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Resumen

Este estudio se basa en analizar el potencial de transformacién del sector 18 de Chiclayo, a
través de la posible implementacion de tecnologias sostenibles, abordando los desafios
generados por el aumento en la intensidad climatica segun la radiacion solar y fuertes vientos.
Para lograr dicho objetivo se propone mejorar las viviendas locales mediante una adaptacion
de tecnologia en sus elementos arquitectonicos, a partir de su materialidad en fachadas y
cubiertas. La metodologia incluy6 tanto un analisis climéatico del sector como la observacion
directa de los materiales de construccion y su desgaste por exposicion a condiciones adversas.
Ademas, se analizaron tecnologias sostenibles utilizadas a nivel global, que vayan de acuerdo
a las condiciones del sector, como células solares y motores eblicos. Este andlisis permitira
entender que la aplicacion de estos dispositivos en elementos exteriores de viviendas podria
favorecer la adaptacion al clima cambiante y mejorar la eficiencia energética. Este enfoque
arquitectonico plantea una alternativa que busca transformas las edificaciones y aprovechar el
cambio climéatico como un recurso, impulsando una arquitectura sostenible que junte lo natural
con lo artificial. Ademas, de contribuir positivamente al entorno social y urbano, fomentando

una arquitectura alineada con la sostenibilidad y la eficiencia energética.

Palabras clave: Arquitectura, sostenibilidad, tecnologia, adaptabilidad, tecnologia apropiada,

desarrollo sostenible, Eficiencia energética, Energia solar, Energia eolica.



Abstract

This study analyzes the transformative potential of Sector 18 in Chiclayo through the
implementation of sustainable technologies, addressing the challenges posed by increased
climate intensity due to solar radiation and strong winds. To achieve this objective, the study
proposes improving local housing by adapting technology to its architectural elements, focusing
on the materials used in facades and roofs. The methodology included both a climate analysis
of the sector and direct observation of construction materials and their deterioration due to
exposure to adverse conditions. Furthermore, globally used sustainable technologies, such as
solar cells and wind turbines, were analyzed to determine their suitability for the sector's
conditions. This analysis will demonstrate that applying these devices to exterior elements of
homes could facilitate adaptation to the changing climate and improve energy efficiency. This
architectural approach offers an alternative that seeks to transform buildings and harness
climate change as a resource, promoting sustainable architecture that integrates the natural with
the artificial. It also aims to contribute positively to the social and urban environment by

fostering architecture aligned with sustainability and energy efficiency.

Keywords: Architecture, sustainability, technology, adaptability, appropriate technology,

sustainable development, energy efficiency, solar energy, wind energy



Introduccion

El cambio climatico es un factor constante en todo el mundo, algo que va en crecimiento
cada afio. No obstante, de esa situacion se puede ver una forma sostenible para mejorar la
arquitectura a partir de fuentes de energia renovable. Por parte del contexto latinoamericano el
Perl posee un alto potencial energético derivado de su aumento en la radiacion solar y de los
vientos costeros, lo cual ofrece una oportunidad significativa para el desarrollo de estrategias
arquitectdnicas sostenibles. Ademas, si bien existen avances normativos y técnicos vinculados

al desarrollo sostenible, su aplicacion en la vivienda doméstica ain es limitada.

Asi mismo, en una zona del Per(, particularmente en la region Lambayeque, se presentan
condiciones ambientales favorables para la aplicacion de tecnologias sostenibles. El incremento
en la intensidad climatica registrado durante los Gltimos diez afios, con un aumento aproximado
del 33 % en la radiacion solar y la fuerza de los vientos, segun herramientas como global Atlas,
ha generado efectos visibles en la habitabilidad y en el desgaste fisico de las edificaciones. Esta
situacion plantea la necesidad de replantear el disefio arquitectonico, priorizando soluciones

que optimicen el desempefio energético y mejoren la relacion entre la vivienda y su entorno.

Es asi que la arquitectura doméstica, en el sentido material, se ha orientado hacia la
sostenibilidad como respuesta al cambio climéatico, promoviendo la incorporacion de
tecnologias que aprovechan energias renovables como la solar o la e6lica. Estas innovaciones
no solo redefinen el modo en que se disefian y construyen los espacios, Sino que también
integran nuevas formas de relacion entre lo natural y lo artificial, orientadas hacia la eficiencia

energética y la resiliencia ambiental.

Esta idea de transformar la arquitectura desde el nivel material surge a partir de querer
innovar y adaptar ante una situacion que afecta de manera global, como seria el cambio
climatico. Hay registros sobre el aumento de la intensidad climatica durante los ultimos diez
afios, con un cambio minimo aproximado del 10% en los diferentes climas y sus efectos en
menor escala. Por eso, en la actualidad, se evidencia con mayor fuerza la radiacion solar y la

intensidad de los vientos.

Bajo este marco el Sector 18 de Chiclayo, del cual se toma como base la urb. Ana de los
angeles, en Andrés Avelino Céaceres, zona cercana a la Av. Grau (ver figura 1). Es un sector

representativo para explorar el potencial sobre la transformacion del material arquitecténico en



base a la tecnologia sostenible. Se entiende la transformacion como el cambio realizado en un
objeto especifico a partir de un concepto, en este caso, el de tecnologia aplicada para utilizar
energia renovable. Este estudio analiza como las fachadas y cubiertas pueden adaptarse para
incorporar sistemas que aprovechen el viento y el recorrido solar, contribuyendo asi a reducir
el impacto ambiental y promover una arquitectura domestica mas eficiente, resiliente y alineada
con los principios del desarrollo sostenible.

Figura 1

Plano de ubicacion referencial del sector
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Es por eso, que se define una pregunta rectora que guia la investigacion, integrando diversos
cuestionamientos en un solo eje: ¢cuales son las transformaciones exteriores que pueden tener
los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18 de
Chiclayo en la actualidad? Esta investigacion se aborda desde una perspectiva cualitativa y
cuantitativa, ya que requiere tanto datos medibles relacionados con la gestién y la eficiencia
energética, como la observacion de los resultados en funcién de la arquitectura vinculada a las

energias renovables, producto de la interaccion entre la tecnologia y el clima.

Del mismo modo, en el presente trabajo se dard como propuesta la reflexion acerca de lo que
hoy es adaptable y de qué forma, sin perder privacidad ni confort. Por consiguiente, se establece
como objetivo general analizar las transformaciones del espacio doméstico a través de las
diferentes aplicaciones de las tecnologias sostenibles en el disefio arquitectdnico del sector 18
de Chiclayo.
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Este se descompone en tres objetivos especificos: primero, identificar las condiciones fisico-
espaciales del sector; segundo, analizar las tecnologias sostenibles basadas en energia cinética
que pueden aplicarse como elementos arquitectonicos; y tercero, evaluar la viabilidad de estas
tecnologias para ser adaptadas en las fachadas de los espacios domésticos, con el fin de

determinar qué método, segun el concepto de tecnologia sostenible, resulta mas viable.

Por lo tanto, en la primera fase del estudio se analiza las condiciones climéticas y la
materialidad de las edificaciones en el sector. Se reconoce los vientos y radiacién solar como
un impacto significativo en los elementos arquitectonicos. En la segunda fase, se analizan
tecnologias sostenibles que vallan de acuerdo a las condiciones antes encontradas del sector.
Finalmente, para la tercera fase, se evalua su eficiencia energética en contraste a un modelo de

vivienda que se generalice con las de la urbanizacion.

Los resultados demuestran la viabilidad de integrar tecnologias edlicas y solares, también se
observa que la energia edlica tiene mas beneficios debido a la mayor frecuencia de vientos y
también la constancia de la misma. La justificacion de este estudio es demostrar el potencial de
transformar la arquitectura para enfrentar una problematica actual, el deterioro social y
arquitectonico causado por las condiciones climéticas y, al mismo tiempo, aprovechar esta

situacion para innovar y mejorar el disefio arquitectonico.

Asimismo, se plantea el verificar la adaptacion a los elementos horizontales y verticales en
relacion con la materialidad, la gestion y la eficiencia energética del entorno seleccionado, con
el fin de obtener resultados a partir de los datos recolectados. Al mismo tiempo, este modelo
sostenible aporta diversos beneficios que enriquecen al edificio, entre ellos un notable
incremento de la vegetacion urbana, lo cual genera un mejor control energético y de confort.
Como ejemplo, el indice de estrés por calor exterior y el consumo energético pueden reducirse
en 4.6 °C, 5.4% y 42.4%, respectivamente (Dardir & Berardi, 2021).

A partir de esta idea, ademas del modelo arquitecténico, se requiere un control de las
necesidades, la revision de regulaciones, la recopilacién de informacion y un apoyo financiero,
de modo que los resultados al plantear estas propuestas y los diferentes modelos sostenibles

aplicables a los espacios domésticos sean mas efectivos (Simon et al., 2023)
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Revision de literatura

En esta parte de la investigacion se exploran los conceptos fundamentales que sustentan el
estudio sobre la transformacion exterior de los espacios domésticos a partir del uso de
tecnologias sostenibles en el sector 18 de Chiclayo. Con el fin de comprender cémo la
innovacion sostenible puede influir en el disefio arquitectonico y mejorar la calidad de vida en

los espacios domésticos, de acuerdo con las condiciones ambientales que afectan al sector.

La base tedrica de esta investigacion retne los conceptos fundamentales que sustentan el
estudio sobre la transformacion de los espacios domésticos. En esta seccion se abordan los
principios, modelos y enfoques arquitectonicos relacionados con la sostenibilidad, la eficiencia
energética y la resiliencia urbana, que permiten entender el fundamento desde el cual se

desarrolla el andlisis.

En primer lugar, es necesario comprender el concepto de arquitectura doméstica mediante
un marco conceptual que defina lo necesario a partir de variables como la tecnologia sostenible
y las condiciones urbano-ambientales, lo que permite comprender de qué manera la innovacion
sostenible puede influir en el disefio arquitectonico y, a su vez, contribuir a mejorar la calidad
de vida en los espacios domésticos, en funcién de las condiciones ambientales especificas que

caracterizan al sector (Burga Bartra, 1989).

Asimismo, el estudio debe orientarse hacia modelos tedricos que permitan definir fachadas
capaces de promover una ciudad sostenible y resiliente. Estos modelos examinan los beneficios
de los elementos arquitecténicos sostenibles, tanto horizontales como verticales, en términos
de eficiencia térmica, gestion energética, materialidad y uso eficiente del agua, lo que los
posiciona dentro de un marco conceptual relevante. En consecuencia, los espacios domésticos
que integran dichos elementos se convierten en componentes activos dentro del proceso de
transformacion urbana, aportando beneficios en confort térmico, eficiencia energética y gestion
hidrica. En particular, la implementacion de techos sostenibles evidencia un impacto positivo y
eficiente, reforzando su papel dentro de la arquitectura contemporanea orientada a la
sostenibilidad (Cristiano et al., 2021).

Del mismo modo, resulta esencial analizar las diferentes formas de expresion del paradigma
de la sostenibilidad, el cual se adapta continuamente a las innovaciones tecnoldgicas y

constructivas propias de cada época. Un ejemplo claro es la eleccion del material
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arquitectonico, que permite contrarrestar los efectos del aumento de las temperaturas y mejorar
el desempefio térmico de la vivienda. Estos materiales sostenibles contribuyen directamente a
la eficiencia energética, al reducir la necesidad de sistemas de climatizacion artificial. Por ello,
su aplicacion representa una forma concreta de innovacion dentro del campo de la tecnologia
sostenible (Staszczuk & Kuczynski, 2021).

En continuidad con lo anterior, la exploracion de conceptos y estrategias sostenibles debe
formar parte de la metodologia de estudio, tomando como base la variable de sostenibilidad
aplicada al contexto urbano y ambiental. En este sentido, el enfoque se orienta hacia principios
tedricos y modelos arquitectonicos que permitan abordar los desafios actuales de la
sostenibilidad en la vivienda. Asi, se propone un modelo integral que incorpore tres estrategias
clave, generando beneficios tanto ambientales como urbanos, al aportar vitalidad estética,
confort térmico y ahorro energético. Dentro de estas soluciones, destacan las cubiertas
sostenibles en sus diferentes variantes, las cuales contribuyen a la retencion de agua y a la
reduccion de temperatura. Aun cuando presentan limitaciones, como la posible saturacion, un
mantenimiento adecuado permite mantener su eficiencia y prolongar sus beneficios a largo
plazo. (Alim et al., 2022).

En complemento a las estrategias mencionadas, se pueden combinar diferentes ideas que
contribuyan a reforzar los ideales de sostenibilidad y optimizacién del rendimiento energético.
Al integrar sistemas de ventilacion natural y control solar pasivo, es posible lograr efectos
significativos en la reduccion del consumo eléctrico. Métodos como el aprovechamiento de la
iluminacion natural, el uso de aislamientos térmicos adecuados y la gestion eficiente de los
recursos permiten, en conjunto, consolidar un entorno arquitecténico mas responsable y acorde

con los principios de la arquitectura bioclimatica (Liu et al., 2023).

Siguiendo la linea de las estrategias bioclimaticas, se aborda ahora la metodologia tedrica
para la implementacion de un modelo de infraestructura verde, el cual integra los tres conceptos
previamente mencionados: materialidad, gestion y eficiencia energética. La combinacion
articulada de estas estrategias sostenibles genera resultados diversos, entre los mas destacados
se encuentran la optimizacion del consumo energético, el incremento del valor arquitecténico
de la edificacion y la mejora del confort térmico interior, lo que repercute directamente en la
calidad de vida del usuario. Ademas, estos beneficios trascienden el ambito energético, al

incorporar ventajas en la gestion hidrica, la regulacion micro climética y la durabilidad
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constructiva. En conjunto, este modelo fortalece la resiliencia de los espacios domésticos frente

a condiciones ambientales adversas. (Tian et al., 2023).

En continuidad con el modelo de infraestructura verde, se resalta la importancia de la
materialidad como componente esencial en la eficiencia ambiental de las edificaciones. En este
marco, se destacan los conceptos teodricos sobre infraestructuras innovadoras y materiales
sostenibles orientados a optimizar el rendimiento energético mediante el uso de materiales
reciclados y vegetacion aplicada a la regulacion térmica. Dichas estrategias pueden
implementarse en fachadas y cubiertas, donde contribuyen directamente a la estabilidad térmica
del entorno construido. Asimismo, se reconocen materiales como los granulos de polietileno
reciclado, los recursos locales y la vegetacion, junto con otros componentes de origen organico
o resistentes a climas humedos, capaces de mejorar la respuesta térmica dindmica y regular

eficazmente las fluctuaciones de temperatura (Cascone, 2022).

En complemento a lo anterior, resulta fundamental vincular la eleccion de materiales con la
capacidad de resiliencia de las edificaciones frente a las condiciones ambientales. En este
sentido, la materialidad debe responder no solo a criterios de sostenibilidad, sino también a la
vulnerabilidad estructural y climatica del entorno. Por ello, es esencial seleccionar materiales
que se ajusten a las caracteristicas locales y que, ademas, ofrezcan resistencia térmica,
capacidad de retencién hidrica y la posibilidad de integrar soluciones de reciclaje en los
procesos constructivos (Kazemi et al., 2023).

A partir de ello, el enfoque se amplia hacia la aplicacion de tecnologias renovables, que
constituyen la base teérica del presente estudio. Estas tecnologias incorporan soluciones que
favorecen la eficiencia energética y la integracion vegetal en las edificaciones, contribuyendo
a los principios de sostenibilidad. Entre ellas destacan los sistemas fotovoltaicos, que combinan
el aprovechamiento de la radiacion solar con estrategias biocliméticas orientadas a la reduccion
del consumo energético y la mitigacion de impactos ambientales. De igual manera, los sistemas
hibridos PVT (fotovoltaicos térmicos) y las cubiertas verdes (GR) representan alternativas
aplicables a fachadas y cubiertas, aportando beneficios ambientales, energéticos y econémicos,
especialmente relevantes ante los crecientes eventos climaticos extremos (Elaouzy & El Fadar,
2023).

En cuanto a los antecedentes cientificos, esta seccion presenta investigaciones y casos de

estudio previos que han abordado la aplicacion de tecnologias sostenibles en distintos
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contextos. Estos aportes permiten identificar tendencias, resultados y enfoques metodoldgicos
relevantes que sirven como referencia para el desarrollo de la presente investigacion en el sector
18 de Chiclayo.

En esta linea, resulta importante identificar las brechas y tendencias en el campo de la
eficiencia energética y el disefio bio-inspirado. En el &mbito internacional, Shashwat et al.
(2023) identifican brechas y tendencias en la eficiencia energética y el disefio bio-inspirado
aplicados al entorno construido. Su estudio, basado en un andlisis bibliométrico de méas de mil
publicaciones, revela un énfasis insuficiente en el analisis térmico y en el uso de superficies
reflectantes, sefialando la necesidad de integrar con mayor profundidad la forma arquitecténica

y la relacion con el ecosistema para fortalecer la sostenibilidad urbana.

Asimismo, los estudios recientes sobre la geometria de las fachadas demuestran su potencial
para optimizar tanto el confort visual como la eficiencia energética, consolidandose como un
aporte teorico relevante para el analisis arquitectonico sostenible. En una investigacion aplicada
a oficinas ubicadas en cuatro climas distintos de Iran, se emplearon herramientas como
Grasshopper, Rhino, Radiance, Daysim y EnergyPlus para modelar y simular el desempefio
energético. Los resultados evidencian que una inclinacién de fachada entre 10° y 30° mejora el
confort visual hasta en un 75% y reduce de forma significativa el consumo energético, lo que
permitio desarrollar un marco de disefio adaptable a distintas condiciones climaticas
(Mahdavinejad et al., 2024).

Por otra parte, se identifican métodos basados en el analisis de proyectos y propuestas afines
a la investigacion, enfocados en fortalecer la resistencia ante desastres climaticos, como las
lluvias intensas o inundaciones urbanas. Estos estudios permiten evaluar y comparar estrategias
de adaptaciéon que buscan transformar las dinamicas del entorno construido, reduciendo los
efectos negativos del cambio climatico y promoviendo un enfoque resiliente y sostenible en el

desarrollo urbano (Zhang et al., 2023)

En adicion, es necesario analizar las vulnerabilidades asociadas a los efectos del cambio
climatico, considerando que la resistencia de las edificaciones frente a estos eventos constituye
una variable dependiente y modificable. Uno de los problemas mas comunes es la filtracion de
agua, la cual afecta la durabilidad de las estructuras, modifica la temperatura interior y deteriora
la calidad habitacional. En este sentido, mediante el uso de datos climaticos, mapas isopletas y

técnicas de extrapolacion, es posible identificar y evaluar el riesgo de penetracion de agua en
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las construcciones, aportando herramientas para mejorar su desempefio frente a condiciones

adversas.

Se identifican diversas consecuencias derivadas de los eventos climaticos, las cuales generan
probleméticas de vulnerabilidad como las inundaciones. Un ejemplo de ello se observa en la
ciudad de Adama, afectada por las lluvias debido a su limitada preparacion ante desastres
naturales. Esta situacion pone de manifiesto la importancia de la adaptabilidad urbana como
estrategia para mitigar los efectos del cambio climético. En este contexto, se emplea el método
SETS, una herramienta que analiza componentes sociales, ecoldgicos y tecnoldgicos con el fin
de evaluar el potencial de adaptacion urbana y mejorar las condiciones existentes mediante la

identificacién de puntos vulnerables y necesidades prioritarias (Leta & Adugna, 2023).

En consecuencia, se deben formular estrategias que permitan reducir la vulnerabilidad de las
edificaciones frente a los eventos climaticos. Para ello, resulta esencial implementar tres
principios clave: materialidad, gestion y eficiencia energética. Dentro de este enfoque, una de
las propuestas mas relevantes consiste en analizar las transferencias de calor y masa en las
edificaciones, especialmente en las cubiertas, ya que estas permiten mantener ambientes
interiores mas frescos y mejorar el confort habitacional, al mismo tiempo que incrementan la

eficiencia energética (Wang et al., 2023).

Asimismo, junto con el estudio tedrico desarrollado, resulta fundamental analizar casos de
estudio previos relacionados con el tema o con problematicas de naturaleza similar. Un ejemplo
significativo es el caso de Chile, donde se aplican estrategias de sostenibilidad y resiliencia
orientadas a reducir la vulnerabilidad urbana y ambiental. En este estudio se desarrolla un marco
analitico que facilita la recoleccidn de informacion y permite plantear acciones para mitigar

problemas como la contaminacion y la deficiente gestion de recursos (Simon et al., 2023).

De igual manera, se han desarrollado estudios en otros contextos climaticos que aportan
significativamente a la presente investigacion, al analizar problematicas afines bajo distintas
condiciones ambientales. En estos casos, las inundaciones y el sobrecalentamiento se presentan
como factores que incrementan la vulnerabilidad estructural y térmica de las edificaciones. Por
ello, se enfatiza la implementacion de sistemas de refrigeracion pasiva en climas calidos como
una respuesta eficaz frente a estas condiciones. Diversos ensayos han demostrado la alta
eficiencia de estos métodos en modelos IG, los cuales pueden potenciarse mediante tecnologias

sostenibles que favorezcan el confort térmico interior (La Roche et al., 2020)
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Asimismo, existen casos en los que se aplican estrategias sostenibles de caracter informal,
sin requerir una infraestructura compleja, pero que logran integrarse de manera efectiva en la
arquitectura. Un ejemplo de ello es la agricultura urbana, utilizada como mecanismo de gestion
y mitigacién frente a fendbmenos como las inundaciones, contribuyendo asi a la formacién de
entornos mas resilientes. Estas zonas actlan como areas de amortiguamiento hidrico frente a
sectores vulnerables, funcionando incluso como barreras naturales o muros de contencion

previos a las zonas de riesgo (Ebissa & Desta, 2022).

Dicho esto, un aspecto sostenible de gran relevancia es la integracion de la vegetacién como
estrategia arquitectonica para reducir la vulnerabilidad ambiental de las edificaciones. Un
ejemplo representativo se encuentra en Toronto, donde se desarroll6 un estudio sobre el impacto
de la vegetacién urbana y sus beneficios en la eficiencia energética. En este contexto, se resalta
el concepto de infraestructura verde, entendido como la base fisica y funcional de la arquitectura
sostenible, que emplea la vegetacion para mitigar problematicas ambientales y urbanas. Gracias
a ello, se disminuye el consumo energético, se reduce la ganancia térmica interior y se atenta
el estrés térmico, al mismo tiempo que se potencia la calidad paisajistica y el valor estético del
entorno construido (Dardir & Berardi, 2021).

De manera complementaria, este estudio se centra en los dafios ocasionados por los eventos
climaticos en zonas monumentales y patrimoniales, y en como el uso de tecnologias sostenibles
contribuye a la preservacion de estos edificios, lo cual lo convierte en un antecedente directo y
relevante para la presente investigacion. Dichos eventos afectan la integridad y durabilidad de
los materiales, acelerando su deterioro y reduciendo su vida util. Ante esta situacion, se
proponen distintas tecnologias y estrategias de preservacion, cuyo propdsito es mitigar los
efectos del cambio climatico sobre las construcciones histdricas y adaptarlas a nuevas
condiciones ambientales. A partir de estas propuestas, se rescatan conceptos aplicables al
presente estudio, como la categorizacion de las medidas adaptativas en tres niveles:

tradicionales, adaptativas y emergentes (Blavier et al., 2023).

En continuidad con lo anterior, se pueden implementar estrategias complementarias que
fortalezcan los beneficios obtenidos mediante tecnologias sostenibles, favoreciendo un
desarrollo resiliente frente a los problemas climaticos. Mediante un analisis en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), es posible identificar y evaluar las condiciones del entorno para
definir la aplicacion de estrategias integrales bajo el formato PAW (Produccion, Agua y

Energia). Este enfoque permite optimizar la gestion de los recursos esenciales y promover una
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relacion equilibrada entre infraestructura y medio ambiente. Asimismo, a través del estudio de
la morfologia urbana, se puede determinar la capacidad adaptativa del entorno, favoreciendo la
creacion de sistemas productivos sostenibles capaces de transformarse y mantener su eficiencia

ante los efectos del cambio climéatico (Montealegre et al., 2022).

Por otro lado, es pertinente considerar estudios que aborden distintos enfoques en la
evaluacion del potencial de las energias sostenibles. Un ejemplo relevante es el analisis del
potencial edlico urbano realizado en la RepUblica Dominicana, el cual emplea datos
meteoroldgicos y herramientas de informacion geogréfica, centrandose en los aspectos mas
significativos para el proceso de diagndstico energético. En este estudio se aplicd un analisis
FODA-PAJ, con el proposito de evaluar los factores que inciden en el desarrollo de la energia
edlica urbana. Los resultados obtenidos revelan una velocidad media del viento de 3.66 m/s 'y
una direccion predominante de 86°. Asimismo, la Produccion Anual de Energia (PAE) se
estimo6 en 1,145 kWh/a por aerogenerador, alcanzando un total de 423,936 kWh/a con diez
aerogeneradores por provincia. Finalmente, el analisis determind que las fortalezas y
oportunidades representan un valor de 0.693, frente a un 0.307 correspondiente a debilidades y
amenazas, lo que evidencia un potencial positivo para la implementacion de energias edlicas en

entornos urbanos (Vallejo Diaz et al., 2023).

Para finalizar, se identifican casos en los que la aplicacion de modelos sostenibles permite
resolver problematicas ambientales especificas. En la zona urbana de Oporto, por ejemplo, se
busca mejorar la calidad del aire y la eficiencia energética mediante la implementacion de
cubiertas sostenibles. Diversos estudios evidencian que estas estructuras pueden generar
impactos directos e indirectos en el entorno, especialmente en el &mbito energético, al influir

en la variacion térmica del edificio y del ambiente circundante. (Rafael et al., 2021).
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Materiales y métodos

El tipo de investigacion que se hizo es de forma aplicativa, puesto que se resuelve un
problema real y especifico mediante la aplicacion de conocimientos tedricos. Asi mismo, se

buscd una mejora para el entorno social y arquitectonico urbano.

Por otro lado, la investigacion fue exploratoria, al comprender y analizar aspectos vinculados
al ambiente, en este caso la ciudad de Chiclayo, sector 18. El enfoque aplicado fue de caracter
mixto, ya que permite analizar tanto los aspectos cuantitativos, como la eficiencia energética y
el aprovechamiento de los recursos naturales. Como los aspectos cualitativos, relacionados con
la transformacién formal y material de las fachadas del espacio doméstico. Este tipo de
aproximacion es coherente con estudios previos como el de Alim et al. (2022), quienes abordan
el desarrollo urbano sostenible mediante cubiertas verdes desde una perspectiva integral que

combina datos de gestion hidricay energética con la valoracion del impacto ambiental y urbano.

En la primera fase del estudio, se quiere identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo
para comprender las caracteristicas urbano arquitectonicas y ambientales. A partir de ello, se
obtuvieron datos cualitativos y cuantitativos. A partir de la visita al sector, se realiz6 una
comparacién con respecto a imagenes visualizadas por el instrumento de Google earth y su
funcion de ver calles de afios pasados, sobre los elementos arquitectonicos en fachada. Es asi,
que se evaluando su estado actual segun el desgaste y la materialidad que los compone, para

luego compararlos y seleccionar los de mayor uso.

Por otro lado, Usando las herramientas MINEM y Global solar atlas, se determiné que un
aproximado del 85% de los dias del afio presentan una intensidad solar significativa y con la
herramienta MINEM y Global Wind Atlas se estimara la fuerza de los vientos nocturnos y su

presencia constante por dia.

Asimismo, revisando diferentes paginas, como el “INEI — Censos Nacionales (Pert)”, se
sustenta los materiales usando en Chiclayo, y visualizando con Google earth se puede estimar
que el 70% de los edificios emplea materiales que sufren un desgaste acelerado debido a la
exposicion solar. Con ello se identificaron las cualidades mas relevantes del sector, basadas en
los aspectos fisico-ambientales. Un ejemplo relacionado es un caso en Italia, donde la
investigacion previa consistio en evaluar y comparar, llegando asi a una solucién

geohidrologica que permite monitorear los datos a través de aplicaciones moéviles. Este método
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facilita la evaluacion de los impactos y consecuencias de los eventos climaticos (Salvati et al.,
2021)

A continuacion, en la segunda fase Analizar las diferentes aplicaciones de las tecnologias
sostenibles segun las condiciones del lugar para conocer su valor y cualidades arquitecténicas.
Primero, segln lo analizado previamente en la fase 1, se determinard que hay 2 condiciones
constantes con respecto al valor climatico, la radiacion solar y los fuertes vientos. ademas, bajo
la guia de MINEM se mencionara la presencia de 2 fuentes de energia renovables. Como
resultado a eso, se mostraran 2 tecnologias sostenibles, una en base a células solares y otra

basada muros eélicos.

Como siguiente paso, se procedera a ver datos segin medidas de unidad importantes para
estas tecnologias, para determinar en la tercera fase el beneficio energético que se podré aportar.
Para la parte de células solares, se recurrira a datos publicos obtenidos de fuentes satelitales
gratuitas como “Global Solar Atlas” y “Nasa Power”, més las fichas técnicas de la tecnologia
solar para determinar segin la medida KW. Del mismo modo, con respecto a los motores
edlicos, se recurrira a Global Wind Atlas, NASA POWER vy observaciones locales para

determinar su beneficio por m2.

Asi mismo, se justifica su viabilidad como material arquitectonico en un elemento, es un
método de crecimiento o evolucion en la arquitectura. La incorporacion de tecnologias
sostenibles permite redefinir la relacion entre forma, funcién y entorno. Segun Burga (1999),
el espacio arquitectonico se transforma continuamente en respuesta a nuevas condiciones
sociales y tecnoldgicas, lo que justifica la integracién de sistemas que optimicen el rendimiento

ambiental sin alterar la esencia formal del disefio.

Finalmente, para la fase 3 se evaluara las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles
en los espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo para definir cuales son las de mayor
beneficio formal. A partir de una observacidn hecha en Google earth se modelara una tipologia
de vivienda para ubicar los elementos y definir su beneficio. También se determinaran su

consumo de energia y orientacion para las energias cinéticas.

Una vez hecho eso, siguiendo la orientacion del sol y los vientos se determinard la
justificacion para ubicar la tecnologia de forma vertical u horizontal. Una vez reemplazado el

material en el modelado, segun el m2, se determinara la cantidad que podria reunir de energia
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el nuevo elemento segun su referente de uso o documentacion encontrada. De esta forma se
justificara, la ubicacion de estas tecnologias y se determinara a partir de una comparacion si es

conveniente una transformacién del material en elementos de forma horizontal o vertical.

En adicién a eso, a partir de otra evaluacién por comparacion, se definira la tecnologia
sostenible segln energia edlica o solar que sobresaldria mas entre las dos, segun modelos de

vivienda y orientacion.
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Resultados
Fase 1: Identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo para comprender las

caracteristicas urbano arquitecténicas y ambientales.

En esta primera etapa, orientada a la variable de los limites arquitectonicos en el disefio de
viviendas desde la dimension del entorno fisico y ambiental, se realizd un analisis de las
condiciones climaticas y de la materialidad de las edificaciones en el sector 18 de Chiclayo,

urb. Ana de los angeles, en la calle Andrés avelino Céceres y alrededores.

Los datos climatologicos se obtuvieron a partir de fuentes satelitales de acceso libre, como
“MINEM”, “Nasa Power” y “Global Solar Atlas”, las cuales proporcionan informacion sobre
radiacion solar, velocidad y direccion del viento, temperatura y otros datos relevantes para la

investigacion. Asimismo, se utilizo “Global Wind” Atlas para complementar los registros de

intensidad y frecuencia de los vientos en la zona urbana de Chiclayo.

Asi mismo, estos datos fueron complementados mediante observacién directa y registros
fotograficos realizados en diferentes puntos del sector 18, con el fin de evaluar las condiciones
materiales y ambientales de las edificaciones. Ademas, para la organizacion y procesamiento
de la informacion se recurrid al uso de herramientas digitales como Excel y Google Earth, que
permitieron elaborar tablas comparativas, mapas de orientacion y estimaciones sobre el

desgaste de materiales por exposicion.

Este andlisis arrojo resultados que permiten comprender como las condiciones climaticas del
lugar inciden en los elementos arquitectonicos y cdmo pueden ser aprovechadas a favor del

disefio, segun su intensidad.
Impacto que tienen las condiciones climaticas en el sector Urbano.

Como primer procedimiento en el anélisis de las condiciones climaticas del sector. Segun
“MINEM”, se observa una mayor incidencia de los vientos y la radiacion solar, los cuales
afectan al area en determinadas franjas horarias. Estas dos condiciones tienen un impacto
significativo en el sector: los vientos son mas frecuentes, mientras que la radiacién solar, aunque
menos constante, presenta una mayor intensidad. Del mismo modo, su efecto dependera de la

morfologia urbana, de la disposicion de las calles y de los elementos arquitectonicos.

El enfoque de este andlisis se basa en las condiciones biocliméticas, considerando diferentes

conceptos como el clima, la temperatura y, posteriormente, las condiciones de mayor presencia,
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como los intensos vientos y el soleamiento. Asimismo, se toman en cuenta los elementos
vegetales preexistentes, que tambien pueden generar un factor impredecible segun su

distribucion y presencia.

Por parte del clima, se ha detectado una humedad relativamente baja. Asimismo, la
temporada de lluvias, que dura de diciembre a abril, representa solo el 16.6% del afio. Por otro

lado, se experimenta un clima predominantemente soleado durante todo el afio.

Por parte de las temperaturas que se presentan en Chiclayo, se detectd que de forma anual el
promedio es de 23 °C en el sector urbano, con ciertos cambios en las diferentes temporadas,

con una distribucion de dias de la siguiente manera:

De acuerdo con el Atlas de Energia Solar del Perd (MINEM-SENAMHI, 2003) y los datos
del Global Solar Atlas (2024), la zona de Chiclayo presenta una irradiacion media anual
superior a 5 kWh/mz2/dia, lo que evidencia un alto potencial solar en la region. A partir de los
registros climaticos y mediante una estimacion proporcional, se observa que cerca del 15 % de
los dias del afio alcanzan temperaturas mayores a 30 °C, con niveles de radiacion UV muy altos
(entre 8 y 11); el 70 % de los dias presentan temperaturas templadas, entre 20 °C y 30 °C, con
un indice UV moderado (5-7); mientras que el 15 % restante corresponde a dias con

temperaturas inferiores a 20 °C y una radiacion UV baja (2—4).

En cuanto al soleamiento, se estima que alrededor del 85 % de los dias del afio registran un
nivel solar medio a alto, lo que equivale a unas 4,500 horas de exposicion anual
aproximadamente, segln la proyeccién de irradiacién del Global Solar Atlas. Estas condiciones
evidencian el potencial de aprovechamiento energético mediante sistemas solares en la regién
(ver Tabla 01).

Tabla1l
Correlacion entre datos segln la temperatura y soleamiento en el afio.
Rango de Temperatura Porcentaje del Afo NUmero de Dias Intensidad del Sol (Indice
uv)
Superior a 30°C 15% 54 dias Alta (8-11)
Entre 20°Cy 30°C 70% 255 dias Moderada (5-7)
Inferior a 20°C 15% 54 dias Baja (2-4)

Nota. Fuente Propia, 2024.
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La intensidad del viento es un factor importante a tomar en cuenta, ya que puede alcanzar
velocidades de hasta 20 km/h durante la noche, con posibilidades de rafagas ain mas fuertes.
Este fendmeno presenta una frecuencia estimada del 25-35% de los dias del afio, equivalente a
unos 110 dias anuales, segun registros del Global Wind Atlas (2025) y el SENAMHI (2024)

para la region de Chiclayo.

También, durante el dia se observa vientos generalmente moderados, donde se evalGa una
intensidad con un promedio de 12 a 18 km/h. Sin embargo, desde el atardecer la velocidad del
viento comienza a incrementarse, alcanzando su maximo entre las 9:00 p.m. y las 3:00 a.m.,
debido al gradiente térmico entre el mary el desierto circundante. Esta variacion horaria implica
que los edificios deben estar disefiados para soportar estas condiciones y aprovechar la

ventilacion natural (ver tabla 02).

Tabla 2
Datos de intensidad de vientos.
Caracteristica del Viento Descripcion Porcentaje del Afio NuUmero de Dias
Velocidad Nocturna Maxima Incremento a 20 km/h, méaximo 100% ~365 noches

entre9p.m.y 3am.

Velocidad Diurna Moderada 12-18 km/h durante el dia. 100% ~365 dias

Nota. Fuente propia, 2024.

En el contexto urbano de Chiclayo, las calles mas anchas y abiertas dentro de la trama
experimentan una mayor presencia de vientos en comparacion con las calles estrechas. Esto se
debe a que los espacios amplios permiten un flujo de aire mas libre, incrementando la velocidad
del viento (Givoni, 1998; Olgyay, 2015). Segun el analisis morfoldgico del sector 18,
aproximadamente el 40% de las avenidas y calles principales presentan estas condiciones de

apertura.

De acuerdo con registros del Global Wind Atlas y el SENAMHI, los vientos nocturnos en
Chiclayo pueden alcanzar velocidades de hasta 20 km/h, con una frecuencia aproximada del
30% de los dias del afio, mientras que durante el dia predominan intensidades moderadas entre

12 y 18 km/h. Estas dinamicas refuerzan la necesidad de disefar edificaciones que aprovechen
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la ventilacion natural diurna y resistan los vientos mas intensos nocturnos, optimizando asi el

confort térmico y la eficiencia energética del entorno construido.

Influencia de la vegetacion en el sector ante las diferentes condiciones del lugar.

En el Sector 18 de Chiclayo, usando la herramienta de Google earth y visitando el sector, se
evidencia una limitada presencia de vegetacion urbana, con una presencia estimada menor al
20 % del &rea total, lo que repercute directamente en el microclima local. Esta carencia de zonas
verdes genera un incremento de la temperatura ambiente y una menor capacidad de regulacion
térmica, especialmente durante los meses de mayor radiacion solar. Segun estudios recientes,
la vegetacion urbana puede reducir la temperatura del aire entre 1 °Cy 3 °C y mejorar la calidad
ambiental al incrementar la humedad relativa y filtrar contaminantes atmosféricos (Gherri,
2023).

Por tanto, la baja proporcion de espacios vegetados en el sector refuerza la necesidad de
aplicar tecnologias sostenibles en la arquitectura —comao cubiertas verdes, fachadas vegetales
o sistemas de ventilacion natural— que permitan compensar la falta de vegetacion y mejorar el

confort térmico, la eficiencia energética y la habitabilidad de las edificaciones.
El estado y tipologia de los elementos arquitectonicos segun el clima actual en el sector.

El analisis realizado ha revelado informacidn relevante sobre las condiciones bioclimaticas
y su desarrollo en el sector 18, urb. Ana de los angeles y alrededores (ver figura 1). A partir de
estos datos, se procedera al analisis de los elementos arquitecténicos y de como estos

interactlan y responden a dichas condiciones climaticas.

Este analisis se centra inicialmente en el estado de los espacios domésticos y sus fachadas,
utilizando como método principal la observacion directa in situ en el sector 18 de Chiclayo. A
partir de este proceso, se identificd que aproximadamente el 70% de las edificaciones presentan
materiales con signos de desgaste acelerado debido a la exposicion prolongada a la radiacion
solar y a las condiciones térmicas del entorno, las cuales alcanzan temperaturas promedio entre
25°C y 29°C segun los registros del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI, 2024). Este rango térmico, junto con la alta radiacion solar reportada por la
herramienta Global Solar Atlas, influye directamente en la degradacion de los materiales de

fachada.
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En cuanto a la tipologia, los espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo presentan
elementos arquitectonicos horizontales y verticales orientados hacia el exterior. Se observo que
el 60% de las cubiertas estdn conformadas por losas de concreto, debido a su resistencia
estructural y capacidad para soportar altas temperaturas, mientras que el 40% restante utiliza
materiales ligeros o de menor durabilidad. En relacion con los cerramientos verticales,
aproximadamente el 50% de las viviendas emplea ventanas con vidrios simples, lo que reduce
el aislamiento térmico y aumenta la demanda energética para la climatizacion interior
(SENAMHI, 2024).

Por otro lado, los muros de ladrillo, que representan el 80% de las construcciones, muestran
desgaste superficial por la exposicién al sol y al viento, con un deterioro anual de 3% a 7%,

afectando la estética y, potencialmente, la resistencia de los muros a largo plazo.

El clima soleado y seco de Chiclayo afecta notablemente los elementos arquitecténicos del
sector 18. Los techos de losa de concreto (60% de las construcciones) presentan un desgaste
anual estimado entre 5% y 10%, mientras que los muros de ladrillo (80% de las edificaciones)
muestran un deterioro superficial del 3% al 7%. Estos porcentajes fueron determinados a partir
de la observacion directa de campo y del analisis comparativo del estado fisico de los
materiales, considerando su exposicion a la radiacion solar y viento predominante, segun la
metodologia de evaluacidn visual propuesta por Alim et al. (2022) y adaptada a las condiciones
locales mediante datos climaticos del SENAMHI Ademas, el 50% de las ventanas con vidrios
simples incrementa la demanda de climatizacion, evidenciando la necesidad de materiales y

disefios més resistentes y eficientes frente a estas condiciones (Ver tabla 04).

Tabla 04

Correlacién de tipologia y estado de elementos verticales y horizontales.
Elemento Material Porcentaje Desgaste Anual (%)  Impacto del Clima
Arquitectonico Predominante de Uso
Techos Losa de concreto 60% 5-10% Grietas y  fisuras  por
(Horizontales) expansion térmica
Ventanas Vidrio simple 50% - Alta demanda de
(Verticales) climatizacion por falta de

aislamiento térmico

Muros (Verticales) Ladrillo 80% 3-7% Desgaste  superficial ~ por

exposicion al sol y viento

Nota. Fuente Propia, 2024.



26

Fase 2: Analizar las diferentes aplicaciones de las tecnologias sostenibles segun las

condiciones del lugar para conocer su valor y cualidades arquitectonicas.

En esta segunda etapa, orientada al estudio de la variable tecnologias sostenibles dentro de
la dimension de innovacion sostenible, es necesario determinar las tecnologias a implementar
segun su fuente de energia. A partir del anlisis previo de la zona de estudio, se identifican dos
factores climaticos predominantes: la alta radiacion solar y la presencia de vientos intensos.
Ambos fendmenos, vinculados al incremento de las variaciones climaticas locales, representan
fuentes de energia renovable de caracter constante. De esta manera, la radiacion solar puede ser
aprovechada para la generacion de energia solar, mientras que los vientos intensos permiten el
uso de la energia edlica, evidenciando que las tecnologias sostenibles a aplicar deberian basarse

en el aprovechamiento de estas dos fuentes energeticas.

Al identificarse dos fuentes de energia renovable con presencia constante, la solar y la e6lica,
se desarrollé un analisis comparativo de diversos referentes aplicables a los elementos
arquitectonicos de los espacios domésticos. El objetivo fue determinar soluciones que
respondan a las condiciones climaticas del sector, particularmente al soleamiento y a la

circulacion del viento, con el prop6sito de optimizar el aprovechamiento energético.

Es asi, que se evaluaron aspectos como el tipo de elemento a incorporar, las condiciones
ambientales del referente, los materiales empleados, su rendimiento energético y la cantidad de
actividades domeésticas que podrian abastecerse por metro cuadrado de captacion. Este estudio
permitié identificar los sistemas mas viables y adecuados para su implementacién en el sector
18 de Chiclayo, considerando las condiciones locales registradas por el Ministerio de Energia
y Minas (MINEM, 2023), el cual destaca el potencial solar y eélico de la regién Lambayeque
como uno de los mas altos del norte del pais, con una irradiancia media anual superior a 5.5

kWh/m?/dia y velocidades de viento promedio entre 4.5y 6 m/s.

A partir de ello, se procede a analizar los referentes tecnolégicos seleccionados segun cada
fuente de energia, iniciando con aquellos basados en el aprovechamiento edlico. El primer caso
corresponde al referente de “Nanogenerador triboeléctrico basado en PDMS con arquitectura
de nanopilares, integrado con un modelo de molino de viento para una recoleccion eficaz de
energia eodlica”, ubicado en Corea del Sur. Su modelo consiste en un molino de viento a menor
escala (Ver figura 2). Este tipo de tecnologia podria instalarse en elementos arquitecténicos

verticales, considerando la direccion del viento y las zonas de vacios y llenos. Se plantea su uso
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en condiciones de fuertes vientos y climas frios, considerando materiales aislantes, compuestos
y metalicos. Su valor energético es alto, llegando a generar hasta 10 kW por muro, y puede

cubrir actividades del hogar tanto primarias como secundarias (ver figura 2).

Figura 2
Forma del motor de aire para la energia edlica.
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Nota. Dudem et al. (2017)

Por otro lado, el valor energético que pueden aportar estos sistemas alcanza entre 0.15 kW
y 1 kW por m2 al dia, manteniendo coherencia con el desempefio observado en el referente
descrito. Este rendimiento depende directamente de la velocidad del viento y de la
configuracién del sistema empleado. En ese sentido, la adaptacion del modelo en muros, puede
estimar resultados similares dentro de las condiciones locales, considerando velocidades
promedio de viento registradas por el MINEM. Asi, cada modulo de muro transformado en
superficie captadora podria aportar una produccién energética constante y autosostenible
(Marco Casani, 2020).

Tomando en cuenta este referente, se evidencia la utilidad de esta tecnologia para el
aprovechamiento de la energia e6lica. Estos elementos, para aprovecharse de mejor manera,
deben ser ubicados en elementos arquitectonicos verticales, transformando muros. De esta
manera, las superficies edificatorias dejan de ser componentes pasivos y pasan a cumplir una
funcidén maés energética. Sus cualidades arquitectonicas, en teoria, aportarian con la entrada de
luz, dividir el espacio, controlar la ventilacion, entre otros aportes. Segun Alim et al. (2022), la
integracion de tecnologias sostenibles en las envolventes arquitectonicas contribuye
significativamente al rendimiento energético de las edificaciones y a la adaptacion climatica,
sin afectar su valor estético o funcional, lo que refuerza su potencial como elemento

arquitectonico dentro del espacio doméstico.
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Se continta con el referente basado en energia solar, considerando las condiciones del
soleamiento. El referente se llama “Estudio experimental sobre el rendimiento integral del
edificio de muro cortina compuesto integrado de energia fotovoltaica de concentracion
parabdlica”, planteado para ubicarse en China o Reino Unido. Su modelo consiste en un muro
cortina fotovoltaico, el cual podria instalarse en elementos arquitectdnicos verticales,
considerando la direccién del soleamiento y las zonas de vacios y llenos. Se plantea su uso en
condiciones de cielo despejado y alta temperatura, considerando materiales aislantes,
adsorbentes, compuestos y metalicos. Su valor energético es medio, generando entre 0.05 y
0.12 KW por metro cuadrado, y puede cubrir actividades del hogar tanto primarias como

secundarias (ver figura 3).

Figura 3
Condicién de la irradiacidon solar en paneles celulares.
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Nota. Jianhui Li (2021)

Del mismo modo, el valor energético que pueden aportar por médulo de célula fotovoltaico
es limitado pero moldeable, con un aproximado por m2 puede alcanzar entre 0.05 kwh y 0.12
kWh por dia, dependiendo de la radiacion solar promedio y la eficiencia del panel. Estos datos
de produccion son registrados por sistemas BIPV (Building Integrated Photovoltaics) en zonas
de alta radiacion como Chiclayo, segin bases de datos del Global Solar Atlas y fichas técnicas

de mddulos solares monofaciales actuales (PVGIS, 2024).

Tomando en cuenta este referente, se evidencia la utilidad de esta tecnologia para el
aprovechamiento de la energia solar en elementos arquitectonicos horizontales y verticales,
transformando muros y losas. Su aplicacion arquitectdnica permite controlar la iluminacion
natural, reducir la ganancia térmica y ofrecer proteccion solar, ademas de constituir un recurso
estético que refuerza la imagen de una arquitectura sostenible e innovadora. la incorporacion

de tecnologias solares en la envolvente arquitectonica, como muros o cubiertas fotovoltaicas,
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no solo mejora la eficiencia energética, sino que redefine la relacion entre la forma
arquitectonica y el entorno climatico, promoviendo una integracion armonica entre tecnologia
y disefio (Alim et al, 2022)

En resumen, segun el anlisis comparativo, se obtiene como resultado que las 2 tecnologias
que reutilizan la energia solar y edlica, sus referentes cumplen con la viabilidad de ser
implementados como una transformacion en el elemento arquitectonico, tanto por su valor

propio como valor arquitectonico.

Asi mismo, el resultado de la comparacién proporciona informacién sobre que, al haber una
mayor frecuencia de vientos, el referente edlico tiene un mayor potencial, a diferencia de los
solares que, aunque presentan un beneficio considerable por el alto indice luminico, este
disminuye gradualmente al anochecer. Este planteamiento se refuerza con lo sefialado por Alim
et al. (2022), quienes destacan la eficacia de los sistemas sostenibles, como techos y superficies
energéticamente activas, para reducir el impacto ambiental y optimizar el consumo energético

en entornos urbanos.
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Fase 3: Evaluar las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles en los espacios

domeésticos del sector 18 de Chiclayo para definir cuales son las de mayor beneficio formal.

En esta tercera etapa, orientada a la variable de la tecnologia sostenible y considerando la
dimensién del elemento arquitectdnico, se realizd una evaluacion comparativa de las
transformaciones exteriores arquitectonicas en los espacios domesticos del sector 18 de
Chiclayo. Para empezar, se diagramo un modelo de vivienda general como base para la
implementacion de los elementos. A partir de ese modelo, se analizaron los efectos de la
implementacion sobre el sistema de unidad KW; asimismo, se incluyeron diagramas que
ilustran la relacion entre las condiciones climaticas del lugar y el rendimiento de las tecnologias
aplicadas, asi como su forma de implementarse o adaptarse al elemento. De esta manera, en
este analisis se identificaron las tecnologias con mayores beneficios y como contribuyen a un

mejor ahorro energético general en las viviendas.

Implementacion de tecnologia sostenible en viviendas.

Como primer punto de este apartado, se abordan las tecnologias adaptadas en cerramientos
verticales y horizontales. Las Cubiertas y muros fueron transformados a partir de la base
material para integrar tecnologias en base a células solares y sistemas de energia edlica, tal
como se menciond y analizé en la “fase 2”. De esta manera, mediante este proceso Se necesitd
una base de modelo de vivienda comdn del sector 18, urb. Ana de los angeles, tanto sus niveles
y cerramientos (ver figura 4). A partir de esto, se consideran las caracteristicas del lugar, tal
como se mencion6 en la “fase 17, donde las viviendas presentan en un 85% un segundo piso o

mas, lo que permite la interaccién directa con las energias renovables.

Para sustentar el disefio y la orientacion de estos elementos, se recurrio al uso de herramientas
como MINEM, Global wind y Global Solar Atlas, las cuales proporcionaron datos de radiacion
solar promedio anual (5.5 kWh/m?/dia) y velocidad del viento promedio (3.5-4.2 m/s) en la
zona de Chiclayo. Estos datos sirvieron como base empirica para justificar la factibilidad de

incorporar dichas tecnologias en los cerramientos arquitecténicos.
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Figura 4

Vivienda tipo 1 escogida.
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Nota. Fuente propia (2024)

Por otro lado, se observé mediante las plataformas “Nasa power” y “Senamhi” las cuales
registran temperaturas medias mensuales y niveles de radiacion solar para Chiclayo, validando
las condiciones que justifican el deterioro material en la zona. La alta exposicion solar y a las
temperaturas promedio entre 25°C y 29°C, los materiales originales sufrieron un desgaste

acelerado en aproximadamente el 30% del lugar.

Los muros de ladrillo, que representan el 80% de las construcciones, muestran un desgaste
superficial anual del 3-7%. Por ello, se busca reemplazar las zonas mas afectadas y, en caso de
un desgaste minimo, adaptarlas para que no impacten negativamente en la vivienda. Estos
valores se estimaron a partir de la observacion directa de campo y del contraste con estudios
previos sobre degradacion de materiales ceramicos expuestos a radiacion solar y humedad

ambiental en climas aridos (Pérez-Bella et al., 2022)

Por ejemplo, los techos de losa de concreto, que constituyen el 60% de las construcciones
en el sector, requirieron refuerzos adicionales para soportar el peso de los paneles solares,
optimizando asi la captacion solar durante los dias soleados, que representan el 85% del afio.
Esto responde a la necesidad de garantizar la estabilidad estructural frente a cargas muertas
adicionales, siguiendo criterios de disefio establecidos por el Reglamento Nacional de

Edificaciones, en los apartados E.020 Cargas y E.060 Concreto Armado.
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En cuanto a los muros externos, es decir, la parte de la fachada que incluye zonas con vidrios
simples, segun la necesidad se pueden reemplazar o adaptar a cerramientos solidos con paneles,
0 bien a ventanas con la misma funcion translicida (ver figura 5). Esta transformacién busca
mejorar el comportamiento térmico del cerramiento, reduciendo la ganancia calérica directa y
favoreciendo la eficiencia energética, tal como sefiala Alim et al. (2022) en sus estudios sobre

adaptacion pasiva mediante cerramientos solares.

Figura 5

Aplicacion de elementos en fachada y cubierta.
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Nota. Fuente propia (2024)

Como resultado, también es rentable el cambio o la adaptabilidad; se pueden modificar
elementos como celosias, tanto de forma horizontal como vertical, al ser turbinas que permiten
el paso del aire, como se observa en la fase 2. Asimismo, Alim et al. (2022) sefialan que la
integracion de sistemas energéticos sostenibles en la envolvente arquitectonica contribuye
directamente a la eficiencia energética del edificio, ya que estos elementos pueden funcionar

simultdneamente como protectores climaticos y generadores de energia.

Como punto adicional, se debe tener en cuenta para la parte de cubierta la presencia de llenos
y vacios. Una mayor presencia de perforaciones en un techo definira la dificultad de
implementacion del material. En primera, una losa sin perforaciones tiene mayor presencia para
colocar estos elementos o tener mas libertad en el disefio de los mismos. Por otro lado, si hay
pocas fisuras, su dificultad no aumenta, solo se colocaria en menor escala, no obstante, si hay



33

una gran presencia de huecos, se podria dificultar tanta en su colocacion, como estética y

produccion (ver figura 6).

Figura 6

Preferencia de implementacion en losa.
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Nota. Fuente propia (2024)

Del mismo modo, para la parte eélica se captan intensidades importantes del aire en
diferentes horarios del dia desde zonas elevadas del lugar. Esto se debe a que, segun los estudios
de ventilacién urbana (Santamouris, 2006), las corrientes de aire son mas constantes y
aprovechables en cotas superiores, especialmente en zonas abiertas o con baja densidad

edificatoria como el sector analizado.

Estos cambios en los elementos arquitectonicos de fachadas y cubiertas permiten una mejor
relacion con el entorno, ya que aprovechan las condiciones externas para mejorar ciertos
aspectos de la vivienda, de exterior a interior (ver figura 7). Por tanto, la transformacion
arquitectdnica derivada de estas adaptaciones se alineo con la vision de sostenibilidad urbana
que plantearon los autores, en la cual el edificio actia como un sistema dinamico que responde

al clima y reduce su impacto energético (Alim et al., 2022; Tereci & Becerik-Gerber, 2021).
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Figura 7
Aplicacion de elementos en fachada y cubierta.
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Cabe mencionar que la ubicacion de estos aparatos adaptados en el segundo piso hacia los
niveles superiores se debe a dos motivos principales: primero, la seguridad, ya que se trata de
aparatos que podrian ser dafiados por terceros u ocupar espacios donde no deberian estar;
segundo, la eficiencia, considerando la potencia del viento y la irradiacion solar. En cuanto al
viento, mientras mayor sea la altura, menor sera la friccion con el terreno, lo que puede
aumentar la velocidad del viento en torno a un 10-20%, dependiendo también de la hora del
dia. Del mismo modo, la exposicion al sol dependera de la altura del edificio, ya que las calles

y otros elementos circundantes pueden bloquear parte de la luz que se irradia.

Evaluacion sobre la viabilidad de los elementos adaptados.

Desde este punto, tenemos en cuenta que la transformacion de los elementos arquitectonicos
mostrados es de forma exterior, es decir, en la fachada. No obstante, los beneficios que estos
elementos adaptados traen consigo afectan tanto al exterior como al interior de la vivienda.
También se consideraron los beneficios observados en la “fase 2” a partir de las tecnologias

sostenibles en diferentes contextos de lugar, los cuales también se cumplen en el sector.

Para empezar, se evalla la viabilidad de los elementos adaptados segun su ahorro de energia,

con respecto al modelo de vivienda del sector 18. Se considera un consumo promedio de 2520
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kWh/afio, estimado segun los rangos de demanda residencial. Respecto a la energia solar,
Considerando una superficie atil de 10 m? en cubierta y un rendimiento minimo de 0.05
kWh/m?/dia, se estima una generacion aproximada de 93.75 kWh al afio, tomando como
referencia un total de 4,500 horas de sol anuales registradas por el Global Solar Atlas (2023) y
el Ministerio de Energia y Minas del Perd (MINEM, 2023). Esta produccion representa entre
un 2.5% y 3.7% del consumo eléctrico anual promedio de una vivienda familiar en Chiclayo,
calculado en un rango de 2520 a 3480 kWh/afio. En consecuencia, la integracion de esta
tecnologia en cubiertas o fachadas permite reducir la dependencia de la red eléctrica
convencional, optimizando el desempefio energético de la vivienda bajo condiciones climaticas

locales.

Asi mismo, para una superficie util en losa de 28 m2 que permite estimar una generacion
energética aproximada de 262.5 kWh al afio. Esta produccion equivale a cerca de un 7.5% a
10% del consumo eléctrico anual promedio de una vivienda familiar en Chiclayo, que se sitta
entre 2520 y 3480 kWh/afio. Por tanto, la incorporacion de estas células solares en losas
accesibles contribuye a una mejora sustancial en la eficiencia energética del espacio doméstico,

aprovechando las condiciones favorables de radiacion solar de la region.

Por otro lado, con respecto a la fuente de energia edlica, que solo se plantea aplicar en
cerramientos verticales (ver figura 6). Se estima que un muro edlico de 5 m2, podria generar en
promedio 273 kWh/afio, equivalente al 8 %-11 % del consumo energético anual de una
vivienda tipo del sector 18. Este rendimiento corresponde a velocidades de viento promedio de
4.5 — 6 m/s, registradas en la region Lambayeque (MINEM, 2023; Global Wind Atlas, 2023).
Su integracion en cerramientos verticales permite un aprovechamiento arquitecténico del flujo
de aire dominante, favoreciendo tanto la ventilacion natural como la generacion eléctrica
distribuida.

Este proceso posibilitd analizar la orientacién de los cerramientos y la inclinacion de las
cubiertas segun la trayectoria solar y la direccién predominante del viento, tomando como
referencia los datos climaticos locales. De esta manera, se verifico la factibilidad espacial y
formal de incorporar dichas tecnologias sin alterar de manera negativa la estructura general de
la vivienda. El analisis se complement6 con informacion obtenida de las fichas técnicas de los
sistemas fotovoltaicos y edlicos referidos en la fase 2, siguiendo criterios de rendimiento y

compatibilidad arquitectonica (Alim et al., 2022).



36

Siguiendo con otros beneficios que aporta su implementacion como material. La energia
edlica, se puede presentar una integracion estética adecuada con respecto a sus tecnologias
sostenibles adaptadas a las edificaciones de niveles del 2.° hacia arriba, lo que permite su
incorporacion sin afectar la estructura, la seguridad o la vista. Sin embargo, la eficiencia del
sistema se ve limitada por la orientacion de las construcciones y la velocidad moderada del
viento, que promedia entre 10-15 km/h, afectando en un 25% la generacion de energia. Aunque
estos muros pueden reducir la huella de carbono y proveer ventilacion natural, mejorando el
confort térmico en un 10-20% durante los meses més calidos, la intermitencia del viento limita
su capacidad para cubrir mas del 30-40% de las necesidades energéticas de una vivienda, con

un ahorro en facturas de electricidad entre el 10-30% en dias ventosos.

Estos valores fueron estimados a partir de simulaciones realizadas en SketchUp con base en
los promedios de viento registrados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Perl (SENAMHI, 2024), complementados con los parametros de eficiencia descritos por Alim
et al. (2022) en su estudio sobre gestion energética y desarrollo urbano sostenible. Por lo tanto,
los muros edlicos generan energia limpia localmente, pero la dependencia de la red eléctrica se

reduce solo en un 20-30% debido a la variabilidad en la intensidad del viento.

De mismo modo, por parte de la energia solar, sus elementos se integran de manera eficiente
en las fachadas y techos de las viviendas, con un 85% de las construcciones capaces de
incorporarlos sin comprometer su disefio arquitectonico. Aprovechan el espacio de los techos
para generar entre 0.05 y 0.12 kWh/dia, cubriendo hasta el 20% de las necesidades energéticas
diarias de una vivienda. Esta tecnologia reduce significativamente la huella de carbono,
disminuyendo hasta 2 toneladas de CO- por hogar al afio, gracias a las 6-7 horas de sol diarias.
Ademas, al actuar como cubiertas, los paneles solares reducen la radiacion solar directa,
mejorando el confort térmico en un 10-15%, lo que disminuye el uso de sistemas de

climatizacion.

En sintesis, esta parte de los resultados obtenidos del analisis de orientacion, rendimiento y
compatibilidad arquitectonica permitieron identificar una serie de beneficios derivados de la
aplicacion de tecnologias sostenibles en el sector 18 de Chiclayo. Estos beneficios no solo se
reflejan en la eficiencia energética y la reduccion de emisiones de CO:, sino también en la
mejora del confort térmico, la integracién estética y la optimizacion del espacio arquitectonico
(Ver tabla 05).

Tabla 05
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Beneficios encontrados en el sector.

Aspecto TIPO EOLICO TIPO SOLAR SECTOR 18
B1  Integracion estética con el disefio V v v
B2  Optimiza el uso de espacio en fachadas V i v
B3  Mejora la ventilacion natural V X v
B4  Reduccion de la huella de carbono V v v
B5  Versatilidad de instalacion X v v
Be Mejora de la calidad del aire interior v X v
B7 Aumento del confort térmico v v v
B8 Reduccion del ruido ambiental v X X
B9 Mayor conexion con la naturaleza v v v
B10 Provision de energia limpia v v v
B11 Reduccion de dependencia de energia N N v

externa
B12 Reduccion de uso de sistemas de v N v

climatizacion
B13 Ahorro en facturas de electricidad v v v
Bl4 Generacion de energia local v v v

X v \'}

Incentivos y subsidios para instalacion

Nota. Fuente Propia, 2024.

Por otro lado, con respecto a la comparacion entre estas dos energias cinéticas, se tienen dos
puntos de vista, como se aprecia en la tabla 06. El aspecto solar sobresale por poco en algunos
factores, pero al no ser constante a lo largo del dia, pierde en ciertos conceptos frente a la energia
edlica, que, a diferencia de la solar, solo disminuye su frecuencia, mas no desaparece

totalmente.

Por ello, se observa una diferencia entre ambos que varia del 30% al 5% en aspectos como
la reduccién del confort, la dependencia externa o la climatizacion. También se consideran
elementos estéticos, como el disefio exterior, el aprovechamiento del espacio interior y la
mejora del confort. Estas comparaciones se sustentan a partir de los resultados obtenidos en las
simulaciones realizadas en SketchUp empleando complementos como Heliodon para el analisis
solar y OpenStudio para la evaluacion energética, lo que permitié visualizar la incidencia del

sol y el comportamiento del viento en las fachadas modeladas.
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Ademas, es importante tener en cuenta otros factores, como el mantenimiento, para comparar
la generacion de energia entre ambos sistemas (ver tabla 06). De acuerdo con Alim et al. (2022),
la integracion de tecnologias solares y edlicas en la arquitectura urbana permite contrastar su
rendimiento segun el contexto climatico, destacando la necesidad de evaluar su aplicacién bajo

condiciones locales especificas.

Tabla 06
Correlacién de comparacion.
Beneficio TIPO EOLICO TIPO SOLAR

B1 Integracidn estética con el disefio 80% 85%
B2 Optimizacion del uso de espacio 75% 90%
B4 Reduccidn de la huella de carbono 70% 95%
B7 Aumento del confort térmico 85% 80%
B8 Provisién de energia limpia 70% 90%
B11l  Reduccion de la dependencia de energia externa 75% 90%
B12  Reduccion del uso de sistemas de climatizacion 80% 85%
B13  Ahorro en facturas de electricidad 65% 90%
B14  Generacion de energia local 60% 95%
B16  Menor mantenimiento 85% 80%

Nota. Fuente Propia, 2024.

Por otro lado, se aborda la comparacion de otros beneficios centrados en la situacion del
lugar, en conjunto con la vivienda. Por ejemplo, se consideran los espacios donde se colocan
las tecnologias, como los techos, donde se aprovechan areas vacias o se refuerzan para la
instalacion de estos elementos. De esta forma, se soportan mejor las temperaturas y los intensos
vientos nocturnos, que alcanzan hasta 20 km/h en un 30% de los dias del afio (ver tabla 7). Estos
valores fueron obtenidos mediante observaciones locales y verificados con registros de
velocidad del viento del portal NASA POWER, lo que permiti6é estimar el comportamiento

promedio en el sector.

Asi, a través de este apartado, se evidencia la correlacion entre los elementos existentes, sus
deficiencias y como se veran mejoradas con la implementacion de tecnologias sostenibles. En
este sentido, ademas del analisis técnico, se incorpora una valoracion estética que explica por
qué la inyeccidn del excedente energético a la red se considera una mejora dentro del disefio
arquitectonico. Esta accion no solo optimiza el funcionamiento energético del edificio, sino que
también comunica visualmente su capacidad de autosuficiencia, integrando la sostenibilidad

como un valor perceptible en la composicién arquitecténica. Segin Zhou et al. (2021), la
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integracion estética de tecnologias fotovoltaicas en la envolvente edilicia contribuye a reforzar

la identidad visual de una arquitectura sostenible, al convertir los sistemas energéticos en parte

del lenguaje formal del edificio (ver tabla 8).

Tabla 07
Correlacién de comparacion solar.

Aspecto

Situacion Actual del lugar

Mejora Proyectada con Paneles
Solares

Tipo de Techo

Losa de concreto (60% de las
construcciones)

Losa de concreto reforzada con
estructura para paneles solares.

Capacidad de Captacion Solar

Ninguna

Captacion 6ptima en un 85% del afio,
debido a los dias soleados.

Resistencia a Peso Adicional

Requiere refuerzos para soportar

peso adicional

Refuerzos  estructurales  permiten

soportar hasta 30 kg/m? mas.

Reduccion de Costos Energéticos

No se utiliza energia solar

Reduccion del 30-50% en costos

energéticos domésticos.

Contribucion Energética

0%

Generacion del 20-30% de la energia

necesaria para una vivienda.

Mantenimiento Anual

Desgaste superficial del 5-10%

Desgaste reducido al 2-4% debido a la
proteccion adicional.

Estética

No incluye tecnologia solar

Integracion visual con redisefio de

fachadas para armonia urbana.

Nota. Fuente Propia, 2024.

Tabla 08

Correlacién de comparacion edlica.

Aspecto

Situacion Actual del lugar

Mejora Proyectada con Paneles

Solares

Tipo de Techo

Vientos nocturnos de hasta 20
km/h en 30% de los dias.

Aprovechamiento de vientos para
generar energia eléctrica.

Capacidad de Captacion Solar

No existen turbinas eodlicas.

Instalacion estratégica en zonas de

mayor exposicion al viento.

Resistencia a Peso Adicional

0%

Generacion del 10-15% de la energia

necesaria para una vivienda.

Reduccién de Costos Energéticos

No incluye tecnologia edlica

Turbinas edlicas redisefiadas para

integrarse con el entorno.

Contribucion Energética

Alta exposicion al viento que

causa desgaste

Mejora en la resistencia de techos y
estructuras, reduciendo el desgaste anual
al 3-5%.

Mantenimiento Anual

No existe costo

Costo inicial alto, con retorno de
inversion a 5-7 afios.

Estética

No contribuye

Posible inyeccion del excedente
energético a la red local.

Nota. Fuente Propia, 2024.
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En el aspecto estético, la mejora asociada a la inyeccion del excedente energético a la red se
fundamenta en que la integracion de tecnologias sostenibles no solo cumple una funcion
técnica, sino que también redefine la expresion arquitecténica del edificio. La visibilidad de los
sistemas fotovoltaicos y edlicos integrados, como parte de la fachada o cubierta, se convierte
en un simbolo de eficiencia y modernidad, expresando visualmente el compromiso con la

sostenibilidad.

Este aporte estético se refuerza cuando la vivienda no solo consume, sino que también
“produce” energia y la devuelve a la red, consolidando una imagen de autosuficiencia y
responsabilidad ambiental. Segun Rafael et al. (2021), los sistemas energéticos visibles pueden
ser entendidos como una extension del lenguaje arquitectonico, donde la tecnologia y la forma

generan una estética vinculada al desempefio ambiental del edificio



41

Discusiones

Primero, se analiza el objetivo general y se confirma que es posible evaluar ciertos cambios
en las fachadas mediante el uso de tecnologias sostenibles. Gracias a la investigacion, se
constata teéricamente la transformacion exterior de las viviendas, logrando asi la convergencia
entre sostenibilidad y disefio arquitectonico. Al adaptarse a través de la tecnologia, se
aprovechan los recursos naturales hasta en un 85% del afio, en funcion del indice solar y del

impacto del viento.

Este aprovechamiento evidencia la transformacion mas tangible de la arquitectura: al
convertir un cerramiento inmdvil en un sistema movil y funcional, se alcanza un equilibrio entre
forma y desempefio, lo que demuestra la evolucion de la arquitectura sostenible hacia un
modelo dinamico e interactivo con su entorno. Segun Kibert, Fard y Lu (2021), esta nueva
generacion de edificaciones se caracteriza por integrar sistemas activos y pasivos que permiten
la adaptacion continua al medio ambiente, superando la nocién tradicional de eficiencia para

consolidar una relacion reciproca entre tecnologia, espacio y sostenibilidad.

En este sentido, retomando los planteamientos de Burga Batra, los resultados confirman que
la transformacidn arquitectonica no solo responde a factores formales o constructivos, sino a
un proceso evolutivo donde el espacio doméstico asimila los cambios tecnol6gicos como parte
de su desarrollo natural, consolidando una arquitectura que progresa junto con las condiciones

de su tiempo.

A partir de aqui, se mencionan los objetivos especificos y su interrelacion. Los resultados
del primer objetivo permiten responder por qué es necesario implementar tecnologias
sostenibles incluso en un sector que actualmente funciona, ya que el funcionamiento no
garantiza permanencia frente a los cambios ambientales y urbanos. Un ejemplo claro es la
tendencia al crecimiento vertical del sector 18, donde la mayoria de viviendas superan el
segundo nivel, lo que refleja una adaptacion progresiva del espacio doméstico a las nuevas

condiciones urbanas y climaticas.

Este proceso se vincula con el incremento sostenido de la radiacion solar y la velocidad del
viento en la region, factores que influyen directamente en el confort térmico y el desgaste de
materiales. En este sentido, Vallejo Diaz et al. (2023) sefialan que el analisis climatico resulta
esencial para orientar el disefio arquitectonico hacia estrategias sostenibles, ya que permite
adaptar los sistemas constructivos a las condiciones ambientales especificas y mejorar la

eficiencia energética del conjunto. Por ello, la aplicacion de tecnologias solares y eélicas se
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justifica como una respuesta evolutiva del disefio arquitectonico, que busca aprovechar las
condiciones ambientales en lugar de resistirlas, consolidando una vivienda que se transforma

junto con su entorno.

Del mismo modo, Vallejo Diaz et al. (2023), menciona que el aprovechamiento de las
energias renovables, especialmente la edlica urbana, demuestra un alto potencial de generacién
sostenible y una notable adaptabilidad en contextos urbanos con condiciones favorables de
viento. A partir de ello, en el segundo objetivo, los modelos de tecnologias se centran en
distribuir informacion general sobre los resultados que deben obtener al ser implementados. No
obstante, esta informacion solo se desarrolla en su lugar de origen y no suele llegar a zonas mas
alejadas. Como ejemplo, tenemos el sector 18, donde no se implementa de forma sostenible al
menos con el tipo de tecnologia disponible. Es asi que, a partir de un estudio de casos, se
determinaron dos tipos de captacion de energia cinética basados en los hallazgos del primer
objetivo. Se identificaron tres fuentes de energia cinética: solar, por viento y por lluvia, de las
cuales solo se consideran la solar y la e6lica, ya que de ellas se puede aprovechar hasta un 85%

del uso anual con una correcta implementacion, al ser mas constantes.

De esta manera, se implementan en la teoria las tecnologias analizadas en el segundo
objetivo, tomando sus fuentes como base para justificar su desarrollo en el sector. Estas no
buscan solo resolver una problematica existente, sino también prevenirla y renovar el elemento
arquitectdnico. En coherencia con el primer objetivo, su ubicacion debe darse en zonas altas,
donde la interaccion entre interior y exterior permita un mejor aprovechamiento ambiental,
manteniendo al mismo tiempo las condiciones de seguridad. En consecuencia, se evidencia
como cada adaptacion tecnoldgica genera transformaciones tanto arquitectonicas como
sociales, consolidando la idea de que construir implica transformarse, y que las tecnologias

sostenibles actian como el vinculo entre lo natural, lo material y lo humano.

Por otro lado, Alim et al. (2022), habla sobre la aplicacién de estrategias sostenibles como
cubiertas verdes o sistemas de captacién demuestra una mejora significativa en la eficiencia
térmica y energética de las edificaciones, siempre que se consideren condiciones de
mantenimiento adecuadas. Los resultados obtenidos en dicho estudio evidencian reducciones
del consumo energético entre un 7.5 % a 25 %, ademéas de una mejora del confort térmico
interior de hasta 3 °C en comparacion con estructuras convencionales, gracias a la regulacion
pasiva de temperatura y la disminucion de la carga térmica solar. En ese sentido, los resultados
obtenidos en el presente estudio confirman que las tecnologias evaluadas, particularmente las

de captacion solar y eolica, demuestran un valor como elemento arquitectonico y energetico,
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pues su incorporacion en los cerramientos del sector 18 permitiria reducir la dependencia
eléctricay optimizar el uso de recursos naturales, cumpliendo el rendimiento formal y funcional

en los espacios domésticos.

Para finalizar, como punto general, se determina la viabilidad exterior, es decir, la capacidad
de aplicar este anélisis tedrico en otros sectores o ciudades, dado que el desarrollo y el cambio
climatico analizado se generan a nivel mundial. Ademas, siempre que se cumplan los
requerimientos minimos para la implementacion de estas tecnologias, se puede llevar a cabo a
menor 0 mayor escala. No obstante, siempre habra una ganancia en ahorro o confort al

implementarse.
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Conclusiones

En la presente investigacion se analizé la transformacion del espacio doméstico en la zona
exterior a través de la aplicacion de tecnologias sostenibles en el disefio arquitecténico. Como
conclusion al objetivo general, se determina que la integracion entre sostenibilidad y disefio
arquitectonico permite crear espacios mas confortables, eficientes y adaptados al entorno,
marcando un cambio claro hacia una arquitectura mas consciente y responsable con el medio

ambiente.

En relacion con el primer objetivo especifico, el anélisis del entorno urbano-arquitectonico
permitié identificar las fuentes climéticas predominantes del sector 18 de Chiclayo. Se
evidencié un incremento progresivo de la radiacion solar y de la velocidad del viento en los
altimos afios, lo que refuerza la necesidad de disefiar espacios que respondan a estas variaciones
ambientales, incorporando soluciones sostenibles como parte de la adaptacion al cambio

climatico.

Respecto al segundo objetivo, se identificaron tecnologias sostenibles viables para el
contexto local, tales como turbinas e6licas de baja potencia y paneles fotovoltaicos modulares.
Estas tecnologias permiten aprovechar de manera eficiente los recursos naturales analizados,
alcanzando potenciales de ahorro energético de entre un 2.5 % y un 11 % en el consumo
domeéstico anual, ademéas de contribuir a la autosuficiencia parcial de las viviendas. Su
implementacion no solo mejora el rendimiento ambiental, sino también el valor arquitectonico

de las edificaciones, al integrarse como elementos formales y funcionales del disefio.

Finalmente, en cuanto al tercer objetivo, la evaluacién comparativa demostré la viabilidad y
el impacto positivo de los elementos sostenibles aplicados a la arquitectura doméstica. Los
resultados indican una reduccion en la demanda de energia convencional y un aumento en el
confort térmico interior de hasta 3 °C, evidenciando una transformacion formal y funcional
significativa. En conjunto, estas soluciones no solo reducen el consumo energético, sino que
también consolidan un modelo de vivienda moderna, adaptable y sostenible, alineado con las

necesidades ambientales y urbanisticas del sector.

Por Gltimo, se concluye que la presente investigacién, tanto como modelo de aplicacion a
corto plazo como de desarrollo proyectual a largo plazo, plantea un nuevo enfoque
arquitectonico frente al cambio constante del entorno climético. Este enfoque integra lo natural,
lo material y lo social, reafirmando que la arquitectura sostenible es un puente hacia un habitat

urbano mas resiliente, consciente y transformador.
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Recomendaciones

Recolectar informacion a través de un plan piloto a menor escala, obteniendo como
resultados de la captacion datos mas precisos sobre el ahorro por maquinara secundaria en los

hogares.

Disefiar un manual para la implementacion de estas tecnologias sostenibles en la zona

exterior de las fachadas, con pautas claras de instalacién y mantenimiento.

Proponer una normativa que exija el correcto uso y colocacién de estas tecnologias segun
porcentaje de vacios en la fachada, ya sea por cerramiento vertical u horizontal para las
viviendas preexistentes y un adicional de seguridad para las nuevas. Aparte, dicha normativa
debe mencionar los requerimientos de implementacion segln distancia y altura entre edificios

para evitar conflictos, ademas de tener en cuenta la orientacion con respecto al factor edlico.

Desarrollar una guia para el mantenimiento de tecnologias sostenibles, su viabilidad al
momento de ser implementadas y la ganancia que se obtiene al lograrse un buen mantenimiento

a la larga.
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Aplicacién del dizefio sostenible h e grafica so
F aplicacién de tecnologia
sostenible en unidad
Condiciones wbano
E ambientales . Amalisis de 1a sstrarmura del adificio pars captar las deficiencias ¥ Definir en el sntorno del lugar 2 amplazar 2 los ENTORNO FISICO /
=) slsmentos que compone L2 estructura arquitectdnica (Bodrizuss =t al, elementos y fentes fisico/ambientales pare definix el B ¥ ! :
a 2023 Jox vallotes ¥ estindares para permririr m AMBIENTAL Contexto Ei.el tugar. Observaciin F.Ichl de cunlaxlu.del lugar
+ Conseghir los datos necesarios para justificar y desaollar diferentes entendimienta y asi crear una aplicacion consistents Morfologia utbana. Anlisie de documentos Ficha de morfologia urbana
soluciones (Tdpletal, 2022) hacia la arguitectara. Condiciones climaticas del sector
a

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 2

Organizador

PROBLEMA

PREGUNTA

OBJETIVO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

INDICADORES

DIMENSION

VARIBLES

HIPOTESIS

1

{

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

2Cudles son las transformaciones que puedan tener los espacios domésticos a partir delo uso de las tecnologias sostenibles para el sector 18 de Chiclayo en la actualidad?

&Cudl smuacion tisca/ambientsl actual del Cudles son las diferentes aplicacones de «Como se i spicables
entorno urbano del sector 18 de Chiclayo? tecnologias sostenibles segun las para conocer el de mayor valor pars el sector 18 de Chiclayo?
condiciones del wgar?
I I I
O.E.L. identificar las condiciones del 0.E2. Analizar las diferentes 0.E.3. Evaluar las dil i de i O.G. ANALZAR LAS TRANSFORMACIONES
sector 18 de Chiclayo para aplicaciones de las tecnologlas en ko5 espacios del sector 18 de DEL ESPACIO DOMESTICO A TRAVES DE LAS
P las i segin las Chickayo para definir cuidles son las de mayor benefido DII’CRENTE? APLICACIONES  DE L_AS
urbano arquitecténicas y del lugar para conocer su valor y formal. TECNOLOGIAS SOSTEMIBLES EN EL DISENO
ambientales cuslidades arquitectonicas, ARQUITECTONICO.
1 | 1
Observacion y Analisis Anilisis de Documentadién Anilisis de Documentacién
documentacién
Ficha de referente de la
Ficha De Contexto Del Lugar. apheacidn de  tecnologias Ficha de aphm‘emen cerramiento vertical
Ficha De Morfologia Urbana Del sostenible Ficha de apheacion de cerranmento Honzontal
Sector. Ficha de referente de la apliicacion Ficha de grafica sobre la aplicacion de tecnologia
sobre condicién del lugar. sostenible en unidad domeéstica,
Fe————————— Fm—————————— I_______________I
| Coatexto del lugar | | Referente | Cerramientos verticales |
F————— T 1 e e e | I_______________I
| Morfologia urbana | | Condiciones del lugar propio | Cerramientos horizontales |

v

o ——— e —

Valor energético

—— e ———————— o]

v

| Aplicacién del disefio arquitecténico

v

[ ENTORNO FSI O /AMBI ENTAL I I Innovacién tecnoldgica Elemento arquitecténico I

| oiseNo araEn vivienas | [ TecNoLoGiAs sosTeNiBLEs |

Si se impl ) i pacios domésticos del sector 18 de Chiclayo en la actualidad, entonces se observara una transformacion significativa en el disefio
arquitecténico de las wwiendas a partir de los ¢ i y hori;

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 3
Recorrido O.E.1

OE.01_ldentificar las condiciones del sector 18
de  Chiclayo  para  comprender  las
caracteristicas  wrbano  arquitectonicas vy
ambientales.

Contexto del lugar

Lenos
Vacios

Condiclén del lugar

Clima.
Temperatura,
Vientos
Soleamiento.

Trama urbana

Ancho de calles.

Materialidad en
fachadas

Desgaste.
Observacionde
fachadas.
Tipo de muros.
Tipo de techos.
Tipos de vacios
verticales.

cumento [—

Observacion

Informaci
requ

Informacién disponible

campo
a

Materialidad

Materialidad

Materialidad

Soleamiento

Materialidad

| LUlenos y vaclos I | Condiciones del lugar

Recoleccion

¥

T T

CUANTITATIVA

Ficha de Analisis de
contexto del lugar

Ficha de observacion de
morfologia del lugar.

Recaleccion

% de Temperatura

max, viento

I % delimpacto del

Procesamiento

Plano noli del sector.

Fachadas de las calles,

Condiciones bioclimaticas del sector.
Materialidad de las fachadas.

-

Nota. Fuente Propia, 2024.

Informacion de campo
requenda

H

Informacion de campo
requerida

k.

Resultado de estudio

Contraste de informacion
estadistica
Contraste de informacién
Observada
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Anexo 4
Recorrido O.E.2

OE.02_Analizar las diferentes aplicaciones de
las  tecrologias  sostenibles  segin  las
condiciones del lugar para conocer su valor y
cuzlidades arquitectonicas.

s de documento

Nota. Fuente Propia, 2024.

Andlisis de Referentes

+ Tecnologias
sostenibles
disponibles.

* Valor energético.

Condiciones del lugar
por referente.

+ Clima.

+ Temperatura.

* Vientos

* Soleamiento.

Referentes Disponibles

Llenos y vaclos | |

Condiciones del lugar |

Informacion disponible

Informacién de campo
requerida

t

T )

CUANTITATIVA

| Temperaturamax, I I % Energético.

Temperatura Min.

Referentesdisponibles.

Valor energético.

Condiciones bioclimaticasen el que se

basa el referente

Informacion de campo
requenda

Informacion de campo
requerida

Recoleccion

Ficha de Analisis de
referente de 13 aplicacion
de tecnologias sostenible.

Recoleccién

Ficha de Andlisis de la
condicion del lugar por
referente.

Contraste de informacion

Recoleccion

Recoleccién
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Anexo 5
Recorrido O.E.3

OE.03_Evaluar las diferentes aplicaciones de
tecnologias  sostenibles en los espacios
domésticos del sector 18 de Chiclayo para
definir cusles son las de mayor beneficio
formal

Tipo de cerramientos

Cerramiento vertical.
Cerramiento Horizontal.
Uenosy vacios

S| [

cuienas | [ oisenoaplicado |

Forma de aplicacién

Costa beneficio.
indice energetica.

Fuentes existentes.
Disefio de aplicacién

Anslisis de documento

Informacin disponible

Informaciér
requ

Recoleceion

de campo
rida

| Recoleceion

Recaleccion

* Cerramientosy cubertas
Beneficio por metro cuadrado.

* Disefio aplicadoa los cerramientos

Recoleccion

| ”
| requerida

requerida

Nota. Fuente Propia, 2024.

Ficha de aplicacion en
cerramientovertical

Ficha de aplicacion de
cerramiento Horizontal

Ficha de grafica sobre la
aplicacion de tecnologia
sostenible en unidad
domestica

Contraste de informacidn
estadistica

Contraste del aplicacion
del disefio



Anexo 6
Cuadro de Doble entrada O.E.1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

U -[ A0 ESCUELA DE ARQUITECTURA
CUADRO DE DOBLE ENTRADA
CUALITATIVA
Identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo para comprender las caracteristicas urbano arquitectonicas y
ambientales.
OE.1 Condiciones del lugar Contexto del lugar
X x . % Trama Tipo de Tipo de Tipo de
Clima| Temperatura |vientos | Soleamiento | Vegetacion Estado P P a P
urbana techos vacios muros
Clima
Temperatura
Condiciones [
del | vientos
el lugar - A. El impacto que tienen las
Soleamiento condiciones bloclimdticas en la
Vegetacion B trama urbana del sector.
B. Influencia por la presencia de
Trama urbana A vegetacion en el sector ante las
diferentes condiciones del lugar.
Estado c C.El tipo y estado de desgaste de
los elementos arquitectonicos
Contexto del | Tipo de techos que se pueden apreciar a través
lugar de latrama urbana segun el
g clima actual en el presente
Tipo de vacios sector;
Tipo de muros

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 7

Cuadro comparativo

A\

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

CUADRO COMPARATIVO

CUALITATIVA

Analizar las diferentes aplicaciones de las tecnologias sostenibles segtn las condiciones del
lugar para conocer su valor y cualidades arquitectdnicas.

OE.2
Energias edlicas Energia solar
Conversidn solar-
Estudio experimental sobre | térmica-eléctrica de alta
J F- . el rendimiento integral del | eficiencia basada en un
Nano generador triboeléctrico basado en PDMS con arquitectura e 8! 2 e X
~ f _ o edificio de muro cortina disefio de arquitectura
Nombre de nano pilares integrado con un modelo de molino de viento para 4 i g7
o, N L compuesto integrado de binaria asimétrica en
una recoleccién eficaz de energia edlica o £ 4
energia fotovoltaica de materiales compuestos
concentracion parabdlica. | de cambio de fase sélido-
solido
Ubicacidon Corea del sur China, Reino Unido China

Arquitectos

Jianhui Li, Wei Zhang, Bo He, Lingzhi Xie, Xia Hao, Tapas Mallick, Kat
ie Sha, Mo Chen, Zihao Li

Jianhui Li ,Wei Zhang ,bo he
,Lingzhi Xie ,Xia Hao ,Tapas
Mallick ,Katie Shanks ,Mo
Chen un ,Zihao Li

Changmei Wu, Lingjun
Zeng, Guojun Chang,
Xuan Chen, Pan Zhang,
Lan Xie, Bai Xue

Uso modelo de molino de viento Muro cortina fotovoltaico Panel solar
Vertical X X
Elemento Horizontal X
Arquitecténico | jeno X X %
Vacio X X
Cielo despejado, alta Cielo despejado, intenso
Condiciones climaticas Fuertes vientos, climas frios pejacio, indice luminico, alta
temperatura.
temperatura.
Aislantes X X X
. Adsorbentes X X
Materiales
compuestos X X
metalicos X X X
Alto x
Valor Medio % X
energético
Bajo
Ahorro x x X
Uso segun actividades que cubren por energia
Primarias X X X
Indicia por
actividad Secundarias X X
Terciarias X

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 8

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA REVISION DE DATOS

Titulo de la investigacion:  Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18

de Chiclayo en la actualidad.

Autor de la investigacion:  Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

A delai igacio Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de contexto del lugar

Dimensién:
Variable: Objetivo especifico: Analisis del Entorno
Disefio Arquitectdnico en Identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo para comprender Fisico/Espacial
viviendas

las caracteristicas urbano arquitectdnicas y ambientales. Indicador:

Contexto del lugar

CONTEXTO DEL LUGAR

[Plano noli del sector 18 de Chiclayo - analisis de llenos y vacios del lugar]

[Fotografias del lugar]

LEYENDA

. Lleno
D Vacio

Condiciones del lugar

Clima Temperatura Vientos Soleamiento
[Como es el clima del lugar] [Las temperaturas maximas y [Con que fuerza golpean los [Propiedades del soleamiento del
& minimas] vientos y la frecuencia] lugar]

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 9

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo de la investigacion:

Autor de la investigacion:

o delai N

FICHA REVISION DE DATOS

Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18
de Chiclayo en la actualidad.

Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de morfologia urbana del sector

Objetivo especifico: Dimensin:
= Van?ble: identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo para comprender las Eqtotio Fleico/ Fspacal
Disefio Arquitectdnico en viviendas L, ) L . Indicador:
caracteristicas urbano arquitecténicas y ambientales. -
Trama urbana, Materialidad
TRAMA URBANA
[Grafica de la trama urbana del lugar] [Fotografias de calles dellugar y

fachadas circundantes a estas]

Materialidad de las fachadas

(%) de desgaste

Tipo de muro Tipo de techos Tipo de Vacios

[Porcentaje sobre la de cierto
material utilizado en su mayoria en
las fachadas]

[Materialidad de los muros,

[Material de las cubiertas] [Tipo de ventanas, vidrio usado o
Permeables o no permeables]

celosillas]

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 10

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA REVISION DE DATOS

Titulo de la investigacion:  Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18
de Chiclayo en la actualidad.

Autor de la investigacion:  Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

A delai igacio

Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de referente de |a aplicacion de tecnologias sostenible

Objetivo especifico: Dimensién:

I
p

las condiciones del lugar para conocer su valor y cualidades
arquitectdnicas.

I
g

Innovacién Sostenible
Indicador:
Referentes y valor energético.

Variable: Analizar las diferentes es de las

Tecnologias sostenibles

sostenibles segin

Tipo de tecnologias sostenibles Referentes de Tecnologias sostenibles Valores energéticos

EOLICA

[E1-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtn referente]

[E2-Nombre delreferente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtin referente]

[E3-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segiin referente]

[E4-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segin referente]

SOLAR

[E1-Nombre delreferente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtin referente]

[E2-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segiin referente]

[E3-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia)

[Valor % segtin referente]

[E4-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtin referente]

LLLUVIA

[E1-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % seglin referente]

[E2-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtin referente]

[E3-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segtn referente]

[E4-Nombre del referente + Cualidades + Fotografia]

[Valor % segiin referente]

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 11

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA REVISION DE DATOS

Titulo de la investigacion:  Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18
de Chiclayo en la actualidad.

Autor de la investigacion:  Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

A delai igacio Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de referente de la aplicacion sobre condicién del lugar
L , Dimensién:
Objetivo especifico: < y
i 3 5 S ; ; Innovacién sostenible
Variable: Analizar las diferentes aplicaciones de las tecnologias sostenibles e —
Tecnologias sostenibles segun las condiciones del Iuga_r parla f:onocer su valor y cualidades Cualidades del lugar Segin
arquitectonicas.
referente
Cualidades del lugar
, 5 Referentes de Tecnologias
Tipo de tecnologias sostenibles i
sostenibles
Clima Temperatura Viento Soleamiento
[E1-Nombre] [Descripcion] [Descripcién)] [Descripcién] [Descripcién]
[E2-Nombre] [Descripcion] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcion]
EOLICA
[E3-Nombre] [Descripcion] [Descripcién) [Descripcién] [Descripcién]
[E4-Nombre] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién]
[E1-Nombre] [Descripcion] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién]
[E2-Nombre] [Descripcion] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién]
SOLAR
[E3-Nombre] [Descripcion] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcion]
[E4-Nombre] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcion]
[E1-Nombre] [Descripcion] [Descripcién) [Descripcién] [Descripcién]
[E2-Nombre] [Descripcién] [Descripcion] [Descripcién] [Descripcién]
LLUVIA
[E3-Nombre] [Descripcion] [Descripcién)] [Descripcién] [Descripcién]
[E4-Nombre] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién] [Descripcién]

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 12

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA REVISION DE DATOS

Titulo de la investigacion: Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18

de Chiclayo en la actualidad.

Autor de la investigacion:  Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

Asesor de la investigacion: Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de aplicacién en cerramiento vertical

. o Dimensién:
Objetivo especifico: ) L.
. = . g P ” Elemento arquitecténico
Variable: Evaluar las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles en los Indicador:
Tecnologias sostenibles espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo para definir cuéles son , )
A Aplicacién en Cerramientos
las de mayor beneficio formal. .
Verticales.

Cerramientos verticales

[Plano de la fachada - cerramientos verticales llenos y vacios]

Fotos de la fachada

LEYENDA

- Lleno
D Vacio

Llenos y vacios Beneficio x M2

indice energético segin m2 Costo/beneficio

[Anilisis de cual espacio conviene
[Cantidad de m2 en vacios

mas el aplicar la tecnologia
2 [indice energético segiin m2 [Costo/Beneficio segin m2 sostenible segtin el indice
(ventanas) y Cantidad de m2 de 5 P ¥
N cuadrado usado en lleno o vacio cuadrado usado en lleno o vacio energético]
llenos (cerramiento, muros)] - . "
sin afectar el confort interior o

sin afectar el confortinterior o

estructura) estructura)

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 13

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA REVISION DE DATOS

Titulo de la investigacion:  Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18

de Chiclayo en la actualidad.

Autor de la investigacion:  Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

A delai igacio

g : Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.
Instrumento: Ficha de aplicacion de cerramiento Horizontal
5 5 Dimensién:
Objetivo especifico: ) 8,
. N N . L N Elemento arquitectonico
Variable: Evaluar las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles en los eladas
Tecnologias sostenibles espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo para definir cuéles son las o, to
i Aplicacién de Cerramientos
de mayor beneficio formal. 5
horizontales.

Cerramientos horizontales

[Plano de cubierta - cerramientos horizontales llenos y vacios]

[Fotos de la Cubierta]

LEYENDA

. Lleno
D Vacio

Llenos y vacios Beneficio x M2

indice energético segin m2 Costo/beneficio

[Analisis de cual espacio conviene
[Cantidad de m2 en vacios (Patios, [indice energético segin m2 [Costo/Beneficio segtin m2 mastel zhcar I? tetI:r}o(:?gla
tragaluces, etc.) y Cantidad de m2 cuadrado usado en lleno o vacio g T e
sin afectar el confort interior o
estructura]

cuadrado usado en lleno o vacio Zon

= REZes energético]
sin afectar el confortinterior o

estructura]

de llenos (Cubierta, losa)]

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 14

Ficha de Validacién de recoleccion de datos

A\
Q.SAT .

Titulo de la investigacion:

Autor de la investigacion:

A delai igacio

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA REVISION DE DATOS

Transformacion de los espacios domésticos a partir del uso de las tecnologias sostenibles en el sector 18
de Chiclayo en la actualidad.

Augusto Rodrigo Roman Leonardo.

Jiménez Zuloeta Cesar Fernando.

Instrumento: Ficha de grafica sobre la aplicacion de tecnologia sostenible en unidad domestica

Variable:
Tecnologias sostenibles

—_— o Dimensién:
Objetivo especifico: ) -
5 Elemento arquitecténico

Evaluar las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles en los Indicador:

espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo para definir cudles son las L _—
R Forma de Aplicacién del disefio
de mayor beneficio formal. %
sostenible.

Fuentes ambientales existentes

Solar Edlica

[Descripcién de la tecnologia sostenible por fuente solar]

[Descripcién de la tecnologia sostenible por fuente edlica]

Grafico arquitectdnico de aplicacién de logi: ibl

[Grafica de arquitectura mostrando como se implementan las [Grafica de arquitectura mostrando como se implementan las
tecnologias sostenibles basados en el sol en una unidad domestica]

tecnologias sostenibles basados en el aire en una unidad domestica)

Nota. Fuente Propia, 2024.
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Anexo 15

Ficha de Validacion de firmas objetivo OE1

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEIO DE MOGROVEND
FACLILTAD DE INGERIERLA
USAT ESCLIELA D ARGUITECTURA

Problema de |a investigacidn:

éCudles son las transformaciones que puedan tener los espacios domésticos a partr delo uso de las tecnologias sostenibles para el
sector 18 de Chiclayo enla actualidad?

Objetive General de la investigadidn:

Analizar las transformaciones del espaco domestios a través de las diferentes aplcaciones de las tecnologias sostenibles en el disefio
arquitectonico.

Objetive Especifico de lainvestigacdidn relacionada con el instrurmento:

0.E.1. Identificar las condiciones del sector 18 de Chiclayo para comprender las caracteristicas urbano arguitecténicas y ambientale s
Variable de estudio reladonada al instrumenta: Disefio ARD en viviendas.

Dimensidn({es) de la variable de estudio reladonada al instrumente: Entorno Flsico/Espacal

Indicador{es) de la dimensidn de estudio relacionada al instrumenio:

= Contextodel lugar.
»  Condickdn del lugar.

EWALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTD POR EXPERTO O ESPECIALISTA

De acuerdo con los items antes mendonados, s les solidta en base a su experienda y/o especalidad inferir en lo sigulente :

éenmuentra usted...
fRelacidn del instrumento con la {Relacktn del instrumento con el Objetivo {Relacidn del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
5l NO 5l MO 5l MO
WVALORACION DEL INSTRUMENTO:
PERTINEMNCIA CLARIDAD RELEVAMNCIA
1| NO 5l wo 5l NO

Observaciones:

Opinitn de aplicabilidad: Aplicable [ ) Aplicable después de corregir [ ) No aplicable [ )

Apellidos y nombres del evaluador: liménez Zuloeta Cesar Femando.

Grado académico del evaluador: Magister.

Fertinencia: Si gl item pertenece a la dimensicn. ”i
Claridad: Se entiende sin difioultad alguna o enunciada ded fem, e condsa, exacts y directo.
Relevancia: EL item s apropiado para representas al componente o dimension especifica del contenido.

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 16

Ficha de Validacion de firmas objetivo OE2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEND
FACULTAD DE INGENIERLS

Problema de la investigaddn:

éCudles son las transformaciones que puedan tener los espacios domésticos a partr delo uso de las tecnologlas sostenibles para el
sector 18 de Chiclayo en la actualidad?

Objetive General de la investigacidn:

Analizar las transformaciones del espacio domestico a través de las diferentes aplicaciones de las tecnologlas sostenibles en eldisefio
arquitectdnico

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrurnento:

0.E2. Analizar las diferentes aplicadones de las tecnologlas sostenibles seguin las condiclones dellugar para conocer su valor y
cualidades arquitecténicas.

Variable de estudio relacionada al instrumento: Tecnologlas sostenibles.
Dimensidnfes) de la variable de estudio reladonada al instrumento: Innovacidn sostenible
Indicador{es) de la dimensidn de estudio reladionada al instrumento:

+  Referentes.
= Walor energético.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECLALISTA

De acuerde con los ftems antes mendonados, se les solicdta en base a su experienda y/o espedalidad inferir en lo sigulente :

éenouentra usted._..
{Relacidn del instrumento con la iRelackin del instrumento con el Objetivo éRelacién del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? wariables y el instrumento?
51 NO 5l NO 1| ND
VALORACION DEL INSTRUMENTOD:
PERTINENCLA CLARIDAD RELEVAMNCLA
5l N | MO 5l NO

Observaciones:

Opinitn de aplicabilidad: Aplicable [ ) Aplicable despuds de corregir [ ) Mo aplicable [}

Apellidos y nombres del evaluador: liménez Zuloeta Cesar Fernando.

Grado académico del evaluador: Magister.

Fertinencia: 5i ol [bem pertenecs & L dimiension
Claridad: Se entiende sin dificuitad alguna o enunciado ded item, &5 concso, exacta y directo.
Relmanda: EL item £5 apropiado para representar al components o dimension especfica del conbenida.

Nota. Fuente Propia, 2024.



Anexo 17

Ficha de Validacion de firmas objetivo OE3

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGRDY ED
FACULTAD D INGENIERLE

Problema de la investigaddn:

¢ Cudles son las transformaciones que puedan tener los espacios domésticos a part delo uso de las tecnologlas sostenibles para el
sector 18 de Chiclayo en la actualidad?

Objetive General de la investigacidn:

Analizar las transformaciones del espacio domestioo a través de las diferentes aplicaciones de las tecnologlas sostenibles en eldisefio
arquitectdnico

Objetivo Especifico de lainvestigacidn relacionada con el instrurmento:

0.E 3. Evaluar las diferentes aplicaciones de tecnologias sostenibles en los espacios domésticos del sector 18 de Chiclayo para definir
cudles son las de mayor beneficio formal.

Variable de estudio reladonada al instrumento: Tecnologlas sostenibles.
Dimensidn{es) de la variable de estudio reladonada al instrumento: Elemento arguitectonico.

Indicador{es) de la dimensidn de estudio relacionada al instrumento:
+  Aplicackdn en Cerramiento Vertical.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECLALISTA

De acuerdo con los ftems antes mendonados, se les solicta en base a su experienda y/o espedalidad inferir en lo sigulente :

denouentra usted_..
{Relacidn del instrumento con la {Relackin del instrumento con el Objetiva éRelacidn del problema con las
pregunta de investigacitn? General y el objetivo especifico? wariables y el instrumento?
5l NO 5l nWO 51 MO
VALORACION DEL INSTRUMENTO:
PERTINEMCIA CLARIDAD RELEVAMNCIA
sl NO 5l NO 5l NO

Observaciones:

Opinitn de aplicabilidad: Aplicable [ ) Aplicable después de corregir [ ) Mo aplicable [ )

Apellidos y nombres del evaluador: liménez Zuloeta Cesar Fernanda.

Grado académico del evaluador: Magister. ’i
Fertinencia: 5i gl ibem pertenece 2 ka dimensidn

Oaridad: S entiende sin dificultad alguna o enuncado del item, e5 concso, exacto y direcho.

Relevanca: EL ftemm s apropiado para representar al comiponents o dimiersion especfica del contenido.

Nota. Fuente Propia, 2024.
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