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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion de tesis denominado “Uso de Energia Solar para
Luminarias en los Espacios Publicos de Circulacion en el Distrito de Orcotuna”, para optar
el titulo profesional de Arquitecto, tiene como propdsito fundamental determinar el impacto
gue produce la implementacion de las luminarias solares en los espacios publicos de
circulacion en el distrito de Orcotuna. Para complementar dicho objetivo se trabajé entorno
a conceptos fundamentales y basicos con el fin de implantar esta tecnologia econdémica,
ecologia y sustentable, visionandonos a ser una ciudad 6ptima con una calidad urbana y
funcional para los pobladores del distrito de Orcotuna. Uno de estos conceptos importantes
es la productividad de energia que se realizan en nuestro pais y las consecuencias graves
gue contrae al medio ambiente, ademas, esta investigacion busca interiorizar el uso de
energia solar y los indices de radiacion que favorece a nuestra regiéon Junin, como un

elemento fundamental para crear una energia sustentable para la cuidad.

Por otro lado, estos conceptos apoyaran a especificar la funcionalidad de las luminarias
solares, las cuales son tecnologias innovadoras que se aplican en estos espacios publicos
de circulacion. Asimismo, este proceso metodol6gico buscara definir los costos y beneficios
que lograran la implementacion de las luminarias solares en cuanto a los aspectos
socioecondémicos, ambientales y, sobre todo, la particularidad urbanistica que consiguiera
alcanzar el distrito de Orcotuna, con el fin de obtener resultados 6ptimos respecto a la
calidad urbana para sus pobladores. Ser un modelo de ciudad vital, segura, sostenible, y
como lo menciona el arquitecto Jan Gehl, lograr alcanzar el empoderamiento civil y urbano

donde la gente sea feliz viviendo y trabajando.



ABSTRACT

This research thesis called "Use of Solar Energy for luminaires Public Spaces Circulation
in Orcotuna District" to choose the professional title of architect, whose fundamental
purpose is to determine the impact that the implementation of solar lights in public circulation
spaces in the Orcotuna District. To complement this goal working on fundamental and basic
economic concepts to implement this technology, ecology and sustainable visionandonos
to be an optimal city with an urban and functional quality for the residents of the district
Orcotuna. One of these important concepts is the productivity of energy taking place in our
country and the serious consequences that constricts the environment, and this research
seeks to internalize the use of solar energy and the levels of radiation that favors our region

Junin, as a critical to creating a sustainable energy for the city element.

On the other hand, these concepts support to specify the functionality of the solar lights,
which are innovative technologies applied in these public spaces of movement. In addition,
this methodological process sought to define the costs and benefits achieved
implementation of solar lighting as socio-economic, environmental and especially urban
feature that got to reach the district Orcotuna, in order to obtain optimum results in terms of
urban quality for its inhabitants. Be a model vital, safe, sustainable city and as mentioned
by the architect Jan Gehl is to achieve civil and urban empowerment where people are

happy living and working.



INTRODUCCION

Desde la formacion de la tierra y el inicio de la humanidad, la luz solar tiene un importante
desarrollo en la vida natural y de los objetos mismos, en la Arquitectura tiene un impacto
ecoldgico muy notable; culturas milenarias como los egipcios, romanos y griegos, utilizaban
la luz solar en sus edificaciones arquitectonicas, tomando en consideracion la posicion de
los elementos arquitectonicos para la captacion éptima de la luz solar y los elementos
climaticos. Durante décadas y con el desarrollo de la tecnologia han surgido diversos
dispositivos electrénicos que se utilizan para la climatizacion y los sistemas de iluminacion
artificial en la arquitectura, formando una brecha mas grande en el uso de esta energia

solar como fuentes energéticas y sustentables.

La presente investigacion se refiere al tema del uso de energia solar a través de luminarias
que seran aplicadas en los espacios publicos de circulacién en el distrito de Orcotuna, una
tecnolégica ecoldgica y econdmica que es generada mediante la captacién de radiaciones

solares y transformada en energia eléctrica para la iluminacion artificial.

El proposito principal de este trabajo es sustentar el impacto que produce la
implementacion de las luminarias solares en los espacios publicos de circulaciéon en el
distrito de Orcotuna. Para ello, dicho objetivo se trabaja en torno a conceptos
fundamentales para implantar esta tecnologia innovadora con el fin de ser una ciudad
Optima con una calidad urbana y funcional para los pobladores. Para aplicar esta tecnologia
se empleara una metodologia descriptiva con puntos exploratorios en cuanto a parametros
y normativas que necesita cada tipo de via y espacio publico. Por otro lado, se aplicaran
los indicadores de calidad urbana para desarrollar el proyecto en beneficio del distrito de

Orcotuna y sus pobladores.

Finalmente, podemos decir que esta investigacion busca un resultado favorable en cuanto
a los costos y beneficios en los aspectos socioeconémicos, ambientales, y, sobre todo,
urbanistico, que obtendra la implementacion de las luminarias solares en los espacios

publicos de circulacion en el distrito de Orcotuna.

Xi



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En la actualidad, la produccién de energia eléctrica viene siendo un problema critico
para el medioambiente, debido que esta energia convencional es generada, en su
gran mayoria, por el uso de combustibles fosiles u operados por las centrales
hidroeléctricas que trabajan a través de grandes concentraciones de agua, como es
el caso de nuestro territorio peruano. La produccién y el uso de la energia es una
de las causas principales del efecto invernadero y gases responsables del cambio
climatico. Sin embargo, tras obtener esta energia; sacrificamos los recursos
naturales mas importantes de nuestro planeta: el suelo y el agua, elementos

valiosos para la productividad y la sobrevivencia.

“La generacibn eléctrica en el Pert, segun datos actualizados al cierre del
afo 2013, se produce por dos tipos de centrales: hidroeléctricas (50.14%) y
termoeléctricas (49.14%). Asimismo, en términos geograficos, las macro
regiones del centro en (30.40%) y Lima en (50.40%) concentran la mayor

parte de la produccién de la energia nacional”.
PCR. INFORME SECTORIAL - 2014

Entendemos, también, que la produccién de energia eléctrica es necesaria e
imprescindible para desarrollar y mejorar los sistemas, ademas promueve el
crecimiento de los sistemas productivos e impulsa los intercambios sociales entre

los pobladores.



No obstante, el acceso de la poblacién a la electricidad en el Pera ha venido
avanzando, lenta pero sostenidamente, aunque con algo mas de impulso en los
tltimos afos. Los esfuerzos de los gobiernos recientes han estado enfocados,
principalmente, en la ampliacion de la gran red interconectada y/o el desarrollo de
sistemas aislados, pero de envergadura mediana o grande. Tal esfuerzo ha estado
orientado a ampliar la cobertura, primero de las zonas més urbanas o cercanas a la
red, y mas recientemente, tratando de incorporar también a los hogares rurales las

cuales han sido un olvido para el gobierno peruano.

En las localidades rurales aisladas y apartadas la situacion es algo distinta y en
algunos casos criticos, debido que la prioridad alli todavia sigue siendo reducir el
déficit de cobertura del servicio eléctrico (40% de las familias rurales ain no lo
tienen), esto no solo es una cifra de cuanto le falta al gobierno por cubrir este
servicio, sino es un indice significativo que las poblaciones y ciudades menores de
nuestro territorio se estan perdiendo, es decir, aquellas ciudades que en algun
momento se formaron para ser parte de una comunidad, hoy por hoy estan siendo
expulsadas a las grande urbes o ciudades con mayores oportunidades econémicas
a causa de muchas carencias. El acceder a este servicio eléctrico no solo es el
iluminar un area, sino que va mas alla de fortalecer un espacio urbano, esta
iluminacion se convierte en un instrumento atractivo para las ciudades donde se
interconecta cada espacio con cada via publica, convirtiéndose en una ciudad
segura y sostenible como lo menciona Jan Gehl en su libro “Ciudades para la

Gente”, en las dimensiones humanas.

De esta manera, la problematica actual que conlleva el distrito de Orcotuna y
localidades dispersas, es la disminucion poblacional en estos Ultimos cinco afios,
por habitantes jovenes que van en busca de mejores oportunidades de vida a la
capital o ciudades provinciales. Asimismo, este indice de descenso contrae muchas
dificultades para el distrito de Orcotuna como el desarrollo socioeconémico que se
van dejando de generar ingresos que aportan un mejor desarrollo para los
pobladores, igualmente, en el aspecto urbanistico el distrito dimite de ser una ciudad
vital donde la gente no sale de sus viviendas y tampoco le interesa interactuar en
los espacios publicos; las calles y avenidas principales son silenciosas y tiene una
sensacion de abandono, no existe el comercio intensivo donde el flujo peatonal se
desplazan de un lugar a otro durante todo el dia a pesar que existe un plan de
sectorizacion comercial en el plan urbano, el comercio que se despliega es algo

insignificante que no logrard que la ciudad sea sostenible econémicamente para



sus pobladores, las noches aun son mas criticas debido que se convierte en un

pueblo desamparado e inseguro, ya que no existe una conectividad entre vias y

espacios. La iluminacién publica no es Optima para poder transitar en el transcurso

de las noches.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Frente a la problemética planteada se presenta la formulacion del problema de

investigacion, la cual se plantea a modo de pregunta.

1.1.2.1. Problema General

¢, Qué impacto produce el uso de energia solar para luminarias en los

espacios publicos de circulacién en el distrito de Orcotuna?

1.1.2.2. Problemas Especificos

1.2. OBJETIVOS

¢Los indices de radiaciéon solar para luminarias seran factibles en

los espacios publicos de circulacion en el distrito de Orcotuna?

¢, Cémo los niveles de iluminacion optimizan los espacios publicos

de circulacion en el distrito de Orcotuna?

¢, Qué calidad urbana aportara la implementacion de luminarias

solares en el distrito de Orcotuna?.

Ante la problematica presentada se plantea el objetivo principal, que es el motor que guiara

el trabajo de investigacion.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el impacto que produce el uso de energia solar para luminarias en los

espacios publicos de circulacion en el distrito de Orcotuna.



1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

También se plantean los siguientes objetivos en base al cruce de dimensiones y

variables para orientar la investigacion:

. Determinar si los indices de radiacion solar para luminarias seran factibles en

los espacios publicos de circulacién en el distrito de Orcotuna.

. Identificar si los niveles de iluminacién optimizan los espacios publicos de

circulacion en el distrito de Orcotuna.

° Demostrar la calidad urbana que aportara la implementacion de luminarias

solares en el distrito de Orcotuna.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Fueron dos, en principio, las motivaciones que provocaron la eleccion y el posterior
desarrollo del tema especifico de la iluminacion natural ecoldgica a través de luminarias
solares, una tecnologia innovadora y sustentable. Por un lado, proteger el medio ambiente
en que vivimos, implementando materiales alternativos para poder explotar un recurso
renovable no utilizado y convertir esta en energia principal para muchas viviendas que no
cuentan con servicio de alumbrado publico, y asi obtener una iluminacién natural y
ecoldgica. La luz solar es una energia que fue dejada de lado por mucho tiempo, pero fue
una de las principales alternativas para formular muchos proyectos de arquitectura,
ingenieria industrial y tecnolégica, una de estas fue la arquitectura sustentable - ecoldgica
que busca desarrollar disefios ideales que involucran la utilizaciéon de energia renovable
como: la energia solar, edlica, biomasa y geotérmica para la construccion de grandes

proyectos.

Por otro lado, dar una mejor alternativa a los espacios publicos de circulacién, a través de
una buena calidad urbana, para beneficio de los pobladores donde los espacios sean
vitales y seguros, para que la gente interactie con su sociedad durante el dia y por las
noches. Asimismo, busco que el distrito de Orcotuna no sea un pueblo ajeno para las
ciudades aledafias, por el contrario, sea una ciudad atractiva con un modelo urbano mas
social donde ocurran momentos civicos, que la gente se interrelacione, y sea esto, un acto
necesario para hacer vivir a los espacios publicos de circulacion. Implementar las
luminarias solares en las noches, es conectar las vias y los espacios en un solo flujo

urbano.



Con el presente trabajo de investigacion, se pretende recomendar el uso de energia solar
para dotar de alumbrado publico los espacios de circulacion en el distrito de Orcotuna, a
través de luminarias solares, con la finalidad de mejorar el medio ambiente en que vivimos
y dar una calidad urbana a nuestros pobladores. La region Junin cuenta con niveles de
radiacion solar altos que hacen factible la implementacién de sistemas solares para la
produccion de electricidad y calor.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Para realizar el presente trabajo de investigacién, se cita varios antecedentes como:
internacionales, nacionales y locales; las cuales seran instrumentos de informacién que
nos apoyaran a interiorizar el desarrollo de los conceptos en cuanto a los espacios publicos
y sus intervenciones. Vale aclarar que algunos antecedentes citados se enfocan mas en el
desarrollo de la calidad urbana. Asimismo, estas tesis despliegan los conceptos
fundamentales de la seguridad urbana, las cuales estaran relacionadas con la iluminacion
urbana, una herramienta importante para revivir los espacios publicos de circulacion.
Asimismo, se tomaron citas de conceptos de la electrificacion con energia solar que nos
orientaran en la implementacién de las luminarias solares, ya que hasta el momento no
existe amplia informacién en los proyectos urbanisticos enfocados a la aplicacién de

energias renovables.

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a. Arturo R. de Ledn (Guatemala, 2011), en su tesis titulada “La Luz Solar en
la Arquitectura”, investigacion presentada para optar el titulo profesional de
Arquitecto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, busca proporcionar
informacion de conceptos y desarrollo de técnicas energéticas de la luz solar como
fuente de energia, aplicandola a la arquitectura, también, busca facilitar el
aprovechamiento de la luz solar como sistema de iluminacion, calefaccion,

produccion de electricidad y como herramienta para el consumo de agua caliente.



b.

Esta investigacion proporciona un conjunto de formas, sistemas e ideas
aplicables a la arquitectura con las que se puedan aprovechar la luz solar
como fuente energética natural, para lograr un mejor funcionamiento y
confort en lo que se refiere a climatizacién, ubicada en cualquier tipo de
caracteristica geogréfica y climatica, bastandose con tomar en cuenta el
soleamiento y la direccién del viento del lugar donde se lleve a cabo
cualquier edificacion a fin de brindar una buena lluminacion, ventilacion,
enfriamiento en casos calidos, y proporcionar calefaccién en casos de frio;
asi también, como la produccion de energia eléctrica y agua caliente, para

de esta manera lograr una mejor arquitectura.

Nancy Godoy Rivera (Chile, 2013), en su tesis titulada “Rehabilitacion de

Espacios Publicos en el Barrio Vicuna Mackenna”, investigacion presentada para

optar el titulo profesional de Disefiadora Industrial de la facultad de Arquitectura y

Urbanistica, busca a través del objetivo configurar una intervencién urbana que

transforme la percepcion negativa de las personas respecto el espacio publico del

sector.

C.

El proyecto se centra, especificamente, en el valor de los espacios publicos,
la capacidad que tienen éstos de influir en nuestro estado de animo y calidad
de vida; y como resultan ser carentes e insuficientes en los nuevos barrios
de Santiago, marcados por la presencia de edificios de altura, lo que afecta
a una gran cantidad de personas debido a la concentracién y densificacién
de estos sectores. De acuerdo a esto, es que se genera una propuesta de
intervencion urbana que permita generar, mediante la emocionalidad que les
otorga el paisaje, una reaccion positiva de las personas hacia el lugar que
habitan y, en términos generales, que sea un aporte a la construccion de

una ciudad mas amable, capaz de maravillar y agradar a sus habitantes.

Se propone entonces la modificacion de un espacio publico rescatando un
enfoque disciplinario centrado en el humanismo en otorgar un aporte social
y un valor de lo publico; valores entregados por la formacion en la Escuela

de Disefio en la Universidad de Chile.

Amparo B. Calvillo (Espafna, 2010), en su tesis titulada “Luz y Emociones:

Estudio Sobre la Influencia de la lluminaciéon Urbana en las Emociones, Tomando

como Base el Disefio Emocional”, investigacion presentada para optar el titulo de

doctorado en Ambitos de Investigacion en Energia y Medio Ambiente en la



Arquitectura, busca a través del objetivo investigar la relacion entre la iluminacion

urbana y la respuesta emocional del observador para proponer consideraciones

respectivas en su disefio.

2.1.2.

a.

Esta investigacion relaciona a la iluminacion con las emociones que pueden
ser estudiadas en términos del alumbrado urbano, los resultados de nuestra
investigacion podran contribuir al conocimiento de los aspectos emocionales
gue pueden tomarse en cuenta para su disefio. Por ende, la conclusion es
que la iluminacién urbana influye sobre las emociones de los observadores,
por lo que las consideraciones emocionales no deben ser omitidas en su
disefio, sino que es necesario incorporarlas como un aspecto importante de
mejoramiento de la calidad ambiental de la vida urbana y para el sentido de

bienestar emocional del propio usuario.

ANTECEDENTES NACIONALES

Jessica Iris Huaylinos C. (Lima, 2015), en su tesis titulada “Criterios para el

Estudio y Disefio Universal del Espacio Publico: El Caso de las Calles en Lima”,

investigacion presentada para optar el titulo profesional de Ingeniera Civil de la

Pontificia Universidad Catolica del Peru, en su objetivo busca comprender el rol que

desempefian los espacios publicos en la vida de las urbes, asi como reconocer la

problematica que impide su adecuado desarrollo y disefio, es decir, garantizar la

circulacion y estancia peatonal, en especial de aquellos con movilidad reducida.

b.

La presente investigacion plantea aplicar una metodologia basada en
experiencias de otros paises para el estudio integral del espacio publico
adaptado a un area de Lima, como es la Av. Javier Prado, en el distrito de
San Isidro. Se estudia la interaccion de las actividades y usos del suelo para
percibir las dindmicas del area. Igualmente, se analiza la calidad de la
escena urbana, tanto para la dimensién fisica como en la dimensién
humana, es decir, si este espacio es accesible y confortable para todos sus

usuarios.

Jonatan Gamboa M. y Mayra Soto E. (Lima, 2014), en su tesis titulada

“Factores que Influyen en la Peatonalizacion de Centros Urbanos. Casos practicos

en Cusco y Piura”, investigacion presentada para optar el titulo profesional de

Ingenieria Civil, busca a través del objetivo dar un analisis y justificacion del uso de



la peatonalizacion como medida de mejoramiento de la calidad de vida en los

centros urbanos.

C.

La presente investigacion plantea de forma detallada un estudio de los
factores que se encuentran en torno a la peatonalizacion de centros urbanos
en el Perl. Dichos centros, que vienen expandiéndose gracias a la época
de crecimiento sostenido que atraviesa el pais y que cuentan con un gran
presupuesto para infraestructura, se encuentran definiendo su futuro a modo
de crecimiento urbanistico; una decision que tendrd consecuencia a corto
plazo, pero sobre todo a mediano y largo plazo. El analisis realizado abarca
la identificacion de variables que deben ser tomadas en cuenta para
determinar si la peatonalizacion es necesaria, como también cuales de estas
se deberd tomar especial cuidado para que la medida se lleve a cabo

exitosamente.

Eliseo Sebastian Tames (Ayacucho, 2009), en su tesis titulada “Estudio de

Electrificacion con Energia Solar, Plaza Publica distrito de Llauta — Lucanas -

Ayacucho”, investigacion presentada para optar la Maestria en Gestidon y Auditorias

Ambientales, busca a través del objetivo poner en marcha un sistema de generacion

de energia eléctrica alternativa que llegue a los hogares a través de redes

fotovoltaicas (SFV), y que nos permita actuar en gran magnitud sobre las areas

ambientales con cadenas de monitoreo de cuantificacion y mejoramiento de la

calidad de vida de estos pueblos, a fin de lograr un plan piloto no sélo en Llauta,

sino a toda la provincia de Lucanas en el departamento de Ayacucho.

La electrificacion con energia solar de la plaza publica del distrito de Llauta,
provincia de Lucanas, departamento de Ayacucho, Peru, es una propuesta
viable, porque se sostiene en sus aspectos técnicos, sociales y medio
ambientales, teniendo como perspectiva futura el desarrollo de un proyecto
masivo de electrificacion rural a nivel regional a partir de la energia solar y
sea éste el inicio para que nuestros pueblos (aislados y pobres), jovenes y
nifios no permanezcan inactivos, por el contrario, usen tanta tecnologia
moderna visualizando un futuro positivo de evolucidon continua para una

mejor calidad de vida.



2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

a. Oscar Tazca Casallo (Concepcidén, 2009), en su tesis titulada “Energia Solar
Fotovoltaica en el distrito de Orcotuna, regién Junin”, investigacion presentada para
optar la maestria en Ingenieria Mecénica — Energia”, busca como objetivo generar
energia eléctrica, utilizando la energia solar, esto para proporcionar la energia
eléctrica a los pobladores, por ser un pueblo de baja densidad que se encuentra
alejado de la poblacién del distrito de Orcotuna. Y ofrecerle un desarrollo rural

sostenible, en especial generar ingresos y bienestar social.

El siguiente cuadro es una lista de proyectos aplicados en cuanto a la electrificacion
con energia solar en América Latina; sin embargo, ninguno de ellos se enfoca al
desarrollo urbanistico, no obstante, nos sirve para rescatar informaciéon en
aplicacion y la funcionalidad de las luminarias solares, asi como los costos y

beneficios que obtendremos en la implementacién del proyecto.

Cuadro 1: Proyectos ejecutados en América Latina con iluminacion solar

Estudio de caso: Seleccion -
. Proyecto con 50 viviendas y una
de opciones de > .
s ) ” poblacién de 300 personas. Viven
Meéxico aprovechamiento energético 1997 -
) en la pobreza con practicas de
para la comunidad rural de . .
. : subsistencia.
Tepisuac, Jalisco.
99 proyectos dirigidos a la
Dotacion de energia poblacién rural de Casanare (40
Colombia fqtpvoltalca a escuelas y 1999 escuelas y 2.000 viviendas),
viviendas rurales en el aislada de las zonas
departamento de Casanare. interconectadas de los corredores
eléctricos.
9 proyectos para 30 viviendas,
Estudio de caso: Seleccion con una poblacion de 200
de alternativas energéticas, personas. Conclusién: energia
Cuba un proyecto de comunidad 1999 fotovoltaica para demanda
rural en la provincia de eléctrica, bombeo de agua,
Cienfuegos. iluminacién. Energia solar térmica
para la coccién de alimentos.
9 electrificaciones fotovoltaicas de
Energia fotovoltaica para unidades caseras, para poblaciéon
Colombia | San Sebastian, Tumaco 1999 en el pacifico colombiano. Ayuda
Narifio. humanitaria y cooperacion de
Fundacién Luna Roja.
Aldea de San Ramén, primera
comunidad de Honduras
Honduras La energia "solar cierra la 2000 conectao_la a internet con erjergla}
brecha digital fotovoltaica. Otras aplicaciones:
television, videograbadoras y
computadoras.
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Energia fotovoltaica en la

Disefio de un sistema fotovoltaico
que contempla una video casetera
para 5 horas, un televisor de 25",

educacion a  distancia. 3 luminarias de 15W cada una,
El Salvador Fstud|o (_je caso; 2001 para d.os, horas de uso. EI d_|seno
Telesecundaria ElI Buen se realiz6 para el mes de junio con
Porvenir’, que se encuentra la  minima irradiacién; se
en una zona rural del pais obtuvieron dos paneles de 362W.
Se preveé el uso de computadoras,
y con el tiempo, acceso a internet.
La energia solar se utiliza para el
calentamiento de agua vy
. generacion eléctrica a través de
. Tecnologias renovables en : .
Chile AN 2003 sistemas fotovoltaicos en
electrificacion rural. L .
viviendas aisladas de la red
eléctrica, en la zona norte del
pais.
Es una alternativa energética para
sistemas fotovoltaicos, cuando la
demanda es pequefia, ayudando
al poblador rural de areas aisladas
Electrificacion rural a base a disminuir los indices de
Peru de energia fotovoltaica 2006 pobreza. Dentro de los objetivos
(PNUD) del proyecto se encuentra la
disminucién de los gases de tipo
invernadero que se generan por la
utilizacion de combustibles fésiles
en las zonas rurales.
Los paneles solares seran
Electrificacion  rural  con instalados sobre postes de
Junin - sistemas fotovoltaicos en los madera tratada de pino de 12,5
. . | distritos de  Pichanaqui, | 2012 pies clase 8, ubicados en la parte
Pichanaqui . . X . .
Perené y Rio Tambo de la exterior del predio por alimentar.
region Junin. (Perfil técnico) ejecutado por la
DREM vy se transfirié al MEM.
. . Los paneles solares seran
Instalacion de  mddulos .
; . instalados sobre postes de
. fotovoltaicos con fines de '
Junin - electrificacion domiciliaria en madera tratada de pino de 12,5
Satipo 2013 pies clase 8, ubicados en la parte

centros poblados rurales del
distrito de Satipo, provincia
de Satipo — Junin.

exterior del predio por alimentar.
(Expediente técnico) evaluado por
el MEM.

FUENTE: Proyecto de Energia Renovables en América Latina - Estado del Desarrollo de Energias
Renovables en la Regién Junin. DREMJ

Elaboracion: Propia
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2.2. BASES TEORICAS

Para logar una definicibn mas precisa, se han revisado los conceptos bésicos y
fundamentales que se desarrollaran en cinco consideraciones en la parte de las bases
tedricas. La primera es la energia solar, una fuente natural, ecoldgica e inagotable y que
no es impulsada en su uso, ya que existen territorios como la region Junin que alcanzan

altos indices de radiacion y que no son aplicadas a ningun proyecto de desarrollo.

La segunda es la energia eléctrica, un canal esencial para el desarrollo de las ciudades;
esta energia es el resultado de la acumulacion de cargas que son aplicadas por
conductores y producidas en grandes cantidades, aquellas que hoy por hoy estan matando
al medio ambiente en que vivimos, debido a la produccion inconsciente de las generadoras
de electrificacion y que no les interesa la contaminacion ni la muerte de nuestro habitat

natural.

La tercera son las luminarias solares, una tecnologia innovadora que va revolucionando en
todo el mundo y que estan reemplazando a las luminarias convencionales, aquellas que
desgastan el medio ambiente en que vivimos y producen mayores costos a largo plazo, sin
embargo, esta tecnologia es ecoldgica y econémicamente viable, ya que brindan una

buena calidad urbana para las poblaciones.

La cuarta es el alumbrado publico, un servicio basico que necesita toda ciudad porque
iluminan las vias publicas, parques publicos y demas espacios de libre circulacién, con el
objetivo de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal desarrollo de las
actividades; estos alumbrados publicos deben cumplir con ciertos criterios para su

aplicacion como normativas y parametros, pues los tipos de vias y espacios no son iguales.

Por altimo, y el mas importante, es el espacio publico, éste es un area de la ciudad dedicada
al desarrollo de la convivencia social donde el ser humano vive y expresa su libertad. De
la misma forma, estos espacios cumplen una funcién social y cultural, donde la poblacion

se relaciona con su entorno y disfruta de sus actividades.

Para finalizar con las consideraciones generales, estas bases tedricas nos ayudaran a
interiorizar los conceptos principales para conseguir nuestro objetivo, que es implementar
las luminarias solares en los espacios publicos de circulacién, con la finalidad de lograr la
calidad urbana que necesitan los pobladores del distrito de Orcotuna. Asimismo, se busca

alcanzar que el distrito sea un modelo de ciudad vital, segura y sostenible.
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2.2.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE ENERGIA SOLAR

La energia solar es la que llega a la tierra en forma de radiacion electromagnética
(luz, calor y rayos ultravioleta, principalmente) procedentes del sol, donde ha sido
generada por un proceso de fusion nuclear. Cada afio, el sol arroja 4 mil veces mas

energia que la que consumimos, por lo que su potencial es practicamente ilimitado.

El sol es, desde los albores de la historia, una fuente primordial de recurso
energético para el hombre y los seres vivos. Durante este siglo XXI, estamos
comprobando que la revolucion tecnoldgica se esta incrementando, sobre todo para
lograr el aprovechamiento de la energia de recursos renovables. Esta fuente
energética se caracteriza por ser natural, no es contaminante y, ademas, es
inagotable. Puede que, en un futuro proximo, nos libere de la dependencia del
petréleo y de otras alternativas menos seguras (centrales nucleares) y mas
contaminantes (centrales termonucleares). Por ende, este proyecto desea
implementar las luminarias solares con el fin de optimizar la utilidad de esta energia

desperdiciada en grandes cantidades, aquellas que nunca se agotaran.

2.2.1.1. Radiacioén solar

La radiacion solar que llega a la parte superior de la atmésfera sufre en
su trayectoria hacia la tierra diferentes procesos de atenuacion, y sobre
la superficie terrestre se clasifica o tiene los siguientes componentes:

radiacion directa, radiacion difusa, radiacién reflejada, entre otros.
Existen tres componentes de la radiacion solar:
° Radiacién directa: Es la que procede directamente del sol.

. Radiacion difusa: Es la que se recibe de la atmésfera debido a la

dispersién de la radiacion solar en la misma.
o Radiacion reflejada: Es la que se refleja en la superficie terrestre.

Dentro de los componentes de las radiaciones, es importante precisar
gue las luminarias solares absorben gran parte de las radiaciones
directas, pues esto depende de la altitud donde se encuentran el area de
estudio, como en el caso de nuestra investigacion. Es decir, a mayores

altitudes, mayores captaciones de la radiacion directa.
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Peru, gracias a su favorable ubicacion geogréfica, cercana al Ecuador
terrestre y la altitud de gran parte de su territorio (Cordillera de los Andes),
cuenta con dominantes niveles de radiacion solar (700 a 1000 W/m?),
ofreciendo un gran potencial energético que puede ser utilizado en
aplicaciones tecnolégicas.

Asi mismo, la region Junin cuenta con niveles de radiaciones solares
altos que hacen factibles la implementacion de luminarias solares para la
produccion de electricidad. La factibilidad técnica y econdmica de los
proyectos solares depende de las oportunidades de inversion, porque
esta tecnologia optimizaria al distrito de Orcotuna en el aspecto

socioecondmico, ambiental y urbanistico que necesitan sus pobladores.

La radiacion en la regién Junin llega en épocas de verano a 6.5 kW h/m2;
en tal sentido, el Atlas de Energia Solar del Perd, elaborado por el
Ministerio de Energia y Minas, conjuntamente con el SENAMHI,
representan una respuesta a la urgente necesidad por impulsar el uso
masivo de la energia solar, proporcionando la informacion necesaria
sobre la disponibilidad, asi como de la distribucion de este recurso en

nuestro territorio.

2.2.1.2. Energiarenovable

La energia renovable, es la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que
contienen, o por ser capaces de regenerarse por medios naturales.

Ademas, son fuentes de energia amigables con el medio ambiente.

Considerando su grado de desarrollo tecnolégico y a su nivel de
penetracion en la matriz energética de los paises, las energias

renovables se clasifican en:

. Energias renovables convencionales: Se considera a las grandes

centrales hidroeléctricas.

o Energias renovables no convencionales: Son las generadoras
eodlicas, solares fotovoltaicos, solares térmicas, geotérmicas,

mareomotrices, de biomasa y las pequefias hidroeléctricas.
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2.2.1.3. Consumo de energias en la historia

El aprovechamiento de las fuentes de energia renovable por el hombre
es muy antiguo. Desde muchos siglos antes de nuestra era, energias
renovables como la solar, edlica e hidraulica, eran aprovechadas por el
hombre en sus actividades domésticas, agricolas, artesanales,
comerciales, etc. Esta situacion prevalecié hasta la llegada de la Primera
Revolucion Industrial del Siglo XVIII, cuando las energias renovables
debieron ceder su lugar a los recursos fésiles como el petréleo y el carbén
gue en ese momento se ofrecian como fuentes energéticas abundantes

y baratas.

La Revolucién Industrial desencadend, también, los cambios sociales y
econdémicos que dieron lugar al posterior desarrollo de las grandes
industrias hidroeléctricas, consideradas hoy en dia, como fuente de
energia renovable y convencional, aguellas que en su momento pensaron
gue era una energia amigable con el medio ambiente y su entorno. Sin
embargo, al pasar el tiempo y con los estudios de indagaciones de estas
industrias se identificaron que existen grandes cantidades de riesgo en el
habitat natural, ya que la flora como la fauna desaparecen a causa del
calentamiento de rios y lagunas. Ademads, los afios pasaron y las
industrias se volvieron mas manipuladoras donde los intereses
econémicos son mas importantes que el medio ambiente, dejandose de
lado la prioridad del ser humano y su ambiente natural. Paises como el
nuestro, empezo a explotar los recursos fésiles como el gas de Camisea,
sin tomar medias que causarian, a largo plazo, la contaminacién masiva

del medio ambiente.

Entender de como cambi6 el aprovechamiento de energia de manera
natural a la industrial es a causa de la riqueza econdémica que engloba a
todo pais, pensando en el progreso de sus ciudades. No obstante, se dejo
de lado un punto mas importante y estos son los seres humanos que
viven dentro de estas ciudades, aquellos donde los hombres desean vivir
con un ambiente mas favorable en la que tengan los recursos mas
necesarios como: el suelo, el agua y el aire, para poder producir
alimentos, trabajar en espacio aptos y respirar un ambiente mas natural.

Sin embargo, la industrializacion optd por hacer las cosas tan diferentes
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como obtener recursos para eliminar otro, como es el caso de las
centrales hidroeléctricas, donde se emplea el agua para eliminar el suelo
y el habitat natural.

Por tanto, la investigacion del uso de energia solar para luminarias, no
solo se enfoca en prevalecer el cuidado del medio ambiente, también va
a favor del progreso de las ciudades en el aspecto econémico, ambiental
y urbanistico que necesita su poblacion.
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Figura 1: Mapa de energia solar - Peru

Figura 2: Mapa de energia solar - Junin
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2.2.2. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE ENERGIA
ELECTRICA

La energia eléctrica tiene una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su
uso hace viable la sistematizacion de la produccion que aumenta la productividad y
mejora las condiciones de vida del hombre, asimismo, es un canal de iluminador
gue aporta a una buena visibilidad en las noches; esta energia es el resultado de la
acumulaciéon de cargas que son aplicadas por conductores y transportadas en
corriente continua y son producidas en grandes cantidades, aquellas que hoy en
dia estdn matando al medio ambiente en que vivimos, debido a la produccion
inconsciente de las generadoras de electrificacibn que no les interesan la

contaminacioén ni la muerte de nuestro habitat natural.

El comprender la importancia y la necesidad de la utilizacion de energia eléctrica
no solo es de cOmo se obtienen estas energias, sino es asimilar qué es lo que se
sacrifica para obtener este producto final. Es por ello, que la investigacion busca
una alternativa para estos riesgos que ocasionan las generadoras convencionales,
ya que no solo perjudican a un grupo de personas, sino a muchas ciudades que

estan cerca o son aledafas a ella.

2.2.2.1. Generacion de energia eléctrica

La generaciéon de electricidad, en términos generales, consiste en
transformar alguna clase de energia, “no eléctrica”, sea esta quimica,
mecanica, térmica, luminosa, etc., en energia eléctrica. Para la
generaciéon industrial de energia eléctrica se recurre a instalaciones
denominadas centrales eléctricas, las cuales ejecutan alguna de las
transformaciones citadas al principio, de energia “no eléctrica” en energia
“eléctrica”, y constituyen el primer escalén del sistema de suministro

eléctrico.
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TIPOS DE GENERACION ELECTRICA Y SUS RIESGOS DE
PRODUCCION

a. Centrales hidroeléctricas: Los seres humanos aprendieron a sacar
provecho de la energia del agua (corriente) hace muchos milenios.
Durante mas de un siglo, la electricidad se ha generado utilizando la
energia hidraulica. La mayoria de la gente asocia el aprovechamiento de
la energia hidraulica al represado de rios, pero también puede generarse

energia hidroeléctrica aprovechando las mareas.

Una central hidroeléctrica consta, generalmente, de una presa que
almacena una gran cantidad de agua, un aliviadero que libera el agua
sobrante de forma controlada y una casa de maquinas. La central
hidroeléctrica, también, puede contar con diques y otras estructuras de
control y contencién del agua, que no participan directamente en la
generacién de electricidad. La casa de maquinas, contiene canales de
conduccién que hacen pasar el agua a través de unas turbinas que
convierten el caudal lineal en caudal rotativo. El agua cae por las palas
de la turbina o fluye horizontalmente a través de ellas. La turbina y el
generador estan interconectados, de este modo, la rotacion de la turbina
hace girar el rotor del generador, es asi como funciona una central
hidroeléctrica, pero debemos entender sobre los riesgos que pueden
ocasionar este almacenamiento de grandes masas de aguas para las

poblaciones aledafias a estas céntrales.
Riesgo

La generacién de energia hidroeléctrica es considerada respetuosa
con el medio ambiente. Por supuesto, las ventajas que ofrece a la
sociedad en términos de suministro de energia y estabilizacion de los
caudales de agua son muy importantes, pero no deja de tener un
costo ecolégico, que en los Ultimos afios ha sido objeto de un
reconocimiento y una atencion cada vez mayor por parte de la
opinién publica. Por ejemplo, ahora se sabe que la inundacién de
grandes &reas de tierra con agua acida produce la lixiviacion de los
metales contenidos en las mismas. Se ha observado bioacumulacion
de mercurio en los peces capturados en aguas de estas areas

inundadas. La inundacion, también, modifica los patrones de
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turbulencia del agua, asi como el nivel de oxigenacién. Ambas cosas
pueden tener graves efectos ecoldgicos. La inundacién también
destruye el habitat de los peces y puede desmantelar las zonas de
cria de los insectos que sirven de alimento a los peces y otros
organismos. En algunos casos, la inundacién dafia terrenos

productivos, agricolas y forestales.

b. Centrales térmicas de combustible: Se utilizan como combustibles
el carbdn, gasoleo, fuel-oil y gas natural. El combustible se introduce a la
caldera donde se pone en combustién. El calor generado en la caldera
sirve para calentar toda una red de tuberias construidas dentro de la
caldera, por esta tuberia circula agua. Al calentarse el agua se convierte
en vapor a alta presion (imagina una olla a presién). Este vapor mueve la
turbina que a su vez mueve el alternador que genera la energia eléctrica.
A la salida de la turbina sale el vapor a baja presion, este vapor se
conduce a través de tuberias a la torre de refrigeracién donde se enfria 'y
se convierte de nuevo en agua para que pase a través de la caldera. La
generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles ha sido el
proceso de generacién mas importante del siglo XX y se prevé que

seguira siendo dominante durante la mayor parte del siglo XXI.
Riesgo

Generan gases contaminantes y cenizas que provocan el efecto
invernadero (calentamiento de la atmdsfera) y la lluvia acida (dafia la
naturaleza). La extraccion de los combustibles genera numerosos
problemas, impacto paisajistico en zonas mineras o accidentes en el

transporte del petrdleo.

El sistema mundial de energia estd en una encrucijada. Las
tendencias actuales de demanda y produccion de energia son,
evidentemente, no sustentables (ni ambientalmente, ni
economicamente, ni socialmente). Pero esto puede (y debe) ser
modificado. Todavia hay tiempo para cambiar el camino por el que
hoy vamos. No es una exageracion afirmar que el futuro de la
prosperidad humana depende del grado de éxito que logremos para

solucionar los dos grandes problemas que hoy enfrentamos:
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asegurar un suministro confiable y accesible de energia, y hacer una
transformacion rapida del sistema de suministro de energia hacia un

sistema de bajo carbono, eficiente y ambientalmente amigable.

c. Central térmica nuclear: El funcionamiento es similar al de una
central térmica, pero en lugar de generarse el calor en la caldera (al
guemar un combustible), este calor se genera en un reactor nuclear. En
dicho elemento se producen reacciones de fisibn (reacciones atdmicas)
en materiales como el uranio o el plutonio. Estas reacciones generan una
gran cantidad de calor que es convertido en electricidad al igual que en

una central térmica.
Riesgo

Contaminacion del aire por accidentes. Los residuos nucleares son
muy peligrosos durante muchos afios (debido a su radiactividad) y
un accidente de una central nuclear es muy peligroso para las

poblaciones préximas.

d. Centrales térmicas no convencionales: Parques edlicos: Esta
formado por un conjunto de maquinas llamadas aerogeneradores.
Cuando el viento los hace girar generan la energia eléctrica. Estan
formados por un rotor (normalmente de 3 palas), elemento que convierte
la fuerza del viento en energia mecéanica de un eje, este eje esta acoplado

a un alternador que genera la energia eléctrica.
Riesgo

Genera impacto paisajistico y son peligrosos para las aves. Es

necesario que sople el viento.

e. Centrales solares: Mediante un sistema de heliéstatos (espejos que
reflejan la luz del sol) se concentra la radiacion solar en un sistema de
tuberias por las que circula agua, esta agua se calienta y se convierte en
vapor. El vapor mueve una turbina que agita un alternador. El vapor que

sale de la turbina debe de ser refrigerado para convertirse en energia.
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Riesgo

Es una energia limpia pero s6lo se puede utilizar en zonas con
muchas horas de sol al afio. Hacen falta grandes extensiones de
terreno para generar cantidades de energia importantes.

f. Solar fotovoltaica: Existen algunos materiales, que, al recibir luz,
generan una circulacion de electrones. Estos materiales se utilizan para
construir placas solares fotovoltaicas. Estas placas se utilizan en
instalaciones eléctricas aisladas (casas en el campo, sefiales de trafico y
satélites). También existen centrales solares formadas por un conjunto
de placas las que se orientan automaticamente hacia el sol mediante un

motor.
Riesgo

Para generar cantidades importantes de energia harian falta muchas

placas.

g. Energia de la biomasa: Se entiende por biomasa toda la materia
procedente de los seres vivos. Esta biomasa se utiliza como combustible
en centrales de combustion térmicas. Los gases de su combustion
generan efecto invernadero, aungue no son tan contaminantes como los
combustibles fosiles (carbén, petréleo o gas natural). Se puede utilizar

como biomasa:

. Residuos forestales o agricolas, poda de arboles, estiércol de
animales.
. Cultivos energéticos, plantaciones de cultivos dedicados a producir

combustibles (biodiesel).

. Residuos Sélidos Urbanos (R.S.U.), la basura que generamos se

utiliza para generar biogas que sirve como combustible.
Riesgo

Generan gases de efecto invernadero.
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2.2.2.2. Produccion de energia eléctrica en el Peru

En el Peru la energia eléctrica es generada, principalmente, por medio de
plantas hidroeléctricas, térmicas y geotérmicas, esto debido a que las
deméas fuentes de energia eléctrica requieren mayor cantidad de
inversion econdémica y, actualmente, no se cuenta con l0s recursos para

poder llevar a cabo dichas inversiones.

Respecto al &mbito nacional, debe destacarse que el Peru ha sido
tradicionalmente un pais cuya generacion eléctrica se ha sustentado en
fuentes renovables. Esto significa que nuestro desarrollo energético
contribuye desde tiempo atras a la reduccion del efecto invernadero que
hoy agobia al planeta, con un desarrollo que se sustenta,
mayoritariamente, en fuentes limpias de energia. Hasta el afio 2002, la
electricidad generada con centrales hidroeléctricas representé el 85% del
total de energia generada en el pais. Con la llegada del Gas de Camisea,
la participacién de las hidroeléctricas disminuy6 hasta llegar al 61% en el
afo 2008.

Figura 3: Energias renovables en el Peru

ENERGIAS RENOVABLES EN EL PERU

Producciénde Energia 2011 Demanda (2011) : 4 961 MW

Produccién (20011): 35 217 GWh
Clientes (2011} : 5.5 Millenes

El Pera es Hidrotérmico
«2011: Hidro (58%) ; Térmico (42%)
=2010: Hidro (59%) ; Térmico (41%)
2009 Hidro (63%) . Témico (37%)
«2008; Hidra (51%) ; Térmico (39%)
2007 Hidro (68%) . Témico (32%)

+2001: Hidro (91%) ; Térmico (9%)

o%

Fuente: Marco Legal de energia renovable en el Pert - OSINERGMIN

a. Energia con potencial hidrico: Segun un estudio reciente, el
potencial hidrico aprovechable por centrales hidroeléctricas es
aproximadamente de 70 000 MW. El 86% proviene de los recursos de la
Cuenca del Atlantico, 14% de la Cuenca del Pacifico y 0,3% de la Cuenca
del Rio Titicaca. (Ver Anexo N° 2)
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b. Energia con potencial solar: No se ha estimado el potencial en

términos de capacidad de proyectos solares para generacion eléctrica.

El Atlas Solar, solo contiene registros de rangos promedio de radiacién
solar para cada mes del afio. (Ver Anexo N° 3)

c. Energia con potencial edlico: ElI mayor potencial edlico se
encuentra en la costa del Perd, debido a la fuerte influencia del Anticiclén
del Pacifico y de la Cordillera de los Andes, que generan vientos
provenientes del suroeste en toda la region de la costa. El Atlas Eodlico
estima un potencial sobre los 77 000 MW, de los cuales se pueden
aprovechar mas de 22 000 MW. (Ver Anexo N° 4)

d. Energia con potencial geotérmico: Existe posibilidad de instalar

campos geotermales en regiones:
Region I: Cajamarca, La Libertad.
Region II: Callejon de Huaylas.
Region 1lI: Churin.

Region IV: Zona Central.

Region V: Cadena Volcénica Sur.
Region VI: Puno, Cusco.

El mayor potencial se encuentra en la Zona Sur del pais, especialmente

en los departamentos de Puno y Cusco. (Ver Anexo N°5)

e. Energia con potencial biomasa: Se estima que se puede obtener
hasta 177 MW en centrales convencionales de biomasa y 51 MW con el
uso de biogas, utilizando como dato los registros de produccion al afio
2009 de residuos agroindustriales en plantas de procesamiento de la
cafia de azUcar, cascara de arroz, algodon, trigo, esparrago y los residuos

forestales provenientes de los aserraderos. (Ver Anexo N°6)

Si bien es cierto que en el Pert y muchas regiones de nuestro territorio
tienen Optimas fuentes para explotar los recursos, estas no son aplicadas

para el desarrollo de la produccién de energia eléctrica.
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2.2.3. CONSIDERACIONES GENERALES LUMINARIAS SOLARES

Las luminarias solares son la solucion méas econdémica para iluminacién publica en
entornos sin red eléctrica. No sélo convencen por su fiabilidad y su larga vida dtil,
sino también por su flexibilidad.

Las luminarias solares son sistemas autosuficientes. En el poste se encuentran
todos los componentes electrénicos: la lampara, los médulos solares, baterias de
descarga profunda y controles automaticos. El sistema funciona de manera
completamente autbnoma, sin uso de gas o gasolina. Tiene como Unica fuente la
energia el sol. Los médulos fotovoltaicos transforman la luz en energia eléctrica, y
ésta a su vez, se almacena en baterias para ser usada por la noche o en dias
nublados. Una luminaria solar se instala rapidamente. Lo Unico que se necesita es

una base de concreto y un lugar bien soleado.

La luminaria solar no requiere tendido eléctrico y puede ser instalada en cualquier
sitio. No hay restricciones de aplicacion, ya que opera silenciosamente y es
completamente compatible con la ecologia del lugar donde se instalan. La
operacion y el mantenimiento de la luminaria se realizan al menor costo posible. No

hay pagos por consumo eléctrico y su mantenimiento es casi nulo.

2.2.3.1. Sistema fotovoltaico

La palabra fotovoltaico procede de photo = luz y voltaicos = electricidad,
y significa electricidad producida a través de la luz. El efecto fotovoltaico
se basa sobre la capacidad de algunos semiconductores, como el silicio,
de generar directamente energia eléctrica cuando se expone a la
radiacion solar. La conversion de la radiacion solar en energia eléctrica
tiene lugar en la célula fotovoltaica, que es el elemento base del proceso

de transformacion de la radiacion solar en energia eléctrica.

La luz esta formada de particulas, los fotones que transforman en
energia. Cuando un fotén con suficiente energia golpea la célula, es
absorbido por los materiales semiconductores y libera un electron. El
electron, una vez libre, deja detras de si carga positiva llamada hueco.
Por lo tanto, cuanto mayor es la cantidad de fotones que golpe la célula,

tanto mas numerosas seran las parejas electron-hueco producidas por
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efecto fotovoltaico y por lo tanto més elevada la cantidad de corriente que
producira.

2.2.3.2. Componentes del sistema fotovoltaicos

a. Madulo fotovoltaico: Es el elemento basico para la construccién de
los generadores fotovoltaicos. Esta formado por la unién eléctrica de
varias celdas de silicio o galio que generan un voltaje y corriente

(continua) requeridos por la carga.

Este modulo proporciona los niveles de voltaje adecuados a cada
aplicacion, protege a las células frente a las agresiones de los agentes
del clima, las aisla eléctricamente del exterior, y, por ultimo, da rigidez

mecanica al conjunto

Figura 4: Proceso Médulo Fotovoltaico
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b. Bateria o acumuladores: La generacion fotovoltaica se realiza
durante las horas de sol, y se almacena en un acumulador o bateria que
suministre energia a los equipos o cargas de uso cuando lo demanden,
especialmente, en horas de la noche. Existen varios tipos de baterias que
pueden servir para estos fines. Comunmente se emplean baterias plomo-
acido. El voltaje de la bateria determina el voltaje del sistema. La
capacidad de una bateria se expresa en Ampere-horas (Ah). Esta es la
corriente de descarga que se puede obtener durante un intervalo de
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tiempo hasta que el voltaje baje a un valor minimo. La vida util de una
bateria oscila entre 5 a 10 afios con un buen sistema de regulacién de
carga y descarga.

c. Regulador de carga: Son dispositivos electronicos que preservan la
vida de las baterias, evitan las sobrecargas (gasificacién) y sobre
descargas (cruce de celdas). Protegen a las cargas y al sistema en
general de cortocircuitos. Debe ofrecer la posibilidad de manipular el
estado del sistema mediante indicadores de corriente, mostrando el

estado de carga de la bateria con un bajo consumo propio, entre otros.

Figura 5: Luminaria solar y sus componentes
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2.2.3.3. Aporte de las luminarias solares

. Lamparas con tecnologia de punta: Utilizan lamparas de induccién
que proporcionan 4 veces mas intensidad luminosa que una
lampara fluorescente tradicional y su vida util es hasta 10 veces

mayor.

. Ahorran el costo por energia eléctrica: No tendra que realizar pago

alguno por consumo de energia eléctrica.

. No requieren tendido de cable eléctrico: Eliminan el molesto y

costoso cableado de conexion y su robo continuo.

. Son de alto grado de seguridad: Si se presenta fallo en la red
eléctrica convencional, las luminarias tradicionales no
encenderan, mas su luminaria solar le garantiza encendido diario

(compatible con las partidas para seguridad en obra publica).

. Educativa: Permite que los escolares y la comunidad en general,
conozcan en la practica la tecnologia solar (cultura a favor del

medio ambiente).

. Ecotécnica: Un sistema a favor del medio ambiente.

2.2.4. CONSIDERACIONES GENERALES DE ALUMBRADO PUBLICO

Este es un servicio publico no domiciliario que se presta con el fin de iluminar
lugares de libre circulacion que incluyen las vias publicas, los parques y demas
espacios que se encuentren dentro de un area urbana, con el fin de permitir el
desarrollo de actividades nocturnas dentro del perimetro urbano y rural. Pero sin
duda, el objetivo principal es proporcionar condiciones de iluminacion que generen
sensacion de seguridad a los peatones y una adecuada visibilidad en zonas con

alta circulacion peatonal.

NORMA TECNICA DGE “ALUMBRADO DE VIAS PUBLICAS EN ZONAS
DE CONCESION DE DISTRIBUCION” — MEM — PERU

“...tiene como objetivo establecer las exigencias luminicas minimas que
deben cumplir las instalaciones de alumbrado de vias publicas desde su
etapa de disefo; los estdndares de calidad minimos exigidos dentro del

marco del cumplimiento de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
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Eléctricos, asi como fijar las obligaciones de los suministradores de
alumbrado de vias publicas y las facultades de la autoridad para su correcta

operacién y oportuna reparacién y mantenimiento...”

2.2.4.1. Requisitos generales paralos alumbrados publicos

Si bien es cierto un requisito indispensable para determinar un buen
espacio publico es la “seguridad”, donde el espacio es seguro y permita
la circulacion de las personas. Es importante que exista la posibilidad de
realizar actividades durante el dia y la noche en estos lugares. En caso
gue se fomente la oferta de actividades nocturnas, un requisito esencial
para que las personas se sientan seguras, es contar con buena
iluminacion. Y una buena iluminaciéon no solo es de poder ubicar los
alumbrados publicos en toda una via, sino que estos deben ser éptima y
adecuada, donde cumplan pardmetros y normativas que indiquen una

correcta disposicion de alumbrado publico.

Todo alumbrado publico tiene que cumplir requisitos indispensables para
establecer una adecuada iluminacién publica, que deben de cumplir todo
concesionario que ejecuta proyectos de iluminaciéon en las ciudades

urbano — rurales.

a. Requerimientos de visibilidad. - La iluminacién de un sistema de
alumbrado publico debe ser adecuada para el desarrollo normal de las
actividades, tanto vehiculares como peatonales. Para lo cual, se debe
tener en cuenta la confiabilidad de la percepcion y la comodidad visual,
aplicando la cantidad y calidad de la luz sobre el area observada y de

acuerdo con el trabajo visual requerido.

b. Cantidad y calidad de luz. - Se ha establecido como el objetivo del
alumbrado publico permitir a los usuarios de la calzada y del andén,
circular sobre ellos en las horas de la noche, de manera segura, comoda

y a velocidades preestablecidas.

c. Laseguridad. - Se logra si el alumbrado permite a los usuarios que
circulan a velocidad normal evitar un obstéaculo cualquiera. La iluminacion
debe permitir, en particular, ver a tiempo los bordes, las aceras,

separadores, encrucijadas, sefalizacién visual y en general toda la
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geometria de la via. Para este efecto, esté establecido que el criterio de
seguridad consiste en la visibilidad de un obstaculo fijo o movil.

d. Comodidad visual. - ElI ambiente visual de un conductor esta
constituido principalmente por la vision de la calzada al frente del volante
y en menor grado por el resto de su campo visual que puede llegar a tener

informacion para el conductor, como las sefiales de transito.

e. Relaciéon de alrededores. - Una de las metas principales en
iluminacién de vias, es crear una superficie clara sobre la via desde
donde se puedan ver los objetos. Ahora, cuando los objetos son elevados
y estan sobre la via, su parte superior se ve contra los alrededores. Igual
sucede si los objetos estan justo en el borde de la via y en las secciones

curvas del camino.

f. Evaluacién econdmica y financiera. - Todos los proyectos de
alumbrado publico deberan hacer una evaluacion econémica y financiera
donde se incluyan, no sélo los costos de inversién, sino los costos de
operacién y mantenimiento durante la vida util del proyecto de alumbrado

publico

2.2.4.2. Disposicion de iluminacién publica

Las disposiciones de las iluminaciones publicas, son parametros de
evaluacion para la ubicacion de los alumbrados publicos que se realizan
de acuerdo al ancho de las vias y las alturas de los postes, con la finalidad
de obtener una adecuada iluminacién y lograr que los espacios y vias

sean seguros.

Las disposiciones se aplicaran en torno a las vias y espacios publicos del
distrito de Orcotuna, este recorrido iniciara en el Ingreso principal del
distrito, donde intersectan la Carretera Central con el Jr. Lima (via
transversal de la ciudad), continuando hacia la plaza principal y
extendiéndose hasta el parque ecoldgico y su entorno vial. El recorrido lo
denominaremos “Sector A”, debido que en el area delimitada predominan
importantes zonas como las viviendas y espacios publicos con funcién
recreativa como: el parque del ingreso, la plaza principal, el parque

ecologico y la plazoleta del mirador; asimismo el Sector A tienen mayores
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equipamientos urbanos, ya que se encuentran las instituciones mas
significativas para el distrito como: la municipalidad distrital, el centro
civico, el puesto policial, centros educativos, la Iglesia parroquial, el
centro y la institucion cultural. Sin embargo, este sector delimitado no
cumple la relevancia que debe ser, por el contrario, se dejo de lado toda
intervencion urbanistica, ya que no cuentan con un tratamiento optimo

para atraer a la poblacion.

El distrito de Orcotuna es uno de los quince distritos de la provincia de
Concepcion, y esta ubicado en la margen derecha y es la mas atractiva
entre sus distritos, debido que aun conservan las tradiciones originarias
gue se festejan cada afio y, si resaltamos en cuanto a su arquitectura y
sus espacios, la tendencia de la arquitectura andina sigue
conservandose. El 65% de sus viviendas prevalecen el material de adobe

y los tejados.

Podemos concluir que, si es un distrito predominante dentro de la
provincia de Concepcion y que tienen los equipamientos urbanos
necesarios para una ciudad, por qué le dieron la espalda a sus espacios

y vias sin intervenir ni reforzar su identidad de los espacios publicos.
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SECTOR “A”: Espacios publicos y equipamiento urbano existentes. (Ver Plano N° 2)
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En los siguientes items desarrollaré las diferentes disposiciones que se
empleardn en los espacios publicos de circulacion del distrito de
Orcotuna.

a. Disposicion unilateral: Es una disposicion donde todas las
luminarias se instalan a un solo lado de la via. Esto debe disefiarse
utilizando las luminarias més apropiadas que cumplan con los requisitos
fotomeétricos exigidos para las alturas de montaje, interdistancia y menor

potencia eléctrica requerida.

Figura 6: Disposicion unilateral
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Calzada

Aceia

-
-

b. Bilateral alternada: Cuando la via presenta un ancho W superior a
la altura de montaje hm de las luminarias (1.0 < (W/hm) < 1,50), se
recomienda utilizar luminarias clasificadas como Tipo Il de la IESNA o de
dispersién media en el modelo de la CIE. Es claro que la anterior frase no
obliga al disefador utilizar luminarias Tipo Il de manera exclusiva, pues
la presente norma es del tipo de resultados y no de materiales a utilizar
en un disefio. También, es conveniente utilizar la disposicion bilateral
alternada en zonas comerciales o de alta afluencia de personas en la
noche, para iluminar las aceras y las fachadas de las edificaciones frente

a la calzada y crear, de esta manera, un ambiente luminoso agradable.

Figura 7: Disposicidn bilateral alternada
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c. Bilateral opuesta sin separador: (W/hm) >1,50),

Figura 8: Disposicion bilateral opuesta sin separador
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d. Central doble: Donde los carriles de circulacién en una direccion y
otra se encuentran separados por un pequefo separador que no debe
ser menor de 1,5m de ancho. Se logra una buena economia en el
proyecto, si los postes comparten en el separador central a manera de
dos disposiciones unilaterales. Esta manera de agrupar las luminarias se

denomina, central sencilla.

Figura 9: Disposicién d. Central doble
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e. Bilateral opuestacon separador: Cuando la via presenta un ancho
W muy superior a la altura de montaje h de las luminarias (1,25 < (W/h
mm) < 1,75), se recomienda utilizar luminarias clasificadas como Tipo Il
de la IESNA o de dispersion ancha en el modelo de la CIE en disposicion
bilateral opuesta, aunque se puede utilizar cualquier tipo de clasificacion,
siempre y cuando, se cumpla con los requisitos fotométricos exigidos y el

disefio sea el mas econémico.

En este caso, la iluminacion consta de dos filas de luminarias: una a cada

lado de la via y cada luminaria se encuentra enfrentada con su
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correspondiente del lado contrario. Por otra parte, el solo uso de la
disposicion no garantiza el resultado. El disefio completo contempla una
solucion integral a la iluminacién de la via propuesta incluidos los
alrededores inmediatos. Esta disposiciobn sobre vias principales, es
comunmente usada si se requiere solamente para iluminacién doble

propésito: la vehicular y la peatonal.

Figura 10: Disposicién bilateral opuesta con separador
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f. Disposicion en curvas: En tramos curvos, las reglas a seguir son
proporcionar una buena orientacién visual y hacer menor la separacion
entre las luminarias cuanto menor sea el radio de la curva. Si la curvatura
es grande (R>300 m) se considerara como un tramo recto. Si es pequefia
y la anchura de la via es menor de 1.5 veces la altura de las luminarias
se adoptara una disposicion unilateral por el lado exterior de la curva. En
el caso contrario se recurrira a una disposicion bilateral pareada, nunca

tresbolillo, pues no informa sobre el trazado de la carretera.
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Figura 11: Disposicién en curva
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g. Disposicion en calzadas con pendiente: Cuando las luminarias
estan localizadas en calzadas en pendiente, se recomienda orientarlas,
de tal manera que el rayo de luz en el nadir sea perpendicular a la via. El
angulo de giro formado entre el brazo y la luminaria, se denomina Spin y
debe ser igual al angulo de inclinacion de la via. Esto asegura maxima
uniformidad en la distribucién de la luz y reduce el deslumbramiento de

una manera eficaz.

Figura 12: Disposicion en calzadas con pendiente
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h. Disposicién en cruces: Conviene que el nivel de iluminacion sea
superior al de las vias que confluyen en él para mejorar la visibilidad.
Asimismo, es recomendable situar las farolas en el lado derecho de la
calzada y después del cruce. Si tiene forma de “T” hay que poner una
luminaria al final de la calle que termina. En las salidas de autopistas
conviene colocar luces de distinto color al de la via principal para
destacarlas. En cruces y bifurcaciones complicados, es mejor recurrir a
iluminacion con proyectores situados en postes altos, mas de 20m, pues
desorienta menos al conductor y proporciona una iluminacién agradable

y uniforme.

Figura 13: Disposicion en cruces
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i. Plazas y glorietas: Se instalaran luminarias en el borde exterior de
estas para que iluminen los accesos y salidas. La altura de los postes y
el nivel de iluminacién serd, por lo menos, igual al de la calle mas
importante que desemboque en ella. Ademas, se pondran luces en las
vias de acceso para que los vehiculos vean a los peatones que crucen
cuando abandonen la plaza. Si son pequefias y el terraplén central no es
muy grande, ni tiene arbolado, se puede iluminar con un poste alto
multibrazo. En otros casos es mejor situar las luminarias en el borde del

terraplén en las prolongaciones de las calles que desembocan en esta.

37



Figura 14: Disposicion en plazas y glorietas
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j. Pasos de peatones: Las luminarias se colocaran antes de estos,

segun el sentido de la marcha, de tal manera que sea bien visible tanto

por los peatones como por los conductores.

l\u

Figura 15: Disposicion en pasos de peatones
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SECTOR “A”: Disposicién de luminarias que seran ubicados en las vias y los espacios

publicos en el distrito de Orcotuna. (Ver Plano N° 5)

Figura 16: Disposicién de luminarias que seran ubicados en las vias y los espacios publicos en el
distrito de Orcotuna. (Ver Plano N° 5)

Disposicidon en
Cruces

s
Disposicion |
1
Bilateral opuesta |
1
con separador !

_______________

Central

___________________ .
Disposicion |
1
Opuesta sin '
1
separadores !

1
1 Zona peatonal en
i pasajes

e
' Disposicién
! Bilateral

Disposicion en
Pendiente

IGLESIAY
PARROQUIA

Plazas

PARQUE
ECOLOGICO

Disposicién
Unilateral

39



2.2.4.3. Célculo de iluminacién en espacios publicos

Para el calculo utilizaremos el "Método del Flujo Total" o llamada también
método de los lumenes o coeficiente de utilizacion, un método sencillo
gue, aungque no muy exacto, nos permite obtener unos valores Utiles
como primera aproximacion, o para alumbrados en los que no son

necesarios resultados precisos:

Cuadro 2: Parametros por tipo de via publica

llumina-
Tipo cion media
Em (Lux)
Autopistas, autovias y camreteras con intenso trafico 20-35
Vias urbanas y plazas importantes 10-20
Vias y paseos residenciales 515
Polideportivos 100-500

FUENTE: Luminotecnia, calculo de alumbrado en exteriores Elaboracion: Propia

Cuadro 3: Parametros por el flujo de la ldmpara

Flujo de la lampara (Lm) Altura (m)

3.000 = €< 10.000 B=H=<8

10.000 = 2L < 20.000 8=zH<10

20.000 = 2L < 40.000 10=H=<12
&L= 40.000 =12

FUENTE: Luminotecnia, Calculo de alumbrado en Exteriores Elaboraciéon: Propia

Cuadro 4: Relacion de anchura por tipo de disposicién

Disposicion Relacion anchuralaltura
Unilateral =1
Tresbolillo 1< AlH=15

Pareada =15

FUENTE: Luminotecnia, Calculo de alumbrado en Exteriores Elaboracién: Propia
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Cuadro 5: Pardmetros de iluminacion media Em (lux)

lluminacion media Em (lux) Separacion [ altura
22Em=<T b=dh<4
7=Em= 15 4=dh=<35
15=Em= 30 3h<dh<?2

FUENTE: Luminotecnia, Calculo de alumbrado en Exteriores Elaboracién: Propia

Cuadro 6: Factor de conservacién o mantenimiento

Factor de conservacion fm

Via Luminaria abierta Luminaria cerrada
Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70

Sucia 0.65 0.68

FUENTE: Luminotecnia, Calculo de alumbrado en Exteriores Elaboracion: Propia

La calidad de una instalacién de iluminacién se deteriora con la edad por

los siguientes motivos:

° Reduccién del flujo luminoso de la ldmpara con el incremento de las

horas de encendido
o Fallos en la lampara
o Acumulacion de suciedad sobre las lamparas y las luminarias
o Degradacion de las partes Opticas

Para calcular la interdistancia de soportes o interpostales se utiliza la

siguiente férmula:

Donde:

. ¢fﬂ -F:.' ‘F::'
Em A

. S(m): separacion entre puntos de luz

S

= F(Im): Flujo luminoso de la lampara empleada
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Fu: Factor de utilizacién

Fm: Factor de conservacion de la instalacién

Em(lux): lluminancia media en servicio sobre la calzada

A(m): Anchura de la calzada

Factor de utilizaciéon (Fu) es la relacion entre el flujo que llega a la superficie de estudio y
el emitido por la lAmpara. Los fabricantes de luminarias proporcionan unas graficas con los

valores del factor de utilizacion, a modo de ejemplo se muestra una de estas graficas.

Figura 17: Diagrama del factor de utilizacion
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2.2.4.4 Tipos de alumbrado publico

Los tipos de alumbrados se determinan de acuerdo al tipo de via y
espacio publico, que delimita la actual area de estudio en el distrito de
Orcotuna. De acuerdo a la Norma Técnica de los Servicios Eléctricos —
Ministerio de Energia y Minas, establece los niveles fotométricos minimos
sobre alumbrado de vias publicas que permitan proporcionar, tanto al
trafico rodado como peatonal una visibilidad comoda, rapida y segura
durante el periodo en que el alumbrado de la luz natural sea inferior a los

niveles minimos que se exigen en la presente norma.
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SECTOR “A”: Tipo de Vias en el distrito de Orcotuna (Ver Plano N° 4)

Figura 18: Tipo de Vias en el distrito de Orcotuna (Ver Plano N° 4)
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a. Clasificaciéon general de tipos de alumbrado segun via

Cuadro 7: Clasificacién de las vias publicas

e Flujo vehicular ininterrumpido
: e No existe flujo peatonal
Une ciudades y paralelo ni trJangversal ggiﬁﬁiﬁcon
subregiones : .
Cruza Areas o No se permiten vias
estacionamientos transversale
urbanas :
Baia accesibilidad a | ® Altas velocidades de S
SUBREGION )2 circulacion Conexiones
AL las areas urbanas g
e Paraderos urbanos fuera de con vias
adyacentes :
: las calzadas vehiculares locales
Relacionado con ., . :
. e Volumenes vehiculares mediante
vias de menor .
; . importantes rampas de
longitud que las vias . :
regionales e Volumen reducido de INgreso 'y
vehiculos de transporte salida
urbano
e Flujo peatonal paralelo y gg:ﬁilse?con
Une zonas de alta transversal dirigido. vias
- ¢ No se permiten
generacion de estacionamientos transversale
transito con media o e Altas y medias velocidades de S
alta fluidez asym Ingresos y
ARTERIAL . circulacion :
Mediana ¢ No se permite paraderos salidas
accesibilidad a las urbano"; P mediante
areas urbanas Volumen importante d rampas
[ )
adyacentes V(Shllfculeosldelz3 Et)rais eortee} Cruces a
urbano P desnivel con
semaforos
Flujo peatonal paralelo y
transversal importante.
Se permiten estacionamientos.
LOCAL Permite el acceso al | Velocidades bajas de circulacion. Cruces a
COMERCIAL comercio local Volumenes vehiculares nivel
reducidos.
No se permite vehiculos de
transporte urbano.
e Flujo peatonal paralelo y
Permite el acceso a transversal escaso
LOCAL las viviendas. e Volumenes vehiculares Cruces a
RURAL Permite comercio reducidos o nulos nivel
local restringido. Vehiculos livianos
e Permiten transito de acémilas
PASAJE Permiten el acceso |e Flujo peatonal paraleloy Cruces a
PEATONAL Y alas viviendas o transversal variable. :
OTROS 4 ; . . nivel
areas comerciales e Volimenes vehiculares nulos

FUENTE: Norma Técnica de los Servicios Eléctricos — Ministerio de Energia y Minas Elaboracién:

Propia
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Cuadro 8: Tipos de alumbrado segun la clasificacion vial

; TIPO DE
ZONA CLASIFICACION VIAL
ALUMBRADO
e \Vias subregionales loll
e VVias arteriales l o |l
e VVias locales comerciales Il olll
Urbano Menor
e Vias locales rurales Y
VoV

¢ Pasajes peatonales, alamedas

Casos Especiales

e Cruces
e Curvas
e Cuestas o pendientes

e Plazasy otros

Véase en los tipos de
disposiciones 2.2.4.2

(f.9.h.)

FUENTE: Norma Técnica de los Servicios Eléctricos — MEM Elaboracion: Propia

Cuadro 9: Niveles de luminancia, iluminancia e indice de control de deslumbramiento.

Tipos de Luminancia media lluminacién media (lux)
Alumbrado | revestimiento seco ( cd/m?) Calzada Clara Calzada Oscura
I 15-20 15-20 30-40
Il 1,0-20 10-20 20-40
" 0,5-1,0 5-10 10-20
v 2-5 5-10
\% 1-3 2-6

FUENTE: Norma Técnica de los Servicios Eléctricos —= MEM

Elaboracion: Propia

La reparticion de luminancia e iluminancia debe ser lo suficientemente

uniforme para que todo obstaculo destaque por su silueta, cualquiera que

sea la posicion del observador.

La uniformidad transversal debe permitir distinguir claramente el ancho

de la calzada y apreciar mejor el sentido de continuidad.
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b. Alumbrado publico por tipo de zona publica

En las zonas urbano-rurales, de acuerdo a la norma técnica, se podra

determinar las zonas de areas a iluminar de acuerdo:

Cuadro 10: Clasificacién de zonas en localidades urbano-rurales

Zona A
e Sub-zona Al

e Sub-zona A2

Plaza pr|n0|pal 0 centro comunal de Al 1 a3 lux
la localidad
Las vias qullpas en el perimetro de A2: 2 a5 lux
la plaza principal o centro comunal
de la localidad

e Zona comprendida en no méas de
dos (2) cuadras, alrededor de la

Zona B plaza principal, sobre no mas de 0,5a1l lux
cuatro (4) vias publicas principales
gque converjan en dicha plaza

Zona C e Areas restantes de la localidad

FUENTE: Norma Técnica de los Servicios Eléctricos —= MEM

Elaboracion: Propia

o El alumbrado publico exigido para localidades urbano rurales estara
restringido solamente a las areas publicas comprendidas en las
zonas A y B. La zona C no contard con alumbrado publico, sino

alumbrado complementario de vias publicas.

o El alumbrado complementario de vias publicas se dara solamente
en las zonas B y C, y tendra una cobertura libre que dependera de

las decisiones de los usuarios del servicio publico de electricidad.
c. Alumbrado peatonales

Las condiciones visuales del alumbrado peatonal son menos criticas que
las del alumbrado viario, sobre todo debido a la velocidad de movimiento
que es inferior en los peatones, y a que los objetos que estdn mas

proximos son mas importantes que los que estdn mas alejados.

El alumbrado peatonal tiene la finalidad de aumentar la seguridad de las
personas y propiedades, la reduccién de accidentes en la calzada,
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proporcionar una buena orientacion visual, comodidad y sensacion de
bienestar al peaton. A continuacion, se detalla los criterios visuales que

hacen referencia a los peatones:

. Los peatones deben poder desplazarse de manera segura y
cémoda, de modo que puedan percibir posibles obstaculos.

. Los peatones deben poder realizar una identificacion facial a una
distancia de unos 10 m, para tener una posible reaccion de
seguridad, como por ejemplo un atraco o robo, y para poder tener
una comunicacion social, que sin identificacion visual no podria

darse.

Ademas, el alumbrado peatonal debe convivir con el alumbrado viario y
con los hogares de los alrededores, de manera que el alumbrado
peatonal no interfiera a los residentes de los alrededores, produciéndoles

deslumbramientos e intrusiones luminosas.

CRITERIOS DE DISENO

. lluminancias horizontales: Para asegurar que el peatdn pueda
moverse por las superficies de la calzada y de la acera con total

seguridad, la iluminancia horizontal Eh, debe ser la adecuada.

. lluminancias verticales: Una iluminacion adecuada de las
superficies verticales es una necesidad para el reconocimiento
facial y para poder anticiparse a una posible agresion. Es dificil
cuantificar esta iluminacion debido a la diversidad de planos que

han de tenerse en cuenta.

. Modelado: Se debe crear una iluminacion espacial correcta y para
ello se deben evitar intensidades luminosas iguales en todas las

direcciones, ya que crearan un espacio sin relieves.

. Color: La temperatura de color de las lamparas que se usan para
alumbrado peatonal no suele superar los 4000K, por tanto, tendran

unas apariencias de color calidas-intermedias.

No se precisan requerimientos especiales en cuanto a reproduccién
cromatica, ya que en un ambiente exterior tiene mas importancia la

apariencia de color que el rendimiento de color.
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2.2.5. CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE ESPACIOS
PUBLICOS

Al pensar en el significado de espacio publico, se deben considerar distintos
aspectos: por un lado, al ambito social, cultural, politico y econédmico donde las
personas pueden expresarse libremente, y por otro, mas ligado al urbanismo, al

lugar que funciona como espacio fisico para la circulacion y estancia peatonal.

Para lograr una definicion mas precisa, se han revisado los conceptos que brindan
distintos autores. Rovbotkinof (1997) afirma que este espacio es donde se busca el
tratamiento de asuntos comunes por parte de ciudadanos libres, actividades que se
desenvuelven en una esfera publica y en un area abierta a la poblacion. Asimismo,
dentro de una perspectiva mas social, segun Jan Gehl (2006), arquitecto y urbanista
Danes, “un espacio publico es bueno cuando en él ocurren muchas actividades no
indispensables, cuando la gente sale al espacio publico como un fin en si mismo, a
disfrutarlo”. Bajo esta misma légica, Jordi Borja (2003) en su libro “La Ciudad

Conquistada”, expresa que espacio publico es la ciudad en si:

“Entendida como sistema, de redes o de conjunto de elementos — tanto si son calles
y plazas como si son infraestructuras de comunicacion (estaciones de trenes y
autobuses), areas comerciales, equipamientos culturales; es decir, espacios de uso
colectivos debido a la apropiacion progresiva de la gente — que permiten el paseo y

el encuentro”.

Como se puede distinguir, espacio publico abarca una serie de dimensiones como
la politica, social, cultural y econdmica, las cuales se manifiestan de manera
espontanea necesariamente en un ambiente fisico. Este se trata de un territorio
visible, accesible por todos y con un marcado “caracter de centralidad” (Garcia
2009), es decir, facilmente reconocible por un grupo de personas que, en primer
lugar, le asignan un uso irrestricto y cotidiano; y, en segundo lugar, en caso no lo
utilicen de manera directa se identifican con él como una parte de la ciudad que los
podria acoger. Es asi que los espacios publicos deben de encontrarse aptos para
sostener una serie de actividades que puedan fortuitamente acontecer; es la razén

por la cual Tokeshi (2008) manifiesta que “lo fisico condiciona al espacio publico”.

Por lo tanto, espacio publico es toda esfera de manifestacion politica, social, cultural
y econémica; es decir, humana, la cual debe verse realizada en un espacio tangible.

El aspecto fisico-territorial es el soporte para la construccién de una ciudad, donde,
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con las experiencias que se viven a diario se puede percibir el nivel de la calidad de

vida de las personas que habitan en ella.

2.2.5.1. Tipos de espacios publicos

Como se describié en el punto anterior, espacio publico, es la ciudad, a

Su vez, es un conjunto de ambientes y establecimientos que permiten el

fomento y la interaccion social de sus habitantes. Si bien la ciudad se

encuentra conformada en parte por dimensiones privadas, es a la

dimensién publica donde las personas pueden asignarle una clasificacion

inmediata, pues reconocen elementos que guardan en su experiencia. A

continuacion, describiré una lista de ejemplos extraidos de los textos de

Jan Gehl, en los que se muestran distintos tipos de espacios publicos con

distintos usos enfocados en el peatén.

Plaza principal de la ciudad: La plaza principal de una ciudad, un

pueblo o un barrio.

Plaza de ocio: Espacio publico cuya funcion principal es servir de
lugar de reunion o actividades de ocio. Dentro de esta categoria
encontramos plazas animadas, o bien espacios de ocio con un

caracter mas tranquilo.

Paseo: Es un espacio publico que facilita la circulacion del tréfico,
asi como el intercambio entre diferentes medios de transporte. Las
plazas seleccionadas ponen de relieve la preocupaciéon por el

transporte publico de pasajeros.

Plaza monumental: Este tipo de espacio publico supone una
pausa en el tejido de la ciudad y tiene a menudo una importancia
simbdlica. Los atrios de edificios monumentales pertenecen

también a esta categoria.

Plazoleta: Generalmente es una extension de vereda con
pavimento duro. La actividad principal que se ejerce en ella es
circular y puede contar con mobiliario urbano, como asientos e

iluminacion.
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2.2.5.2. Calidad urbana de los espacios publicos

La calidad del espacio publico a través de los afios se ha convertido en
una preocupacion para los arquitectos y disefiadores urbanos. Desde una
vision de beneficios que traen los espacios publicos se podrian establecer
gue: generan un apoyo a las actividades propias de la economia local,
atrae inversionistas, se convierte en un atractivo turistico, genera
oportunidades culturales a desarrollar en el territorio, incentiva la
participacién de la comunidad en actividades de adecuacion del espacio,
reduce los indices de criminalidad y aumenta la seguridad para los
peatones. Al entrar a analizar lo que se entiende por los espacios publicos
y su calidad, se encuentran ciertos elementos que permiten visualizar y
entender estos conceptos. Este es el caso de los espacios con elementos
sensibles, democraticos y significativos. Asi mismo, esta calidad estaria
asociada al uso que se le da al espacio considerando como el factor
optimo de calidad de los lugares en los que se desarrollen actividades
sociales en espacios abiertos, para ello, nos regiremos a lo planteado por
Jann Gehl con las dimensiones humanas donde fundamenta la calidad

urbana que necesidad la gente.
o Vitales

La vida urbana debe ser entendida como un proceso, un proceso que se
retroalimenta. Las personas buscan a otras personas, uno mas uno se
convierte rapidamente en mas de tres, se sienten naturalmente atraidas
por la presencia de otros y por los lugares donde hay actividad. Aunque
no se trata de la cantidad de gente, sino de la sensacién de que ese lugar
esté poblado, de que la gente lo usa y del tiempo que pasan en el espacio
publico. La permanencia en el espacio da lugar a ciudades vitales. Como
se desarrolla nuestra vida en el espacio urbano tiene un impacto
significativo en la forma en la que percibimos ese espacio. “Una calle sin
vida es como un teatro vacio, algo esté fallando en la produccién del

espectaculo, ya que no hay publico.” (Jan Gehl, 2014, p.62)

Las ciudades vitales necesitan una combinacién entre un espacio urbano
compacto y atractivo de usar, y una cierta masa de gente que esté

dispuesta a usarlo, una densidad razonable y un espacio urbano de
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buena calidad. En ciudades antiguas podemos observar el equilibrio entre

una correcta densidad y un buen espacio urbano.
. Seguras

Una cualidad urbana fundamental es sentirse seguro dentro de la ciudad.
Para crear ciudades acogedoras que funcionen bien, es necesario lograr
gue sea seguro caminar dentro del espacio urbano, donde cobra gran
importancia, tanto la sensacion de seguridad como la existencia de
seguridad real. La inseguridad y el miedo son sensaciones cotidianas en
numerosas partes del mundo, ciudades gue necesitan rejas, camaras,
barrotes. Enfocar el futuro del espacio publico hacia una ciudad segura,

una ciudad abierta de calidad, es necesario.

Las ciudades mas seguras son las que presentan mayor vitalidad urbana,
donde existe una vida urbana de calidad gracias a la existencia de bordes
blandos, llenos de actividad. Edificios con vida interna hacen que la calle
sea mMAas segura, especialmente cuando oscurece. Al anochecer, la luz
artificial del interior de los edificios, junto con el alumbrado publico, ayuda

aportar seguridad a la ciudad.
. Sanas

Contribuir a la salud de la sociedad mejora la calidad del espacio urbano.
Se debe alentar y estimular a las personas al transito a pie o en bicicleta,
evitando el sedentarismo. El ejercicio debe ser una opcion, una
oportunidad en todo espacio publico actual. Evolucionar de la cultura del
automovil a la cultura de la bicicleta es un gran ejemplo de ciudades

saludables y sostenibles.
* Sostenibles

Ante el agotamiento de recursos no renovables, la contaminacion
atmosférica ascendente, las emisiones de CO2 y la amenaza ecoldgica,

hacen inminente la necesidad de una politica sostenible.

Fomentar la “movilidad verde” es el modo méas eficiente de lograrlo. Tener
un buen sistema de transporte publico y una atractiva red de espacios
publicos, son dos caras de una misma moneda, necesaria para que los
usuarios se sientan atraidos a utilizar estos medios de transporte y a su

vez se sientan seguros y comodos yendo de un medio de transporte a
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otro. Crear ciudades peatonales y ciclistas es lograr una mayor
sostenibilidad.

Otro concepto de sostenibilidad es la sostenibilidad social, cuyo objetivo
es lograr que los diversos grupos sociales que conviven en la ciudad
tengan las mismas oportunidades para acceder al espacio publico y
desplazarse a través de él.

2.2.5.3. Requisitos de un espacio publico

A través de la consulta de algunos textos especializados y/o relacionados
al tema, pudimos extraer una serie a lo que podemos llamar requisitos de

un espacio publico:
a. Lineamiento de recorridos:

° (DEXTRE), cuando se tratan de viajes al trabajo o a un centro de
estudios, la ruta debe ser lo mas directa posible, tratando de que
sea visible el destino, pues los peatones prefieren observar el lugar

hacia el cual se dirigen.

. (JAN GEHL), cuando se tratan de viajes por placer, las calles
sinuosas o interrumpidas hacen mas interesante el desplazamiento
peatonal. Ademas, las calles sinuosas, en general, son mejores que

las rectas para reducir la molestia del viento.
b. Sefalizacion de las calles

° (DEXTRE), para usuarios no frecuentes de la zona, la sefializacion
debe proporcionar el nombre y la numeracion de las calles, para asi
facilitar su orientacion. Se debe hacer de conocimiento publico,
mediante el uso de letreros, los lugares de interés y las rutas mas

rapidas para alcanzarlas.

c. Usos del suelo

o (DEXTRE), los puentes peatonales y pasos subterraneos deben ser
evitados a menos que ellos ya estén relacionados con el desarrollo

urbano de la zona.
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. (JAN GEHL), se debe tomar en cuenta la presencia de los pubs,
drugstores y cafés, ya que sirven como destinos y pretextos para

visitar el centro y disfrutar de él, inclusive en la noche.
d. Distancias de recorrido

. (JAN GEHL), se debe tratar de crear una red peatonal que conecte
distintas calles y plazas, de tal manera que se genere en las
personas una sensacion de menor distancia a la real. Asi, los
peatones se concentrardn en el desplazamiento de una plaza a la

siguiente, mas que en lo largo que es realmente todo el camino.

° (POZUELA), se debe promover una conexion entre los espacios
peatonales y el transporte publico, de tal manera que ésta sea una

alternativa real a la utilizacién de vehiculos privados.
e. Mobiliario

. (JAN GEHL), debe de haber una variedad de elementos, puesto
gue asi, la gente tendra un lugar donde apoyarse, pero mas que
todo, donde estar; estos pueden ser los retranqueos, los portales,

o cerca de columnas, arboles, farolas.

Las bancas deben permitir tener una vision de otras personas, ser faciles
de usar para sentarse y levantarse, y también debe resultar cémodo
guedarse en ellas durante un largo periodo de tiempo. Deben tener un
cierto angulo con el propdsito de que resulte mas facil entablar una
conversacion si hay algun interés mutuo; y si no, también resulta mas facil

liberarnos de una situacién no deseada.
f. Ancho delacalle

. (JAN GEHL), la distancia debe ser entre 2 a 3 metros, de tal manera
gue pueda desarrollarse una buena circulacion peatonal. El
comercio frente a frente y una vision clara de los articulos situados

a ambos lados.

El espacio debe ser suficientemente limitado y rico en experiencias, y lo

bastante amplio para poder maniobrar.
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g. lluminacién

. (JAN GEHL), tomando en consideracion, tanto la sensacion general
de disfrute y seguridad, como las posibilidades de ver a la gente y
lo que pasa, es deseable que la iluminacién de las zonas
peatonales sea abundante y este bien orientada en todo momento.

El nivel debe ser adecuadamente intenso, orientada o reflejada hacia las
superficies horizontales (caras, muros, sefiales, buzones, etc.). La luz

debe ser célida y acogedora.
h. Pavimento y la topografia

° (JAN GEHL), se debe tener en consideracién que las pendientes
no deben ser muy elevadas. La gente evita los pavimentos
mojados y resbaladizos, el agua, la nieve y el fango, por lo cual es
necesario mantenerlos siempre limpios y en condiciones

adecuadas.

2.2.5.4. Usos y tipos de actividades en espacios publicos

De acuerdo a la distribucion fisica de los espacios publicos, es sencillo
darse cuenta que estos son diferentes entre si y que fueron disefiados
para cumplir funciones especificas. Sin embargo, al observar con mayor
detenimiento, la percepcion de los individuos acerca de su uso puede
cambiar segun las actividades que se desarrollan en él y que no fueron

contempladas en un inicio por el planificador urbano.

Un primer uso es como lugar de encuentro, donde la gente se reline, se
saluda y entabla conversaciones. Es también el lugar por excelencia
donde ocurren actos publicos; antiguamente, se realizaron coronaciones
y ejecuciones, actualmente, se siguen dando procesiones, festivales,
entre otros. También han surgido nuevas actividades como la realizacion

de eventos deportivos y conciertos.

a) ACTIVIDADES NECESARIAS. Son aquellas que se realizan por
obligacion y donde el espacio publico cumple una funcién de lugar de

paso, ya que, a pesar de haber muchos individuos en él, estos se
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encuentran buscando o esperando por salir. Las actividades necesarias
generalmente estan asociadas a la circulacion rutinaria de las personas
y al desarrollo de actividades por obligacion mas que por goce Estas
pueden ser traslado hacia el trabajo o escuela, desarrollo de actividades

como la de los cambistas o la funcion que cumplen los policias de transito.

b) ACTIVIDADES OPCIONALES. Son las que se realizan cuando se
dispone de tiempo y son mas que todo de ocio. Generalmente se
desarrollan en espacios preparados para esto, como son los parques,
centros comerciales o ambientes que permiten que los individuos
permanezcan en él, de manera cémoda y segura. Si bien los ambientes
se disefian para cumplir funciones determinadas, estas no son limitante
para el desarrollo de nuevas actividades. Otra caracteristica de estas
actividades es que el individuo es quien decide el lugar y el tiempo para
desarrollarlas. Algunos ejemplos de estas actividades son el paseo de
mascotas, la realizacion de deportes como correr, patinar o manejar

bicicleta, la lectura o tomar sol.

c) ACTIVIDADES SOCIALES. Son las que te permiten interactuar con
otras personas que se encuentran en el mismo ambiente en ese
momento. Generalmente se trata de deportes grupales o muestras de
arte. Las actividades sociales contribuyen a que los individuos salgan de
su espacio de confort y opten por conocer nuevas personas. Los espacios
donde se desarrollan estas actividades pueden ser aquellos disefiados
para estas o lugares adaptados por los usuarios, como, por ejemplo, una
cancha de fatbol improvisada en una pista, un ambiente para bailar en la
mitad de una calle o un mercado de pulgas distribuido a lo largo de una

vereda.

2.2.5.5. Dimensiones de los espacios publicos

a. Dimension fisico-territorial: Estamos hablando de espacios
visibles, accesibles y reconocibles de uso frecuente o puntual. Esto
implica que deben ser concebidos con gran capacidad de adaptacion en
su configuracion fisica para que se conviertan en espacios de apropiacion
simbdlica por grupos sociales distintos. EI ambito territorial favorecera la

relacion entre las demas dimensiones.
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b. Dimensidn politica: El espacio publico refleja la relacion entre la
administracion publica (como propietaria juridica del territorio) y la
ciudadania que ejerce un uso real del mismo, lo que le otorga caracter de
dominio publico mediante la apropiacion cultural-colectiva. Este nivel de
apropiacion va a determinar la calificacion real de espacio publico méas

alla de las intenciones de la administracion planificadora del mismo.

c. Dimension social: Los espacios publicos deben ser escenarios del
anonimato, como base de cualquier forma verdadera de integracion
social, porque no obliga a justificar nuestro origen, condicién social e
idiosincrasia. Sin embargo, se presentan distintas relaciones de poder
(relacionadas con el género, la edad, las dinamicas que se establecen...)
por el control de los espacios que a veces impide un uso equitativo de los

mismos.

d. Dimensién econdémica: En ocasiones, ciertos espacios publicos
presentan un uso intensivo como espacio laboral, ya sea a tiempo
completo (como el comercio ambulatorio en los distritos de la ciudad) o
con caracter puntual (como las ferias temporales en las plazas). En
general, es necesario favorecer relaciones armonicas y complementarias

entre la dimension social y la dimension econoémica.

e. Dimension cultural: En el espacio publico se expresan diversas
identidades, convirtiéndose en espacio de relacion social, de
identificacion simbdlica cotidiana y de expresion e integracion cultural, en

la cual deberia producirse un necesario didlogo intercultural.

2.2.5.6. Espacios peatonales

Los espacios peatonales constituidos por los bienes de uso publico
destinados al desplazamiento, uso y goce de los peatones, y por los
elementos arquitectonicos y naturales de los inmuebles de propiedad
privada que se integran visualmente para conformar el espacio urbano.
Tienen como soporte la red de andenes, cuya funcion principal es la
conexién peatonal de los elementos simbdlicos y representativos de la

estructura urbana.

56



Los espacios peatonales estructurantes son: Las plazas y plazoletas; las
vias peatonales; las zonas de control ambiental, los separadores, los
retrocesos y otros tipos de franjas de terreno entre las edificaciones y las
vias; los paseos y alamedas; los puentes y tuneles peatonales.

2.2.5.7. Red Peatonal

La red peatonal es una linea funcional de la ciudad que cumple un
caracter de unioén de todos los espacios y es la promotora que lograr que

la ciudad sea dinamica y eficaz para su poblacion.

Pozueta (2009) sefiala las cualidades necesarias y mas trascendentes
gue debe poseer una red peatonal para que sirva como promotora del

desplazamiento a pie:
a. Funcionalidad

La red debe facilitar conexiones directas con el minimo numero de
desvios a pie entre los grandes focos generadores de demanda. Este
criterio deriva de acortar los recorridos peatonales para que puedan ser

realizados a pie por los grupos de poblaciones interesadas.
Se debe buscar la funcionalidad en:

ENTORNO EXTERIOR, concentrandose en conectar con los elementos
importantes existentes o en proyecto. Los grandes polos urbanos de
atraccion (centros urbanos, centros de empleo, instituciones,
universidades, etc.) o espacios para el ocio (parques, lugares de
entretenimiento, etc.), deberian de constituir el objetivo final de estas

conexiones.

EL INTERIOR, a través de conexiones entre viviendas a centros

escolares, transporte publico y areas comerciales, entre otros.
b. Confortabilidad

Son necesarios espacios con anchura suficiente segun el flujo de los
medios de transporte, pendientes moderadas. También, es necesario
asegurar buenas condiciones climaticas y ambientales, o en su defecto

proteccion contra el viento, lluvia y temperaturas extremas. Por ultimo,
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significa también, proteccion contra el ruido y la contaminacion generada

por vehiculos.
c. Seguridad

* VIAL: En el caso de acondicionamiento de vias ya existentes, se usa
en Europa, elementos fisicos que contribuyan a reducir la velocidad de
los automoéviles para predeterminados puntos o0 areas completas.
Ademas, es comun el uso de las zonas peatonalizadas, zonas Woonerf
(espacios donde los estacionamientos son huéspedes en los dominios de
los peatones) Jahn Gehl (2006), zonas 30 y deméas medidas de trafico

calmado.

* FRENTE AL CRIMEN: Implica como mejor solucién el concebir la red
y la edificacion de manera conjunta para proveer de vigilancia natural
(observaciéon del peatébn desde las edificaciones) y refugio ante

incidencias.
d. Atractivo

Como lo dice su nombre, basicamente consiste en dotarla de atractivo,
sobretodo visual, 0 en su defecto trazarla por donde este atractivo se
encuentre. A su vez, con ayuda de los usos del suelo, dotarla también de
comercios y actividades que sirvan desborde para evitar el uso de solo

paso para peatones.

Es importante mencionar un reciente trabajo recogido por el grupo “The
Atlantic cities”, realizado por Emily Badger (2013), donde demuestran
mediante encuestas que los efectos visuales realmente simples, como:
basura en la calle, estacionamientos para bicicletas ineficientes, avenidas
sin arboles, iluminacion inadecuada, hacen que no exista la percepcion
de la seguridad de la calle, inclusive la percepcion de las clases social
gue vive en la calle no se identifica. Es por esto que los gobiernos deben
darse cuenta de que no son necesarias ingentes cantidades de dinero
para cambiar y mejorar la ciudad, sino tan solo intervenciones con
pequefios detalles como la colocacion de arboles, recojo de basuray una
iluminacion permanente que harian de esto una ciudad verdaderamente

vital y atil para la poblacién.
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2.2.5.8. Elrol delas calles

Hasta este punto se ha expuesto un esquema general de los espacios
publicos, sus caracteristicas, los tipos de espacios, los requisitos
necesarios que deben cumplir, la calidad urbana, los usos y tipos de
actividades que se deben realizar en estos espacios. Para el presente
proyecto, se estudiara a detalle uno de ellos: las calles como parte del
espacio publico en circulacién, donde tendra el impacto que produce la

implementacién de las luminarias solares.

La calle, al ser un espacio publico, presenta dos conceptos que se
complementan, uno social y otro fisico. En un primer concepto, Manuel
Herce (2009) manifiesta que la calle es el elemento basico de
organizacion de la ciudad; aqui es donde se concentran todas la
actividades y funciones, resultado de la manifestacion de las
interrelaciones entre las personas. En su sentido fisico, Amost Rapport
(1987), la define como “espacios mas o menos estrechos, lineales y
enmarcados por construcciones de todo tipo de asentamientos, usados

para la circulacion y otras actividades”.

Para comprender el rol que cumplen y la importancia de las calles como
espacio publico, primero es necesario entenderla en su forma mas
colectiva: la ciudad. Para esto, Borja (2003) cita a Cortazar, quien
realizaba la siguiente analogia preguntandose: “; Qué es un puente?, y
respondia: una persona atravesando un puente. Y ¢qué es una ciudad?,

un lugar con mucha gente que interactua cara a cara”.

Por lo tanto, una ciudad no puede ser concebida como tal sin la presencia
de personas en las calles. Una ciudad es planificada, construida y
destinada a las personas, donde habitan y desarrollan su vida en
colectividad. De aqui que las calles cumplen diversas funciones para las

personas.

Conexion y transporte: une partes de la ciudad en funciébn a las
actividades y a los lugares. Brinda una superficie y estructura para varios
modos de transporte, tanto para peatones, ciclistas, vehiculos

motorizados, asi como para servicios.
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o Acceso: brindan acceso publico a cualquier destino.

o Sentido de lugar: la calle define un espacio para que la gente
interactie en comunidad y defina un sentido de pertenencia. Herce
(2009) destaca a la calle como un espacio tacitamente publico,
“detraido del negocio inmobiliario que define mediante su alineacién
el espacio entre lo publico y privado” y como el principal elemento

de soporte del sistema de espacios libres de la ciudad.
a. Lacalle como espacio social

En la formacion de una ciudad y la constitucién de una sociedad, las
personas buscan relacionarse e intercambiar informacion; pero esto va
mas alla de un simple intercambio de palabras, se trata una escala mayor
de la vida y expresion del colectivo en la urbe. En simultaneo, es
necesario tener en cuenta que las actividades de una ciudad se
encuentran condicionadas, pues precisan de espacios que las inviten y
soporten. Borja (2003) menciona que “la calidad del espacio publico se
podra evaluar sobre todo por la intensidad y la calidad de las relaciones
sociales que facilita”, en el cual, ademas de las actividades necesarias,

se den las opcionales y finalmente las sociales.

Es asi como los espacios publicos y las personas se convierten en
actores principales de la ciudadania. Borja (2003), ademas sefiala que la
calle al ser un espacio publico es un lugar de representacion y expresion
colectiva de la sociedad, en el que se da el mayor grado de democracia
e igualdad entre los ciudadanos. De esta forma, una persona como parte
de una sociedad, manifiesta su sentido de pertenencia y derecho a
participar y hacer uso del espacio. Se trata de estar presente y de afirmar

la ciudadania en un espacio que pertenece a todos sin distincion.
. Seguridad en el espacio publico

La seguridad de una zona o una calle da indicio de la calidad social del
espacio que se analiza. Jane Jacobs (2011) manifiesta “una calle muy
frecuentada tiene posibilidades de ser una calle segura; una calle poco
concurrida, es probablemente una calle insegura”. Asimismo, enumera
tres cualidades que deben tener las calles para poder ser seguras.

Primero, debe de haber una demarcacion neta entre lo que es espacio
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publico y privado; no deben emborronarse. Segundo, y a lo que da mucho
énfasis, es que debe de haber siempre o0jos que miren a la calle, donde
los principales son de aquellos que viven en los edificios que forman parte
de la calle. Finalmente, la calle ha de tener usuarios casi constantemente,
de manera que se afladan mas ojos a los que generalmente la miran. Y
una manera de conseguir una continuidad entre el dia y la noche, donde
las relaciones sociales sigan siendo iguales en cualquier momento, es a
través de la iluminacién publica el cual es un aporte que deseamos dar,

para lograr una calidad de espacio publico.
b. Lacalle como espacio fisico

La calle es el espacio publico mas tipico y reconocible, compuesta
muchas veces de calzadas y aceras, por donde transitan vehiculos y
personas o como lugar de estancia si esta lo permite. La acera es el
espacio comprendido entre el borde de la calzada y la linea de edificacién
o limites de las propiedades. Una calle ademas puede presentar variados
tipos de elementos urbanos, tales como postes, arboles, jardineras,

vallas, entre otros, cuyo fin es servir a los usuarios de la calle.

Cada calle es diferente, sea por cuestiones funcionales o fisicas, y al
mismo tiempo, forma parte de una red jerarquizada que compone a una
ciudad. De esta manera se puede realizar una clasificacion de las calles
en base a distintos aspectos. La Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid

propone la siguiente clasificacion:

. Segun la jerarquia en cuanto a lugares que conecta en el entorno
urbano, y, por lo tanto, flujo vehicular, pueden ser arteriales,
colectoras y locales. En base a este criterio, Dextre y Avellaneda

(2014) indican que se pueden establecer dos tipos de calles:

Calles de pasar (red basica): caracterizadas por un importante volumen
de circulacion vehicular que tienen como funcion béasica garantizar la
conectividad entre varias zonas de la ciudad, por lo que deben garantizar

la fluidez en la circulacién de automdviles y transporte publico.

Calles de estar (red local): estas calles deben dar prioridad a la circulacion

de peatones vy bicicletas, limitando la presencia de vehiculos. Se deben
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garantizar usos y funciones de la vida publica: espacios de encuentro, de

juego, de conversacion, entre otros.

" Segun el grado de integracion o segregacion de traficos: modos de
transporte Es su disposicion longitudinal la que la diferencia de una
plaza u otros tipos de espacios publicos, lo que permite una
transicion rapida peatonal como vehicular. Asi, una calle puede ser

monomodal o plurimodal.

. Segun la actividad dominante: se refieren a las actividades de las
edificaciones que la conforman, pueden ser residenciales,

industriales, comerciales u oficinas, entre otras.
Espacio de circulacion peatonal

Gehl (2006) manifiesta que caminar es ante todo un modo de transporte,
pero también es una forma de estar presente en el entorno publico.
Muchas veces caminar es una actividad necesaria, pero también puede

ser un “solo voy a caminar”.
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CAPITULO llI
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERAL

Se plantea la siguiente hipoétesis a fin de corroborarla en el proceso de aplicacién del trabajo

de investigacién, basada en la informacion obtenida y estudiada:

3.1.1. HIPOTESIS GENERAL

° El uso de energia solar para luminarias produce un impacto importante en los

espacios publicos de circulacion en el distrito de Orcotuna.

Aplicar la energia solar como elemento fundamental para crear una
iluminacion publica es dar un aporte 6ptimo a la calidad urbana del distrito de
Orcotuna. Por ello, la implementacion de las luminarias solares son
instrumentos estratégicos e innovadores que son aplicadas a los espacios
publicos de circulaciéon para lograr una adecuada iluminacion y hacer del

distrito una ciudad vital, segura y sostenible.

Lograr una ciudad vital, es lograr que la gente se desplace de un lugar a otro,
donde exista una conectividad entre espacios publicos, sin tener una
interrupcion por las noches, asimismo, es conseguir el ritmo constante del
movimiento de las personas y esto es parte de la funcion principal de las
ciudades. Igualmente, la ciudad segura, es libre y protegida donde se
permitan la circulacion permanente de las personas, es importante que exista
la posibilidad de realizar actividades durante el dia y la noche en estos

lugares, sin tener el temor o la inseguridad social. Por ultimo, la ciudad
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sostenible logra aportar una tecnologia no contaminante para solucionar la

iluminacién que necesitan los espacios publicos.

3.1.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

. Los indices de radiacién solar para luminarias son factibles en los espacios

publicos de circulacién en el distrito de Orcotuna.

La regién Junin cuenta con niveles de radiacién solar altos que hacen factible
la implementacion de sistemas solares para la produccion de electricidad y
calor. La energia solar en épocas del verano llega a 6.5 kWh/m2. Sin
embargo, todavia hay poco uso de esta energia en el Perl y en nuestra region
por la falta de conocimiento en cuanto al uso de las energias renovables,
estas son mas rentables y econdémicas a largo plazo, debido que la energia
solar no pasa por ningun proceso de extraccion, transformacién y tampoco
requiere de transporte o infraestructuras adicionales para llegar a los

consumidores.

La radiacion solar es un componente favorable para aplicar a las luminarias
solares, pues es mas accesible a nuestro territorio por los altos indices de
radiacion, asimismo, optimiza su operacion y funcionamiento, debido a la
mayor captacion de rayos solares y esto da como resultado una buena
iluminacion para los espacios publicos de circulacion del distrito de Orcotuna,
donde la poblacion visualiza con mayor claridad la conectividad de los

espacios que los rodea.

. Los niveles de iluminacién optimizan significativamente los espacios publicos

de circulacion en el distrito de Orcotuna.

Una iluminacién apropiada no solo nos ayuda a visualizar mejor, también da
la seguridad y la confiabilidad de transitar en los espacios y vias sin tener el
temor de que pueda ocurrir una adversidad. Por ello, un adecuado nivel de
iluminacion aporta una buena calidad de vida para sus pobladores, puesto

gue los espacios publicos de circulacién son mas seguros y viables.

...Carlos Contreras gerente de Roadway de Acuity Brands, comenta
que la iluminacién urbana cumple con objetivos sociales, “como dotar
de espacios publicos dignos y seguros a las comunidades, en donde

puedan encontrar un refugio al aire libre ante la inseguridad o las
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condiciones climaticas extremas en algunas zonas del pais. En
donde sean recuperadas areas para la convivencia infantil, para los
jovenes y adultos mayores de una comunidad, asi como las fachadas

de edificios y casas de centros histéricos, regionales o comunitarios”.

Estd claro que una iluminacion adecuada crea un sentimiento de comodidad y
aumenta la sensacion de seguridad entre los usuarios, asimismo, cumplen un papel
principal y es crear recorridos que sean claramente visibles para los diferentes
usuarios. Una iluminacién apropiada también alumbra el paisaje urbano. Hace que

el ambiente diario de los habitantes de la ciudad sea mas agradable.

... Un buen alumbrado en la ciudad tiene un impacto positivo en la
movilidad”, dice Lars Loebner, director para el Desarrollo de Espacios
Pablicos de Leipzig, asimismo, “el alumbrado debe hacer que los

viajeros se sientan seguros cuando llegan a su destino”.

. Las luminarias solares aportaran significativamente en la calidad urbana en el

distrito de Orcotuna.

El alumbrado publico es el alma de las ciudades, ya que, gracias a la
iluminacion, las calles toman vida y proveen una vida nocturna mas segura y
confiable a sus habitantes. La atmésfera y la calidad de la escena urbana
reciben del alumbrado una contribucién decisiva para presentar a la ciudad,
su paisaje, la diversidad de sitios y areas que agregan belleza y atraccion a
la contemplacién o al transito de habitantes y visitantes. Este es un valor
agregado a la economia de la ciudad que forma parte de estrategias de
gestién y el desarrollo urbano.

Las calles, edificios, monumentos y espacios publicos modifican su apariencia
de acuerdo a la hora y el estado del clima. Durante el dia por efecto del
alumbrado natural. Durante la noche por la influencia del color, sombras,
brillos y niveles luminicos provistos por lamparas, artefactos y sistemas de

montaje del alumbrado artificial y tecnolégico.

La lluminacion contribuye durante la noche a realzar plazas, edificios,
monumentos, parques, paseos. Durante el dia, el sistema de alumbrado debe
integrarse con la arquitectura y el equipamiento urbano, asi como con la
vegetacion. La iluminacién de areas comerciales, turisticas y culturales

contribuye al interés y atractivo de la ciudad para sus habitantes y visitantes.
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Por ello, las luminarias solares es una tecnologia innovadora y ecoldgica que
reemplaza a al alumbrado convencional lo cual contribuiran a la seguridad, a
la confiabilidad, al confort, a la estética urbana, a la viabilidad, a la
sostenibilidad, y a la mejor econémica sustentable que necesita su poblacion,
todos estos aspectos es la calidad urbana que necesita el distrito de Orcotuna.

3.2. VARIABLES

3.2.1.

ENERGIA SOLAR
3.2.1.1. DEFINICION CONCEPTUAL

La energia solar es una fuente de energia renovable que se obtiene del
sol y con la que se pueden generar calor y electricidad.

3.2.1.2. DEFINICION OPERACIONAL:

La energia solar es la que llega a la Tierra en forma de radiacion
electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta, principalmente)
procedente del Sol, donde ha sido generada por un proceso de fusion

nuclear.

3.2.1.3. DIMENSIONES E INDICADORES:

. Niveles de radiacion solar: Es la energia emitida por el sol en forma
de radiacion electromagnética que llega a la atmésfera. Se mide en
superficie horizontal, mediante el sensor de radiacién o pirémetro,
gue se sitla orientado al sur y en un lugar libre de sombras. La

unidad de medida es vatios por metro cuadrado (w/m2).

" Incidencia de la irradiacion solar: Es el estudio de la direccién con
la cual incide la irradiacién solar sobre los cuerpos situados en la
superficie terrestre, es de especial importancia cuando se desea
conocer su comportamiento al ser reflejada. La direccion en que el

rayo salga reflejado dependera del incidente.
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3.2.2.

Con tal fin, se establece un modelo que distingue entre dos componentes
de la irradiacion incidente sobre un punto: la irradiacion solar directa y la

irradiacion so-lar difusa.

LUMINARIAS SOLARES:
3.2.2.1. DEFINICION CONCEPTUAL

Es un sistema de operacion basado en la generacién de energia eléctrica
por medio de modulos fotovoltaicos para ser almacenada en un banco de
baterias y usar esta energia durante la noche, cuando la lampara se
enciende de manera automatica para la iluminacién permanente y

ecologica.

3.2.2.2. DEFINICION OPERACIONAL

lluminacién natural no es utilizar una energia por medios artificiales, sino
es aprovechar la luz natural por medio directos sin ninguna
transformacion, si bien es cierto, la luz solar es modificada para ser
utilizada como energia solar, y asi obtener diferentes utilidades como es
las luminarias solares donde la energia solar se obtiene mediante la
captacion de la radiacion proveniente del sol, la cantidad de radiacion que
se reciba dependerd de multiples factores, en especial de los

climatolégicos.

3.2.2.3. DIMENSIONES E INDICADORES

" Valor Tecnoldgico: Una innovadora forma de obtener energia
eléctrica a partir de la luz solar a través de paneles fotovoltaicos
gue desarrolla una impresi6nate transformacion de la energia
luminosa para producir un campo eléctrico capaz de generar una

corriente.

" Valor Econdmico: Este modelo luminoso favorece el desarrollo
economico para las entidades publicas o privadas que desea

aplicar las ideales innovaciones, ya que los beneficios son
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3.2.3.

aplicables y perdurables, por ejemplo: Las iluminarais solares duran
mas de 11 afos, lo cual es tres veces mayor que en las luces
normales, no requieren de conexion a la red eléctrica y esta

instalacion ahorra mas de 11,000 kwh de electricidad por afio.

Valor sostenible: Es incuestionable el hecho de que la energia solar
es una fuente inagotable, ademas de ecoldgica. Por ello, este
proyecto de las luminarias solares aporta al cuidado del medio
ambiente, puesto que esto previene mas de 3 toneladas de dioxido
de carbono al entrar en la atmdsfera (el gas que mas impacta el
cambio climatico) y equivale a 2,600 litros de gasolina al afio o

sembrar 512 arboles en el mismo periodo.

ESPACIOS PUBLICOS DE CIRCULACION
3.2.3.1. DEFINICION CONCEPTUAL

Los espacios publicos articulan la estructura urbana, son lugares de
participacion ciudadana, facilitan la vida colectiva, el acceso a los

servicios basicos y sociales y a las actividades urbanas.

3.2.3.2. DEFINICION OPERACIONAL

Esto se desenvuelve mediante flujo de conexiones que se desarrolla
dentro de un area libre de circulacion y que comprende areas como la
plaza, parques y zonas viales, llamadas también, calles, jirones o

pasajes.

3.2.3.3. DIMENSIONES E INDICADORES

indices de la calidad urbana.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. METODO Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para elaborar este estudio se tomé como referencia una metodologia cientifica, la cual se
redacta conforme a las necesidades del proyecto. Asimismo, se utilizé la investigacion
basica, para definir y sustentar el impacto que produce el uso de energia solar para
luminarias en los espacios publicos de circulacién en el distrito de Orcotuna. El tipo de

investigacion es por finalidad tecnoldgica en un nivel explicativo — descriptivo.

Sobre la base de esta informacién se formularon los conceptos utilizados en esta
investigacion, tratando que los mismos fueran redactados de la forma mas clara posible

para facilitar una mejor comprension.

4.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es descriptivo simple porque se utiliza cuando se quiere
determinar el grado de influencia de una variable independiente sobre la variable
dependiente, en forma comparativa. En este caso, la investigacion busca sustentar el
impacto que produce el uso de energia solar para luminarias, siendo esta la variable
independiente, que debe ser aplicada a los espacios publicos de circulacion en el distrito

de Orcotuna, esta es la variable dependiente de la anterior.

Debido al problema general: ¢ Qué impacto produce el uso de energia solar para luminarias

en los espacios publicos de circulacion en el distrito de Orcotuna?
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4.3. POBLACION Y MUESTRA

Dentro de la poblacion aplicada se regira al recorrido que iniciard en el ingreso principal del
distrito, donde intersectan la Carretera Central con el Jr. Lima (via transversal de la ciudad),
continuando hacia la plaza principal y extendiéndose hasta el parque ecoldgico y su
entorno vial. El recorrido lo denominaremos “Sector A”, debido que en el area delimitada
predominan importantes zonas como viviendas, comercio y espacios publicos con funcién
recreativa, como: el parque de ingreso, la plaza principal, el parque ecoldgico y la plazoleta
del mirador; también el “Sector A” tienen mayores equipamientos urbanos, ya que se
encuentran las instituciones mas significativas para el distrito como: la municipalidad
distrital, el centro civico, el puesto policial, centros educativos, la Iglesia parroquial, el
centro y la institucién cultural. Sin embargo, este sector delimitado no cumple con la
relevancia que debe ser, por el contrario, se dejé de lado toda intervencién urbanistica,

pues no cuentan con un tratamiento Optimo para atraer a la poblacion.

La calidad de los espacios publicos en el distrito de Orcotuna son desoladores, puesto que
los pobladores prefieren estar dentro de sus casas que permanecer fuera de ellas, y las
noches son aln mas solitarias, debido que las entidades publicas y el comercio dejan de
funcionar a partir de las ocho de la noche, aquellas que en el dia son el movimiento

permanente de la ciudad.

El distrito de Orcotuna es uno de los quince distritos de la provincia de Concepcion, y esta
ubicado en la margen derecha y es la mas atractiva entre sus distritos debido que aun
conservan las tradiciones originarias que se festejan cada afo, y si resaltamos en cuanto
a su arquitectura y sus espacios, la tendencia de la arquitectura andina sigue

conservandose, el 65% de sus viviendas prevalecen el material de adobe y los tejados.

Podemos resumir, que, si es un distrito predominante dentro de la provincia de Concepcién
y que tienen los equipamientos urbanos necesarios para una ciudad, por qué le dieron la
espalda a sus espacios y vias sin intervenir ni reforzar su identidad de los espacios

publicos.

Por ello, elegimos esta area de estudio para dar un aporte urbanistico y técnico al centro
de la ciudad, asimismo, queremos fortalecer su identidad cultural del distrito de Orcotuna,
logrando una ciudad segura, sostenibles, accesible, confortable y atrayente para los
pobladores del distrito, ademas, deseamos cambiar la imagen de la ciudad consiguiendo
que la gente trabaje y viva feliz, donde no necesitan migrar a otras ciudades para tener

mayores oportunidades de vida o buscar una diversion diferente aquella que no encuentran
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en su localidad, sino mas bien, es crear areas y espacios habitables donde las personas

consigan explotar sus recursos y atracciones turisticas que tienen actualmente.

SECTOR A: Poblacién intervenida y beneficiada (Ver plano N° 6)

Figura 19: Poblacion intervenida y beneficiada (Ver plano N° 6)
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4.3.1. MUESTRA:
Tipo de muestra: Probabilistica, porque se elegira una muestra de la poblacion total.

Tamarfo de la muestra: El tamafio de la muestra se define en el recorrido demarcado
con color rojo en el siguiente gréfico. Este recorrido iniciara en el ingreso a la ciudad
de Orcotuna recorriendo por el Jr. Lima hasta llegar a la plaza principal y

extendiéndose hasta el parque ecoldgico y su entorno.

SECTOR A: Muestra intervenida y beneficiada (Ver plano N° 7)

Figura 20: Muestra Intervenida y Beneficiada (Ver Plano N° 7)
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4.4. PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LUMINARIAS SOLARES

En estos ultimos afios nuestro planeta viene sufriendo muchos cambios climéaticos
extremos, quiza dificil de explicar y de entender qué esta pasando con nuestro planeta
tierra y qué es lo que le afectd para desencadenar y liberar su fuerza con los seres
humanos, como por ejemplo: las heladas extremas que estan viviendo nuestros hermanos
peruanos del departamento de Puno y Huancavelica; las temperaturas elevadas que tienen
gue soportar los departamentos del sur como Tacha, Moquegua y Cuzco donde estan
siendo afectados por la sequia y la baja produccion de sus cultivos, ya que los rios como
nevados han sido consumidos y descongelados por las altas temperaturas. Y de ellos no
podemos desentendernos de estas adversidades, nuestra regién Junin también han sido
afectados por estos cambios, muchos pobladores de las zonas rurales dedicadas al cultivo
y ganaderia han perdido gran parte de sus inversiones a causa de las heladas nocturnas y

la escasez de lluvias.

Es asi como se estd comportando y reaccionando nuestro planeta al no entender una
simple respuesta para éste problema; que fuimos nosotros los seres humanos los
protagonistas de este cambio, porque somos inconscientes con lo que producimos,
consumimos y contaminamos a cada momento de nuestra vida. Uno de los grandes
problemas es la generacion de energia eléctrica que ha causado dafios irreversibles para
nuestro medio ambiente. Es por ello, que busco aplicar un pequefio modelo de ciudad
sostenible a través de la implementacién de las luminarias solares para los espacios
publicos de circulacion del distrito de Orcotuna, provincia de Concepcion, region Junin.
Este es un proyecto innovador que esta desarrollandose en varios paises del mundo como.
Espafa, Alemania, Japén, EE. UU y México donde se aplican energias limpias a través de
la tecnologia fotovoltaica, los cuales son capaces de generar electricidad para dar
iluminacién, asi mismo, esta tecnologia cuida nuestro medio ambiente, evitando la

expulsion de CO2 en nuestro ambiente.

Aplicar las luminarias solares en los espacios publicos de circulacion en el distrito de
Orcotuna, es un gran aporte al desarrollo de la ciudad, porque no solo cuidamos el medio
ambiente, también aportamos a la calidad de vida de los pobladores contribuyendo con
una ciudad sana, segura, sostenible y viable. La implementacion de las luminarias solares
es un proyecto que benefician a los ambitos ambientales, sociales y urbanisticos, para el

distrito de Orcotuna.
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4.5. DISTRITO DE ORCOTUNA

Orcotuna esta enclavado entre los cerros conocidos como "Santa Inés" y "Jerusalén” en
cuyas faldas existen vestigios de lo que fue abundante flora de tunas. La palabra Orcotuna
significa "Rincoén de las Tunas", pues proviene de los términos quechuas: "Orco" que
significa "Rincén" y del nombre del fruto del cactus de la Tuna. La localidad principal se
encuentra a 3,300 m.s.n.m., y tiene una poblacién aproximada de mas de 4,200 habitantes

entre los barrios de Huando y Tunan.

45.1. UBICACION GEOGRAFICA

Orcotuna se encuentra en la margen derecha del Rio Mantaro a 15 Km de
Huancayo, a 35 Km de Jauja y a 8 Km de Concepcion. Situada entre los 11°52"de
Latitud Sur, y a 75°26" de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. A una altura
de 3 250 m.s.n.m. (VER PLANO P-1)

Figura 21: Plano de ubicacion y localizacion del distrito de Orcotuna
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Cuadro 11:DISTRITO DE ORCOTUNA:

Poblacion, superficie, perimetro, densidad poblacional, altura y regién natural

Orcotuna 41356 42 563 97 97 3.25 Sierra

FUENTE: INEI Censo de Poblacién y Vivienda 2007, y Proyecciones de Poblacién, 2000-2015
Elaboracion: Propia

452. CLIMA

Orcotuna posee un clima templado célido, propio de una zona intermedia entre
sierra y selva, con una precipitacion promedio anual que oscila entre 600 y 800 mm
sub humedo y semifrio (CioB3'd’): Identificamos este tipo de clima en el &mbito
geografico de Orcotuna, comprendido en las inmediaciones de los 3300 m.s.n.m.
En una parte del fondo del Valle del Mantaro, especificamente al extremo SO entre
las quebradas de Izcuchaca, Cunas. Este clima tiene un déficit de precipitaciones
durante el invierno y otofio con un invierno extremo, debido a que en estas
estaciones se registran las mas bajas temperaturas del afio, extremas e inferiores
a los 0° en las madrugadas, por consiguiente, la jerarquia de humedad atmosférica
fluctha entre 70% (marzo) y 57% (julio y agosto). En el invierno, en muchos casos
la humedad registra hasta 15% dando como resultado un clima sub humedo que

permite la existencia de gramineas, arbustos y arboles.

45.3. TEMPERATURA

La temperatura anual oscila entre 0° y 22 °C, segun la estacion.

454, TOPOGRAFIA

El lugar presenta variaciones en su topografia desde pronunciadas pendientes
hasta llanos. El distrito de Orcotuna posee una topografia heterogénea, presenta
un relieve accidentado y agreste conformado por un valle, donde se presenta
erosion continua de las laderas de la cordillera. En el distrito de Orcotuna los
terrenos tienen una pendiente que varia entre 10, 15 y 20%, existiendo superficies

planas en bajo porcentaje, constituyendo una atraccion del paisaje urbano.
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45.5. DENSIDAD POBLACIONAL

La poblacion del distrito de Orcotuna en estos Ultimos 16 afios ha tenido una tasa
de crecimiento decreciente, en el afio 2000 la poblacién era de 4,349 habitantes y
en el afio 2015 la poblacion es de 4,135 debido a multiples factores.

Este proceso se puede explicar por 3 elementos:

. La tradicional movilizacion social de la poblacion hacia centros urbanos de
mayor desarrollo y con mejores servicios: Huancayo o Lima (algunos fuera

del pais).

. La movilizacién permanente de los distritos de la provincia hacia el distrito
capital, una movilizacion que se produce por la necesidad de mejores

condiciones de vida.

. Aspectos particulares tales como: la disminucién de la pobreza que permite
la generacion de las nuevas clases medias, la atraccion de nuevas
oportunidades de empleo como son el futuro Instituto Regional de
Enfermedades Neoplasicas y la generacion de energia a través de la Central
Hidroeléctrica en el distrito de Mariscal Castilla, serian las explicaciones a la

disminucién de la poblacion.

Es claro evidenciar que si existe una disminucion de la tasa poblacional en el distrito
de Orcotuna, porque los pobladores buscan una mejor calidad de vida donde tengan
una ciudad equipada con oportunidades de trabajo, educacion, salud, comercio y
atracciones que hacen que la gente se sienta a gusto viviendo, estudiando y

trabajando dentro de un entorno urbano.

Cuadro 12: Poblacion proyectada del distrito de Orcotuna

Orcotuna | 4,349 | 4344 4,337| 4,329| 4,319| 4,307 | 4,294 | 4,280| 4,264 | 4,247| 4,230| 4212 4,194 | 4,175 | 4,155 | 4,135

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI - Proyecciones de Poblacion, 2000-2015 Elaboracién:
Propia

En el siguiente cuadro se representa la poblacién por grupos quinquenales del distrito de
Orcotuna, esta es la evidencia mas clara de las cifras decrecientes de la poblacién joven,

ya que, al pasar de un grupo de edad a otro, la disminucién va siendo menor a la anterior.
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Esto significa que la poblacion joven va en busca de mayores oportunidades de vida, tanto
en el ambito educativo, laboral y social.

Cuadro 13: Poblacion por grupo quinquenales del distrito de Orcotuna POBLACION POR GRUPO
QUINQUENALES, DISTRITO DE ORCOTUNA - PROV. CONCEPCION - REGION JUNIN

Orcotuna 4135|420 390 | 480 | 432 | 332 265 | 283 | 241 | 247 | 191| 160 | 163 | 142 | 113 | 96 | &1 a3

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracion: Propia

En cuanto a la poblacion por sexo en el distrito de Orcotuna, la poblacién femenina es
mayor que la poblacién masculina. La poblacién femenina es el 54.46% de sus habitantes
y el 45.54% son hombres. Esto representa que es minima la tasa poblacional por condicion
de sexo, puesto que ambos tienen las mismas oportunidades de vida para elegir sus

destinos, si desean migrar o sobresalir en su mismo distrito.

Cuadro 14: Poblacion por sexo del distrito de Orcotuna POBLACION POR SEXO DEL DISTRITO DE
ORCOTUNA - PROV. CONCEPCION - REGION JUNIN

Orcotuna 4135 1883 45 54% 2252 54 46%

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracién: Propia

4.6. ANALISIS TECNICO

La electrificacién es un servicio basico para el desarrollo y el crecimiento econémico de las
ciudades y centros poblados, este servicio lograr mejorar la educacion, la salud publica,
fortalece la producciéon agraria - ganadera, optimiza los atractivos turisticos, incita el
comercio minoritario, y principalmente, mejora la calidad de vida de los pobladores. Uno de
los mas grandes problemas que afrontan el distrito de Orcotuna, es que cada afio los
pobladores buscan migran a los centros urbanos como Huancayo, Lima y ciudades mas
grandes, puesto que van en busca de mejores oportunidades de vida en cuanto a la
educacién, mejores trabajos o ciudad con mejor desarrollo econémico, social y politico,

para lograr un progreso profesional y personal.
Esta disminucion se debe a varias causas como:

a. La educacion y recreacion, son elementos fundamentales para lograr el desarrollo

humano que asegure un crecimiento sostenido a largo plazo, sin embargo, el distrito de
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Orcotuna no cuenta con infraestructuras adicionales y complementarias para el desarrollo
educativo, y mas aun, los radios de influencia son perjudicados por las ubicaciones, estas
instituciones estan alejadas del area urbana. De igual forma, es indignante que una
poblacién que sobrepasa mas de 4000 pobladores dentro de un area urbana, no tenga una
infraestructura educativa secundaria; esto conlleva que los estudiantes que terminan la

primaria tengan que migrar obligatoriamente fuera de su distrito.

Cuadro 15: DISTRITO DE ORCOTUNA: Instituciones por niveles y categorias educativas por distritos,
2014

Orcotuna 4 4 3 1 1 - - - 15

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracion: Propia

Cuadro 16: DISTRITO DE ORCOTUNA: matricula en el sistema educativo por etapa, modalidad y nivel
educativo segun distrito, total, 2014

Crcotuna 575 54 89 - 432

b. Salud, es un servicio basico donde se realizan acciones de promocidn, prevencion,
recuperacion y rehabilitacién que se interrelacionan entre si para resolver problemas de
salud de las personas y del ambiente. Sin embargo, el distrito de Orcotuna no cuenta con
adecuado establecimiento para mejorar la calidad de vida, ya que solo cuentan con 1
establecimiento salud y mas aun esta localizada fuera de area urbana. También, este
establecimiento cuenta con: 1 médico general, 4 enfermeros, 1 obstetra y 7 técnicos

asistenciales, los que no abastecen a una poblacion de 4135 habitantes.

C. La actividad econémica, genera el intercambio de productos, bienes o servicios para
cubrir las necesidades de las personas. Esto permite generar riqueza dentro de una

comunidad (ciudad, region o pais) mediante la extraccion, transformacion y distribucion de
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los recursos naturales o bien de algun tipo de servicio. Sin embargo, la actividad econdmica
gue se desarrolla en distrito de Orcotuna no esté especializada debido que no cuentan con
tecnologia, instrucciones técnicas o apoyo gubernamental que busquen promover estas
actividades. El distrito de Orcotuna es uno de los quince distritos de la provincia de
Concepcion con mas desarrollo agricola y ganadera, los cuales han sido perjudicados en
estos ultimos afios debido a la poca produccion de materia y la baja rentabilidad de sus

ganados.

Igualmente, el comercio es la actividad comuUn pero mas importante de esta ciudad que
mantiene un mejor desarrollo econémico para sus habitantes, sin embargo, el distrito de
Orcotuna produce tanta materia prima, pero no promueve el comercio masivo de sus
productos, es decir, se queda en la extraccion para que las grandes ciudades industriales

la exploten.

Cuadro 17: Actividad econ6mica a la que se dedica su centro de trabajo por agrupacién, 2007 distrito
de Orcotuna

1062 3|57 |70[ 21| 41553922 1]18[19]25/16] 32| 19] 46| 1609

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracién: Propia

d. La Poblacion Econémicamente Activa (PEA), es el conjunto de personas, de uno u
otro sexo, que estan dispuestas a aportar su trabajo para la produccion de bienes y
servicios econémicos. En el distrito de Orcotuna la PEA es de 3,569 personas, de las cuales
el 45,08% es de la PEA Ocupada, el 0,84 % de la PEA Desocupada y la mayoria (54,08%)
es de la No PEA.
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Cuadro 18: Poblacion de 6 y més afios de edad y condicién de actividad econdmica, 2007del distrito
de Orcotuna

Orcotuna 1608 30 1930 3569 6,8

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracién: Propia

e. La pobreza, es uno de los temas estructurales en nuestro pais, a ello no se escapa
nuestra provincia de Concepcién, en el 2009 el 53.8% de su poblacién eran pobres, de los
cudles el 21.3% pobres y el 32.6% de su poblacion eran pobres extremos. Las causas de
disminucién de la pobreza en nuestro pais son diversas: las inversiones mineras, los

proyectos de desarrollo social y econémico local, los programas sociales, etc.

Cuadro 19: Situacion de pobreza en el distrito de Orcotuna 2009

Orcotuna 4247 453 17.3 28.1 54.7

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracién: Propia

f. Turismo, es un fendémeno social, cultural y econémico relacionado con el
movimiento de las personas a lugares que se encuentran fuera de su lugar de residencia
habitual por motivos personales o de negocios/profesionales, es uno de los sectores que
Mas puestos de trabajo genera, que mas exportaciones genera, que mas ingresos aporta
a los paises, ciudades y centros urbanos. En nuestro pais tiene mucha importancia, de la
misma manera en la region, dentro de ello nuestra provincia juega un rol importante y
cuenta con muchas potencialidades y oportunidades por desarrollar. El distrito Orcotuna
tiene los atractivos turisticos como: el Cerro Santa Inés y el Cerro Jerusalén y la fiesta mas
popular del Valle del Mantaro “La fiesta Patronal de la Virgen de Cocharcas”, que atrae
cada afio a miles de turista naciones e internacionales. No obstante, este turismo no genera

mayores inversiones debido a la falta de acceso a estos centros turisticos.

g. Servicios Basicos, son fundamentales y desempefian un papel esencial en el
desarrollo econémico y social. Los servicios publicos de suministro de calidad son una
condicion para la erradicacion efectiva de la pobreza. Los gobiernos son responsables, en

altimo término, de asegurar el acceso fiable y universal a los servicios en unos marcos
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normativos que prevean la rendicion de cuentas. Por consiguiente, el distrito de Orcotuna

aun tiene carencia de estos servicios basicos como agua, desague y electrificacion.

Cuadro 20: Servicio béasicos en el distrito de Orcotuna

DISTRITO POBLACION SIN AGUA EN LA VIVIENDA %
ORCOTUNA 22 0%
POBLACION SIN DESAGUE POR RED PUBLICA DEN.-
DISTRITO TRO DE LA VIVIENDA
ORCOTUNA 66, 2%
POBLACION SIN ALUMBRADO ELECTRICO EN
Lanis LA VIVIENDA
ORCOTUNA 20.20%

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica INEI Elaboracién: Propia

Al entender todas las causas que ocasionan las migraciones de los pobladores,
encontramos también que no solo es el contexto donde las personas se desplacen de un
lugar a otro por mayores oportunidades, también existen varios problemas relacionados
unos con otros, desde los servicios basicos hasta las personas externas que viene a ver
alguna zona atractiva. Es por ello, que se busca cambiar la imagen del distrito de Orcotuna
para ser un modelo de ciudad sostenible y ecoldgica. Implementar una tecnologia
innovadora no solo garantiza solucionar un punto basico de servicio, sino dar un patréon

influyente para otras ciudades aledafias.

La implementacién de las luminarias solares dara un aporte ambiental, econémico, social,
y, sobre todo, urbanistico a los espacios publicos de circulacion del distrito de Orcotuna,
convirtiéndola en una ciudad vital, segura, sostenible y viable a beneficio de sus
pobladores.
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4.7. MARCO LOGICO DE LA IMPLEMENTACION

La sostenibilidad del modelo se asocia al concepto ecoldgico y ambiental, esta intimamente
relacionado con el uso responsable del medio ambiente para el hdbitat humano, la actividad

econdmica y la explotacion de los recursos naturales disponibles en la ciudad.

El modelo de la ciudad sostenible que se desea aplicar en el distrito de Orcotuna, es un
prototipo de ciudad que se desea realizar a través de la utilizacion de instrumentos

tecnoldgicos, ecoldgicos y econdmicos, buscando ser influyentes para la regién Junin.

4.7.1. META

“Orcotuna serd un modelo de ciudad vital, segura, sostenible y viable, donde la
poblacién tendrd mejor calidad de vida con accesos a la salud, educacion y un mejor
desarrollo econémico, respetando el medio ambiente fortalecida en su identidad y

conservado los valores culturales de la localidad”.

4.7.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Implementar luminarias solares en los espacios publicos de circulacion del distrito
de Orcotuna, provincia de Concepcion, region Junin, para dar una mejor calidad de

vida a los pobladores en el &mbito ambiental, econdmico, social y urbanistico.

4.7.3. ESTRATEGIAS

Para ser un modelo de ciudad sostenible no implica mayores inversiones para
ejecutar grandes proyectos, no es necesario incurrir en mayores costos para
obtener infraestructuras llamadas “ecoldgicos”, sino es la habilidad que se aplica

para desarrollar proyectos que cambian la vison de todas las comunidades.
“La educacion es el arma mas poderosa para cambiar el mundo.” Nelson Mandela.

Las estrategias que se busca para implementar las luminarias solares, parten
primero de la concientizacion ecoldgica en la comunidad donde se preocupa por el
bienestar de las cuatro dimensiones de la sostenibilidad: el medio ambiente, la

sociedad, la cultura y la economia. Por ello se busca:
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. Promover la conservacion y proteccién de los recursos naturales y del medio

ambiente.
o Mitigar la contaminacion e impartir la educacion ambiental a los pobladores.
. Fomentar la tecnologia sostenible que se aplican a través de energias limpias.

. Exponer los costos y presupuestos de proyectos tecnolégicos, innovadores,

econdmicos y sustentables que se desarrollan en el mundo.

. Incentivar las potencialidades de distrito como fuente principal para el

crecimiento econémico.

. Estimular las intervenciones de las inversiones publicas y privadas para el

crecimiento econdémico del distrito.

4.7.4. RECURSOS

Estos recursos serdn medios para alcanzar la finalidad concreta de la
implementacién de las luminarias solares para los espacios publicos de circulacion

en el distrito de Orcotuna, provincia de Concepcidn, region Junin.

° Recurso Natural, es la energia solar un medio natural renovable e inagotable
para el desarrollo de los proyectos de las luminarias solares, ya que esta es
la energia principal para lograr la funcion del aparato luminario, pues este

recurso es filtrado por las celdas fotovoltaicas para generar corriente eléctrica.

° Recursos Humanos, son los gobernantes y pobladores del distrito de
Orcotuna que son la masa que promueven las inversiones publicas y que

dependen de sus actos para realizar los grandes proyectos que necesita.

. Recursos Economicos, son los presupuestos locales destinados para los

servicios basicos de la localidad, la cual facilitara la implementacion.
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4.8. PLAN DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO

En la actualidad casi un 20 % de la produccion energética a nivel global es destinada a
procesos de iluminacion. En este aspecto, la evolucion tecnoldgica orientada a hacer un
mejor uso de la capacidad eléctrica disponible, ha proporcionado sistemas mas eficientes
en términos de desempefio, calidad del servicio e impacto ambiental, con relacion a los

gue comunmente se tienen instalados.

De igual forma, la pertinencia de los gobiernos alrededor del mundo respecto a los temas
ambientales y las politicas de como poder disminuir el impacto negativo que la sociedad
productiva actual estd afectando el planeta, ha empezado a impulsar proyectos de
generacién energética mediante fuentes limpias y renovables, tal es el caso del plan de
implementacién de este proyecto, en el cual por medio de la utilizacién de energia solar se
desea aplicar las luminarias solares, una tecnologia que esta desarrollandose en el mundo,

y sobre todo, es sustentable como econdmica para los pueblos y ciudades mas alejadas.

El acceso de la poblacién a la electricidad en el Pert ha venido avanzando, lenta pero
sostenidamente, aunque con algo mas de impulso en los dltimos afios. Los esfuerzos de
los gobiernos recientes, han estado enfocados, principalmente, en la ampliacion de la gran
red interconectada. Tal esfuerzo ha estado orientado a ampliar la cobertura, primero de las
zonas mas urbanas o cercanas a la red, y mas recientemente, tratandose de incorporar a
los hogares rurales, la cual han sido afectadas en cuanto a los aspectos econdmicos,
sociales y politicos. Una de estos lugares significativos es el distrito de Orcotuna, un pueblo
con cuantiosa riqueza local, pero olvidada por los gobernantes regionales en el progreso

de la ciudad.

Ademas, busco una solucién efectiva e inteligente a un problema que aqueja a muchos
pueblos rurales, que carecen de energia eléctrica, esta es una fuente principal que tiene
gran importancia en el desarrollo de la sociedad. En tal sentido, es claro decir que la
electricidad permite, no solamente, mayor confort y calidad de vida en los hogares, sino
que también puede ser un recurso o factor relevante en términos econémicos y productivos.
Sin embargo, el distrito de Orcotuna, es uno de los 15 distrito de la provincia de Concepcion
que afrontd en estos 10 Ultimos afios el descenso de su poblacién, por motivo de migracion
a las ciudades més grandes para mejores oportunidades de vida, causando un olvido del

distrito.

El proyecto de la implementacion tiene como propésito ser una ciudad segura, sostenibles,
accesible, confortable y atrayente para los pobladores, donde tenga mejores condiciones

de vida con accesos a la salud, educacién y un mejor desarrollo econémico, respetando el
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medio ambiente fortalecida en su identidad y conservado los valores culturales de su
localidad.

Para ello, se buscé desarrollar tres puntos importantes para la aplicacién del plan de
implementacion; primero, el procedimiento estratégico donde se emplearan varios
enfoques aplicados a los pobladores del distrito de Orcotuna, con el fin de lograr la
ejecucion de las luminarias solares en los espacios publicos de circulacion del distrito
mencionado, esta es parte de una herramienta impulsadora y promotora del cambio;
segundo, el procedimiento aplicativo donde se desarrollara la funcionalidad de la luminarias
solares, interiorizar como es el manejo de los paneles fotovoltaicos para transformar en
energia eléctrica y por ultimo, el beneficio del proyecto para determinar los aportes que dan

las luminarias solares mediante su aplicacion en los espacios publicos.

PROCESO PARA PLAN DE IMPLEMENTACION DE PROYECTO

“Implementacion de luminarias solares en los espacios publicos de circulacion del distrito

de Orcotuna, provincia de Concepcidn, regién Junin

Figura 22: Proceso del Plan de Implementacién de Proyecto

PLAN DE IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

Procedimiento
Estratégico
Procedimiento
Aplicativo
sy Aporte del Proyecto

4.8.1. PROCEDIMIENTO ESTRATEGICO

Lograr que un instrumento o herramienta nueva ingrese a un area, e€s un reto
bastante ambicioso y deseable, ya que no podemos saber si puede resultar la
aceptabilidad de la poblacién. Para ello, se elabora varios enfoques donde se
aplicaran las estrategias trazadas en el marco légico que son pautas importantes
para la intervencion de los pobladores y asi lograr la implementacion del proyecto.
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Cuadro 21: Enfoques Estratégico para el Plan de Implementacion de Proyecto:

Una ciudad con buena
Promover una ciudad segura, | iluminacion publica
Enfoque sostenible, accesible, confortable vy | logrando la seguridad y la
Urbanistico atrayente, con mejor calidad de vida | accesibilidad para los
para sus pobladores. pobladores del distrito de
Orcotuna.
Promover la conservacién y proteccion Los recursos naturalgs
Enfoque .| como el agua no seran
Ambiental de Iqs recursos naturales y del medio explotados para generar
ambiente. p .
energia contaminante.
El impacto ambiental sera
Enf Mitigar | ntaminacion e impartir la punto formativo Y
Educ?gtlij\?o edL?:Zciéan (;?ntt)?enta?g los poblgdores estrategl_c,o para combatir la
explotacion de recursos
fosiles.
Implementar las ciencias
Enfoque Fomentar la tecnologia sostenible que | técnica e innovadoras para
Tecnoldgico se aplican a través de energias limpias | generar energias
sustentables y ecoldgicas.
Ejecucion de proyectos
Exponer los costos y presupuestos de | econémicos y viables para
Enfoque proyectos tecnoldgicos, innovadores, | satisfacer los  servicios
Econbmico econdémicos y sustentables que se | basicos de electrificacion y
desarrollan en el mundo. mejorar la calidad de vida
de los pobladores.
Incremento de las
Enfoque che_ntivar las poten_cial_idades de activida_des econémicas_ y
Social dlstr!to_ como fue,nte_ principal para el | productivas para ampliar
crecimiento econémico. mayores oportunidades de
vida.
. . . Intervencién de empresas
Enfoque Estlml_JIar Ias, intervenciones de las plblicas y privadas para el
- inversiones publicas y privadas para el S
Politico o . o desarrollo del distrito de
crecimiento economico del distrito. Orcotuna

Elaboracion: Propia

Los enfoques aplicados y desarrollados en el cuadro anterior no es una referencia escrita
del plan de implementacién, sino es el progreso estratégico que se desea aplicar mediante
charlas informativas, conferencias, ponencias, reuniones comunales y publicaciones
locales, para lograr que los pobladores del distrito de Orcotuna tengan la aceptacion de
una tecnologia no muy utilizada en el medio, con la finalidad de que el proyecto sea

ejecutado y divulgado para las demas areas urbanas.
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4.8.2. PROCEDIMIENTO APLICATIVO

Para poder ejecutar un instrumento nuevo no basta con promover y fomentar, por
el contrario, es entender como es la funcionalidad de estos aparatos nuevos que
desea aplicar en nuestro medio, asi mismo el grado de aplicacién de la tecnologia
como prueba tangible para emplear procesos nuevos que supera a otras

convencionales.

Funcionalidad

Las luminarias solares funcionan a través de sistemas fotovoltaicos que es una
tecnologia que genera corriente continua (potencia medida en vatios o Kilovatios)
por medio de semiconductores cuando estos son iluminados por un haz de fotones.
El sistema de energia solar fotovoltaica esta formado por tres componentes basicos.
Las placas solares son las encargadas de transformar la energia solar en energia
eléctrica mediante el efecto fotovoltaico. Por otro lado, estan las baterias cuya
funcién es la de almacenar la energia proveniente de las placas. Por ultimo, un
elemento de mucha importancia es el regulador de carga, cuya funcion es la de
controlar el estado de carga de las baterias.

Un conjunto de equipos construidos e integrados especialmente para realizar cuatro

funciones fundamentales:

o Transformar directa y eficientemente la energia solar en energia eléctrica.
o Almacenar adecuadamente la energia eléctrica generada.

° Proveer adecuadamente la energia producida (el consumo) y almacenada.

° Utilizar eficientemente la energia producida y almacenada.
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Figura 23: Proceso de funcionalidad de las luminarias solares
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4.8.3. APORTES DEL PROYECTO
APORTE AMBIENTAL:

Aplicar una tecnologia innovadora con aporte al medio ambiente es lograr
prevalecer nuestro habitat, el agua y el suelo que son los elementos primordiales
que mantiene la sobrevivencia del ser humano, sin embargo, la industrializacion ha
cambiado radicalmente en el desarrollo de la tecnologia, porque se crearon
herramientas que satisfacen ciertas necesidades del hombre, pero destruyen las
materias mas importantes (agua - suelos). Por eso, las luminarias solares son una
tecnologia muy sustentable con el medio ambiente porque no necesita ninguna
extraccion de estos dos elementos mencionados, las luminarias trabajan con

captacion de la energia solar, una fuente inagotable y ecolégica.
APORTE TECNOLOGICO:

Dentro del campo del alumbrado, este tipo de instalaciones no estd muy extendido
en nuestro pais. En el extranjero se han realizado algunos productos, todos ellos
de baja potencia, la mayoria destinados al alumbrado de parques y jardines y
alguna aplicacion en alumbrado publico. En las instalaciones de alumbrado, se
observa que durante el dia se genera y almacena la energia, mientras que por la
noche se consume, a diferencia de otro tipo de instalaciones, en las que se puede
generar, almacenar y consumir al mismo tiempo. Una instalacion de alumbrado

publico puede llegar a funcionar quince horas diarias, todas ellas de noche, lo que
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hace que el dimensionado del sistema de captacion y acumulacion sea muy
importante. A la hora de realizar instalaciones de alumbrado, éstas se pueden
enfocar desde dos puntos de vista. Por un lado, se puede tener la captacion y
acumulacién de energia de toda la instalacion centralizada, es decir, como si fuera
una instalacién estandar, lo que, en lugar de la conexién a la red eléctrica, se
conecta al sistema fotovoltaico. La otra alternativa, consiste en realizar un punto de
luz autébnomo, es decir, que incorpore el sistema de generacién como el propio

consumo.
APORTE URBANISTICO:

Las luminarias solares destinados a los espacios publicos de circulacion dan un
aporte muy importante en el ambito urbano, porgue aporta a la intervencion
urbanistica, esta es la iluminacién publica que busca que la ciudad sea segura,
sostenibles, accesible, confortable y atrayente para los pobladores del distrito de
Orcotuna, donde tenga mejores condiciones de vida e iguales oportunidades que
en otras ciudades mas grandes. La iluminacion dentro de una ciudad busca la
conectividad de los espacios publicos y vias para que la gente visualice y distinga
los lugares donde se desplacen o permanezcan dentro de ellas. Asimismo, inicia
las relaciones sociales entre sus propios miembros de la comunidad, ya que existe

espacio adecuado y 6ptimo para iniciar una platica o charla.

Figura 24: Aplicacion de las luminarias solares en vias

e
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Cuadro 22: Aportes de las luminarias solares

Utilizan lamparas de induccion que proporcionan 4
LAMPARAS CON veces mas intensidad luminosa que una lampara

TECNOLOGIA DE PUNTA. | fluorescente tradicional y su vida util es hasta 10

veces mayor.

AHORRAN EL COSTO POR | No tendr& que realizar pago alguno por consumo de
ENERGIA ELECTRICA energia eléctrica.

NO REQUIEREN TENDIDO | Eliminan el molesto y costoso cableado de conexion
DE CABLE ELECTRICO y su robo continuo.

Si se presenta fallo en la red eléctrica convencional,

las luminarias tradicionales no encenderan, mas su

luminaria solar le garantiza encendido diario

SON DE ALTO GRADO DE

SEGURIDAD. (compatible con las partidas para seguridad en obra
publica).
Permite que los escolares y la comunidad en

EDUCATIVA general, conozcan en la practica la tecnologia solar
(cultura a favor del medio ambiente)

ECOTECNICA Un sistema a favor del medio ambiente.

4.9. IMPLANTACION DE LAS LUMINARIAS SOLARES

Las instalaciones de alumbrado publico tienen la finalidad de iluminar las vias de circulacion
0 comunicacién y los espacios comprendidos entre edificaciones, que, por sus
caracteristicas o seguridad general, deben permanecer iluminadas, en forma permanente
o circunstancial, sean o no de dominio publico. El alumbrado publico debe proporcionar
unas condiciones de visibilidad idéneas para la conduccion de vehiculos, el paseo de
peatones o la observacion del entorno. Una buena iluminacién urbana aumenta la
seguridad de las personas y propiedades, disminuyendo los delitos en vias publicas,

aumenta la capacidad de reaccién ante amenazas.

Para ello, se desarrollara el disefio del alumbrado publico con el objetivo de implementar
las luminarias solares de acuerdo a lo especificado en las disposiciones de los alumbrados
publicos elaborados en el marco tedrico, la cual es la normativa que regula la ubicacion de
las luminarias en los espacios publicos y viales. Es preciso especificar que el distrito de
Orcotuna no tuvo una ejecucién optima en cuando a las instalaciones eléctricas debido que
existe tanta carencia en cuanto a las ubicaciones de estos elementos eléctricos, la
importancia no son los vehiculos para sus traslados, igualmente son los peatones que

deben ser los entes principales para satisfacer sus necesidades.
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La implantacion de las luminarias solares se desarrollara por dos tipos de disefio:
. Disefio por tipo de via publica
o Disefio por espacios publicos

Para la cual se establecera los tipos de luminarias solares que se implementaran en cada

tipo de disefo especificado en el parrafo anterior.

4.9.1. DISENO POR TIPO DE ViA PUBLICA

Para la elaboracién del disefio de las luminarias solares para el distrito de Orcotuna,
se desarrolld de acuerdo a lo especificado en el marco teérico de las
consideraciones generales del alumbrado publico y los subtemas como la
disposicién de los alumbrados publicos que se aplicaron de acuerdo al tipo de via,
anchos de calzadas y sentidos de circulacion, ademas, se calculara la iluminacién
en los espacios publicos de acuerdos a los parAmetros necesarios que requiera
cada via publica, para lograr una adecuada iluminacion en todas las areas de

circulacion.

Figura 25: Célculo de iluminacidn en vias publicas
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Ejemplo de aplicacion para el célculo de interpostales:

. Calculo del factor de utilizacion

1 Laila pcaia Lailo calzada
(1]
e 05
' 'I'|1 =
o4
03
0.2
H %2 0.1
2 ato 112 3 4 M
5 AH Oy
"‘ '
G | .| 7
A.-'
A=A+ A, Ladeacera +=——s Lado calzada
=1y

Fu=n1+n2

Fu= A1 + A2 ; Fu=94 + 13 ; Fu=11475+ 0.1625
Hp Hp 8 8 Fu= 0.388 + 0.058

. Célculo de distancia de interpostales

Se instalara los postes con una altura de 8 m en la seccion 8-8, via local comercial, tipo de
alumbrado Il aplicada a la disipacion bilateral alterna. Para determinar la distancia entre

postes, se tomaran los siguientes datos:

Utilizada en el marco teérico.
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Luminancia Indice de
Tipo de media lluminacién media control de
alumbrado | revestimiento (lux) deslumbra-
seco miento
( cd/m2) Calzada clara | Calzada oscura (G)
I 15-20 15-20 30 - 40 =6
I 1,0-20 10 - 20 20-40 5-6B
1] Uo-10 10-20 5-b
[\ - a-10 4-5
W 1-3 2-6 4-5

S =

¢fﬂ.F1f .Fc

E

m

- A

S(m): Separacion entre puntos de luz

@la (Im): Flujo luminoso de la lampara empleada

Fu: Factor de utilizacion

Fc: Factor de conservacion de la instalacion

Em(lux): lluminancia media en servicio sobre la calzada

A(m): Anchura de la calzada

S{distancia interpostal) =

S(distancia interpostal) =

6000x 0446 x0.75

10 x94

21.35m
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VIAS PRINCIPALES:

BILATERAL A TERNA
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VIAS SECUNDARIAS

LUMINARIAS
CONVENCIONALES

LUMINARIAS SOLARES

UNILATERAL
=%
L - -
- - -
SECTICN AE- A8 UNILATERAL
a1

BILATERAL ALTERNA

SECCION AS-AS BILATERAL ALTERNA
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VIAS PEATONALES

SIN LUMINARIAS LUMINARIAS SOLARES

— d S —
T
2,00
SECCION D1 -01

_@ _#n ﬁ -

1.00
SECCION D4£-D 4 SECCION D4-D 4

EILATERAL ALTERMNA

Hine ik i, it

1% . %1 . fll

280 hu[', 280 280 IgJL FET]

.0

SECCION D5-D5 SECCION D5-D5

EILATERAL ALTERMNA




PLANO 8
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PLANO 9
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4.10. PLANIFICACION DEL PRESUPUESTO

Para la implementacion de las luminarias solares del distrito de Orcotuna de la provincia
de Concepcion se desarrollara la planificacion de presupuesto con un elemento
fundamental para sustentar los costos y beneficios que obtendra esta nueva tecnologia

aplicada, asi mismo, lograr que sea una ciudad vital, segura, sostenible y viable.

Al promover la energia solar, en el distrito de Orcotuna se convierte en una ciudad pionera
en nuestra regién de Junin, al ser la primera que cambiaria la utilizaciébn de energia
eléctrica por una energia renovable para el alumbrado publico. Con esto se sentaria un
precedente que permitird a las demas ciudades del pais tener una opcion real al actual

sistema de iluminacién publica.

En la actualidad, el distrito de Orcotuna cuenta con un minimo nimero de postes de luz,
repartidos en torno el area urbana. De estos postes, no todos tienen el mismo nivel de
luminancia, ya que, segun la normativa vigente, la luminancia va en relacién a la cantidad
de flujo vehicular de cada una de las calles. De esta manera, es importante destacar que,
dadas las alternativas presentes en el mercado, las opciones que se seleccionaran en este

estudio, van en directa relacion con la cantidad de luminosidad deseada en la ciudad.

Los beneficios de este cambio son evidentes, tanto en el ambito medioambiental como en
el econémico, dado que aplicar esta tecnologia en el distrito Orcotuna se comenzaria con
una alianza en la que todos los participantes son ganadores, en especial los pobladores
del distrito, ya que dispondran de una ciudad mas limpia y con la posibilidad de que nuevos
negocios ingresen, lo que conlleva la creacibn de nuevos empleos y actividades

econdémicas.

El municipio del distrito de Orcotuna desarrollé el “Esquema de Ordenamiento Urbano del
Distrito de Orcotuna” en el afio 2010 para la aplicacion de los afios 2012 al 2021, donde
elabor6 dos grandes presupuestos para el sistema de electrificacion, una de ellas es la
Ampliacion Integral de las Redes de Electrificacion con una inversion de 2,080,000.00 soles
y el segundo proyecto, la Estacion de Transformacion de Energia Eléctrica con una
inversion de 345,000.00 soles, las cuales no han sido aplicadas hasta la actualidad, solo
quedaron en propuestas técnicas y no le dieron la importancia ni la necesidad basica de la
electrificacion e iluminacion en la ciudad, estas inversiones se pudieran utilizar si se
aplicara otro tipo de tecnologia que se ejecutara con mayor eficiencia y menores costos
como es la implementacion de luminarias solares, un gran proyecto econémico y sostenible

para la poblacion del distrito de Orcotuna.
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En definitiva, la apertura a las energias renovables representa una gran oportunidad de
desarrollo para esta ciudad, dadas las condiciones actuales y las infinitas posibilidades de
desarrollo de estas energias.

4.10.1. COSTOS Y BENEFICIOS DE INVERSION

El costo y la inversion del proyecto involucra una decision activa y estratégica de
los gobernantes y pobladores, pues la inversién no es una pérdida monetaria para
el pueblo, por el contrario, es un beneficio a largo plazo, debido que en el futuro se
ahorran gastos inmensos por el costo de consumo. No obstante, las luminarias
convencionales supera una pérdida casi al triple de su inversion inicial, sin embargo,
optar por una tecnologia econdémica e innovadora tendriamos un beneficio a cinco

afios en 237.77%, por cada luminaria solar.

Cuadro 23: Cuadro de comparativo de costos y beneficios de inversion

Costo de Inicial S/1.867 17 Costo de Inicial S 269500
Costo de Consumo S/ 7.236.00 Costo de Consumo S/ 0.00
Gasto Total SL9103A17 (Gasto Total S/ 269500
BENEFICIO 5/. -6,408.17 BENEFICIO S/.+ 6,40B.17
Costo adicional de inversion % 44 33% mas - luminarias solares
Perdida por consumo % 287 53% gastas - luminaras convencionales
Perdida del Gasto total % S/, 6,408.17 las luminarias convencionales
Beneficio % 237.77% por las luminarias solares

4.10.2. COSTOS POR CONSUMO

La energia que utilizamos a diario, como la electricidad procedente por centrales
hidroeléctricas o térmicas de combustible, es el resultado de un largo proceso de
actividades, en los cuales invierten grandes cantidades de recursos economicos,
gue principalmente provienen del sector privado para poner a disponibilidad de los

consumidores a este valioso recurso.
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Estas inversiones son necesarias para las etapas de la exploracion de las fuentes
de energia, el disefio y la construccién de las plantas de produccién, asi como
también para pagar los costos de operacion. A estas hay que sumarles las
inversiones que se tiene que realizar para construir y operar la infraestructura que
se requiere para transportar la energia hasta los centros de consumo, asi como

para su distribucién y comercializacion.

Todas estas inversiones pagamos los usuarios en las tarifas eléctricas. Por ello, es
importante que los pobladores del distrito de Orcotuna tengan una idea de la
complejidad de las actividades que se realizan para producir energia, esta
informacion ayudaria a sensibilizarlos y concientizarlos de que no la deben
derrochar, por el contrario, deben utilizarla eficientemente por optar por otro tipo de
energia mas econdmica y sostenible, puesto que cualquier ineficiencia que se

produzca, la pagaremos todos los consumidores.

Cuadro 24: Cuadro comparativo de costos por consumo de energia

Consumo diario o
Consumo diano
12h x 50w = 0.6kow s/ 0228 _ S0 0.00

_ Tarifa 0.00
Tarfa 0.38

Consumo mensual

Consumo mensual
360h x 50w = 18kw S/ 6.84 _ S 0.00

. Tarifa 0.00
Tarifa 0.38

Consumo anual

Consumo anual
4320h x 50w = 216kw S/1,447.20 _ S/ 0.00

, Tarifa 0.00
Tarifa 6.7

Consumo & afios .
Consumo 5 afios

21600h x 50w = S/ 7,236.00 Si. 0.00
. Tarifa 0.00

1080km Tanfa 6.7
IMantenimiento Perid- Mantenimiento
dico a 5 afios por lumi- | S/ 136.00 Periddico a 5 afios Tl 4500
narias o poste por luminarias o poste

TOTALDE COSTO A TOTAL DE COSTOS

. S/, 7,372.00 . S/ 45.00
5 ANOS A 5 ANOS

FUENTE: Pliego de tarifas vigentes Electrocentro Peru — Lumisolar Peru

Elaboracion: Propia
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Figura 26: Proceso de costo de produccién de energia eléctrica

Costos asociados a la Costos de transporte de Costos de distribucién Costo de la
generacion o produccién energfa o transmision en de eneriia en baja tension energfa eléctrica
de la energfa. alta tension o alto voltaje. o bajo voltaje. producida.
4.10.3. COSTOS POR APLICACION

El Perl es un pais privilegiado en relacion a la disponibilidad de energia solar. La

energia solar en casi todo el pais es alto y muy constante durante todo el afio, con

valores tipicos de promedios mensuales de 4 - 6 kWh / m2 al dia y con fluctuaciones

menores de + 20% durante todo el afio. Sin embargo, todavia hay poco uso de esta

energia en el Peru por la falta de conocimiento en cuanto a las energias renovables,

estas son mas rentables y econdmicas a largo plazo, debido que la energia solar

no pasa por ningln proceso de extraccion, transformaciéon y tampoco requiere de

transporte o infraestructuras adicionales para llegar a los consumidores.

Cuadro 25: Cuadro comparativo de costos para la aplicacion de luminarias

Costo de Equipos 5/ 89500 | Costode Equipos 5/ 202200
Conexion S/ 86170 | Instalacion S/ 20500
Linea de Linea de

o s/ 1.66 o S/ 45.00
Mantenimiento Mantenimiento
Construccion o Construccion o

o S/ 86.80 o S/ 315.00

distribucion distribucion
Disefio e Ingeniera =Tl 22 01 | Disefio e Ingeniera S/ 18500
Consumo de Energia Consumo de Energia

_ - S/ 7,236.00 _ = S 0.00
promedio a 5 afos promedio a 5 afios
COSTO TOTAL S/ 910317 | COSTO TOTAL S/ 2,695.00

FUENTE: Pliego de Tarifas Vigentes Electro centro Pert — Lumisolar Peru

Elaboracion: Propia
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4.10.4. COSTO Y PRESUPUESTO DE LA IMPLEMENTACION

El desarrollo y el bienestar de una sociedad humana son estrechamente vinculados
con la disponibilidad y uso de energia. Por esto, paises en desarrollo como Perd,
requieren aumentar sustancialmente la disponibilidad y uso de energia si quieren
salir del subdesarrollo. EI enorme desarrollo durante el siglo veinte en gran parte
del mundo era acompafado por un consumo creciente de energias fésiles,
especialmente del petréleo. Sin embargo, esta fuente de energia disponible en gran
cantidad facil de almacenar, de transportar y de transformar en otras energias
secundarias utiles (calor, electricidad, energia mecénica, etc.) es agotable y su uso
genera cambios climéticos desastrosos y muchos paises no disponen de reservas
naturales, resultando en tensiones geopoliticas y aumento creciente y volatil de su
costo. Esta problematica, comin en muchos paises, lleva a una busqueda de
diversificar las fuentes de energia, y principalmente, buscar fuentes renovables y a

un costo minimo.

Cuadro 26: Considerados en el calculo de los costes de inversion.

) Precios
Factores Items Unitarios
(51.)

Coste de los Equi- | Panel Fotovoltaicos 100w, 150w— 200w 565.00

pos Bateria 100Amp. - 110 Amp. - 125Amp. 750.00

Controlador 235.00

Lampara led de 30w 40w 60w 70w 283.00

Poste H=8,10 m 189.00

Costo de equipo | 5/. 2,022.00

Instalaciones Instalacion de Equipos 205.00

Linea de Mantenimiento de Equipo de cada 5 afio 45.00
Mantenimientio

Construccidn Estructura de soporte de Equipos 315.00

Costo de ejecucion | 5/.  §65.00

Disefio y ingenieria | Proyecto de Instalacion Eléctrica por luminaria 185.00

Costo de Diseno | 5/. 185.00

Consumo diaro Tarfa 0.00 0.00

Consumo mensual Tarifa 0.00 0.00

Consumo anua Tarifa 0.00 0.00

Consumo Consumo 5 afios _ Tarifa 0.00 0.00

Costo de consumo | S/. 0.00

TOTAL DE COST_OS A § ANOS por cada lu- S/. 2.695.00

minaria solar

FUENTE: Pliego de Tarifas Vigentes Electrocentro Perl — Lumisolar Per(

Elaboracion: Propia
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4.11. RESULTADOS

En el siguiente cuadro expondremos los resultados directos como indirectos que obtendra

la implementacion de las luminarias solares para los espacios publicos de circulacién del

distrito de Orcotuna en los aspectos ambientales, econdmicos, sociales, y especialmente,

urbanisticos, a beneficio de los pobladores. Asimismo, este resultado nos aportara a

demostrar el objetivo principal de la investigacion, el cual es determinar el impacto que

produce el uso de energia solar para luminarias en los espacios publicos de circulacion en

el distrito de Orcotuna.

Cuadro 27Resultado directo e Indirecto obtenidos por laimplementacion de proyecto:

“Implementacién de luminarias solares en los espacios publicos de circulacién del distrito de

Orcotuna, provincia de Concepcion, region Junin”.

RESULTADOS DIRECTOS

RESULTADOS INDIRECTOS

Orcotuna gozara de una tecnologia
innovadora a través de las luminarias
solares, donde impulsara la ecologia
ambiental, contribuird a la econdmica

local para las inversiones publicas como

Orcotuna serd una ciudad urbana
sostenible porque implantard proyectos
para el cuidado del medio ambiente,
crecimiento

asimismo, mejorara el

econdbmico en su region con altas

impacto al cuidado del medio ambiente.

privadas, asimismo, generar | organizaciones sociales y culturales
organizaciones sociales, sobre todo, | vivas para sus pobladores, también
tendra una ciudad con la mejor calidad de | tendrd una ciudad vital, segura,
vida para sus pobladores. sostenible y viable.

Resultados ambientales: Resultados ambientales:

Ser una modelo de ciudad por el manejo | Establecer mayores proyectos
de tecnologias sostenibles con alto | tecnolégicos e innovadores con

desarrollo sostenible para la comunidad.
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Resultados econdmicos:

Aplicar las inversiones publicas para
mejorar las condiciones de vida de los
pobladores a través de la tecnologia

sostenible, utilizando energias limpias.

Resultados econdmicos:

Superar los indices econbmicos Yy
potenciar las actividades productivas que
se desarrollan en la ciudad para lograr

mayores oportunidades de vida.

Resultado social:

Organizar a la poblacion para extender
mas proyectos de inversiébn a fin de
mejorar los servicios basicos de su

comunidad.

Resultado social:

Mejorar las relaciones sociales vy
culturales de los pobladores mediante
servicios basicos adecuados en el

distrito.

Resultados urbanisticos:

Lograr una ciudad urbana segura,
accesible 'y atrayente para los
pobladores, con mejores espacios

publicos y vias de circulacién, donde la
iluminacion juega un papel importante

para recuperar al distrito de Orcotuna.

Resultados urbanisticos:

Lograr un modelo de ciudad para los
distritos aledafios, siendo un piloto para
cambiar toda intervencion urbana que se
desea aplicar en los espacios publicos y
los de

vias de circulacién, donde

intervencion van dirigida a la poblacion.

4.12. CONCLUSION

La implementacion de las luminarias solares, es una tecnologia que esta revolucionando
el mundo gracias a la energia solar, aquellas que son pasivas con el medio ambiente y
nuestro habitad natural. Sin embargo, ciudades como la regién Junin, no la estan
explotando a pesar de tener mayores proporciones de rayos solares que llegan a la zona,
debido a la poca importancia que se les da a las energias limpias; afio tras afio, nuestro
gobierno ha dado la potestad de explotar los recursos naturales como el agua y el suelo a
las empresas hidroeléctricas y de hidrocarburos para extraer la energia eléctrica, aquellas

que ni siquiera abastece a las poblaciones aledafias a estas empresas.

Por ello, lograr implementar estas luminarias gracias a las energias solares, es contemplar
muchos problemas que aquejan las ciudades en vias de desarrollo, por tanto, uno de los
grandes problemas es que cada afio la poblacion va disminuyendo debido a que las
personas abandonan sus lugares de origenes para desplazarse a ciudades con mayores

oportunidades de vida, tanto educativos como econdmicos y hasta social. Las personas
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van en busca de mejores perspectivas, porque desean tener una buena educacion,

mejores salarios y hasta excelentes amistades.

Pensar e intuir que las oportunidades de vida dependen del tamafio que sea un area urbana
es algo muy erréneo en el concepto de una ciudad, las ciudades son y serdn medible en
cuanto a la sostenibilidad para sus pobladores, de igual forma, estas areas se hicieron para
los hombres para su disfrute y puedan vivir feliz en su entorno como menciona el Arquitecto
Jan Gehl, en su libro “Ciudades para la Gente”, donde expresa que descuidamos por
muchos afios la importancia de la ciudades y para quienes fueron creadas en realidad.
Rescato de él una idea muy importante, que los arquitectos del mundo estudiamos para
intervenir y aportar nuestros conocimientos con fines de mejorar las ciudades y no para
aparentar verlas lindas exteriormente creando majestuosos edificios o estupendas
arquitecturas, sin importar dénde queda el ser humano la que habita y da vida a estas

areas.

Por ello, la investigacion realizada fue enfocar a los espacios publicos de circulacion dando
la mayor importancia a las personas, aquellas que se desplazan de un lugar a otro y
conectan los espacios de sus ciudades, con la finalidad de recuperar los espacios publicos
y vias principales del distrito de Orcotuna, logrando que sean mas seguros, atrayentes y
gustosos de permanecer dentro de ellas, sin buscar retirarse fuera de su entorno;
igualmente, van desarrollando focos econémicos para realzar el comercio local, impulsar

el turistico, promover la agroindustria y lograr las inversiones publicas como privadas.

En conclusion, aplicar las luminarias con el uso de energia solar da un gran impacto a los
espacios publicos de circulacion del distrito de Orcotuna, porque logramos una ciudad vital,

segura, sostenible y viable con mejores condiciones de vida para sus pobladores.
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CAPITULO V:

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

5.1. PRESUPUESTO DE INVESTIGACION

Cuadro 28: Presupuesto de la Investigacion

Remuneraciones

- Asesor de carrera 3 meses 5750000 S5/.1,500.00
- Asesor externos 2 meses 5/.500.00 S/.1,000.00
- Asesor Estadisticos 2 semana 57020000 5/2,000.00
Bienes

- Materiales de escritorio 5/.200.00 5/.200.00
- Materiales de impresion S5/.100.00 S/.100.00
- Materiales bibliograficos 57030000 S/.300.00
- Matenales Digital 5/.350.00 5/.350.00
Servicios

- Pasajes, viaticos y asignaciones | 4 meses 57020000 S/ 800.00
- Fotocopias 4 meses 5/.100.00 S/.100.00
- Servicios de comunicacion 5/.50.00 5/.200.00
- Impresiones de terceros 5/.50.00 575000
- Anillados de borradores 5/.200.00 5/.200.00
- Empastado de tesis 57025000 S/.250.00
Total 5/.7,050.00

Elaboracion: Propia
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5.2.

CRONOGRAMA

Cuadro 29: Cronograma de la investigacion

2016

ACTIVIDAD

A

1. Elaboracién del plan de tesis

2. Aprobacién del plan de tesis

3. Recoleccion de informacion de la
variable.

4. Procesamiento de los datos a
nivel de estadistica descriptiva

5. Proceso de prueba de hipdtesis

6. Preparacion y entrega del informe
de auditoria

7. Preparacion y presentacion del
informe final de tesis

8. Tramite de sustentacion del

trabajo de investigacion

Elaboracion: Propia
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ANEXOS
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ANEXOS N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: USO DE ENERGIA SOLAR PARA LUMINARIAS EN LOS ESPACIOS PUBLICOS DE CIRCULACION EN EL DISTRITO DE

ORCOTUNA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS e METODO DE
GENERAL GENERAL GENERAL INVESTIGACION:
Método Cientifico
e TIPO DE
¢, Qué impacto produce | Determinar el impacto | EI uso de energia indices de INVESTIGACION:
el uso de energia solar | que produce el uso de | solar para luminarias radiacién solar Explicativo
para luminarias en los | energia solar para | produce un impacto emitidaenuna |, DISENO:
e_spauo_s, publlcos_ Qe Iumlna_\rlas ] en los |mport_ante, en los superficie. Descriptivo Simple
circulacion en el distrito | espacios publicos de | espacios publicos de X
de Orcotuna? circulacion en el | circulacibn en el ) e VARIABLES DE
distrito de Orcotuna. | distrito de Orcotuna. | Uso deenergia | .\ 4 ESTUDIO
solar para L .
L lluminacién en - Uso de energia solar
, luminarias | . luminari
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS 0S €spaclos para luminarias.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS publicos de - Espacios puUblicos de
circulacion. circulacion.
e POBLACION:
¢Los indices  de | Determinar si los | Los indices de Sector A del distrito de
radiacion solar para | indices de radiacion | radiacion solar para Orcotuna.
luminarias seran | solar para luminarias | luminarias son _
factibles en los | seran factibles en los | factibles en los ¢ MUESTRA:

espacios publicos de

espacios publicos de

espacios publicos de
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circulaciéon en el distrito
de Orcotuna?

circulacion en el
distrito de Orcotuna.

circulacion en el
distrito de Orcotuna.

¢ Como los niveles de
iluminaciéon  optimizan
los espacios publicos
de circulacion en el
distrito de Orcotuna?

Identificar Si los
niveles de iluminacién
optimizan los espacios
publicos de circulacién
en el distrito de
Orcotuna.

Los niveles de
iluminacion
optimizan
significativamente
los espacios publicos
de circulacién en el
distrito de Orcotuna.

¢ Qué calidad urbana
aportara la
implementacién de
luminarias solares en el
distrito de Orcotuna?

Demostrar la calidad
urbana que aportara la
implementaciéon de
luminarias solares en
el distrito de Orcotuna

Las luminarias
solares aportaran
significativamente en
la calidad urbana en
el distrito de
Orcotuna.

Y

Espacios
Publicos de
Circulacion

indice de la
calidad urbana

Plaza Principal y Jr.
Lima.

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Levantamiento fisico de
los espacios publicos.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Fichas de datos vy
observaciones

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

Estadistica descriptiva.
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ANEXOS N°2: MAPA HIDRICO DEL PERU
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ANEXOS N°3: MAPA DE ENERGIA SOLAR DEL PERU

LEYENDA
kW h/im?
@ <40 @ 60-65
@ 40-45 @ 65-70
@» 45-50 @®70-75
@ 50-55 @ >75
@» 55-60

Q SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Energia Solar Incidente Diaria Promedio Anual
(1975-1990)

T T
2000 TE00"

113



ANEXOS N°4: MAPA EOLICO DEL PERU
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ANEXOS N5: MAPA DE ENERGIA GEOTERMICA DEL PERU

Cajamarca - La Uibertad
Callejon de Huaylas

Churin

Central

Eje Volcanico Sur

Cuzco - Puno

Puntos calientes / Hot Springs
Volcanes / Volcans
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