del conjunto, produciendo un 60%
mas, consumiendo solo el 30% de electricidad de la red publica. En suma la energia captada por los paneles fotovoltaicos aqui
sirven para el funcionamiento de apartos mecanicos de acondicionamiento y para generar mas energia apoyados de tecnologia
en una planta.

RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE 1
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL

INDICADOR DIMENSION

Uso de paneles fotovoltaicos planos para generar electricidad en techos Modulo

Uso de sistema limpio para reducir consumo energetico. Impacto energetico

Uso de cubierta vegetal para la refrigeracion de espacios interiores. Sensacion termica
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El proyecto es una habilitacion con edificios con vivienda para 5000 habitantes y 600
puestos de trabajo, conocido también como un barrio aleman sostenible, se
encuentra ubicado en la primera fase del barrio ecolégico Vauban, en el centro de
Friburgo, Alemania; de los arquitectos Common&Gies, bajo la promotora de la
Cooperativa de Propietarios (Bauherrengemeinschaft Wohnen und Arbeiten). Con el
criterio de generar y reducir el consumo energético; donde todas las viviendas fueron
construidas bajo el estandar mejorado de bajo consumo energético, con un disefio
urbano denso, espacios verdes, accesibilidad en transporte publico y nuevos
equipamientos publicos, para lo cual se implementan sub-dimensiones como paneles
fotovoltaicos, cubiertas vegetales, modulo usado en techo, impacto energético y

climatizacion, para lograr criterios de consumo minimo de energia en las viviendas

Por lo tanto, algunos indicadores de las variables se aplican en el proyecto para la
generacion de energia con paneles fotovoltaicos instalados de forma plana sobre la
cubierta, por lo que se usan paneles fotovoltaicos planos para generar electricidad
en techos a dos aguas de los diferentes modulos de vivienda, ello gracias a la
orientacion para la colocacion de los paneles hacia la fachada sur de acuerdo a la
incidencia solar respecto a su latitud. De igual manera, con el uso de paneles
fotovoltaicos se satisface las necesidades de aire acondicionado y calefaccion, ya
gue es con esta energia captada que se sostienen los mecanismos para dicho fin,
empleando asi un sistema limpio para reducir consumo energético, bajo el concepto
de generar mas energia de la consumida, generado asi; un balance energético

positivo

Asimismo, para ahorrar energia se emplea a la vegetacion, respetando los arboles
existentes y desarrollando los diferentes modulos en base a ellos, asimismo se
generan franjas verdes que ayudan a tener vias oxigenadas y se usa la cubierta
vegetal en ciertos puntos como envolvente exterior, que se convierte en un
asilamiento reforzado; la cual con inercia térmica de los materiales de la estructura
ayuda a la climatizacién interna de espacios, significando ello la reducciéon de
aparatos mecanicos, pues con el uso de esta cubierta se logra la refrigeraciéon de

espacios interiores.
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NOMBRE Edificio Liceo Leonardo Da Vinci
ANO 1996
AEATEIAL En una superficie de veintitn mil ochocientos cincuenta y dos
(21.852) m2.
UBICACION DEL PROYECTO Ubicado en la calle Martin Luther King 62100 Calais, Francia.

IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO

FUNCION DEL EDIFICIO Mil setecientos alumnos - Colegio

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO Colas & Soupey, bajo la promotora del Consejo Regional de Nord-Pas-de-Calais

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIAY TIPOLOGIA DE PLANTA Implantacién y forma adaptadas a los vientos dominantes, optimizacidn de la luz natural con volumenes compactos.

ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION Tres areas o zonas de estudio polivalentes.

Estructura de pilares y vigas de hormigén armado, losas macizas de hormigdn armado con o sin prelosas, cerramientos
exteriores dobles con bloques aislantes de terracota, aislamiento y revestimiento exterior de ladrillos o paneles con
revestimiento ceramico, muros de las circulaciones de ladrillos macizos vistos, estructura de la cubierta de madera encolada o a

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS . P L . I . . . .
base de armaduras, pavimentos de baldosas cerdmicas y lindleo, cubiertas ajardinadas, circulaciones exteriores con tarimas de
roble, asi mismo cuenta con un equipamiento especial para la captacion de energia como: paneles fotovoltaicos, molinos
edlicos y sistema de recuperacion del agua de lluvia.

MATERIALES Hormigon, ladrillo, ceramico, madera roble.
PRESUPUESTO Coste de obra de veinte mil ciento veintitrés millones de euros
Los paneles fotovoltaicos en este proyecto se encuentran destinados a suministrar energia a sistemas de alarmas e iluminacion
de seguridad; lo cual es cubierto por 136 médulos de cincuenta wat punta; proporcionados por un generador fotovoltaico en un
area de 75m2, los paneles se encuentran instalados sobre una estructura de aluminio en la cubierta; con potencial a alcanzar los
DESCRIPCION

6800 wat punta y representan un ahorro del 3% del total de consumo energetico total del edificio. De igual modo la cubierta

vegetal ayuda a la captacion de agua de lluvia y humedad, lo cual representa un 30% de ahorro para agua de riego; el mismo que

ayuda a la climatizacion interiror y la reduccion del 30% de aparatos mecaticos, los mismos que no se requieren en grandes
cantidades por el clima templado del lugar.

RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE 1
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL

INDICADOR DIMENSION

Uso de paneles fotovoltaicos planos para generar electricidad en techos Modulo

Uso de sistema limpio para reducir consumo energetico. Impacto energetico

Uso de cubierta vegetal para la refrigeracion de espacios interiores. Sensacion termica

Ahorro en agua de riego de areas verdes. Impacto ambiental
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El proyecto es un colegio para mil setecientos alumnos, organizado en tres areas o
zonas de estudio polivalentes, se encuentra ubicado en la calle Martin Luther King
62100 Calais, Francia, pertenece a los arquitectos Colas & Soupey, bajo la promotora
del Consejo Regional de Nord-Pas-de-Calais. Se basa en el concepto de implantarse
con formas adaptadas a los vientos dominantes para optimizar el ingreso de luz
natural a sus espacios interiores con volimenes compactos, por lo que se
implementan criterios con sub-dimensiones como paneles fotovoltaicos, cubiertas

vegetales, modulo usado en techo, climatizacion, impacto ambiental y energético.

Es asi que algunos indicadores de las variables se aplican en el proyecto para la
generacion de energia con paneles fotovoltaicos instalados sobre un area de 75 m2
de la estructura de aluminio en la cubierta del colegio, la cual se encuentra inclinada
puesto que los volimenes han sido orientando de la mejor manera de acuerdo a la
latitud y altitud de la zona, para captar la mayor radiacion posible de la zona y
transformarla en energia eléctrica, por lo cual se usan paneles fotovoltaicos planos
para generar electricidad en techos, que satisface las necesidades energéticas
requeridas para los sistemas de alarmas e iluminacion de seguridad; empleando un
sistema limpio que se integra al de la red publica de energia eléctrica que alimenta

al edificio.

De la misma forma, para ahorrar energia se orientan los volimenes de la
composicion del edificio para aprovechar los vientos y lograr la mejor ventilacion
natural de los espacios interiores, mas aun para mejorar ello se emplea la cubierta
vegetal en uno de los bloques, ayudando a la climatizacion interior y a la reduccién
de aparatos mecanicos, como de aire acondicionado, ya que ayuda a la refrigeracion
de espacios interiores. Asimismo, las cubiertas ajardinadas en el proyecto sirven para
la recuperacion del agua de lluvia, a través de un sistema de filtracion y de
almacenamiento de agua, ayudando a ahorrar en agua de riego para las diferentes
areas verdes de la edificacion; es por esto que la estructura para soportar el peso
extra del sistema de la cubierta vegetal y el sistema de cerramiento con aluminio,
estd dada por pilares y vigas de hormigébn armado, losas macizas de hormigén

armado con o sin prelosas.
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ANALISIS DE CASO MUESTRAN® 3

NOMBRE Museo del Acero Horno 3
ANO 2014
Mil setecientos (1700) m2 son techos verdes de tipo intensivosy
AREATOTAL .
extensivo
UBICACION DEL PROYECTO Monterrey, Mexico

IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO

FUNCION DEL EDIFICIO Adaptado a Museo

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO Estudio mexicano Harari Landscape Architecture; bajo la direccion de Claudia Harari

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIAY TIPOLOGIA DE PLANTA Forma cilindricas, naves industriales.

ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION Salas de esxposicion.

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS Rescatar la estructura original del Gltimo horno de fundicion de acero de la Fundidora que dio origen al Monterrey Industrial.
MATERIALES Hormigon, acero.
DESCRIPCION Se construyo sobre la cubierta plana de losa-acero, el mismo que con ayuda de injeccion de aire ayudo a reducir en un 25% la
energia electrica destinada en aparatos para la climatizacion interna, por lo que estos no son empleados aqui.
RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE 1
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL
INDICADOR DIMENSION
Uso de cubierta vegetal para la refrigeracion de espacios interiores. Sensacion termica
Expansion de areas verdes por persona Impacto Ambiental
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El proyecto es un Museo, donde se busca rescatar la estructura original del dltimo
horno de fundicion de acero de la Fundidora que dio origen al Monterrey Industrial,
se encuentra ubicado en Monterrey, Mexico, del Estudio mexicano Harari Landscape
Architecture; bajo la direccion de Claudia Harari. Se basa en el concepto reutilizar
una vieja nave industrial con implementacion de sistemas que ayuden a la
climatizacion interna para buscar el cambio de uso del lugar, puesto que no fue
disefiado en un principio para estar cerrado y mucho menos climatizado; ya que era
una edificacién industrial, con techos muy altos y grandes espacios abiertos, por lo
que se implementan criterios con sub-dimensiones como cubiertas vegetales,

climatizacion e impacto ambiental.

Asi algunos indicadores de las variables se aplican en el proyecto para ahorrar
energia empleando cubierta vegetal que ayuda a la climatizacion interior puesto que
logra la refrigeracion de espacios interiores, esto por el clima de la region de
Monterrey, la cual posee temperaturas extremas con respecto a sSus extensos
periodos de calor y ausencia de lluvias; es por ello que se ha desarrollado un
tratamiento de paisajismo, empleando la cubierta vegetal de tipo extensiva, sobre
una estructura de acero circular; con pliegues triangulares de sedums, sobre la
cubierta plana de losa-acero, con un espesor total de 500 mm aproximadamente
incluyendo todas las membranas impermeables, aislamiento térmico y sustrato para
plantar, accesible para el trafico peatonal; y cubierta vegetal intensiva con gramado,
construida sobre la cubierta de acero poliédrica (CAP), con un espesor total de 210
mm incluyendo todas las membranas impermeables, membrana de drenaje,

aislamiento térmico y sustrato para plantar, no es accesible a trafico peatonal.

Asimismo, las cubiertas en el proyecto sirven para reciclar el agua de lluvia, el cual
es un gran problema del lugar por la falta de lluvias ciclicas y la presencia de grandes
cantidades de areas verdes que en el proyecto se establecen, y resultan poco viables,
mas aun por las caracteristicas de los sistemas filtrantes de las cubiertas vegetales
gue ayudan a ahorrar en agua de riego para dichas areas verdes, se factibiliza la
aplicacion del sistema; adicionalmente, la cubierta actlia como un aislamiento térmico

debido a que es un sistema multicapa.
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ANALISIS DE CASO MUESTRAN° 4
NOMBRE Jardin Infantil Farming
ANO 2014
AREATOTAL En un area de tres mil ochocientos (3800) m2
UBICACION DEL PROYECTO Se ubica en Bién Hoa, Dong Nai, Vietnam
IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO
FUNCION DEL EDIFICIO

Nifios de bajos ingresos; hijos de los trabajadores de la fabrica - Colegio

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO Vo Trong Nghia, Takashi Niwa, Masaaki Iwamoto,

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIAY TIPOLOGIA DE PLANTA Forma espiral.

ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION Laboratorios, oficinas, laboratorio, biblioteca, centro de conferencia, comedor y cocina.

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS Combinacién de materiales y de métodos de construccion de baja tecnologia, buscan minimizar el impacto ambiental
MATERIALES Hormigony acero.
PRESUPUESTO Por metro cuadrado es 500 délares incluyendo terminaciones y equipamiento.
El edificio con ayuda de la cubierta vegetal en toda su area techada, la cual es menor al 50% del terreno, muestra un ahorro de
25% en consumo de energia para efectos de climatizacion; ya que no se utilizan aparatos mecanicos para dicho fin, a pesar del
DESCRIPCION clima tropical severo; y el 40% de agua dulce, ya que capta el agua de lluvia y humedad, la de riego ,las almacena en bombas y
las procesan para riego, reduciendo en gran medida el costo para su funcionamiento, esto pues permitio la viabilidad del
edificio.
RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE 1 VARIABLE 2
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL
INDICADOR DIMENSION
Uso de cubierta vegetal para la refrigeracion de espacios interiores, reduciendo aparatos mecanicos. Sensacion termica
Uso de cubierta vegetal por el usuario. Impacto Ambiental
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El proyecto es un colegio para nifios de bajos ingresos; hijos de los trabajadores de
la fbrica que existe en la zona, se encuentra ubicado en Bién Hoa, Dong Nai,
Vietnam; de los arquitectos Vo Trong Nghia, Takashi Niwa, Masaaki Iwamoto.
Basado; surge como respuesta por el acrecimiento de sequias e inundaciones, que
ponen en peligro las fuentes de alimentos, de igual manera, la rapida urbanizacién
restringe a los nifios viethamitas de espacios de suelo y zonas de juegos verdes, y
por ello de relacion con la naturaleza, combinando materiales y métodos de
construccion de baja tecnologia, buscan minimizar el impacto ambiental, con
respecto al consumo energético, en este sentido se implementan sub-dimensiones
como cubiertas vegetales, modulo usado en techo, climatizacion e impacto

ambiental.

Por lo cual, algunos indicadores de las variables se aplican en el proyecto para
ahorrar energia, empleandose la cubierta vegetal como una forma de triple anillo,
rodeado de tres patios interiores como parques infantiles seguros; ello para la
climatizacion interna de espacios, pues con el uso de esta cubierta vegetal se logra
la refrigeracion de espacios interiores reduciendo aparatos mecanicos; y la
integracion de espacios verdes como espacio de interaccion e integracion, ya que

todas las funciones se colocan bajo este techo.

Asimismo, se emplea la cubierta vegetal como envolvente exterior que se convierte
en un asilamiento, pues la edificacion es un volumen estrecho de franja ondulada
continla, espiral, que nace desde la superficie del terreno, que por su forma maximiza
la ventilacion cruzada y la iluminacion natural, por los patios internos que esta genera,
donde los procesos arquitecténicos y mecanicos de ahorro de energia se aplican
integralmente al estar disefiados para ser visible y ser partes de educacion sostenible
para los nifios, desarrollandose en ella actividades de ensefianza agricola, propias
de la zona; las cuales por el sistema multicapa ayudan a la climatizacién interna de

espacios.
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ANALISIS DE CASO MUESTRAN® 5

NOMBRE Escuela Notley Green

ARO 1998

AREATOTAL Superficie de mil cuarenta y cuatro (1,044) m2
UBICACION DEL PROYECTO Reino Unido

IDENTIFICACION DEL HECHO ARQUITECTONICO

FUNCION DEL EDIFICIO Colegio

AUTOR DEL PROYECTO

NOMBRE DEL ARQUITECTO Hall & Morris, bajo la promotora del Consejo del Condado de Esse.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

VOLUMETRIAY TIPOLOGIA DE PLANTA Forma y planta compacta

ZONIFACION/ PROGRAMA/ ORGANIZACION Para escuela primaria de seis aulas,

Estructura mixta, muros de fabrica, vigas de madera, listones sobre entramado de madera, aislante celulosa, revestimientos de

PRINCIPIOS CONSTRUCTIVOS tableros contraplacados y cedro rojo, pavimento de linéleo, bambt y caucho, del mismo modo, los principios constructivos y
materiales estan compuestas por: calefaccidn por suelo radiante y sistema de ventilacion innovador.
MATERIALES Hormigon, madera.
PRESUPUESTO

Coste de obra de 1.95 millones de euros.

El consumo de la electricidad en el edificio es aprox. 60 kWh/m2/afio., lo cual representa un ahorro de entre 40 y 50% de ahorro
DESCRIPCION para un edificio de este tipo en el Reino Unido, esto gracias a la climatizacion e iluminacion tanto por la colocacion y forma de
la misma de la cubierta vegetal; ya que se ahorra electricidad tanto por la ausencia de aparatos mecanicos para acondicionar

espacios, como por la buena ventilcion e iluminacion de los mismo, como consecuencia de la inclinacion de la cubierta.

RELACION CON LAS VARIABLES DE INVESTIGACION
VARIABLE 1
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTA VEGETAL

INDICADOR DIMENSION

Uso de cubierta verdes para reducir el uso de sistemas activos para refrigeracin en verano.

Sensacion termica

Uso de cubiertas verdes para reducir perdida de calor en invierno.
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El proyecto es un colegio, se encuentra ubicado en Reino Unido; de los arquitectos
Hall & Morris, bajo la promotora del Consejo del Condado de Esse, tiene planta
rectangular, con cerramientos a diferente altura para generar la forma tridimensional
y alcanzar 5 metros en el vestibulo, asimismo, los principios constructivos y
materiales en general estan compuestas por calefaccion de suelo radiante y sistema
de ventilacién innovador, por lo que, la edificacién esta basada en el criterio de reducir
el consumo de electricidad en el edificio gracias a la colocacion y forma de la misma
de la cubierta vegetal, como consecuencia de la inclinacién de la cubierta. En este

sentido se implementan sub-dimensiones como cubiertas vegetales y climatizacion.

Por lo cual, algunos indicadores de las variables se aplican en el proyecto para
ahorrar energia, empleandose la cubierta vegetal para la climatizacion interna de
espacios, donde la cubierta jardin se encuentra, recubierta de vegetacion, filtros y
membranas de drenaje, donde la capa aislante resistente mencionada tiene 400mm
y soporta la vegetacion y es soportada por las vigas Masonite, de madera, cubriendo
luces de 6 a 12m., de igual manera la estructura del tejado, permite la disposicion de
lucernarios en filas, con el uso de esta cubierta vegetal se logra reducir el uso de
sistemas activos para refrigeracion en verano y de la misma manera, ayuda a reducir
perdida de calor en invierno; ello con respecto directo a la sensacion térmica del
edificio en estas dos estaciones mas criticas que afronta el edifico con respecto a frio
y calor, lo cual se ve reflejado directamente en un ahorro de energia eléctrica para

acondicionar a los espacios internos con sistemas de climatizacién activa.

Adicionalmente, este tipo de cubierta, a diferencia de las de césped, no necesita
mucho mantenimiento de poda o corte, por lo que; una vez colocada, después de sus
tres primeros afios de vida Util, ya no requiere mantenimiento. Otra ventaja es que
preserva el aislante de su degradacion por incidencia de la radiacion ultravioleta,
siendo un gran aislamiento térmico y en adicién permite también absorber ciertas
cantidades de agua en tiempos de lluvia, para su rehliso como agua de riego, es por
ello que la cubierta presenta una inclinacion hacia el interior de los volumenes, en
busca de captar la mayor cantidad del recurso para el soporte de las diversas areas

verdes.
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e Conclusiones para Lineamientos de disefio

VARIABLE 1

e s Edificio Liceo . .
PANELES FOTOVOLTAICOS Y CUBIERTAS VEGETALES Edificio Habitat y Museo del Acero Jardin Infantil Escuela Notley RESULTADOS
. Leonardo Da X
Trabajo . Horno 3 Farming Green
INDICADOR DIMENSION Vinci
Aplicacion sistemas para generar electricidad con
vidrio fotovoltaico como envolvente para iluminacion X Caso 1
artificial.
Modulo
Uso estrategico de termas solares con paneles planos
. X X Casos1ly?2
para calentar agua sanitaria en un rango adecuado.
Uso de sistema limpio para reducir el consumo
P R P Impacto energetico X X Casos1ly?2
energetico general.
Uso de cubierta verdes para reducir el uso de
) ) par ) X X X X X Casos1,2,3,4y5
sistemas activos para refrigeracin en verano.
Sensacion térmica
Uso de cubiertas verdes para reducir perdida de calor
. X Caso 5
en invierno.
Uso de EPS como aislamiento térmico actstico donde
la resistencia térmica es proporcional al espesor y Inercia térmica X Caso 4
conductividad térmica.
Ganancia de areas verdes por persona para un rango A
Impacto ambiental X X X Casos 2,3y4
adecuado.
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De acuerdo a los casos analizados, se obtuvieron las siguientes conclusiones con
respecto a dimensiones e indicadores obtenidas del andlisis de los antecedentes y
bases tedricas de la investigacion, para plantear el cumplimiento de lineamientos de
disefio con el uso de paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales; en las cuales

resaltan y coinciden como se puede verificar en los siguientes casos:

e Se puede verificar en el Caso N°1, que la aplicacion de sistemas para
generar electricidad se puede dar con la implementacion de muros cortina
como envolvente para iluminacion artificial.

e Se puede verificar en los Casos N°1 y 2, que la implementacion de termas
solares con paneles planos se puede dar con el uso estratégico de paneles
planos para calentar agua sanitaria en un rango adecuado.

e Se puede verificar en los Casos N°1y 2, que con implementacién de paneles
planos se logra el uso de un sistema limpio para reducir el consumo
energeético general.

e Se puede verificar en los Casos N°1, 2, 3,4 y 5, que el uso de cubierta verde
ayuda a reducir el uso de sistemas activos para refrigeracion en verano.

e Se puede verificar en el Caso N°5, que el uso de cubierta verde para ayuda
a reducir perdida de calor en invierno.

e Se puede verificar en el Caso N°4, el uso de cubierta verde actlla como
aislamiento térmico acustico donde la resistencia térmica es proporcional al
espesor y conductividad térmica.

e Se puede verificar en los Casos N°2. 3y 4, se logra ganar areas verdes por
persona para un rango adecuado, de acuerdo a la cantidad de usuarios que

tendran relacién o uso de estos espacios.

4.2 LINEAMIENTOS DE DISENO
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De esta manera, en base a los casos analizados y a las conclusiones llegadas se
determinan los siguientes criterios que se deben respetar para lograr un disefio
arquitectonico pertinente con las variables estudiadas:

¢ Uso de volumenes compactos

e Composicion agrupada.

e Implantacion con formas adaptadas al contexto

e Orientacion volumétrica estratégica de acuerdo al asoleamiento

e Aplicacion de paneles fotovoltaicos como envolvente.

e Elementos de cerramientos y manejo de volimenes puros.

e Implantacion de volumenes que generen terrazas para techo verde.

e Aplicacion de cubierta vegetal como espacio de esparcimiento.

¢ Orientacion estratégica para lograr la mejor ventilacion.

e Implementacion de paneles planos en techo para termas solares.

¢ Uso de cubierta verde como aislamiento.

¢ Uso de cubiertas ajardinadas para la recuperacion del agua de lluvia.
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CAPITULO 5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

5.1 DIMENSIONAMIENTO Y ENVERGADURA
El distrito de La Esperanza es el mas grande de la Metropoli de Truijillo, en la cual
segun el INEI cuenta con una poblacién para el 2007 de 151 845 habitantes, con una
tasa de crecimiento poblacional de 2.59%, de los cuales segun el IPD el 70% puede
realizar algun tipo de actividad fisica, al encontrarse en el rango de edad de entre 4

a 44 anos, de los cuales en conclusion 105 933 habitantes pueden realizar deporte.

Mas aun, segun la Politica Nacional del Deporte solo el 50% de la poblacion capaz
de hacer deporte la practica, por ende 66 897 habitantes son los que practican

deporte para el afio 2007.

ANO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO
2007 151 845 habitantes 2.59%,
. CAPAZ DE PRACTICAR
ANO POBLACION
DEPORTE
2007 151 845 habitantes 105 933 habitantes

CAPAZ DE PRACTICAR POBLACION QUE PRACTICA
DEPORTE DEPORTE

2007 105 933 habitantes 52 966 habitantes

En adelante se estima la tasa de crecimiento poblacional con la formula de progresion

(an =ai.r”'1)

Con ello, para el 2016 con la tasa de crecimiento de 2.59%, se obtiene una poblacién

geomeétrica:

de 191 137 habitantes, donde 133 795 son capaces de practicar deporte, de los
cuales 66 897 habitantes practicaran deporte. Asimismo, en un conteo panoramico
de infraestructura deportiva para el distrito de La Esperanza se ubican 28 Complejos
Deportivos; mismos que poseen en promedio por lo menos 2 campos para la practica
deportiva de futbol, voley y basquet, asimismo la atencién se da en un rango de
horario de entre las 7 de la mafiana a 11 de la noche, lo cual significa 16 horas diarias

de atencion.
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ANO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO

2016 191 137 habitantes 2.59%,

CAPAZ DE PRACTICAR

ANO POBLACION
DEPORTE
2016 191 137 habitantes 133 795 habitantes
ARO CAPAZ DE PRACTICAR POBLACION QUE PRACTICA
DEPORTE DEPORTE
2016 133 795 habitantes 66 897 habitantes

De esta manera, se proyecta 20 afios hasta el 2036 con una tasa de crecimiento
poblacional de 2.59%, para lo cual el distrito contara con una poblacion de 338 572
habitantes de los cuales 237 000 pueden realizar practicas deportivas, pero solo 118

500 habitantes lo haran.

ANO POBLACION TASA DE CRECIMIENTO

2036 338 572 habitantes 2.59%,

CAPAZ DE PRACTICAR
DEPORTE

2036 338 572 habitantes 237 000 habitantes

ANO POBLACION

CAPAZ DE PRACTICAR POBLACION QUE PRACTICA
DEPORTE DEPORTE

2036 237 000 habitantes 118 500 habitantes

De los cuales bajo el régimen de atencién identificado para el afio 2016, con 16 horas
diarias en dichos centros, con promedio de dos campos para practicas deportivas, al
dia con la infraestructura que se cuenta para el 2016 un promedio de 10 752 practican
deporte de los 66 897 habitantes que para este afio practican deporte, esto bajo el
criterio que por campo deportivo en una hora 12 personas son capaces de usar dicha
infraestructura, por las condiciones y tipos de deporte que alli se practican como
futbol, véley y basquet con equipos de 6 personas cada uno, lo que representa que

un 16% de la poblacion es satisfecha.

Mientras que para el 2036, con la misma infraestructura deportiva, bajo el mismo

planteamiento solo serdn satisfechos el 9% de la poblacion, presentando un déficit
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de equipamientos deportivos para un 91%, representando ello cercar de 100 000

habitantes insatisfechos.

Por lo que se establece el requerimiento de una infraestructura distrital que sea capaz
de satisfacer a una poblacion creciente e insatisfecha en una brecha del 91% para
realizar actividad deportiva, por lo que se define para la cantidad de poblacion
insatisfecha realizar un Polideportivo, mismo que en comparacion con la definicion
en SEDESOL basada a nuestra realidad, sirve para una poblacién de entre los rangos
de 50 000 hasta 100 000 habitantes, para las cuales se establecen requerimientos

bésicos, como contar con 10 areas para actividad deportiva.

Por ello, para satisfacer con este equipamiento los requerimientos de la poblacion,
se toma como base una encuesta realizada en el distrito de La Esperanza para

conocer las actividades que mayor se practican.

ACTUAL DEMANDA DEPORTIVA

DEPORTES TOTAL %
FUTBOL 25 37.3%
BASQUET 11 16.4%
VOLEY 17 25.4%
FRONTON 4 6.0%
GIMNASIO 2 3.0%
OTRO 8 11.9%
TOTAL 67 100%

Con estos resultados, es que se toma la decision de los campos a programar para
cumplir con la mayor demanda deportiva del distrito, por lo que se establecen areas

destinadas a las siguientes actividades.
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CAMPOQOS DEPORTIVOS
1 piscina semi olimpica
1 salon de artes marciales
1 ring de box
1 pista atletica
1 campo de futbol
3 campos multiusos

1 futbol
1 voley
1 basquet

1 campos de fronton
1 pista de skate
TOTAL 10 campos

Es asi, que se demuestra en porcentaje a la poblacion a satisfacer de acuerdo a la
infraestructura que se posee; mas aun, esto no deja de ser de impacto distrital por la
concentracion y especializacion de areas con campos y disciplinas deportivas
publicas que aqui se pueden desarrollar, donde su accesibilidad confirma su impacto;
por su cercania a una via Nacional como lo es la Panamericana, por donde pasan la
mayoria de transporte publico del distrito. Mostrandose a nivel sectorial a través de
radios de influencia de 300 ml. por areas verdes publicas en el distrito, que se

satisface al sector Jerusalén- Barrio 2 en especifico.
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Radios de influencia a nivel distrital, 300 ml.

Circunferencia rojamarca el radio de influencia a satisfacer en el Sector Jerusalén- Barrio2

En conclusién, el aforo es obtenido en primera instancia por el andlisis de déficit en
equipamientos para la practica de deporte, asimismo, se establece la relacion del
equipamiento con la programaciéon base de un Polideportivo como tal, segin
SEDESOL, con lo que se establecen areas y se analizan la cantidad de usuarios
deportistas que pueden desarrollarse correctamente alli, sumandosele luego criterios
de preferencia para obtener la poblacion objetivo a satisfacer; sin dejar nunca de
tener impacto distrital por la concentracion de diferentes actividades deportivas y su

accesibilidad.
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5.2 PROGRAMACION ARQUITECTONICA

POLIDEPORTIVO, La Esperanza

Aulas tecnicas 3 5 12 180
Sala de usos multiples 1 2.5 46 115
Snack 1 1.8 20 36
ZONA ACADEMICA Vestuarios hombres 1 3 5 15
Vestuarios mujeres 1 3 5 15
ss.hh. Hombres 1 3 3 9
ss.hh. Mujeres 1 3 3 9
SUB TOTAL 379
AFORO =118 personas
Oficina de gerencia + ss.hh 1 12.5 1 12.5
Admin. + ss.hh 1 12.5 1 12.5
Contabilidad 1 10 1 10
Secretaria 1 10 1 10
ZONA ADMINISTRATIVA Sala de espera 1 1.5 8 12
Sala de reuniones 1 1.5 12 18
Almacen o archivero 1 20 1 20
Servicios hombres 1 3 2 6
Servicios mujeres 1 3 2 6
SUB TOTAL 107
AFORO = 25 personas
Restaurante 1 1.5 200 300
Mezanine 1 1.5 80 120
Cocina 1 10 6 60
Despensa 1 6 - 6
ss.hh. Hombres 1 3 3 9
ZONA DE SERVICIOS ss.hh. Mujeres 1 3 3 9
COMPLEMENTARIOS Topico 1 20 2 40
SALA DE CONFERENCIAS 1 1 200 200
Camerinos hombres 2 4 2 16
Camerinos mujeres 2 4 2 16
ss.hh. Hombres 1 3 3 9
ss.hh. Mujeres 1 3 3 9
SUB TOTAL 794
AFORO =482 personas
Almacen general 7 40 1 280
Cuarto de maquinas 1 20 1 20
Cuarto de bombas 1 20 1 20
Cuarto de residuos 1 9 1 9
ZONA DE SERVICIOS Maestranza 1 40 1 40
Control 1 6 1 6
Vestuarios hombres. Personal 1 3 5 15
Vestuarios mujeres. Personal 1 3 5 15
Estar del personal 1 1.5 10 15
Control 4 3 4 48
SUB TOTAL 468
AFORO =30 personas
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Piscina semiolimpica 1 45 3125
Patera 1 20 20
Oficina de responsable + ss.hh 1 12.5 1 12.5
Area de charla tecnica 2 1.5 14 42
ZONA DE DEPORTES Area de calentamiento 1 9 26 234
ACUATICOS Vestuarios hombres 1 3 7 21
Vestuarios mujeres 1 3 7 21
Graderias 1 0.51 200 102
ss.hh. Hombres 1 3 3 9
ss.hh. Mujeres 1 3 3 9
SUB TOTAL 783
AFORO = 266 personas
Salon de judo. Karate, artes mar. 4 256 12 1024
Graderias 1 0.6 100 60
Snack 1 1.8 12 21.6
Vestuarios hombres 1 3 5 15
Vestuarios mujeres 1 3 5 15
ss.hh. Hombres 1 3 3 9
ss.hh. Mujeres 1 3 3 9
Gimnasio maquinas 1 4.5 50 225
ZONA DEPORTIVA DE PISO Gimnasio spinning 1 4.5 25 112.5
Gimnasio aerobicos 1 5 25 125
Cuadrilatero de box 1 60.8 4 60.8
Gimnasio de box 1 5 30 150
Vestuarios hombres 1 3 5 15
Vestuarios mujeres 1 3 5 15
ss.hh. Hombres 1 3 2 6
ss.hh. Mujeres 1 3 2 6
Oficina de responsable + ss.hh 1 10 1 10
SUB TOTAL 1878.9

SUB TOTAL DE AREA TECHADA

40% de muros y circulaciones

AFORO =295 personas

3941.9
1576.76

PARCIAL AREA TECHADA 5518.66
Graderias 360 216
ss.hh. Hombres 5 15
AREA DE TRIBUNAS ss.hh. Mujeres 5 15
Area de charla tecnica 24 72
Graderias 150 180
SUB TOTAL 396

AFORO =510 personas

TOTAL AREA TECHADA M2: 5914.66

Pista atletica 1 90 8 720

Area de calentamiento 2 9 11 198

ZONA DEPORTIVA AL AIRE i .
Campo multiusos. Futbol,voley, 3 600 12 1800
LIBRE basquet
Campo de fronton 1 30 2 30
Pista de skate 1 40 1200
SUB TOTAL 3948

AFORO = 108 personas

Bazan Mudarra Erick Andre

Pag. 74




Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un Polideportivo

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

5.3 DETERMINACION DEL TERRENO

MATRIZ DE PONDERACION

CARACTERISTICAS EXOGENAS

en el distrito de La Esperanza.

EQUIPAMIENTOS DEL ENTORNO 3 7 6

USO DE SUELO 3 3 1

USO DE SUELO COMPATIBLES 3 3 3

VULNERABILIDAD SOCIAL-SEGURIDAD 1 2 2

14 15 15

ACCESIBILIDAD 8 8 8

INFRAESTRUCTURA VIAL 3 4 4

TRANSPORTE 3 3 3

13 25 23

RADIO DE INFLUENCIA 10 20 18

TIEMPO MAXIMO DE RECORRIDO 3 5 5

2.5 4.5 3.5

CERCANIA AL NUCLEO URBANO PRINCIPAL 2 2.5 2

DESPLAZAMIENTO / MOVILIZACION DIARIA 2 1.5
CARACTERISTICAS ENDOGENAS

15 17.5 20

DIMENSIONES DEL TERRENO 5 7.5 10

FRENTES 5 5 5

GEOMETRIA DEL TERRENO 5 5 5

4 8 8

DESASTRES NATURALES 2 4 4

ASPECTOS FiSICOS DEL SUELO 2 4 4

5 10 10

COSTOS DE HABILITACION DEL TERRENO 5 10 10

TOTAL GENERAL 63.5 95 91.5

La matriz de ponderacién esta divida segun sus caracteristicas canto exdgenas como

enddgenas, dentro de las caracteristicas exodgenas;, la zonificacion posee un valor

maximo de 15 puntos, donde 10 puntos en equipamientos del entono, posee la

puntuacion mas alta, le sigue con 3 puntos uso de suelo compatibles con relacion a

la intervencidn, la cual esta referida con el uso de suelo fuera del terreno y por ultimo

la vulnerabilidad social, esta valorada en 2 puntos, estando referido a la seguridad

del lugar; en vialidad, con 10, si llegar al area sea facil y con 5 si la infraestructura

vial es adecuada, sumando 15 puntos como sub total, en radio de influencia la

puntuacion suma 25 puntos y esta dado por el tiempo que se tarda en llegar al lugar;

con un valor de 5 puntos, el radio o centralismo en una zona con alta demanda a

satisfacer, se considera con 20 puntos y la zona de impacto se da por la cercania al
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nacleo urbano consolidado con un valor de 2.5 y de la misma manera, el
desplazamiento en el area, todo esto da la suma de 60 puntos para la méaxima
calificacion, Por otro lado, en las caracteristicas endégenas, la morfologia suma 20
puntos, si es que las dimensiones del terreno son adecuadas para la intervencion,
con una valoracion de 10 puntos, con 5 si es que tiene cuatro frentes o la mayoria
de frentes y 5 si el terreno presenta una forma regular, en influencias ambientales la
valoracion maxima es de 10 puntos, donde la poca vulnerabilidad o las mejores
condiciones del suelo puntta con 5 puntos cada aspecto y por ultimo en inversion, si
los costos de la habilitacion del terreno son factibles esto recibe el valor de 10 puntos,
sumando 40 puntos. En suma, la mejor puntuaciéon en caracteristicas exdégenas y

endodgenas, la mejor puntuacion llega a la sumatoria de 100 puntos.

Las calificaciones variaran de forma escalonada, si es que no se llega a cumplir los
sub items planteados en la Matriz de Ponderacion, dandoles el valor en porcentajes
del valor total que poseen, es decir si el sub item posee un valor de 8 puntos y el
cumplimiento del indicador no sea claro recibira un puntaje de entre 6 0 4 puntos, de
acuerdo al grado propio de mejor cumplimiento del indicador; si es que merece

puntuacion, puesto que si no la puntuacion debera ser de 0.

En conclusién, luego de analizar tres terrenos, la sumatoria total arroja como ganador
al terreno 2, que se encuentra ubicado en el sector Jerusalén, barrio 3, manzana 21,
lote 1, entre las calles Los Cedros, San José, Natividad y Santa Magdalena, del
distrito de La Esperanza, Trujillo. Con 2.21 Ha. de area, es propiedad del Instituto
Peruano del Deporte (IPD), por lo que dicha area debe funcionar bajo fines deportivos
y de recreacion, sin embargo esto no se da; ya que el terreno se encuentra
actualmente vacio. Asimismo, delimita por la calle Los Cedros con el mercado
Nazaret y el comercio ambulatorio que ha invadido dicha via, por la calle San José
con el Hospital Jerusalén y el Centro de Educacion Especial Sagrada Familia,
mientras que por la calle Santa Magdalena con el Centro Educativo Particular
Euroamericano. Por lo que se va a satisfacer a un sector residencial, que por su
ubicacién ayuda a generar un impacto social ayudando a reducir los indices de
delincuencia que emergen no solo en el area de influencia directa, sino que también
por su dimensionamiento en el distrito entero, a través de la impulsion del deporte y

la cultura.
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CONTEXTO NATURAL

En el Peri la direccion de los vientos se
da de SUR-ESTE a NOR-QESTE

NO NE

ROSA DE VIENTOS TRUJILLO

0 _ E El recorrido del viento en nuestro terreno se inicia por

la calle Natividad hacia la calle Los Cedros.

SO SE

Los vientos predominantes cruzan de SUR-ESTE a NOR-

La velocidad del viento oscila entre 4km/h a 16km/h. QESTE, por lo que los volumenes corientados en esta
posicion aprovechan la ventilacion natural,
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IAS
SECTOR JERUSALEN v
BARRIO 1 Bl AV. J. G. CONDORCANQUI - PANAMERICANA
1" GRADO - VIA NACIONAL
-FLUJO VEHICULAR ALTO
-FLUJO PEATONAL ALTO
f\ RDAN
Acceso B CA. JORDA

2" GRADO - VIA DE CONEXION CON TERRENO
-FLUJO VEHICULAR MEDIO
-FLUJO PEATONAL MEDIO

CA. LOS ROBLES

3” GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A ACCESOS PRINCIPALES
DE EQUIPAMIENTOS INMEDIATOS

-FLUJO VEHICULAR MEDIO

-FLUJO PEATONAL ALTO

CA. NATIVIDAD

4° GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A ACCESOS SECUNDARIOS
DE EQUIPAMIENTOS INMEDIATOS

-FLUJO VEHICULAR BAJO

-FLUJO PEATONAL BAJO

CA. SAN JOSE

5" GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A EQUIPAMIENTO SALUD

-FLUJO VEHICULAR BAJO

-FLUJO PEATONAL BAJO
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JERARQUIAZONAL

VIAS

B CA. JORDAN
2* GRADO - VIA DE CONEXION CON' TERRENO

FLUJO VEHICULAR MEDIO
-FLUJO PEATONAL MEDIO

CA. LOS ROBLES

3" GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A ACCESOS PRINCIPALES
DE EQUIPAMIENTOS INMEDIATOS

-FLUJO VEHICULAR MEDIO
-FLUJO PEATONAL ALTO

Bl CA. NATIVIDAD

4" GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A ACCESOS SECUNDARIOS
DE EQUIPAMIENTOS INMEDIATOS

-FLUJO VEHICULAR BAJO
-FLUJO PEATONAL BAJO
CA. SAN JOSE

5" GRADO - VIA DE COLINDANTE CON TERRENO
DIRIGE DIRECTAMENTE A EQUIPAMIENTO SALUD

-FLUJO VEHICULAR BAJIO
-FLUJO PEATONAL BAJO
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FLUJOS PRINCIPALES

) =  FLUJO ADMINISTRATIVO

i FLUJO PUBLICO
ACCESOSERVICIO  guul fRTRERTT FLUJOSERVICIO
ZONAS

CONTROL GENERAL
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MACROZONIFICACION
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APLICACION DE PANELES FOTOVOLTAICOS COMO ENVOLVENTE
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5.2 PROYECTO ARQUITECTONICO

Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un Polideportivo

en el distrito de La Esperanza.
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La volumetria se plantea para lograr eficiencia energética, como se muestra en la

idea rectora con el uso de cubierta vegetal y paneles fotovoltaicos.
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Las caras que poseen un alto nivel de captacidon solar, cuentan con paneles

fotovoltaicos como envolvente y componen las fachadas principales e internas del

edificio como a continuacion se presentan:

Vistas de esquina de la fachada principal, exterior.
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Vistas interior del Centro, interior.

Vistas a vuelo de péajaro del Centro.
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Vistas a vuelo de pajaro del Centro.
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Vistas interna cubierta vegetal del Centro.

Vistas interna cubierta vegetal del Centro.
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Vistas interna zona de deportes acuaticos del Centro.
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Relacion de entrega:

A.

B.

Plano de localizacién y ubicacion.

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-.

Todas las plantas arquitecténicas, incluyendo planta de techos con

representacion del sistema estructural.
Planos con estudio de fachadas (todas).

Planos con cortes y elevaciones: 2 generales (transversal y longitudinal),

2 particulares.
Planos de especialidad:
Instalaciones eléctricas (una planta tipica).

Instalaciones sanitarias (una planta tipica con corte isométrico). Ademas, plano
de solucién 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 hidroneumaético, u otro.

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

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

Incluir detalles constructivos, los necesarios en coordinacion con su asesor de

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

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

5.3.1 Memoria de Arquitectura
Conceptualizacién del proyecto

Polideportivo:

Es definido en primera instancia por ejes tomados desde las calles colindantes al
terreno que se introducen en el, para definir las grandes areas destinadas a la
practica de deportes al aire libre y la implantacion de volumenes que contengan
actividades bajo techo, con practicas de ciertas actividades fisicas complementarias
a estos; en este sentido los volumenes presentan el criterio de conexion para
responder a la busqueda del desarrollo correlacionado entre aspectos culturales y

deportivos del usuario.

Idea rectora: “Formay sistemas pasivos”

Los sistemas pasivos poseen como principios fundamentales la generacién de propia
energia y la disminucion del uso de esta, para ello la composicién volumétrica
propuesta sera lo mas pura posible, en la cual se busca cubrir gran cantidad de sus
caras con paneles para generar electricidad y cubrir los techos con cubiertas
vegetales, para reducir asi el uso de aparatos de calefaccién para los espacios

internos del centro.

A. Elemento organizador.

La organizacién espacial, se da por la prolongacién de las vias colindantes al terreno
dentro de el, a través de un eje principal y otros dos secundarios; bajo el criterio de
dejar un espacio central para la ubicacién de un campo de futbol. A partir de ello, se
pretende posicionar los bloques o volimenes de manera armoniosa y simple que

capte en ciertas caras la mayor exposicion solar para la generacién de electricidad.
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PROLONGACION DE CALLE

EJESECUNDARIO

EJE PRINCIPAL

Elemento organizador y emplazamiento volumétrico.

B. Envolvente arquitecténica.

Tomando en cuenta los tiempos de mayor y menor incidencia de luz, se propone el
cerramiento, ya sea opaco, traslicido o piel, en las caras laterales del volumen y en
los techos; cubiertas vegetales. Segun el uso de cada espacio, se variara en los
materiales, tomando en cuenta un moédulo estructural, y manteniendo los ejes del
proyecto, para establecer un patrén en el tratamiento de fachadas y volimenes, que
dara identidad al proyecto.
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Envolvente arquitecténica.
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Cubierta vegetal, se proponen alrededor de 1,523.8 m2 de cubierta vegetal en las

terrazas del Centro Cultural Deportivo, misma que ayuda a mejorar la climatizacion
interior de los espacios del centro entre un aproximado de 5 a 10° C (+,-), segun la
especificacion técnica del aislamiento de poliestireno expandido utilizado, con
respecto a su grosor, en este caso por ser el empleado de 15cm. se fluctta entre los
10°C, a continuacion un esquema rapido de esto:

30°C 10°C

20°C

De igual manera el sector Jerusalén, Barrio 3 del distrito de la Esperanza, presenta
actualmente 7,002.8m2 para una poblacion de 3485 habitantes, lo cual representa
2m2 de area verde por persona, de los 9m2 que recomienda la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), puesto que vale dar un vistazo panoramico del distrito de La

Esperanza para darse cuenta de la carencia de areas verdes.

Vista panordmica del distrito de La Esperanza.
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Vista panordmica del sector Jerusalén, Barrio3.

Es por ello que con el proyecto se lograrian alrededor de 9,178.8m2 de area verde,
significando esto 4.6 m2 de area verde por persona, llegando asi a la mitad de lo
sugerido por la OMS. Se trata de un sistema sencillo con bajo mantenimiento, ya que
es una cubierta semi intensiva, la cual es transitable, posee césped y arbustos
pequerios, para los cuales se utiliza el riego por del sistema Baobab. Segun Serramia
(s.f), el “arbol Baobab” posee tronco hueco que almacena agua en época de lluvia
permitiéndole resistir sequias prolongadas, asi el Sistema Baobab consta de una
serie de bandejas de polipropileno que almacenan agua que asciende
progresivamente por capilaridad al sustrato.

Puede retener 18 litros/m2 de agua, permitiendo hacer cubiertas ajardinadas de bajo
sustento y sin riego con distintos tipos de sustrato especificos para cada seleccion
de plantas. (Serramia, s.f).
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Rodriguez (s.f) Caracteristicas técnicas:

— Pendiente: 0-15%.

— Capacidad de almacenamiento de agua: 18 litros/m2

— Peso en saturacion para 6¢cm de sustrato: 120 kg/m2 aprox.
— Espesor de sustrato: 6-100 cm.

— Resistencia a compresion: 100 kN/m2

— Capacidad drenante: 1.300 I/m2/h

Rodriguez (s.f) Mantenimiento:

— Minimo: retirada anual de especies no deseadas.

— Riego a partir de la utilizacion de cespitosas segun el clima.

Es por ello que el drenaje de agua es minimo, por no decirla nula, asimismo el agua
para el riego puede ser extraida también del drenaje del campo de futbol, misma que

es impulsada por una bomba para el riego a goteo.

Paneles fotovoltaicos, se proponen alrededor 1,544.5m2 de muro cortina con una
produccion maxima de 74wp por panel el cual posee un area aproximado de 1.56m2.
El muro cortina en este sentido posee montantes y travesafios compuestos por

perfiles metélicos, anclandose a las losas:
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Los cables de conduccion energética, pasan por el interior de dichos perfiles, los
cuales van conectados a una bateria, la cual almacén la energia producida por cada
blogue en el almacén de cada piso, transformando la energia solar en electricidad y
simultdneamente se supervisa el trabajo de los paneles de cada nivel, el cual es
distribuido luego para la iluminacion artificial y el funcionamiento de ciertos aparatos
eléctricos de bajo consumo.
Racioelon Produccion  Acumulador Utilizacion
P Lamparas

T, Reguludor :
oot o i = M TV, radie
4
Mbdulo \r I Aparato
electrodoméstice

I_J Bateria

Asimismo el muro cortina con vidrio fotovoltaico de degrades 10% del vidrio permite
la mejor iluminacion interior de espacios dentro del Centro. EI mismo que posee las

siguientes especificaciones técnicas:

-Largo: 49"

-Ancho: 49 "

-Espesor: 5/8 "

-Superficie: 1,55 m2 o0 16,57 sqf

-Densidad de peso: 40 kg / m2 o 8,1 libras / sqf
-Tipo de célula fotovoltaica: Células solares de pelicula delgada a-Si
-Grado de transparencia: XL claro 10%
-Potencia pico nominal: 74,00 Wp

-Voltaje de circuito abierto: 94,00 Voc (V)
-Corriente de cortocircuito: 1,15 Isc (A)

-Voltaje a la potencia nominal: 70,50 Vmpp (V)
-Corriente a potencia nominal: 1,04 Impp (A)
-Tolerancia de potencia no superior a: + 5%

-Tensién maxima del sistema: 600 Vsys (V)
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Incidencia solar en verano:
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Incidencia solar en otofo:
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Incidencia solar en primavera:
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Incidencia solar en invierno:
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En suma se demuestra con los gréficos, que la orientacion de los volimenes es la
correcta ya que se capta la mayor incidencia solar.
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C. Datos generales
Ubicacion:

El terreno se encuentra ubicado en el sector Jerusalén, barrio 3, manzana 21, lote 1,

entre las calles Los Cedros, San José, Natividad y Santa Magdalena, del distrito de

La Esperanza, Trujillo. Cuenta con un area de 2.21 Ha., y es propiedad del Instituto

Peruano del Deporte (IPD),

Linderos:
Por el frente : Ca. Santa Magdalena
Por la derecha : Ca. Natividad
Por la izquierda : Ca Los Cedros
Por el fondo : Ca. San José

Areas:
AREA DEL TERRENO : 22,117.55 m?
AREA CONSTRUIDA: 2,960.80 m2
AREA TECHADA : 6.071.50 m2
AREA LIBRE : 19,156.75m?

Accesos

El proyecto contara con 5 ingresos, ingreso publico peatonal principal, por la ca.

Santa Magdalena de grado 1; ingreso peatonal secundario y vehicular, por la ca.

Natividad de grado 2; ingreso peatonal secundario, por la ca. Los Cedros de grado 3;

e ingreso de servicio, por la ca. San José de grado 4.

D. Vias al terreno

15.60

VEREDA .,AR.)N ......... pisTA ;!‘AI'QIJN . VEREZDA
| . | | .
120 4.65 6.00 255 120

Ca. Santa Magdalena‘
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E. Edificacién

Este proyecto, esta conformado por un bloque de 3 niveles, y bloques de servicios

tanto complementarios como generales se desarrollaran en un solo nivel.

Segun la zonificacion de usos de suelo, el terreno pertenece Recreacion Publica,
compatible con residencial de densidad media (RDM), por lo que se proponen 3

niveles, permitidos segun parametros de edificacion para dicha clasificacion.

Volumenes

El volumen principal esta ubicado en la esquina del terreno en forma de L, entre las

calles Santa Magdalena y Natividad, el mismo que contiene su acceso principal por
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la calle Santa Magdalena. El primer nivel del volumen contiene una zona de

restaurante, auditorio, deportes acuaticos y Sala de usos mdultiples (SUM); en el
segundo encontramos la del gimnasio; mientras que en el tercero se ubican la zona

administrativa y de deportes de piso, a acomparfadas de terrazas verdes.

Adicionalmente por la calle San José se ubica un bloque en forma de L de un solo

nivel como complemento, ya que contiene los servicios generales.

El conjunto en general se articulara a través de los ejes prolongados desde las calles

colindantes al terreno, enmarcadas por el campo de futbol.

Composicién y volumetria.
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Accesos

A.

Composicién y volumetria.

Ingreso peatonal principal: se da por la calle Santa Magdalena, a través del
volumen principal, dentro de este la circulacién se da dentro de las areas
techadas y también hacia el interior de una plataforma que comunica a los
campos de deportes al aire libre.

Ingreso peatonal secundario: se da por la calle Natividad, comunicandose a
través de un eje secundario con el principal y a la vez con los campos
multiusos.

Ingreso vehicular: se da por la calle Natividad, la cual queda centralizada para
la satisfacer la necesidad de plazas de estacionamiento de todo el centro.
Ingreso peatonal secundario: se da por la calle los Cedros, comunicandose a
través de un eje secundario con el principal y a la vez con la pista de skate y el
campo de fronton.

Ingreso de servicio: se da por la calle San José, y comunica directamente con
el eje principal que comunica con todos los campos de préactica de deporte al

aire libre,
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Paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales para el disefio de un Polideportivo
en el distrito de La Esperanza.
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F. Relaciones funcionales
Distribucién de zonas

El proyecto tiene las siguientes zonas.

A. Zona de servicios complementarios: Cuenta con un area de control, tépico,
SS.HH, restaurante y sala de conferencias.

B. Zona de aulas técnicas: Cuenta con taulas técnicas, snack y SS.HH.
Zona de gimnasio: Cuenta con area para la practica de box, de maquinas,
spinning, aerdbicos, SS.HH, de deportes de piso como karate, judo y artes
marciales; el cual es polifuncional y sirve también para la practica de de
deportes de mesa, tdpico, snack y oficinas de responsables,

D. Zona administrativa: Cuenta con oficinas en un solo bloque divididas por
tabiques movibles.

E. Zona de servicios: Cuenta con almacén general, maestranza y SS.HH para
empleados.

F. Areas libres: Incluye zonas para la practica de deporte al aire libre como

futbol, véley, basquet, frontdn y skate; y para el ocio, terrazas verdes.

Distribucion de ambientes por piso

PRIMER NIVEL: Se configura con 5 ingresos, un ingreso publico peatonal principal,
por la ca. Santa Magdalena; ingreso peatonal secundario y vehicular, por la ca.
Natividad; ingreso peatonal secundario, por la ca. Los Cedros e ingreso de servicio,
por la ca. San José. De esta manera, el volumen principal contiene una zona de
restaurante, sala de conferencias, deportes acuaticos, topico y sala de usos multiples
(SUM); el volumen secundario contiene a la zona de servicios generales y camerinos;
mientras que, las areas al aire libre estdn compuestas por un campo de futbol, tres
campos multiusos, un campo de frontén, pista de skate, y bolsén de

estacionamientos.

SEGUNDO NIVEL: Solo el volumen principal contiene aulas técnicas, gimnasio.de

maquinas y box.

TERCER NIVEL: Solo en el volumen principal, se ubican la zona administrativa; sala

de profesores; de deportes de piso como karate, judo y artes marciales; el cual es
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polifuncional y sirve también para la practica de de deportes de mesa; y terrazas
verdades.

G. Fichatécnica

NOMBRE DEL PROYECTO CENTRO CULTURAL DEPORTIVO
TIPOLOGIA ARQUITECTURA DEPORTIVA
UBICACION Sector Jerusalén, barrio 3, manzana 21, lote 1; La Esperanza
AREA DE LOTE 2.21 Ha
AREA CONSTRUIDA 2,960.80 m?
AREA TECHADA 6.071.50 m?
AREA LIBRE 19,156.75m?

5.3.2Memoria Justificatoria

Segun el sector donde se desarrolla el proyecto, este debe regirse bajo criterios de
usos de suelo, densidad neta, coeficiente de edificacion, % de éarea libre, altura
maxima, retiro minimo, alineamiento a la fachada, area de lote normativo, frente
minimo normativo y estacionamiento; lo cuales seran mostrados en la siguiente tabla
bajo lineamientos de parametros normativos que determinan los lineamientos que

debe cumplir el proyecto.

CUADRO NORMATIVO

PARAMETROS PROYECTO
uUsos RECREACION PUBLICA POLIDEPORTIVO
DENSIDAD NETA 60 Hab./Ha. 799 Hab./Ha.
COEFICIENTE DE EDIFICACION LIBRE 2.80
% AREA LIBRE 70% 86.60%
ALTURA MAXIMA LIBRE 14 ml.

FRONTAL 5.25ml.

RETIRO MINIMO 2ml.
LATERAL 4.15ml.
ALINEAMIENTO FACHADA 0.00 ml. SIN VOLADIZO
AREA DE LOTE NORMATIVO 1Ha 2.21 Ha
FRENTE MINIMO NORMATIVO 15 ml. 133.69ml.
ESTACIONAMIENTO 1 ESTAC. CADA 250 PERSON. 43 plazas

Para el calculo del aforo, se toma en cuenta las tablas empleadas para definir la
dimensién y envergadura del proyecto a través del concepto tomado de Polideportivo,
con ello se identifican 10 areas para la practica deportiva, concluyendo que son 812

personas las que practican deporte en aquellas areas, de las 1,826 personas que en
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este centro en todas sus zonas de acuerdo al analisis hecho en la progresién para el

correcto funcionamiento de este.

“A.120. Accesibilidad para personas con discapacidad y de las personas
adultas mayores”. (RNE)

Capitulo Il — “Condiciones generales”

Articulo 8.- “Las dimensiones y caracteristicas de puertas y mamparas deben
cumplir”

“El ancho minimo de las puertas sera 1.20m. para las principales y de 90 cm para las
interiores. En las puertas de dos hojas, una de ellas tendra un ancho minimo de 90
cm”.

-Para accesos principales:

Para el acceso principal peatonal, acceso al auditorio y restaurante, el ancho
responde al modulo del vidrio fotovoltaico por encontrarse en la cara principal del
volumen, con un ancho total e 2.56m. con hojas de 1.28m. ya que son dobles.
-Para los accesos peatonales secundarios y para el area de deportes acuaticos el
ancho es de 3.00m. con hojas de 1.50m. ya que son dobles.

-Para accesos internos: El ancho en las puertas es de 1.00m., donde los ambientes
son destinado para talleres, baterias de bafios u otros, donde el usuario visitante

puede ingresar.

Articulo 9.- “Las condiciones de disefio de rampas”:
El ancho minimo empleado es de 1.00m., ello en el primer nivel, con una diferencia

de nivel de 0.25m., la pendiente empleada es de 12%.
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Mientras que para la comunicacion entre niveles se han empleado medios
mecanicos, ubicados estratégicamente para comunicar ambos brazos del volumen

individualmente.

|:| ASCENSOR

[ Brazo
[ Braz 2
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Articulo 15.- “En las edificaciones cuyo numero de ocupantes demanda servicios
higiénicos por lo menos un inodoro, un lavatorio y un urinario deberan cumplir con los
requisitos para personas con discapacidad”.

Por lo que se trabajan baterias de bafios donde se incluyen aparatos para
discapacitados, donde por cada dos inodoros se adiciona uno mas para
discapacitados, de acuerdo a la demanda por nivel o area a satisfacer.

BATERIA SS.HH -

PRIMER NIVEL

i | BATERIASS.HH

. Areaa
satisfacer

SEGUNDO NIVEL
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i | BATERIASS.HH

......

Areaa
satisfacer

TERCER NIVEL

Articulo 16.- Los estacionamientos de usos publico deberan cumplir con.

NUMERO TOTAL DE ESTACIONAMIENTOS
ESTACIONAMIENTOS ACCESIBLES REQUERIDOS

De 0 a 5 estacionamientos ninguno

De 6 a 20 estacionamientos 01

De 21 a 50 estacionamientos 02

De 51 a 400 estacionamientos 02 por cada 50

Mas de 400 estacionamientos 16 mas 1 por cada 100 adicionales

Por la cantidad segun la tabla se deben tener dos plazas para discapacitados, ya que
el total de plazas propuestas es 34, cuyas dimensiones son de 3.80x5.00 m., mas
aun en la norma A.100 Recreacién y deporte el calculo es tomado por cada 250

personas, por lo que el resultado de plazas para discapacitados resulta ser 7.

A.130. Requisitos de seguridad (RNE)

Capitulo | — “Condiciones generales”

Sub Capitulo Il — “Calculo de capacidad de medios de evacuacion”.

Articulo 22.- “Determinacién del ancho libre de los componentes de evacuacion”.

El ancho minimo de pasillo de circulacion es 1.20m., por lo que se plantea duplicar

el ancho a 2.40m., para holgar el pasillo de circulacion.
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/ A
| Pasaje de circulacién AULAS TEC. 2.40m.
. ! [ Pasaje de circulacién GIMNASIO 2.40m.

SEGUNDO NIVEL

‘Paﬁaje\ de circulacién OFICINAS 2.40m.
' [C] Pasaje de circulacién GIMNASIO 2.40m.

TERCER NIVEL

Articulo 23.- “En todos los casos las escaleras de evacuacion no podran tener un
ancho menor de 1.20m”.
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Por lo que se toma como minimo un ancho de 1.20m. por tramo; donde las escaleras

estan ubicadas estratégicamente para que los pasajes de circulacion no superen los
45.00m., ya que no se usan rociadores, como lo indica el Reglamento Nacional de
Edificaciones en el Capitulo V — Accesos y pasajes de circulacion en el articulo 25 de

la norma A.0.10 “Condiciones Generales de Disefio”.

ESCALERAS DE EVACUACION

Paséj'e de circulacién AULAS TECNICAS.
"'[] Pasaije de circulacién GIMNASIO.

SEGUNDO NIVEL

[[] ESCALERAS DE EVACUACION

Pasaje de circulacién OFICINAS.
[ Pasaje de circulacién GIMNASIO

TERCER NIVEL
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5.3.3Memoria de Estructuras

5.6.3.1 Generalidades
Teniendo en cuenta el tipo de proyecto a desarrollar de acuerdo a las dimensiones y

distribucion de la planta, es que se plantea el criterio estructural teniendo en cuenta
gue garanticen la funcionalidad del hecho y la seguridad estructural de la misma ante
una emergencia ya sea natural o por accion del hombre.

Por lo que se ha optado por establecer una estructura mixta con concreto tanto
ciclépeo para zapatas y concreto armado para columnas, placas y vigas de
cimentacion; asimismo las vigas de las losas seran vigas Warren, y losa colaborante,
para lograr cubrir grandes luces en ambientes que funcionalmente asi lo requieren.
5.6.3.2 Descripcién de la estructura

El proyecto se plantea en tres blogues intersecados, destinados a albergar funciones
deportivas, por lo que se necesita espacios con amplias luces, para lo cual se plantea
el uso de columnas en concreto con diferentes formas como “Cuadriculada”, en “L” y
en “I” para confinar con mayor rigidez y flexién dichos volumenes; las cuales se
amarran en la cimentacion con vigas de cimentacién y cimientos corridos en muros,
asi mismo, se emplean columnetas de confinamiento para muros internos.

Para las losas se establece el uso de placas colaborantes, ya que permiten cubrir
grandes luces y soportan grandes pesos; mismas que se daran por el tipo de
actividad activa que alli se da y la cubierta vegetal multicapa del mismo; estas seran
estructuralmente cargadas por vigas Warren, que a la vez se amarran con las
columnas en concreto, antes descritas

Asimismo, se establecen juntas de dilatacién en las intersecciones de los voliumenes,
por las distancias de estas, de acuerdo a lo normado en el R.N.E.

El concreto a utilizar segun calculos obtenidos y segun especificaciones técnicas es
con f'c = 210kg/cm2.

5.6.3.3 Normas técnicas empleadas

Se sigue las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
Técnica de Edificaciones E030 - Disefio Sismo Resistente

5.6.3.4 Planos
Todos los que se adjuntan en el expediente y/o informe.

5.3.4Memoria de Instalaciones Sanitarias
5.6.4.1 Instalaciones Sanitarias Agua
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Generalidades

Desarrollar Proyectos Sanitarios de Agua Potable y Desagiies Domésticos de dicha
infraestructura, con la finalidad de dotar de agua potable en cantidad, calidad y
presion necesaria de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas,
también que la evacuacién de desagiies domésticos descargue eficientemente a los
colectores publicos de la ciudad. Cabe agregar que el abastecimiento de agua por
todo el proyecto se llevara a través de bombas hidroneumaticas, exonerando el uso
de tanques elevados, teniendo en cuenta que el volumen de las cisternas seran los
resultantes del célculo total, por lo que no se efectuarda una operacion matematica

para el calculo de la cisterna luego de los metros cubicos totales exigidos.

A. Dotacién diaria de agua potable

Agua fria:

-Restaurante: (291.64m2 de Area de comedor mas 150 m2 de Mezanine)
Segun el item “d” del RNE, “dotaciones de agua para restaurantes, le corresponde:
Mas de 100.00 m2 - 40 Its./m2.”, es decir:

441.64 x 40=17,665.6 Its./dia

-Sala de conferencias: (148 personas)
Segun el item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o
centros de reunién; en Cine, teatro y auditorios = 3 Its. por asiento”, es decir:

148 x 3 = 444 lts./dia

-Gimnasio: (831.12m2)

Segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros
de reunién, es compatible con discoteca, casino y sala de baile y similares = 30 lts.
Por m2.”, es decir:

831.12 x 30 = 24,933.6 Its./dia

-Gimnasio de deportes de contacto (571.44m2)
Segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros
de reunion, es compatible con discoteca, casino y sala de baile y similares = 30 Its.

Por m2.”, es decir:
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571.44 x 30 = 17,143.2 Its./dia

Asimismo, segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos
0 centros de reunion, estadios, velédromos, autédromos, plazas de toros y similares,
le corresponde 1 |. x persona, con relacion a los espectadores”; es decir:

178 x 1 =178 lts./dia
-Campo de futbol (tribunas camerinos): (672 personas)
Segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros
de reunion, estadios, velodromos, autddromos, plazas de toros y similares, le
corresponde 1 |. x persona”; es decir:

672 x 1 =672 Its./dia

-Campos multiusos: (300 personas)
Segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros
de reunién, estadios, velédromos, autdédromos, plazas de toros y similares, le
corresponde 1 |. x persona”; es decir:

300 x 1 =300 lts./dia

-Centro acuético: (82 personas)
Segun item “g” del RNE, “dotaciones de agua para locales de espectaculos o centros
de reunién, estadios, velédromos, autdédromos, plazas de toros y similares, le
corresponde 1 |. x persona”; es decir:

82 x 1 =82 lts./dia

-Oficinas: (219.15m2)

Segun item “” dotaciones de agua para oficinas, le corresponde 6 Its por m2. Es
decir:

219.15 x 6=1,314.9 lts./dia

-Snacks: (75.32m2)

Segun el item “r’ del RNE, “dotaciones de agua para bares, fuentes de soda,
cafeterias y similares, le corresponde: De 61.00 a 100.00 m2 - 50 Its./m2.”, es decir:

75.32 x 50 = 3,766 lIts./dia
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-Topico: (2)
Segun item “s” del RNE, “dotaciones de agua para locales de salud, le corresponde,
Consultorios médicos = 500 L /consultorios, es decir:

2 x 500 = 1000 lts/dia

Agua caliente:
-Gimnasios
Se suman los gimnasios y piscina, para los cuales, segun el item “e”, del RNE, “10
Its. x m2 de area util”:
2,455.56 x 10 = 24,555.6 Its/dia

a) Calculo del volumen de cisterna para dotacion de agua diaria (v.cist.)
Para obtener el volumen total de la cisterna, se toma la sumatoria total requeria al

dia de agua fria, por lo tanto:

Restaurante 17,665.60
Sala de conferencias 444
Gimnasio 24,933.60
Gimnasio de deportes de contacto 17,143.20
Gimnasio de deportes de contacto, espectadores 178
Campo de futbol 672
Campos multiusos 300
Centro acuético 82
Oficinas 1,314.90
Snacks 3,766
Topico 1000
TOTAL 67,499.30

V. CIST. =67,499.30 = 67.50 m3.

Segun RNE. “El almacenamiento de agua en la cisterna para combatir incendios,
debe ser por lo menos de 25 m3”. Por ello el volumen final de la cisterna sera:
V. FINAL CIST. =67.50 m3 + 25 m3 = 92.50 m3

En suma para el mejor funcionamiento del sistema se parte el volumen final

anteriormente calculada en dos cisternas de 46.25m3 ubicadas de forma continua.

B. Dotacion parariego e inodoros con agua tratada

Para el manejo del agua tratada se utilizaran las aguas de duchas, lavabos y
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lavaderos de todo el polideportivo, bajo un sistema de depuracion en forma de
vasos comunicantes, el cual consta de un tanque de retencién de soélidos, un tanque
de depuracion, un tanque filtrante y finalmente una cisterna para el almacenaje final
del agua tratada, de donde con un sistema hidroneumatico bombea el agua a todo el
proyecto con una red diferenciada para el uso en inodoros en general y riego de areas
verdes. Para lo cual se realizan los siguientes calculos:
-Areas verdes: (9287.75 m2)
Segun item “u”, del RNE, “dotacion de agua para areas verdes, le corresponde 2 L
/m2”, es decir:
9,287.75 x 2 =18,575.5 Its/dia
= 18.57 m3

a) Calculo del volumen de la cisterna para agua tratada (V.CIST.)

-Segun las especificaciones técnicas del inodoro Edesa Conserver — Evolucion Dual
Flush Redondo, el dispendio de agua es de entre 4.1 a 6.05 Its. por uso, por lo que
se multiplica la cantidad total de inodoros, por la mayor cantidad de litros necesarios;
ello debera ser restado de la cantidad de agua que se necesita al dia; ya que sera la
Unica que no se puede redutilizar, es decir:

6.05 Its. x 74 inodoros = 447.7 Its. = 0.44m3

Mas aun, el agua que no se utilizara para el calculo del volumen de la cisterna para
agua tratada serd el agua calculada por dia para el restaurante, es decir:
17.66m3
17.66m3 es la cantidad que se debe restar del calculo total de agua fria por dia que
se calcula para el correcto abastecimiento del polideportivo, ello debera ser restado
para obtener el probable volumen necesario para el agua tratada de duchas, lavabos
y lavaderos de todo el polideportivo, es decir:
67.50 m3 - 17.66m3 = 49.84m3
V. FINAL CIST. AGUA TRATADA= 49.84m3

49.84m3 es la demanda final , misma que representa el volumen final de la cisterna,
gue sirven para satisfacer los 18,575.5 lts/dia de agua de riego para &reas verdes y

a la vez, es decir:

49.84m3 - 18.57 m3 = 31.27 m3
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31.27 m3 es el volumen con el que se cuenta para el uso en inodoros y urinarios de
todo el proyecto. Para la cual se cuenta con una red especifica que solo sirve a estos
puntos dentro de la edificacion.

C Dotacion de piscinas

Las piscinas contaran con un sistema de ingreso directo de agua no potable de una

red con llave siamesa, ubicada en el borde del terreno.

-Piscina semiolimpica: (383.12m2)
Segun el item “h” del RNE, “dotaciones de agua para piscinas y natatorios, le
corresponde: 10 Its. x m2 de proyeccion horizontal a piscinas con recirculacion de
aguas de rebose”, es decir:

383.12 x 10= 3,831.2 Its./dia

-Poza de calentamiento: (79.34m2)
Segun el item “h” del RNE, “dotaciones de agua para piscinas y natatorios, le
corresponde: 10 Its. x m2 de proyeccién horizontal a piscinas con recirculacion de
aguas de rebose”, es decir:

79.34 x 10=793.4 Its./dia
-Patera: (79.34m2)
Segun el item “h” del RNE, “dotaciones de agua para piscinas y natatorios, le
corresponde: 10 Its. x m2 de proyeccién horizontal a piscinas con recirculacion de
aguas de rebose”, es decir:

29.36 x 10=293.6 Its./dia

Su ingreso es de forma directa; debido a que, por el funcionamiento del tipo de
piscina, solo se requiere llenarla completamente de acuerdo al nivel de grado de
conservacion, pureza y limpieza del agua, sin tener una frecuencia de veces

establecida de forma constante.

5.6.4.2 Instalaciones Sanitarias Desaglie

Los desagues bajan de todos los pisos en montantes de 4” y descargan en cajas,
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que se reparten por colectores ubicadas en el primer piso; misma que se divide en
dos, una de aguas negras que es dirigida al colector publico y otra de aguas grises
gue es tratada para su rehuso, la red colectora se compone por buzones ubicados a
menos de 50 M, los cuales reciben descargas de las cajas ubicadas por cada bloque
de SS.HH, con tubos de 6”, bajo el calculo de cajas registro con pendiente de 1%.
Cabe resaltar que en las losas, los tubos van colgados, ya que se plantea una
cubierta con placas colaborantes, permitiendo grandes luces de tubos que crucen

albafileria, como se aprecia en los planos.

5.3.5Memoria de Instalaciones Eléctricas

5.6.5.1 Generalidades
La presente propuesta, se refiere al disefio integral de las Instalaciones Eléctricas

interiores y exteriores del proyecto. El proyecto se desarrolla en base a los proyectos
de Arquitectura, Estructuras, las disposiciones del Codigo Nacional de Electricidad
y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Refiriéndose al disefio de las instalaciones eléctricas, en baja tension para la
construccion de la infraestructura en mencion. El trabajo comprende los siguientes
circuitos: Circuito de acometida, circuito alimentador, disefio y localizacion de los
tableros y cajas de distribucién, distribucion de salidas para artefactos de techo,
pared, tomacorrientes, los cuales seran tomados tanto desde la red publica, como de
la generacion interna de electricidad a través de paneles.

Asimismo, La distribucién del alumbrado en los ambientes se ejecutara de a la
distribucién indicada en los planos y de acuerdo a los sectores. El control de
alumbrado sera por medio de interruptores convencionales ejecutandose con
tuberias PVC-P empotradas en techos y muros, de igual manera; todos los
tomacorrientes seran dobles con puesta a tierra, su ubicacion y uso se encuentran

indicados en los planos y seran de acuerdo a las especificaciones técnicas.
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CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

RESTAURANTE Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 407.34 150.00 557.34
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 557.34 18.00 10,032.12
SALA DE CONFERENCIAS Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 374.50 374.50
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 374.50 10.00 3,745.00
CENTRO ACUATICO - de reunion Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 779.14 779.14
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 779.14 10.00 7,791.40
SERVICIOS Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 531.28 531.28
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 531.28 2.50 1,328.20
AULAS TECNICAS Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 131.00 131.00
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 131.00 25.00 3,275.00
GIMNASIO Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 2,401.24 2,401.24
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2  |Total de watts
Area construida 2,401.24 10.00 24,012.40
OFICINAS Pisos Total de
A) POTENCIA INSTALADA primero segundo tercero area
Area construida 436.72 436.72
Alumbrado y tomacorrientes Area total w/m2 |Total de watts
Area construida 436.72 25.00 10,918.00

TOTAL 61,102.12
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AREA LIBRE Total
Area 19,156.75 1.25 23,945.94

SUB TOTAL 85,048.06
ARTEFACTOS CANTIDAD WATTS TOTAL UNIDAD
Computadora 8 150.00 1,200.00| watts
Cocina electrica con horno 4 8,000.00 32,000.00| watts
Ascensor 3] 12,500.00 37,500.00 watts
Bombas de agua para riego (1HP) 3 756.00 2,268.00( watts
Lavadora 3 500.00 1,500.00 watts
Plancha 3 1,000.00 3,000.00( watts
Terma 1 1,500.00 1,500.00 watts
Televisor 20 120.00 2,400.00 watts
Olla arrocera 4 1,000.00 4,000.00| watts
Aspiradora 8 600.00 4,800.00| watts
Refregeradora 3 350.00 1,050.00| watts
Licuadora 4 300.00 1,200.00| watts
Scanner 6 120.00 720.00| watts
Impresora 6 500.00 3,000.00 watts
Proyector multimedia 2 480.00 960.00| watts
Compuitadoras 14 1,200.00 16,800.00 watts
DVD 20 20.00 400.00( watts
Cafetera 4 30.00 120.00( watts
Microondas 3 1,100.00 3,300.00 watts
Equipos de sonido 4 11.00 44.00| watts
Electrobomba (2HP) 3 756.00 2,268.00( watts

SUB TOTAL 120,030.00| watts

TOTAL 205,078.06 watts
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CALCULO DE ENERGIA PRODUCIDA EN MUROS CORTINA
CARAS CORRECTAMENTE ORIENTADAS
PANELES MONOCRISTALINA
AREA DE PANEL 1.55 m2
AREA DE MURO CORTINA ORIENTADOS 561.4 m2
CANTIDAD DE PANELES 362
WATTS PICO 74
TEMPERATURA PROMEDIO 22.7°C
HORAS DE RADIACION PROMEDIO 6
PERDIDA POR SOMBRA 20%
TOTAL DE ENERGIA BRUTA GENERADA 128,582.40
CARAS OPUESTAS A LA ORIENTACION DIRECTA
PANELES MONOCRISTALINA
AREA DE PANEL 1.55 m2
AREA DE MURO CORTINA ORIENTADOS 938.1 m2
CANTIDAD DE PANELES 605
WATTS PICO 74
TEMPERATURA PROMEDIO 22.7°C
HORAS DE RADIACION PROMEDIO 6
PERDIDA POR SOMBRA 50%
TOTAL DE ENERGIA BRUTA GENERADA 134,310.00
TOTAL BRUTO DE ENERGIA 262892.40
Perdida por efectividad 25%
Perdida por translado 10%
[ totatoeenerReA [ 197693 |
DEMANDA DE ENERGIA EN LUMINARIAS Y TOMACORRIENTES PARA
VOLUMEN DE AULAS, MEZANINE EN EL SEGUNDO NIVEL:
650M2 X 25W/M2 = 16,250.00

Cabe resaltar que la brecha en este sentido entre la energia generada y la demanda
de la zona es superada por la generada; en este sentido, el sistema funciona, puesto
gue supera la generacion de energia, esto garantizando el funcionamiento del sector
en tomacorrientes y luminarias, pero a la vez lo mas importante, evitar que las

baterias queden descargadas.

Energia generada 19,716.93
Demanda 16,250.00
DIFERENCIA 3,466.93
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CONCLUSIONES
-Con el uso de paneles fotovoltaicos como vidrio fotovoltaico se genera una
composicion arquitecténica con relacion mucho mas directa entre el exterior y el
interior debido a que el volumen es trabajado con este translucido en la mayoria de
caras en busca de generar energia eléctrica, asimismo, con el uso de cubierta vegetal
se reduce el uso de aparatos para refrigeracion interna de los espacios ayudando a
crear un microclima mucho mas agradable para la practica del deporte en espacios

interiores.

-El uso de paneles solares como envolvente del edificio en forma de muro cortina con
vidrio fotovoltaico genera una piel del edificio que ayuda a la mejor iluminacién natural

y crea una relacién directa entre los espacios externos e internos del polideportivo.

-El uso de cobertura vegetal en los techos de los volimenes permiten el uso de estos
como espacio de esparcimiento generando funciones de relacién directa entre

espacios abiertos y cerrados del polideportivo.

-Los lineamientos que deben considerarse para proyectar una propuesta de disefio
arquitectdénico de un polideportivo en el distrito de La Esperanza, en base a paneles
fotovoltaicos y cubierta vegetal son uso de volimenes compactos, composicion
agrupada, implantacién con formas adaptadas al contexto, orientacién volumétrica
estratégica de acuerdo al asoleamiento, aplicacion de paneles fotovoltaicos como
envolvente, elementos de cerramientos y manejo de volimenes puros, implantacién
de volumenes que generen terrazas para techo verde, aplicacion de cubierta vegetal
como espacio de esparcimiento, orientacion estratégica para lograr la mejor
ventilacién, implementacién de paneles planos en techo para termas solares, uso de
cubierta verde como aislamiento, uso de cubiertas ajardinadas para la recuperaciéon

del agua de lluvia.

-Se disefia un Polideportivo en el distrito de La Esperanza con el uso de paneles
fotovoltaicos y cubiertas vegetales, con el uso de volimenes compactos, para captar
y aprovechar la energia solar, implantados con formas adaptadas al contexto de
acuerdo a los agentes ambientales propios del lugar, para la generacioén de energia,

a través de la captacion de energia solar con vidrio fotovoltaico como envolvente
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generan el lenguaje arquitecténico del Polideportivo a proponer para el distrito de La
Esperanza.

RECOMENDACIONES
-Para lograr mayor captacion de energia solar se recomienda estudiar o proponer
diferentes opciones de envolventes fotovoltaicos, las cuales deben contar con un
espacio apropiado para la ubicacion de la bateria y tablero general; de igual manera,
usar el poliestireno con grosor especifico en muros u otros para manipular la

temperatura interna de los diferentes espacios.

-Se recomienda usar la cubierta vegetal como area de esparcimiento directa bajo un
analisis correcto de las cargas que esta debe poseer, misma que sea parte directa
de la envolvente arquitectonica con el uso de vidrio fotovoltaico, para generar con

ello una integracion directa.

-Los lineamientos que deben considerarse deben ser profundizados para lograr
espacios abiertos que generen también eficiencia energética, bajo el concepto de

criterios, materiales o estrategias bioclimaticas con respecto al concepto energético.

-Se recomienda disefiar mas edificios en el distrito de La Esperanza en base a
Eficiencia Energética con uso de paneles fotovoltaicos y cubiertas vegetales, u otros;
con el uso de volimenes compactos, para captar y aprovechar la energia solar,
implantados con formas adaptadas al contexto de acuerdo a los agentes ambientales
propios del lugar, para la generacién de energia, a través de la captacién de energia

solar.
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ANEXOS

Anexol: Caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico en la STC, para
muro

Referencia del producto: 636BN-124501242-10 a ONYX FOTOVOLTAICA DE VIDRIO
Fabricante: Onyx Solar Energy

Longitud: 49 "

Anchura: 49 "

Espesor: 5/8 "

Superficie: 1,55 m2 o 16,57 pies cuadrados

Densidad de 40 kg / m2 o 8,1 libras / pies cuadrados

Tipo de célula fotovoltaica: células A-Si solares de pelicula delgada
Grado de transparencia: XL Borrar 10%

Pico de potencia nominal: 74,00 Wp

Tension de circuito abierto: 94,00 Voc (V)

Corriente de cortocircuito: 1,15 Isc (A)

Tension a potencia nominal: 70,50 Vmpp (V)

Corriente a potencia nominal: 1,04 Impp (A)

Tolerancia de potencia que no exceda de: + 5%

Voltaje del sistema maxima: 600 vsys (V)

Configuracion de vidrio como vidrio de seguridad laminado de triple:
* Primera capa: 1/4 "vidrio templado

» Segundo nivel: 1/8 "PV vidrio flotado a-Si activa Ver-por el 10%

* Tercera capa: 1/4 "vidrio templado

* Encapsulante: butiral de polivinilo capa intermedia (PVB)

*Encapsulante Espesor: 2 laminas por capa intermedia de 1/16 "en capas de PVB

Anexo?2: Caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico en la STC, para
techo

Referencia del producto: 088A0-16500850-30M a ONYX FOTOVOLTAICA DE VIDRIO
Fabricante: Onyx Solar Energy

Longitud: 65 "

Ancho: 33 1/2 "
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Espesor: 5/8 "

Superficie: 0,36 m2 o 3,8 pies cuadrados

densidad de 40 kg / m2 o 8,1 libras / pies cuadrados

Tipo de célula fotovoltaica: 6 "células solares monocristalinos
cadena de células: 36 células en serie. 4 cuerdas / 9 células por serie
grado de transparencia: 30%

pico de potencia nominal: 147 Wp

Tension de circuito abierto: 22,50 Voc (V)

corriente de cortocircuito: 8,50 Isc (A)

Tension a potencia nominal: 18,50 Vmpp (V)

Corriente a potencia nominal: 7,98 Impp (A)

Tolerancia de potencia que no exceda de: = 10%

voltaje del sistema maxima: 600 vsys (V)

Configuracion de vidrio como vidrio de seguridad laminado doble:

¢ Primera capa: 5/16 "o de vidrio de 8 mm de bajo contenido de hierro

e Segunda capa: EVA y Mono 6 "células solares cristalinas

e Tercera capa: 5/16 "o de vidrio templado de 8 mm

e Encapsulante: etileno-acetato de vinilo

e Encapsulante Espesor: 2 ldminas por capa intermedia de 1/32 "o 0,90 mm de EVA

Capas.
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Anexo 3: Posibilidades de integracion en edificios.

‘ Colector de Médulo fotovoltaico | Colector de aire Acristalado Lumbreraiventana | Aislamiento téemico
caliente caliente transparente
I &

agua
En cubierta plana S \

Sobre tejado A % 2 %2
inclinado %%y’ 025 %

En voladizo

Tejado sinergético

En fachada
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Anexo 4: Termas solares con paneles planos.

Modelo Tamano Cantidad || Supedicie || Volumen ||Apoyo || Precio 5.

Colector Colector || {m2) Terma {1} || eléctrcol| incl. 1GY
M &0 .31 X078 || 1 .02 =] 1.5k || 2.780.-
SM 120 || 1315108 || 1 1.38 120 2 3,380.-
1150 || 1E1 X105 || 1 1.68 150 ZEW 2,780.-
1130 || 180X 1.08 [ 1 2:00 180 ZEW 4,380.-

=M 240 (131 %105 | 2 288 250 W || 5.480-
SM 200 [[tB1x1.05 || 2 2.38 300 W ||6.435-

1500 (|z12x0m0 | 2 5.72 500 W |[10.180-
A750 (|z12x090 | 4 763 750 40N |[14.280.-
1onalfz1zxo0ea || & 11.44 1,000 ||eww  |[13.870-

=M 1500|212 %000 | @ 1717 1500 |- 24630 -
2000|212 X080 || 12 22 60 2,000 |- 33,520
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Anexo 5: Campus nacional deportivo de La Defense, Francia.

Anexo 6: Complejo Deportivo con Piscina Cubierta, Espafia.
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Anexo 7: Centro Deportivo Jules Ladoumegue, Francia.
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