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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se va a analizar la importancia de las tecnologias
fotocataliticas en las edificaciones nuevas para reducir la contaminacion del aire,
estableciéendose como objetivo general, determinar la tecnologia fotocatalitica en
las edificaciones nuevas para reducir la contaminacién del aire en Ate. El método
que se utilizd es el de enfoque cualitativo, de tipo aplicada y con disefio de
caracter fenomenologico, en el cual se va a emplear la técnica del analisis
documental que se extraeran de libros, tesis y articulos; también se utilizara la
técnica de la entrevista en la cual se contara con tres expertos que aportaran sus
conocimientos y experiencias sobre el tema que es objeto de investigacion. Los
cuales han coincidido que el uso de la tecnologia fotocatalitica en las
edificaciones nuevas sean una alternativa de solucion para reducir la
contaminacion del aire. Por lo tanto, se lleg6 a la conclusién que estos materiales
fotocataliticos se pueden utilizar en todas las edificaciones nuevas, en todos los
sistemas constructivos y en edificaciones de viviendas multifamiliares e
institucionales. Se recomienda utilizar esta tecnologia fotocataliticas en las nuevas
edificaciones haciendo uso de materiales fotocataliticos como el pavimento,

concreto, cerdmica y adoquines.

Palabras clave: tecnologias fotocataliticas, edificaciones, contaminacién del aire.
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ABSTRACT

In this research work, the importance of photocatalytic technologies in new
buildings to reduce air pollution will be analyzed, establishing as a general
objective, determining photocatalytic technology in new buildings to reduce air
pollution in Ate. The method that was used is a qualitative approach, of an applied
type and with a phenomenological design, in which the documentary analysis
technique will be used that will be extracted from books, theses and articles; The
interview technique will also be used in which there will be three experts who will
contribute their knowledge and experiences on the topic that is the subject of
research. Which have agreed that the use of photocatalytic technology in new
buildings is an alternative solution to reduce air pollution. Therefore, it was
concluded that these photocatalytic materials can be used in all new buildings, in
all construction systems and in multifamily and institutional housing buildings. It is
recommended to use this photocatalytic technology in new buildings
using photocatalytic materials such as pavement, concrete, ceramics and paving

stones.

Keywords: photocatalytic technologies, buildings, air pollution.
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I. INTRODUCCION

La contaminacién del aire sigue siendo un grave peligro para las ciudades
de nuestro planeta y para la salud de los ciudadanos, siendo un problema de primer
orden que se debe plantear como tal. Es por eso que se busca alternativas para
solucionar esta problematica, como el uso de tecnologias fotocataliticas con el fin
de mejorar la calidad del aire. Para Roda (2019) es una técnica que se activa por
la luz natural del sol, cuando es capturado el 6xido de nitrdgeno presente en la
atmosfera y hace uso de la luz del sol, destruye el 6xido de nitrdgeno que esta
capturado para convertirlo en nitrato. Con los fotocataliticos se pueden elaborar
todo tipo de materiales de construccibn como son los pavimentos, adoquines,
cerdmicas, cementos, cubiertas para impermeabilizar, pinturas y arcillas; que

actualmente se usan en la construccion de edificaciones nuevas.

Segun Lisbona (2016) se comercializan materiales de construccién con base
de dioxido de titanio, los podemos encontrar en los componentes fotocatalizadores
con base cementicea excelente para las edificaciones especialmente para las
viviendas, segun el componente catalizador hay dos tipos de productos que es el
cemento fotocatalizador y el aditivo fotocatalizador. Se puede emplear en los suelos
como pavimentos, carreteras, rotondas, aparcamientos, plazas, etc. y en cubiertas
como las tejas de hormigodn; asi como también en revestimientos, recubrimientos
de ladrillos, muros y estructuras arquitectonicas. También encontramos en la
ceramica fotocatalitica donde el didxido de titanio le da una alta resistencia dandole
garantia al efecto fotocataliico de larga duracibn con propiedades
descontaminantes, antibacteriales y de autolimpieza; pinturas fotocataliticas tanto
para interiores como exteriores, es decir, tiene la caracteristica de reducir los

olores.

Internacionalmente, una de las causas principales de la polucion del aire
es el carbdn, petrdleo y gas; asi como también el intenso trafico, las industrias
que no verifican su radiacién y transforman el aire en nubes contaminantes. La
Organizacion Mundial de la Salud (2022) el 99% de los habitantes a nivel mundial
respiran aire contaminado, es por eso que sufren de enfermedades

cardiovasculares y problemas pulmonares. Para perfeccionar la existencia de los



pobladores, como una medida de reduccion de la contaminacion se emplea el uso
de tecnologias fotocataliticas por sus muchas capacidades: descontaminar,

autolimpiar, antimoho, antialgas, bactericidas, virucidas y desodorizante.

Segun Almazéan et. al, (2014) actualmente existen en el mercado europeo
muchas compafiias que ofrecen la elaboracion de estos materiales fotocataliticos
para la construccion como son BREINCO, CERACASA, ICOPAL vy
ADAPTACOLOR, estos son los cementos que se emplean en el exterior de las
casas, avenidas, veredas, etc., utilizandose hoy en dia en varios disefios en los
paises europeos y japoneses. La base de estos materiales es el didxido de titanio
(TiO2) que por caracteristicas y su alta flexibilidad y actividad fotocatalitica resulta
ser el favorito, para agregar a los materiales. En estos tiempos hay una
preferencia de usar estos materiales en las construcciones arquitecténicas que

sean mas sustentables en su elaboracion, ejecucion, durante su ciclo de vida.

Para Fujishima (2020), refiere en el Libro Blanco de la Fotocatélisis que los
investigadores y especialistas estan dedicandose al estudio de las muchas
utilidades de los fotocatalizadores y en donde se puede aplicar, ya que la
fotocatdlisis esta presente en la mayor parte de los materiales constructivos, como
en interiores y exteriores; las edificaciones puedan autolimpiarse porque las
superficies que se tratan con estos materiales la luz del sol o la artificial va a

accionar para descomponer a los contaminantes del aire.

Asi mismo Almazan (2020), que es el Presidente de la Asociacion Ibérica
de Fotocatélisis, manifiesta que el propésito de las compafiias privadas y de todos
los habitantes es disponer del uso de estos nuevos materiales en mejora del nivel
de vida de nuestros habitantes, empleandolos en diversas areas como urbanismo,
edificaciones, obras civiles, e inclusive en el hogar; con resultados beneficiosos.
Los productos para la construccion que existen actualmente, estan disefiados con
fotocatalizadores que tienen ventajas medioambientales y si se aplican a las
estructuras urbanas van a eliminar a los agentes que contaminan el aire y son

materiales con capacidad de autolimpieza.



Como referente tenemos la Iglesia Dives in Misericordia, fue disefiada por
el arquitecto Richard Meier, siendo el primer proyecto que utiliz6 el cemento
fotocatalitico, llamado “TX Millennium” en sus tres grandes estructuras curvas
hechas de hormigon prefabricado con apariencia de velas y con una altura de 26
metros, utilizando paneles prefabricados hecho de hormigon fotocatalitico blanco y
diéxido de titanio, manteniendo su limpieza y alargando la vida uatil de la
construccion. Este proyecto se distingue por utilizar geometrias, masa pura y
espacio claro, es asi que la compafiia Italcementi realizo un hormigén blanco
fotocatalizador donde combino el brillo con la pureza y sin cambios. El uso de este
cemento necesita de una apropiada relacion agua/cemento para perfeccionar su
resistencia mecanica, prevenir su retraccion y garantizar un color uniforme. Este
cemento es adecuado en proyectos de restauracion, en disefios constructivos de
nivel mecanico y estéticos, suelo de alta calidad, yesos y hormigén.

Figura 1.

Iglesia Dives in Misericordia — Roma, Italia

Nota: Vista del proyecto arquitectonico

Fuente: https://acortar.link/YI5UFe

También tenemos a la Isla fotocatalitica La Rosilla que durante muchos
afos ha sido un barrio con casas multicolores donde se escondia una terrible
realidad, se comercializaba la droga, asi como también se habia convertido en un
fumadero. Este poblado se desmantelo en el afio 2000 para hoy convertirse en un


https://acortar.link/YI5UFe

modelo de zona residencial sostenible, siendo el primer caso en Madrid marcando
un impulso innovador, donde en la actualidad se ha utilizado materiales como las
losetas fotocataliticas en el pavimento peatonal, adoquines fotocataliticos en las
zonas de aparcamiento. En una segunda fase se planea la utilizacién de
materiales fotocataliticos en las fachadas y cubiertas. El objetivo es mejorar la
habitabilidad del espacio publico, adecuandolo a las recientes carencias social,
econOmica y medioambiental, dando preferencia a la arquitectura. Al usar estos
materiales se pudo destruir 304 kilos de Oxido de nitrdgeno en un afio
aproximadamente, esto quiere decir que se elimind el 6xido de nitrdgeno de
4.676 millones de metros cubicos de aire.

Figura 2.

Ecobarrio la Rosilla — Madrid

Nota: Vista general del proyecto

Fuente: https://acortar.link/qgcNbcT

En el Perq, el aire esta contaminado debido al rapido crecimiento del parque
automotor, ya que estos vehiculos tanto de transporte publico y privado emiten
gases que dafan a la salud. También producen dafios estéticos y fisicos en los
materiales de las edificaciones, estatuas y obras que se encuentran en las
cercanias de las areas donde transitan vehiculos antiguos con mas de quince
afos. Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (2022) se
ha aumentado la polucion del aire en Lima y Callao a un 48%. En busca de
alternativas a este problema se introduce un componente organico que es el
fotocatalizador llamado el diéxido de titanio (TiO2) que se desarrollan cualidades

dominada por la luz sol, la depuracion atmosférica y la autolimpieza, en los


https://acortar.link/qcNbcT

cementos que se utilizan en los tarrajeos de fachadas y elementos estructurales.
La arquitectura busca elegir materiales y productos resistentes para prevenir
problemas y facilitar a los habitantes los procedimientos de limpieza, mantencion
y reparacién que lo requieran.

En el distrito de Miraflores hay un pequefio mural que descontamina el aire
como si hubiera 30 &arboles adultos; este mural es capaz de purificar el aire y esta
hecho con pintura fotocatalitica buscando impactar positivamente en el bien de los
ciudadanos del lugar.

Figura 3.

Mural ecoldgico purifica el aire en Miraflores

Nota: Vista General del mural

Fuente: https://acortar.link/dBYbg5

Segun Heysen (2020) nos menciona que uno de los distritos con mas
contaminacion es Ate, por la explosion demografica, presencia de zonas
industriales y de vehiculos que queman su combustible, porque la mayoria de ellos
tienen mas de 20 afios de antigliedad siendo una amenaza en la salud de sus
habitantes. Esto constituye un problema que hasta el dia de hoy atraviesa el
distrito; por tal razén, se esta buscando una alternativa de solucion a esta
problematica. Las edificaciones nuevas que se estan haciendo en Ate, no tienen

materiales que ayuden a reducir la contaminacion, mas bien aumentan la misma.


https://acortar.link/dBYbg5

Siendo imprescindible utilizar las tecnologias fotocataliticas en las nuevas
construcciones. Superando el indice de contaminacion permitida por dia y siendo
una realidad alarmante donde corre riesgo la poblacion de contraer diferentes
tipos de enfermedades. Ante esto las autoridades deben implementar medidas
para cuidar el medio ambiente con proyectos como puede ser el uso de diferentes
tipos de tecnologias fotocataliticas para mitigar la contaminacion del aire. Las
edificaciones nuevas que se estan haciendo en el distrito no tienen materiales que
ayuden a reducir la contaminacién, mas bien aumentan la contaminacion. Es ahi

la importancia de utilizar las tecnologias fotocataliticas.

El proyecto de investigacion tiene como titulo “Implementacion de
tecnologias fotocataliticas en las edificaciones nuevas como mecanismo de
reduccion dela contaminacion del aire en Ate”, tiene como finalidad determinar
el tipo de tecnologia fotocataliticas que sea mas efectiva para reducir la
contaminacion del aire en Ate usando un método innovador siendo algunas
tecnologias fotocataliticas mas efectivas que otras. EI motivo es perfeccionar la
naturaleza del aire a través de tecnologias fotocataliticas, llegando a ser una de

las soluciones eficaces para la contaminacion del aire.

Por consiguiente, después de haber realizado el analisis y problematica de
investigacion, se puede plantear como problema general ¢De qué manera las
tecnologias fotocataliticas pueden ser utilizadas en edificaciones nuevas

como mecanismo de reduccién de la contaminacion del aire en Ate?

Por consiguiente, la justificacion en el proyecto de investigacion, del
ambito informativo el proyecto servira de informacion para las siguientes
investigaciones que se hagan sobre los problemas de contaminacion y también
como informacién para las personas que no tengan conocimiento del tema y
quieran informarse, en el ambito académico permite conocer la importancia que
tiene la tecnologia fotocatalitica y ayudar a otros estudiantes con su investigacion
y en el ambito social servira a la poblacibn como ayuda para que conozcan que
hay tecnologias fotocataliticas que puedan utilizarlos en sus edificaciones y asi

reducir la contaminacion del aire.



De acuerdo a la problematica se plantea como objetivo general
determinar la tecnologia fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir la
contaminacion del aire en Ate. En el objetivo especifico: (1) Identificar los
materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones
nuevas (2) ldentificar como funciona la tecnologia fotocatalitica (3) Identificar los
tipos de edificaciones nuevas que puedan utilizar tecnologias fotocataliticas (4)
Identificar los sistemas constructivos que pueden utilizar tecnologia fotocatalitica
(5) Identificar los elementos de contaminacion del aire en el distrito de Ate (6)
Identificar qué tipo de tecnologia puede reducir la contaminacion del aire en Ate
(7) Conocer que efecto genera el uso de la tecnologia fotocatalitica en las

edificaciones nuevas para reducir la contaminacion del aire.



II. MARCO TEORICO

En este estudio se mencionara los antecedentes internacionales y
nacionales que tiene relacion con el tema, segun Yirda (2023) es la eleccion de
estudios anteriores donde se establece un trabajo de investigacion que esta
organizado por antecedentes, bases tedricas y legales con existencia de
variables. A continuacién, se analizardn con mas detalles el trabajo de
investigacion.

Vamos a empezar con los antecedentes internacionales que se vinculan

con el tema de investigacion.

En Espafia, segun Elkoro (2018) en la tesis “Optimizacion de la reologia de
componentes fotocataliticos para aplicaciones avanzadas en elementos de
fachada”, tuvo como objetivo de investigacion el estudio y desarrollo de recientes
procedimientos en impresiones de particulas tridimensionales de diéxido de titanio
gue tenga pocas restricciones de las que ya existen para poder emplearlos en la
depuracion del aire por medio de la fotocatdlisis. Fue un estudio de disefio
cuantitativo experimental, su muestra es una masa acida que esta tratada
térmicamente con una minima temperatura de 150 grados centigrados. Los
principales resultados fueron que presentan una alta actividad fotocatalitica para
gue distintas mezclas de acido y temperatura para consigan que se modifique
para que se puedan adaptar a los compuestos que se quieran destruir. Se
concluye que en esta investigacion se ha estudiado y desarrollado una nueva
metodologia que tengan pocas limitaciones y poder aplicarlas en la depuracion del
aire en exteriores y productividad de hidrégeno mediante la fotocatélisis como son

las impresiones de particulas de diéxido de titanio en los materiales constructivos.

En Espafia, segun Bermejo (2018) en su tesis “Fotocatalisis y su capacidad
descontaminante. Aplicacion en gran Via”, tuvo como objetivo de investigacion
saber el nivel en que se puede disminuir la contaminacion, probando que el uso de
material convencional no es muy beneficioso. Los principales resultados fueron
positivos en la aplicacion de revestimientos verticales en las fachadas y el uso de
pintura fotocatélica para que no se adhieran los productos organicos y no se

ensucien. Se concluye que el uso de los revestimientos fotocataliticos sera una



medida propicia para poder ir mejorando la calidad del aire en Madrid; por eso se
debe examinar las aplicaciones fotocataliticas en las edificaciones de las
poblaciones, ya que las superficies fotocataliticas van a dar caracteristicas que
van a favorecer a los habitantes y al medio ambiente reduciendo la polucion y

mejorando la calidad de aire.

Colombia, segun Segura y Camelo (2019) en la tesis “Evaluaciéon de las
propiedades fotocataliticas de prefabricados para obras de infraestructura vial en
concreto adicionado con diéxido de titanio (TIO2)”, el objeto de investigacion es la
evaluacion de las caracteristicas fotocataliticas del concreto afiadido con diéxido
de titanio para reducir la contaminacion atmosférica y aplicarlos en las obras de
infraestructura vial. Fue un estudio de investigacion de tipo aplicada de caracter
experimental, de andlisis cuantitativo y cualitativo; los instrumentos empleados
fueron los equipos del laboratorio P.C. Disefio y Construccion. Los principales
resultados fueron disefiar una zanja fotocatalitica donde se centra mas los
contaminantes que son emitidos por el parque automotor por ser el mayor
contaminante del pais. Se concluye que el concreto con propiedades
fotocataliticas deben de tener el diéxido de titanio al 5% para que sea mas
comercial y facil de adquirirlo y pueda cumplir con las caracteristicas de
resistencia y sea perfecto para que descontamine el aire; el 7% también cumple
con los objetivos, pero al tener un 2.5% mas, esa diferencia haria que su costo
aumente.

Bolivia, segun Hurtado (2020) en su tesis “Materiales Descontaminantes
para la Purificacion del Aire en el Sector de la Construccién”, tuvo como obijetivo
realizar una investigacion en la alternativa de usar filtros ambientales en los
materiales de construccién habituales, en este caso el concreto, donde se pueden
afadir distintos agregados con el fin de adherir materiales que contaminan en las
edificaciones para que sea beneficioso el experimento del material que es el
cemento Portland para comprobar su actuacion como filtrador ambiental. Fue un
estudio comparativo donde se examinaron varios materiales de construccion
habituales, para esto se utilizo la biblioteca Materfad y la Asociacion Ibérica de la
Fotocatalisis, se realizd la relacion de los materiales que descontaminan para
poder decidir su valor y beneficios para usar los filtros ambientales en sus metros

cuadrados. Los principales resultados fueron que siete materiales han sido los



elegidos para utilizarlos en la manzana de las artes escénicas donde el aire esta
contaminado; siendo cuatro de estos materiales los que eliminan el o0xido de
nitrégeno, los cuales se utilizaran como manto asfaltico en las cubiertas (NOx-
active), como pintura para recubrir la superficie del suelo (ProClean-Air), como
recubrimiento en los adoquines (NOXOFF) y en las tejas (FNNANO FN1). Por lo
tanto, los otros tres materiales van a eliminar el dioéxido de carbono, los cuales se
usardn como aditivo en las superficies del concreto (Geosilex), como adoquines
(Ecogranic) y por ultimo como pavimento (UGP-KLIMCO). Se concluye que el
trabajo de investigacion se aprobo la coleccion de los materiales importantes que
sirvan para el futuro como materiales que descontaminan y poder usarlos como
filtros para el ambiente, particularmente para el aire.

México, segun Arvizu (2020) en su tesis “Recubrimiento Fotocatalitico en
Edificaciones para la Reduccion de Oxidos de Nitrégeno del Aire”, tuvo como
objetivo de investigacion precisar si el tipo de acabado va a incidir en la eficiencia
del material. Fue un estudio de disefio experimental, la poblaciébn son tres
probetas diferentes siendo el primero el mortero control, el segundo el mortero
fotocatalitico rugoso y el tercer mortero fotocatalitico liso. Los principales
resultados fueron que los morteros que no tenian las nanoparticulas de dioxido de
titanio estaban en la categoria de los &cidos, las probetas fotocataliticas en la
categoria de los neutros. En conclusion, cuando se aplica las nanoparticulas de
diéxido de titanio en los materiales constructivos que van a mitigar la
contaminacion atmosférica, como también van a indicar los beneficios en la
autolimpieza del material, eliminar bacteria y disminuir el gasto de energia en

relacion con la temperatura en la edificacion.

Como antecedentes nacionales que se vincula con el tema de investigacion

se tiene a los siguientes:

En Lima, segun Chirinos (2019) en su tesis “Mortero fotocatalitico con TIO2
para la reduccién de la contaminacién del aire por emisiones procedentes de
vehiculos, Lima,2019”, tuvo como objetivo la investigacion demostrar como afecta
el mortero fotocatalitico con didxido de titanio para disminuir la polucion del aire
ocasionada por los automodviles de Lima 2019. Fue un estudio de disefo

cuasiexperimental, la poblacion de estudio fue el mortero fotocatalitico en
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concentracion de 1 de cemento y 4 de arena en porcentaje diferente al didxido de
titanio en Lima, su muestra es de tipo no probabilistica, los instrumentos que se
emplearon fueron fichas técnicas, validacion y confiabilidad. Los resultados fueron
por ensayos con algunas limitaciones porque no se pudieron contar con los
equipos adecuados, a pesar de ello se pudo demostrar la utilidad del mortero
fotocatalitico para mejorar la calidad de la atmdsfera. En conclusion, el efecto del
mortero fotocatalitico con dioxido de titanio fue positivo para reducir la polucion del

aire.

En Lima, segun Bernuy y Flores (2020) en su tesis “Evaluacion de las
propiedades mecanicas y capacidad autolimpiable del mortero c/a 1:5 de cemento
portland tipo | modificado con dioxido de titanio (TIO2), en la ciudad de Lima”, el
objetivo es determinar sus caracteristicas mecanicas y la técnica autollimpiante
del cemento alterado con dioxido de titanio. Fue un estudio de disefio que se basa
en el porcentaje indicado de reemplazo de diéxido de titanio a proporcion de 1:5
de cemento y arena para que puedan cumplir con las caracteristicas mecanicas
del mortero, la poblacién de estudio fue el cemento portland y arena con una
proporcién de 1:5 con aumento de distinto porcentaje de diéxido de titanio, la
muestra fueron 24 tubos de ensayo de forma rectangular con medidas de 5cm X
5cm en la prueba de fluidez y compresion con aumento de dioxido de titanio; los
instrumentos utilizados fueron el estudio de los materiales bibliograficos, normas
técnicas peruanas, norma italiana; andlisis documental y la observacion
experimental. Los principales resultados fueron de 3 pruebas diferentes, donde si
uno de los resultados fue mas del 10% debe anularse y repetir la prueba. En
conclusidn, si se aumenta un 5% de dioxido de titanio se tiene una ligera ventaja
con el resto del porcentaje por tener la capacitad de retencion de agua y asi ayudar
al pulido de la fachada.

En Arequipa, segun Najar (2021) en su tesis “Evaluacion de las
propiedades fotocataliticas de adoquines para obras de infraestructura vial
adicionado con TIO2 (diéxido de titanio) en la ciudad de Arequipa 2021”, el
objetivo es determinar el tanto por ciento de didxido de titanio en el cemento HE Yura
que se aumentod al concreto para mantener sus propiedades fisicas, mecanicas y

autolimpiante. Fue un estudio de disefio experimental cuantitativa, la poblacion de
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estudio fue los adoquines de concreto que se elaboraron en la ciudad de Arequipa,
su muestra fueron 36 adoquines donde aumentaron el fotocatalizador para ver la
dureza de los 12 adoquines donde también aumentaron la cantidad del
fotocatalizador, para ver la aptitud fotocatalitica en los yacimientos El Angel y San
Miguel pertenecientes al poblado arequipefio, los instrumentos empleados fueron
la revision del material bibliogréafico, articulo cientifico, andlisis documental y
observacion experimental. Los principales resultados fueron que al ser tratada con
el 3y 7 % de diéxido de titanio fueron eficaces porque no dafiaron la dureza del
concreto, por el contrario, ratificaron su cualidad autolimpiante. En conclusion, la
temperatura no va afectar la técnica fotocatalitica como si lo hace la radiacion
ultravioleta, ya que esta investigacion se ha hecho con una temperatura promedio
de 22°C, resultando en los ensayos el rendimiento de prefabricados en las obras
de las infraestructuras viales tiene un efecto beneficioso para la ciudad arequipefia,
aplicandolos en los callejones de alto transito con pavimentos de adoquines

fotocataliticos.

En Cusco, segun Carazas y Palomino (2020) en la tesis “Evaluacion de las
propiedades fisico-mecénicas y fotocataliticas del mortero patrén de cemento
respecto al mortero de cemento adicionado con dioxido de titanio al 3%, 5% y 7%
- Cusco 20207, tuvo como objetivo de investigacion decidir el efecto de la
valuacién con respecto a la propiedad mecanica y fotocatalitica del mortero
portland tipo | relativo al agua/cemento de 0.85 agregado con dioxido de titanio de
3%, 5%, 7% ante el mortero patron .Fue un estudio de disefio experimental y
cuasi experimental, la poblacion de estudio fueron dos poblaciones: la primera
poblacién son las probetas con respecto al agua/cemento de 0.85 marca Yura de
tipo | y la segunda esta formada con mezcla de mortero y cualidades en la primera
poblacion, aumentado con el dioxido de titanio al 3%, 5% y 7%, los instrumentos
empleados fueron la recoleccion de datos e instrumentos de ingenieria. Los
principales resultados fueron lo importante que es wusar los aditivos
fotocatalizadores en las construcciones por los beneficios que nos brinda al
descontaminar las sustancias nocivas como lo es el dioxido de nitrégeno que es
dafiino para nuestra salud. Se concluye que al utilizar el didéxido de titanio en el
mortero con respecto al agua/cemento al 0.85 en las construcciones cambia las

propiedades fisicas mecanicas para proporcionar tratamientos fotocatalizadores
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en las estructuras que estan expuesta al medio ambiente.

Segun Huaquisto y Ticona (2022) en su tesis ‘Revision sistemética:
Tecnologia fotocataliticas para la reduccion de los 6xidos de nitrogeno (NOXx)”, tuvo
como objetivo decidir el tipo de tecnologia fotocatalitica que sea mas eficaz para
reducir el 6xido de nitrégeno. Fue un estudio de disefio de tipo no experimental,
cualitativo y de revision sistematica, la poblacion de estudio fue en base a datos
que se recopilaron en revistas cientificas ScienceDirect del 2017 al 2021, el
instrumento fue obtener informacién de los autores a través de la plataforma
digital. Los principales resultados fueron que de acuerdo al tipo de tecnologia
fotocatalitica la efectividad para la reduccién de dioxido de nitrégeno es diferente
debido al procedimiento que realiza y el fotocatalizador que usan. Se concluye

que el uso de fotocalizadores sus efectos fueron positivos.

Se empezaran a dar las definiciones y teorias de la categorias, subcategorias
e indicadores empezando por la categoria 1 tecnologia fotocatalitica segun
Roda (2019) tecnologia fotocatalitica es una técnica que se activa por la luz
natural del sol. Cuando se captura el Oxido de nitrdgeno que est4d en la
atmésfera y hace uso de la luz del sol destruye el 6xido de nitrégeno que esta
capturado para convertirlo en nitrato. Asi mismo en la teoria segun Cordero et.
al, (2020) si la usamos en materiales constructivos es el medio para poder
mitigar la problemética de la calidad del aire localizada en grandes urbes; siendo

que la fotocatalisis mineraliza a la mayor parte de los contaminantes dafiinos.

Asi en la subcategoria 1 materiales fotocataliticos, segun Albergrass
(2023) son los que tienen un activador para que se realice la fotocatalisis que va
hacer que se dafien los elementos del medio ambiente en otro mas sencillo y
después descartar los que contaminan el medio ambiente. En su teoria Sifieriz
(2015) si utilizamos los materiales fotocataliticos en construcciones sostenibles

reducimos el nivel de contaminacion en un 50%.

Ademas, tenemos 4 indicadores el primero es pavimentos fotocataliticos,
segun Cano (2022) es el que incluye una lamina de 6xido de titanio, siendo el
ingrediente que neutraliza el 6xido de nitrégeno que desprenden los automoviles.

En su teoria segun Pérez (2022) los pavimentos fotocataliticos son
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recomendados para la zona donde hay mucho trafico, en lugares que estan
alejados de los parques Yy jardines, lugares donde hay industrias,
estacionamientos, grifos y peajes, porque son zonas donde hay mucha

contaminacion.

El segundo indicador concreto fotocatalitico, segun el autor Javier (2016)
es la tecnologia que utiliza el didxido de titanio que se aplica al concreto blanco sin
alterar su funcion. En la teoria segun Acosta (2018) el cemento fotocatalitico que
recubre a los edificios y monumentos degrada a los elementos que contaminan su

superficie, es decir permite su limpieza.

El tercer indicador ceramica fotocatalitica, segun Lisbona (2016) es una
ceradmica que contiene particulas micrométricas de didxido de titanio fijado a 700
grados centigrados en baldosas de gres de porcelana, dandole una alta
resistencia y garantia en el efecto fotocatalitico por mucho tiempo. En la teoria
segun Tormos et al., (2016) se han desarrollado ceramicas fotocataliticas con
aplicaciones de gel con dioxido de titanio, permitiendo que se establezca la

condicion 6ptima y poder obtener los soportes fotocataliticos.

Por ultimo, el cuarto indicador adoquines fotocataliticos, segun De la
Jara (2023) los adoquines fotocataliticos son bloques labrados que van a
favorecer la eliminacion de los ambientes mas contaminados de la ciudad. Tiene
mayor resistencia, la misma duracién que los convencionales y mantienen por
toda la vida su efecto fotocatalitico. Como teoria segun Cano (2022) los
adoquines estan dando soluciones muy utiles en entornos urbanos por su
estética, es asi que en su fabricacién el método fotocatalitico esta en la segunda

capa.

Continuando con la sub categoria 2 funcion fotocatalitica, segun Esmyrs
(2022) su funcion es igual a la de la fotosintesis, donde la luz del sol activa al
diéxido de titanio para cumplir las funciones de purificador, desinfectante,
esterilizador, desodorizador, anti moho y antibacteriano. En la teoria segun
Castrillon (2017) en la naturaleza es un descontaminante que actla gracias a la
iluminacion del sol y la capacidad de descartar el dioxido de carbono, oxido nitrico

y o6xido de azufre lo hace a través de un procedimiento activado de la energia del
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sol.

Con el indicador fotocatdalisis segun Fernandez (2020) es la repuesta
fotoquimica donde modifica la energia solar en energia quimica, en el espacio de
un activador. Asi mismo en la teoria segun Bermejo (2018) fotocatalisis se aplica
en los materiales para la construccion que estan en las fachadas de las
edificaciones y ayudan a descontaminar el aire por medio de una respuesta
fotoquimica y con la presencia del sol.

Sigue la sub categoria 3 tipos de edificaciones, segun Nafiez (2018) es la
obra que esta disefiada, planificada y efectuada por el hombre en cualquier clase
de espacio y medio ambiente. Existen muchos tipos de edificaciones que se
puede clasificar tomando en cuenta diferentes criterios. En su teoria segun
Esquivel (2016) hay muchos tipos de edificaciones en el mundo y en forma
general se clasifican conforme a su estructura y material constructivo. Aunque la
clasificacion mas comun de las edificaciones son las edificaciones residenciales,

comerciales, industriales, obras publicas e institucionales.

Asi  mismo, tenemos 2 indicadores el primero es viviendas
multifamiliares, segun Hernandez (2017) es la asociacién de casas en forma
vertical, pudiendo clasificarlos de acuerdo con su altura y densidad, pasando por
alto el tipo de gestion, mantenimiento y el tipo de actividad. En su teoria segun
Diaz (2015) las viviendas multifamiliares traen como consecuencia aceptar y
cuidar las relaciones que acontecen a diario, por la accion y a través del

acto/lugar. Tienen espacios que favorecen el trabajo y la labor.

El segundo indicador institucionales segin Rodriguez (2020) son
edificaciones con algunas magnitudes que tienen la capacidad en diversas areas
para gestionar todo tipo de tramitacion; estan relacionadas con las edificaciones
administrativas, centros educativos, hospitales, bibliotecas y museos. En su teoria
segun Gudifio (2014) estos tipos de edificaciones estan financiadas por el estado
desde su inversidbn hasta su mantenimiento, también estan disefiadas con

materiales que hacen que estas edificaciones sean duraderas.

Por dltimo, la sub categoria 4 sistemas constructivos, segun Salvatierra

(2017) son los que estan formados por diversos componentes que se
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interrelacionan entre si, constituyendo que la estructura interna de la edificacion
sea segura. En la teoria segun Gomez (2020) nos refiere los distintos sistemas
constructivos que existen para hacer la estructura de una edificacion, refiriéndose

a los materiales empleados y a las técnicas en el desarrollo de la construccién.

Por consiguiente, tenemos 2 indicadores el primero es convencionales
segun Castillo (2016) es el sistema donde el elemento estructural se compone de
vigas y columnas unidas a través de nudos, para que formen los pérticos y sean
resistentes en sentido vertical como las columnas y horizontal que son las vigas.
En su teoria segun Gallegos (2013) estos sistemas convencionales son una
opcién que se estan perfeccionando como solucion en la disminucién del peso de
la estructura, menor costo, facil manipulacion y disminucién de la cantidad de

material usado.

El segundo indicador es el concreto armado segun Canola (2017) es el
concreto que se aflade como refuerzo el acero, cuando se tiene elementos que
trabajan a compresion y traccion. Siendo sus clases el concreto postensado y el
pretensado. En su teoria segin Chanta. et. al (2021) el concreto armado usa el
hormigon reforzado con mallas de acero, con fibras plasticas, de vidrio y acero o
combinaciones conforme a las exigencias a que estara sometido. Se puede usar
en todo tipo de edificaciones, caminos, puentes, represas, tluneles y obras

industriales.

En la categoria 2 contaminacion del aire segun Nunez (2019) es una
combinacion de particulas y gases, en concentraciones dafiinas en el interior o
exterior, causando efecto como enfermedades y aumento de temperatura. En la
teoria segun Bicentenario Perl (2021) afecta a todos los animales, culturas,
ciudades y ecosistemas acuaticos, siendo asi que en estos Ultimos afios estan
poniendo mas interés al ambiente y a la vitalidad de los habitantes, porque son los

gue padecen los efectos de la polucién.

Asi en la sub categoria 1 elemento contaminante del aire segun Cardona
(2021) son todos los componentes que, por estar en mayor concentracion en el
aire, son dafinas para la salvacion del hombre, flora y fauna. Se refiere a las

particulas que se adhieren en las fachadas de las edificaciones de la urbe, que se
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vuelven de color negro. Los principales elementos del aire son el 6xido de azufre,
diéxido de azufre, 6xido de nitrégeno, dioxido de carbono y el monoxido de carbono.
Asi mismo en la teoria segin Moncayo (2016) son tres los elementos que
contaminan el aire: el material particulado que es el que va a ingresar al pulmén y
sangre; el ozono que es bastante dafiino y puede carcomer los tejidos vivos; el
diéxido de nitrdgeno, siendo los provocadores los automéviles, embarcaciones y

la central de electricidad.

Ademas, tenemos 2 indicadores el primero es monéxido de carbono segun
Bolafios y Chacon (2017) es un gas que no tiene color, olor, sabor y desagradable
que se obtiene por la quema inconclusa del carbén, gas butano y gas propano.
Asi mismo en la teoria segun Guinsburg (2023) la intoxicacién con mondxido de
carbono son accidentes fatales, conociéndolos como el asesino silencioso, porque

no se le brinda la atencidén necesatria.

El segundo indicador Oxidos de nitrogeno Segin ATSDR en espafiol
(2016) oxido de nitrégeno es la mezcla de los gases nitrégeno y oxigeno que son
expulsados por los vehiculos motorizados, toxicolégicamente el mondxido y el
diéxido de nitrogeno son los dos 6xidos mas importantes. En su teoria segun
Valladolid (2022) los éxidos de nitrogeno se conforman en el desarrollo de la
combustion a altas temperaturas porque el nitrégeno se oxida, su principal fuente
proviene de los vehiculos y donde mas trafico hay mayor es la concentracién de

este gas.

Ademas, en la sub categoria 2 Tipos de tecnologia segun Bernardo (2021)
son técnicas que sirven para ayudar al planeta en disminuir el efecto del
calentamiento global, apoyando para adaptarnos al cambio climatico,
desinfectando areas contaminantes para el cuidado de la salud. Asi mismo en la
teoria segun Isan (2020) para conseguir nuevas tecnologias que reduzcan la
contaminacion del aire, el objetivo comun es aspirar los gases que contaminan el
medio ambiente. Pueden ser las lonas que quitan la contaminacién, ladrillos que
atrapan el diéxido de carbono, cemento negativo en carbono y hormigones

organicos para aspirar la contaminacion de la atmosfera.
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Asi mismo el indicador Fotooxidaciéon segun Marin (2020) es un
procedimiento que al interaccionar con la luz se forman radicales hidroxilos y
hacen que los componentes orgénicos se oxiden hasta reducirlos en dioxido de
carbono. En su teoria segun Condorchem (2016) fotooxidacion elimina a los
contaminantes y propone muchos beneficios estando al alcance en algunas

tecnologias.

Por ultimo, en la subcategoria 3 efecto fotocatalitico segun Hu. et. al
(2021) es el resultado donde se va a disminuir el smog fotoquimico, calentamiento
global, destruccion de la capa de ozono y la reduccion de las enfermedades
causadas por el 6xido de nitrégeno. Asi mismo en la teoria segun Lisbona (2016)
las investigaciones del empleo del dioxido de titanio en los materiales con
tecnologia fotocatalitica, dan por resultado dos efectos: la purificacion del aire y la
autolimpieza. Asi también caracteristicas de no tener virus, bacterias, hongos y

polvo.

Ademas, tenemos 2 indicadores el primero es deterioro de la capa de
0zono segun el Laboratorio de Investigacion Atmosféricas (2014) es un suceso a
nivel mundial causado por compuestos clorofluorocarbonados que son
expulsados a la atmésfera por las industrias desde los afios 40. Asi mismo en la
teoria segun National Geographic (2019) es una preocupacion por estar libres los
contaminantes que son el cloro y el bromo, permitiendo que los rayos ultravioletas

B lleguen a nuestro planeta.

El segundo indicador efecto invernadero segun Valdivielso (2023) es un
suceso natural por lo que algunos gases que conforman la atmdsfera preservan
una parte de la energia del sol que se refleja en el suelo para absorberla y
transformarla en un movimiento interior para producir el aumento de la
temperatura. En la teoria segun el autor Ciifen (2021) el desarrollo del efecto
invernadero comienza con la luz solar que repercute sobre la tierra para poder ser

propagada a la atmdsfera como una onda larga.
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Por consiguiente, vamos a mencionar los casos exitosos para representar

la categoria de tecnologia fotocatalitica mediante el analisis.

Actualmente muchos paises estan preocupados por la contaminacion que
existe a nivel mundial, es asi como algunos paises estan utilizando tecnologias
fotocataliticas en el desarrollo urbano. Como primer caso exitoso esta la Isla
fotocatélica de Madrid, el ecobarrio la rosilla que estd ubicado en el distrito de
Madrid de Villa de Vallecas, formandose un gran triangulo. Se transformara en un
barrio con 38,000 metros cuadrados, habra areas verdes, equipamientos y mas
de 400 casas con disefio de adecuada orientacion para que aproveche el sol y los
vientos; convirtiéndose asi en un ejemplo de sostenibilidad. Ademas, contara con
una central termoeléctrica donde se ahorraré el 50 por ciento de energia; el costo
del proyecto sera de 2.3 millones de euros donde se construiran con materiales
gue descontaminen.

Figura 4.

Proyecto de la Rosilla — Madrid, Espafia

Nota: Vista del proyecto La Rosilla

Fuente: https://acortar.link/4vaGue
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LAMINA 1: ECOBARRIO LA ROSILLA — VILLA DE VALLECAS

UBICACION: Mapa de localizacion de Villa de Vallecas

Esta ubicado en el distrito de Madrid, en Villa ...~ e
de Vallecas y se formara un triangulo que ™. el e

esta conformado por la M- 602, la ——
prolongacion de la calle Gonzales Davila, - _""_.
avenida del Mayorazgo, vial V-1 del Plan g
Parcial y una zona verde. v
Figura 5. Espaﬁa

. Madrid
Villa de Vallecas

/ santa Eugenia™

Casco Histérico de Vallecas

Nota: Vista aérea del terreno

Fuente: https://acortar.link/J5ZxMo Valle de Vallecas
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LAMINA 2: ECOBARRIO LA ROSILLA — VILLA DE VALLECAS

PROBLEMATICA:

El barrio antiguo donde se fumaba y se
comercializaba la droga, por ser un lugar de mucha
contaminacion, se tuvo que demoler porque fue
elegido como ejemplo de transformacién urbana,
sirviendo de base de desarrollo en Espafia.

Figura 6.
Vista aérea de Villa de Vallecas

Nota: Terreno de Villa de Vallecas
Fuente: https://acortar.link/pzHgyp

Figura 7.

Barrio antiguo Villa de Vallecas

Nota: El barrio antiguo y destruido
Fuente: https://acortar.link/0900tF

Se convertira en una microciudad con
modelos innovadores y utilizando materiales
descontaminantes, aplicando criterios
sostenibles para una mejor habitabilidad. Es
un ejemplo de modelo de ciudad que se
adapta a la necesidad social, econémica y
medioambiental, siendo prioridad la calidad
de la arquitectura.
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LAMINA 3: ECOBARRIO LA ROSILLA — VILLA DE VALLECAS

En este proyecto se ha construido 4 nuevas promociones como son “La Rosilla” 1,2,3 y 4 que esta
destinada para alquiler social. Estas edificaciones se han construido en el Ayuntamiento de Madrid mas

conocido con el Ensanche de Vallecas.

Figura 8.

Equipamiento La Rosilla 1

3
64 viviendas:
21viviendas con
dos dormitorios, 37
con tres dormitorios
y 6 de cuatro
dormitorios

Nota: Vista del equipamiento
Fuente: https://acortar.link/Fms9z3

74 viviendas: 25 viviendas
con dos dormitorios y 48
con tres dormitorios
Figura 10.
Equipamiento La Rosilla 3

Figura 11.
Plano general

Nota: Vista del equipamiento

Nota: Planta de bloques del proyecto la Rosilla
Fuente: https://acortar.link/z6Ttoi

Figura 9.
Equipamiento La Rosilla 2

Nota: Vista deequipamient
Fuente: https://acortar.link/Te9hY|

Figura 12.
Equipamiento La Rosilla 4

N

/

73 viviendas: 20
viviendas con dos
dormitorios, 45 con
tres dormitorios y 8
con cuatro
dormitorios.

Nota: Vista del equipamiento
Fuente: https://acortar.link/SUYJpA
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LAMINA 4: ECOBARRIO LA ROSILLA — VILLA DE VALLECAS

Aportando soluciones y poder tener una edificacion sostenible y una mejor conservacion del medio
ambiente, es que se hace uso de materiales fotocataliticos como son: paneles ceramicos para las
fachadas, adoquines y pavimentos, cementos y pinturas.

Figura 13.
Cemento blanco utilizado en la
Rosilla 1

Figura 14.
Paneles ceramicos
fachadas Rosilla 2

para

Cemento blanco

Fuente: https://acortar.link/[Fms9z3

Fuente: https://acortar.link/Te9hY]

Figura 15.

Adoquines y pavimentos Rosilla 3 Figura 16.

Equipamiento La Rosilla 4

Adoquines

Pintura

Pavimento £ 2 2 »
Fuente: https://acortar.link/SUYJpA

Fuente: https://acortar.link/ XWjvU5
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LAMINA 5: ECOBARRIO LA ROSILLA — VILLA DE VALLECAS

Sumando los materiales fotocataliticos mencionados se estaria reduciendo 304 kilos aproximadamente de
oxido de nitrdgeno por afio que es igual a limpiar mas de 7.692 millones de metros cubicos de aire. Lo que
indicaria 1,139.500 personas respirarian aire libre de éxido de nitrogeno.

Figura 17.

Figura 18.
Poblado de La Rosilla

Proyecto La Rosilla

Nota: Vista del proyecto terminado de la Rosilla
Fuente: https://acortar.link/4vaGue

PP s o2 ol R
Nota: Antiguo barrio de la Rosilla
Fuente: https://acortar.link/pzHayp
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Como segundo caso exitoso esta la Iglesia del Jubileo en Roma, esta
ubicado en Tor Tre Teste, una barriada ubicada al este de Italia. Su poblacién es
de 12.176 habitantes. Su clima es templado con latitud media, sus veranos son
calientes y suaves en primavera y otofio. Construida por el arquitecto Richard
Meier, esta obra arquitectonica de naturaleza religiosa, tiene la apariencia de 3
velas curvadas como simbolo “del barco donde navegan las personas de Dios”.
Se usaron en sus estructuras blogues prefabricados de doble curva que esta unido
por el método del postensado. Con el propdsito de conservar la iglesia su
blancura, Italcementi es una empresa que preparé un cemento que contiene
diéxido de titanio que es el TX Millenium para garantizar lo blanco del concreto

pese a las consecuencias del tiempo, lluvia y contaminacion.

Figura 19.
La Iglesia del Jubileo — Roma

-
-

Nota: Vista de la Iglesia del Jubileo

Fuente: https://acortar.link/VsXW7Y
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LAMINA 6: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

. Mapa de localizacion de Iglesia Dives In Misericordia
UBICACION:

7 Umbria
Toscana

Esta ubicado en el barrio Tor Tre Teste cerca
de la barriada Quarticciolo y Torre Spaccata,
en la ciudad metropolitana de Roma Capital.
Colinda con la Via Francesco Tovaglieri y la
Via Luigi Gadola

Wﬁb\‘/’nﬂu !

bs i - Abruzos

Citsvecehia

Mar Tirreno

Figura 20.

2017 Copyright © AnnahMapaom

S

Roma

Dives In Misericordia

Italia

Tor Tre Teste

@-Roma

Nota: Vista aérea del terreno
Fuente: https://acortar.link/GUjOdL

Tor Tre Teste
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LAMINA 7: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

PROBLEMATICA:

Tratando de lograr fortalecer a la barriada de Tor Ter
Teste, lugar donde se encuentra ubicado la Iglesia
del Jubileo, es asi que el Arg. Richard Meir plantea
implementar en sus fachadas el color blanco que
refiere a pureza. Se construyo en el afio 2003.

Figura 21.

La Iglesia del Jubileo en Roma

Nota: Fachada de la Iglesia del Jubileo
Fuente: https://acortar.link/epDarl

Figura 22.

Iglesia del Dios padre misericordioso

Nota: Vista posterior de la Iglesia
Fuente: https://acortar.link/\WWdZtky

Para eso se utilizd el cemento que contiene el
diéxido de titanio llamado TX Millenium que es de la
compafiia Italcementi, ya que dicho material es
garantizable a pesar de la contaminacion, la lluvia y
la consecuencia del tiempo.
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LAMINA 8: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

En esta edificacion se utilizaron las lineas curvas
gue se envuelven y luego se van abriendo para
dar origen a la nave principal y al proyecto en si,
para dar una sensacion de desenvolvimiento.

Figura 23.

Volumetria de la Iglesia del Jubileo

Nota: Vista 3D de la Iglesia
Fuente: https://acortar.link/epDarl

Rompe lo tradicional de las lineas en
edificaciones y esquematiza las curvas

las

La topografia en la que estd ubicada la
Iglesia le da una categoria de grandeza al ser
una obra de arquitectura religiosa

Figura 24.

Corte Iglesia la Jubileo

Nota: Elevacién del proyecto
Fuente: https://acortar.link/epDgrl

En la posicién en que se encuentra hay una
union entre la ideologia y el papel que debe
poseer dentro de su entorno.
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LAMINA 9: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

Esta obra se distingue por su geometria que utiliza, luminosidad en sus espacios, el arrogante uso de la
iluminacién y del color blanco simbolizando la pureza. Es asi que cambia en un hilo blanco que se
acondiciona para acoger a sus creyentes.

La sala principal esta
compuesta por tres velas
curvas hechas de hormigon.

Figura 25.

Tres velas curvas

Nota: Velas curvas de hormigon
Fuente: https://acortar.link/WdZtky

Figura 26.

Centro parroquial

Nota: Vista del Centro Parroquial
Fuente: https://acortar.link/\WdZtky

El centro parroquial
compuesto  por  oficinas,
auditorio y un salébn de

multiples usos.

El campanario consta de 5
campanas que estan
relacionadas a los 5
continentes.

Figura 27.

Campanario

v
B

Nota: Vista del campanario
Fuente: https://acortar.link/WdZtky
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LAMINA 10: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

Se uso bloques prefabricados
de dos curvaturas con
técnicas de postensado. En la
vela externa tiene 78
segmentos, la intermedia 104
y la interna 176 segmentos
con una altura de 26 metros.

Figura 28.

Estructura de la vela curva

Nota: Estructura de la edificacion

Fuente: https://acortar.link/epDarl

Figura 29.
Cemento fotocatalitico de las velas

Nota: Vista de la posicion de las velas
Fuente: https://acortar.link/4LXosi

El cemento fotocatalitico
empleado fue el TX Millenium de
la empresa Italcementi, para
garantizar el color blanco del
concreto pese a la contaminacion
y a las lluvias.

La construccion esta hecha
de acero y vidrio para que
permita el ingreso de la luz
del dia, con la finalidad de
resaltar el altar y el crucifijo.

Figura 30.

Luminosidad de la Iglesia

0 ' 4 l | i‘\

Nota: Vista interior de la iglesia
Fuente: https://acortar.link/WdZtky
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LAMINA 11: IGLESIA DIVES IN MISERICORDIA

El cemento fotocatalitico que se emple6 en esta edificacion va
a permitir radicar con la contaminacién que equivalen a 30
automoviles con gasolina o 10 automoviles con diesel es decir
gue se reduce la contaminacion en un 50 %.

Figura 31. Figura 32.

Antigua torre de Tor Tre Teste Nueva Iglesia de Dives In Misericordia

Nota: Vista de la Iglesia
Fuente: https://acortar.link/P2Ytmz
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Como tercer caso exitoso esta la Torre de Especialidades del Hospital
General Manuel Gea Gonzalez, se encuentra al sur de México y es la primera
edificacidon en América Latina que puede absorber el nitrégeno del medio ambiente
y emitir oxigeno, esta disefiado a la forma de un panal con colmena blanca y con
agujeros. La fachada cuenta con dos mil quinientos metros cuadrados pudiendo
realizar el proceso de la fotosintesis parecido a la de los arboles. Es un proyecto
representativo de la empresa Elegant Embellishments que elaboré unas losas
decorativas que contienen diéxido de titanio, disefiada por los arquitectos Allison
Dring y Daniel Schwaag, muy decorativo y con la fachada orientada hacia el sur
para proteger de la luz del sol por ser el area donde mas cae los rayos del sol de
México.

Figura 33.

La Torre de Especialidades del Hospital General Manuel Gea Gonzéalez — México

Nota: Vista del Hospital General Manuel Gea Gonzales
Fuente: https://acortar.link/B77kJV
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LAMINA 12: HOSPITAL GENERAL MANUEL GEA GONZALEZ

Mapa de localizacion de Iglesia Dives In Misericordia

UBICACION:

Esta ubicado al sur de México en la Av. . ,
Calzada de Tlalpan 4800, en la Colonia 3 g
Belisario Dominguez. Limita con las Av. : ;
Calzada de Tlalpan, Periférico Sur, Viaducto
Tlalpan y Av. San Fernando.

Figura 34.
Hospital Manuel Gea Gonzalez

Nota: Vista del Hospital
Fuente: https://acortar.link/SXvD8p

Ciudad de México
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LAMINA 13: HOSPITAL GENERAL MANUEL GEA GONZALEZ

PROBLEMATICA:

México es el pais mas contaminado de América Litina es asi que el Hospital General Gea Gonzales, a
través del uso de materiales constructivos innovadores busca solucionar esta problematica reduciendo la
contaminacion del aire y lo hace colocando en la fachada del hospital un médulo que esta recubierto con
diéxido de titanio superfino con la finalidad de disminuir al contaminante del aire que es producto del
trafico.

Figura 35.

El primer Hospital de México y de América

El Hospital es el primer edificio de México
y de América que tiene una fachada con
material fotocatalitico para contrarrestar la
trasmision de la polucién expulsada por el
parque automotor.

Nota: Vista del Hospital
Fuente: http://www.cilad.org/intercambios/
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LAMINA 14: HOSPITAL GENERAL MANUEL GEA GONZALEZ

El material utilizado en la fachada del hospital
es un material plastico que esta recubierto
con diéxido de titanio y al contactarse con la
superficie, rayos solares y los rayos
ultravioletas va a reaccionar quimicamente.

Figura 36.
Fachada del Hospital Gea Gonzalez

Nota: Vista del Hospital
Fuente: https://acortar.link/als1pt

Prosolve

Figura 37.

Material decorativo

Figura 38.
Espacio interior

Nota: Vista del material plastico
Prosolve

Nota: Material de la fachada

Fuente: https://acortar.link/mVo0O9n

El material llamado Prosolve tiene la forma
de un panal y se compone de 5 partes cada
pieza. Este proyecto consta de 2500 piezas
gue esta armada en 500 bloques en un
aproximado de 10 metros cuadrado
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LAMINA 15: HOSPITAL GENERAL MANUEL GEA GONZALEZ

La fachada del hospital reduce a los contaminantes
a un equivalente de mil automoviles por dia por
contener el didxido de titanio llamado Prosolve370e

Figura 39.

Fachada que come la contaminacion
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Nota: Fachada del Hospital
Fuente: https://acortar.link/B77kJV

Figura 40.

Descontaminacion fotocatalitica
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Nota: Reduccion de la contaminacion
Fuente: https://acortar.link/mVoQO9n

Sede:
Lima Este

Curso:

Proyecto de
Investigacion

Asesora:

Casanova Pita,
Roxana Elizabeth

Autor:

Leon Melchor,
Renato Alexander

Lamina;

15

36



https://acortar.link/B77kJV
https://acortar.link/mVoO9n

Como cuarto y ultimo caso exitoso es el Palazzo Italia, esta edificacion es
conocida como el arbol de hormigén italiano, fueron los arquitectos Nemesi y Livio
Santoli los que lo disefiaron en el afio 2013 y construido en el afio 2015 porque
fue la sede de una exposicion de arte a nivel mundial Expo Milano. Es capaz de
eliminar la contaminaciéon del medio ambiente que lo rodea gracias a que la
fachada de esta edificacion tiene la forma de un bosque, esta construido en su
cubierta con vidrios fotovoltaicos y hormigon con caracteristicas fotocataliticas. El
material utilizado en una mezcla de cemento con didxido de titanio, que al
contacto con la luz del sol atrapa a los elementos del dioxido de carbono que
estdn en el aire convirtiéndolos en sal y esta queda en la superficie de la
edificacién que al contacto con el agua se disuelve y la fachada queda limpia.
Figura 41.

Palazzo Italia: el arbol de hormigén italiano
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Nota: Vista del Palazzo Italia
Fuente: https://www.labastilla.org/consulta/milan
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LAMINA 16: PALAZZO ITALIA

Mapa de localizacion de Palazzo Italia

UBICACION:

El Palazzo esta ubicado al norte de Milan —
Italia, es el telon de la Av. Cardo. El pabell6n
tiene un edificio permanente de 6 niveles y
edificios temporales de 2 niveles.
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Figura 42.

Palazzo de Italia

Milan
Nota: Vista del Palazzo Italia
Fuente: https://acortar.link/JfW8rA
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LAMINA 17: PALAZZO ITALIA

PROBLEMATICA:

Milan es la ciudad mas contaminada de Italia, con una mayor y peor calidad del aire. Las causas son sus

altas temperatura, escasas lluvias, alto nivel de tréfico, crecimiento de las industrias y el uso de Sede:
calefacciones en los domicilios y oficinas. Siendo esta ultima la que produce mayor contaminacion por la

. . . e Lima Este
gran cantidad de energia que consumen las calefacciones de las edificaciones.
] Curso:
Figura 43.
_ Proyecto de
Fachada de Palazzo de ltalia Investigacion
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LAMINA 18: PALAZZO ITALIA

Cuenta con 35 metros de altura, el techo esta disefiado con vidrio fotovoltaico y su fachada ramificada
utiliza el hormigdn fotocatalitico. La cantidad de materiales que se utilizaron fueron de 400 toneladas de
acero, 700 paneles y 2000 toneladas de hormigdn. La envolvente ramificada en la parte exterior de la
fachada tiene la idea de un bosque urbano.

Figura 44.

Figura 45.

Vidrio fotovoltaico

Nota: Vista interior de la edificacion
Fuente: https://acortar.link/O55w4b

Nota: Techo con vidrio fotovoltaico

Fuente: https://acortar.link/EPMkCD

Figura 46. Figura 47.

Estructura de acero

Fachada ramificada

ALY Y :
Nota: hormigoén fotocatalitico
Fuente: https://acortar.link/E5Y7j0

i

Nota: estructura interior
Fuente: https://acortar.link/O55w4b
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LAMINA 19: PALAZZO ITALIA

El Palazzo de Italia es una edificacion que esta construida por materiales fotocataliticos para poder
disminuir la contaminacion en un 75 por ciento en su periferia y de necesitar un 40% de energia, esto
quiere decir que utilizan menos energia que cualquier edificacion.

Figura 48. Figura 49.

Construccion de la edificacion Edificacion que reduce la contaminacién

Fuente: https://acortar.link/JfW8rA

Nota: construcciéon con materiales fotocatalitico
Fuente: https://acortar.link/CSrlvk
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lll. METODOLOGIA

Segun Ortega (2021) es el método que se usa para solucionar el problema
de la investigacion por medio de la recopilacion de datos usando diferentes
meétodos para poder interpretarlos y sacar conclusiones acerca de los datos de la

investigacion. En este estudio se esta manejando el enfoque cualitativo.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

En la seccién se da a entender las herramientas usadas, que nos han
ayudado a hacer el tipo y disefio de investigacion con el fin de saber diferenciar el
tipo de investigacion mas efectiva.

El tipo de investigacion serd aplicada, refiere Alvarez (2020) es una
investigacion que se dirige a obtener un conocimiento nuevo que permita
solucionar el problema practico. Asi mismo Castro (2022) también en su
investigacion es basica porque se identifica el problema para proponer soluciones
con los conocimientos que se adquieren en la investigacion pura. De igual manera
el disefio de investigacion serd de caracter fenomenoldgico segun el punto
de vista Ayala (2022) es aquel que nos va a permitir investigar diversas
posiciones de la vida y del mundo, se hace de forma subjetiva, con los sentidos y

percibida por la conciencia.

3.2. Categorias, Subcategorias y matriz de categorizacion

En este trabajo se identific6 dos categorias, siendo la categoria 1
tecnologia fotocatalitica y la categoria 2 contaminacion del aire (ver tabla 1). Segun
Lorenzo (2021) indica que las categorias son conceptos que reflejan la propiedad
y relacion de la realidad y del conocimiento. Asi mismo las categorias se dividen en
subcategorias las cuales segun Bastis (2021) surge después de la categoria, sirve
para profundizar y detallar algunos por menores que tengan relacion directa con la
misma; es asi que en la investigacion la categoria 1 tiene como subcategoria 1
materiales fotocataliticos, subcategoria 2 funcion fotocatalitica, subcategoria 3 tipos de
edificaciones, subcategoria 4 sistemas constructivos; y la categoria 2 tiene como
subcategoria 5 elementos contaminantes del aire, subcategoria 6 tipos de tecnologias y por

altimo la subcategoria 7 efecto fotocatalitico (ver tabla 2).
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Tabla 1.

Categorias de investigacion

Numeros Categorias
Categoria 1 Tecnologia Fotocatalitica
Categoria 2 Contaminacioén del aire

Nota: La categoria de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2.

Categoria y subcategorias de investigacion

Categoria Subcategoria

Materiales fotocataliticos

Funcion fotocatalitico

Tecnologia Fotocatalitica
Tipos de edificaciones

Sistemas constructivos

Elementos contaminantes del aire

Contaminacién del aire Tipos de tecnologia

Efecto fotocatalitico

Nota: Categoria y subcategoria de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Después de la definicién de las categorias y subcategorias es importante
considerar en una matriz de categorizaciéon para poder estructurar la investigacion
y orientarnos para solucionar el objetivo, segun Tesis de Investigadores (2014) la
categorizacion es ordenar mediante conceptos las unidades de la misma accion.

(ver anexo 2y 3).

43



3.3. Escenario de estudio

Para Disefio de la Investigacion (2022) es el entorno fisico, social o
experimental que lleva a cabo un estudio. Nuestro escenario de estudio esta
localizado en Ate, para lo cual se ha realizado un analisis del lugar, empezando

por:

Ubicacion:

Localizado en el Peru, departamento de Lima, provincia de Lima, distrito de
Ate siendo uno de los 43 distritos. Esta al borde izquierdo del rio Rimac. Fue
fundado el 4 de agosto de 1821, cuenta con una poblacion de 680,085 habitantes.
Tiene una superficie de 77,72 km2, con una altitud media de 450 m.s.n.m.
Figura 50.
Mapa de ubicacién

DEPARTAMENTO DE PROVINCIA DE LIMA DISTRITO DE ATE
LIMA

PERU

Nota: Mapa del sector de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Delimitacion:

El distrito colinda por el norte con el distrito de Lurigancho, por el este con
Chaclacayo, por el sur con Cieneguilla y la Molina (Santa Patricia y Camacho) y
por el oeste con Santiago de Surco (Monterrico), San Borja, San Luis, El Agustino

y Santa Anita.
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Figura 51.

Mapa de delimitacion

LUFRIBANGHD - GHEGA
CHARCLACAYD

CIENEGUILLA

Nota: Mapa del distrito de Ate y su delimitacion
Fuente: https://acortar.link/4F3fOR

Vias de Accesos Principales:

Para llegar al Distrito de Ate se tiene 4 vias, siendo la principal la de la
Carretera Central que atraviesa todo el distrito y sus vias secundarias es la Av.
Metropolitana, la Av. Separadora Industrial y la Av. Javier Prado que tiene una
interseccion con la Carretera Central (ver figura 52).

Figura 52.

Vias principales del Distrito de Ate

LEYENDA

Av. Carretera Central
Av. Metropolitana

Av. Separadora Industrial

Av. Javier Prado Este

Nota: Rutas principales del distrito
Fuente: Elaboracion Propia
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Clima:

Variado y templado con una elevada humedad atmosférica y constantes
nubes en el invierno, con escasas lluvias durante el afio. En el invierno caen las
lluvias con gotas pequefias y en el verano a veces llueve, pero duran muy poco.
En el lado oeste del distrito el clima es hiumedo y frio gran parte del afio a lo que
le denominan la regién Yunga, en el lado este hace mas calor y es seco;
denominandose region Chaupiyunga calida.

Gréfico 1.

Clima de los meses del Distrito

19 % | UEPe
. l —
0 mm precipitacion: 1 mm
bochornoso: 37 % seco

e | 0%
[

[ calente | | . I

an... . 1 _'
58 puntuacmn‘ de turlsn?o. FL\%OI'{L | |
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Nota: Tiempo por mes en Ate
Fuente: https://acortar.link/EZzOjY

Temperatura:

En cuanto a su aspecto climatol6gico en la temporada templada tiene una
temperatura maxima de 26°C. En tiempo de frio tiene la temperatura maxima de
21°C y la minima de 15°C.

Grafico 2.

Temperatura de Ate

calurosos frescos

40 °C 40 °C
35°C *C
30°c 4ene °C
25°C “C
20 °C °C
15°C °C
10 °C “C

5°C

0°C 0°C
-5°C 5°C
-10°C -10°C
15°C -15°C
20°C 20°C

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Nota: Temperatura del Distrito de Ate
Fuente: https://acortar.link/EZzOjY

46


https://acortar.link/EZzOjY
https://acortar.link/EZzOjY

Precipitacion:

La precipitacion de Vitarte tiene una frecuencia que varia de 0% a 1% vy el

valor promedio es de 0%. Octubre es el mes mas lluvioso.
Grafico 3.

Precipitaciones de Distrito de Ate

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %

10 % 24 mar. 29 may. 18 oct.

1% 0% 1%
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago. Set  Oct.

0%

Nota: Precipitacion en el Distrito de Ate
Fuente: https://acortar.link/EZzOjY

Viento:

Nov.

1 ene.
1%

Dic.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %

0%

El viento va a depender de la topografia y la velocidad del viento por hora,

con variaciones en las estaciones de forma leve en el transcurso del afio.

Gréafico 4.
Viento de Ate

ventosos
20 km/h 20 km/h
18 km/h 18 km/h
16 km/n 24 set. 16 km/h
ki 12 mar. 13?512?%&?& 14 km/h
12km/h S 110 km/h | 12 km/h
10 km/h 10 km/h
8 km/h 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 km/h Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul  Ago. Set. Oct. Nov. Dic 0 kem/

Nota: Viento del distrito de Ate
Fuente: https://acortar.link/EZzOjY
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Contexto Urbano:

Aspecto Urbano, se adapta a la topografia del rio Rimac, en forma
longitudinal, tiene a la linea del tren y a la Carretera Central como eje de
comunicacién con el centro del pais y Lima Metropolitana. En el area urbana el
uso residencial ocupa el 80%, los asentamientos donde estan los terrenos
desérticos en las faldas de los cerros, no tienen en cuenta la planificacion, los
reglamentos y crecen desordenadamente convirtiéendose en zonas inadecuadas
para habitarlo.

Figura 53.
Vivienda del Distrito de Ate

~

Noté: edificaciones dei distrito de Ate
Fuente: https://acortar.link/sDjryt
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Nota: edificaciones del distrito de Ate
Fuente: https://acortar.link/s7Y5fB
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Sector de intervencion

El sector de estudio de investigacion que se va a desarrollar esta localizado
en la interseccion de la Av. 26 de Mayo y la Av. San Juan en Ate.

Asi como se observa en la siguiente imagen, donde se visualiza el lugar de
intervencién y los accesos.
Figura 55.

Sector de intervencion

LEYENDA

PROPUESTA DE
INTERVENCION

LEYENDA
Av. 26 de Mayo — === ==
Psje. San Martin = == =

Av. San Juan — —

Av. San Juan —-—

Nota: Plano de intervencion
Fuente: Elaboracidon propia

Figura 56.

Area y perimetro del terreno

Nota: Medida del terreno de intervencion
Fuente: Elaboracion propia
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El sector de estudio tiene un acceso principal por la Av. 26 de Mayo como se
puede visualizar (ver figura 61), en la parte posterior del terreno colinda con el
ferrocarril del tren como se puede observar (ver figura 62), por la parte lateral
izquierda colinda con Avenida San Juan (ver figura 63) y por la parte lateral
derecha se encuentra las viviendas.

Figura 57.

Vista al terreno por la Av. 26 de Mayo

Nota: Vista frontal
Fuente: Elaboracion propia

Figura 58.

Vista del terreno por la parte del ferrocarril del tren

Nota: Vista posterior
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59.
Vista al terreno por la Avenida San Juan

Nota: Vista izquierda del terreno
Fuente: Elaboracidon propia

3.4. Participantes

Los que participan tiene que tener conexion con la investigacion ya sea por
vivencias, por experiencias 0 conocimiento propio, por grado de educacion,
porque hayan estudiado o trabajado en el tema. Segun Curam (2021) son
personas que se dedican y que ejercen un papel en una investigacion de forma
directa o indirecta. En este trabajo de investigacibn vamos a tener tres expertos
arquitectos en construcciones de edificaciones nuevas con tecnologias
fotocataliticas, quienes nos daran o aportaran a esta investigacibn con
informacion, también se contara con fichas de analisis de contenido.

Los expertos que participaran en las entrevistas se elegirdn a base de un
muestreo no probabilistico, porque este se apoya en la experiencia y
conocimiento de los profesionales como indica Ortega (2018) es un método de
muestreo donde la persona que investiga escoge muestras que estan
fundamentadas en una opinién subjetiva en vez de realizar al azar la seleccién.

Asi también vamos a tocar el muestreo por conveniencia, donde
Requema (2023) es un método de muestreo no probabilistico donde se elige a las

personas que al investigador le conviene para la muestra.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizard técnicas de recoleccion de datos donde Narvaez (2023) nos
define que son los distintos materiales que van a servir para la recopilacion de
informacion de manera habil y eficaz garantizando su validez y confiabilidad de la
investigacion. De los cuales se usara la técnica de la entrevista, que segun
Muguira (2020) es el método cualitativo mas usado en una investigacion, donde
se recopilan los datos de la informacion, estableciendo un vinculo especial entre
el investigador y el entrevistado. Ademas, se usara la técnica del analisis
documental donde nos refiere Quiroz (2015) es la que se encarga de recopilar,
seleccionar y examinar los datos que se encuentran como andlisis ocasionados
por la sociedad para después ser estudiados.

Asi mismo se utilizaran instrumentos de recopilacion de datos, donde Diaz
(2022) dice que son instrumentos para obtener informacién que parte de la
estructura de un método especifico y un conjunto de técnicas preestablecidas.
Son los componentes materiales que interviene en la investigacion. Siendo los
principales instrumentos que se utilizaran en la investigacion la guia de
entrevista como lo define DeCarlo (2022) es una relacién de preguntas que se
utiliza para orientar al entrevistador en el lapso de la entrevista. También se
utilizar4 la ficha de contenido, donde Clemenceau (2017) define que es una
ficha donde se reune diversas informaciones de diferentes temas y son

enumeradas. (ver anexo 4y 5)

Tabla 3.

Instrumento en base a mi subcategoria

Categoria Subcategoria Instrumento

Materiales fotocataliticos 1. Ficha de analisis de contenido

[EEN

Funcion fotocatalitica . Ficha de analisis de contenido

Tecnologia

Fotocatalitica . Guia de entrevista

Tipos de edificaciones . Ficha de andlisis de contenido

. Guia de entrevista

Sistemas constructivos . L .
. Ficha de analisis de contenido

N RN P
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. Guia de entrevista
. Ficha de andlisis de contenido

Elementos contaminantes 1. Guia de entrevista
del aire 2. Ficha de analisis de contenido
Contaminacion del Tinos de tecnolod| 1. Guia de entrevista
aire Ipos de techologias 2. Ficha de andlisis de contenido
1
2

Efecto fotocatalitico

Nota: Técnica e Instrumento de la investigacion
Fuente: Elaboracién propia

3.6. Procedimiento

Después se tiene que realizar un procedimiento, tal como nos sefiala Magni
(2023) es un conjunto de indicaciones para complementar el trabajo o actividad
determinada. Es fundamental realizar un plan para el procedimiento a efectuar y

recolectar los datos.

Tabla 4.

Uso de instrumentos y procedimiento para la recoleccién de datos

Categoria Instrumento Procedimiento

1. Se procede a conocer cada categoria con
sus respectivas subcategorias e
indicadores.

2. Se buscara a 3 especialistas que tenga
conocimiento sobre el tema de
investigacion.

3. Concretar la entrevista de acuerdo al
tiempo disponible de los 3 especialistas y el
medio donde se realizard, ya sea de forma

Tecnologia virtual o presencial.

Fotocatalitica 1. Buscar informacién de las categorias con
sus subcategorias e indicadores de la
investigacion.

2. Elegir articulos cientificos y tesis que
Ficha de analisisde  tengan relacién con la categoria tecnologia
contenido fotocatalitica y aportar a la investigacion.
3. Adquirir la informacion conveniente para
poder registrar en la ficha de contenido.
4. Interpretar y concluir la ficha de
contenido.

Guia de entrevista

1. Se procede a conocer cada categoria con
sus respectivas subcategorias e
indicadores.

2. Se buscara a 3 especialistas que tenga
conocimiento  sobre el tema de
investigacion.

3. Concretar la entrevista de acuerdo al
tiempo disponible de los 3 especialistas y el

Contaminacion del aire Guia de entrevista
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medio donde se realizara, ya sea de forma

virtual o presencial.

1. Buscar informacién de las categorias con

sus subcategorias e indicadores de la

investigacion.

2. Elegir articulos cientificos y tesis que
Ficha de analisis de tengan relacion con la categoria tecnologia

contenido fotocatalitica y aportar a la investigacion.

3. Adquirir la informacion conveniente para

poder registrar en la ficha de contenido.

4. Interpretar y concluir la ficha de

contenido.

Nota: Cuenta con los pasos que se requiere
Fuente: Elaboracion propia

3.7. Rigor Cientifico

Tiene que tomarse en consideracion al realizar una investigacion que sea
de fuente confiable y que tengan credibilidad, como nos refiere Ochoa (2016)
rigor cientifico es el que conoce a fondo las fuentes documentales del tema
investigado, manejandose con propiedades y técnicas a que pertenece la
investigacion. Tiene como criterios claves: credibilidad, transferibilidad,
dependencia y confirmacion.

Como nos refiere Ochoa (2016) los criterios de rigor cientifico viene a ser:
la credibilidad que busca proteger los factores que ocultan e interaccionan en la
investigacion para evitar obstaculos en la interpretacion; la transferibilidad busca
aportar el conocimiento que permita la transferencia de las conclusiones a
contextos semejantes; la dependencia expresa la evolucién de la fuente de datos
y mide la percepcion que tiene el investigador de la realidad con el transcurrir del
tiempo y por ultimo el criterio de confirmacién no se oculta el subjetivismo de la
persona que investiga, solo se busca que los datos y las conclusiones sean

confirmadas por rumores externos.

3.8. Método de analisis de datos

Se elaboran de manera simultanea, ayudando a estructurar la informacion
recopilada. Tal como sefiala Pursell (2023) que el analisis de datos es el estudio
a profundidad de los datos recopilados para conseguir conclusiones que sean
validas para que ayude a la investigacion del tema para llevarlo a tomar
decisiones acertadas y crear estrategias eficaces.
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Tabla 5.

Utilizacion de instrumento y detalle del analisis de datos

Categoria Instrumento Métodos Analisis de datos

1. Analisis  de las  categorias,
subcategorias e indicadores.

Guia de entrevista 2. Registro de preguntas y repuestas.
3. Resumen de los objetivos especificos.
4. Interpretacién de repuestas.

Tecnologia
Fotocatalitica 1. Registra la informacién completa en un
formato.
Ficha de analisis de 2. Colocar imagenes de la informacion a la
contenido ficha de analisis de contenido.
3. Interpretacion por intermedio del
documento.

1. Andlisis de las categorias,
subcategorias e indicadores.

Guia de entrevista 2. Registro de preguntas y repuestas.
3. Resumen de los objetivos especificos.
4. Interpretacion de repuestas.

Contaminacion del - : —
1. Registra la informacion completa en un

aire
formato.
Ficha de analisis de 2. Colocar imagenes de la informacion a la
contenido ficha de analisis de contenido.
3. Interpretacion por intermedio del
documento.

Nota: Analizar los métodos de analisis de datos Fuente: Elaboracion propia

3.9. Aspectos éticos

Al desarrollar el trabajo de estudio se consideré a la ética como elemento
clave para demostrar la veracidad de la investigacion estudiada. Tal como
menciona Salas (2019) la ética en la investigacion cualitativa tiene relacion con la
toma de decisiones, hacer y aceptar las consecuencias y efectos de ello. También
se vincula con los valores y normas en forma general y especifica de una
determinada agrupacion y clase social. Asi mismo es importante y obligatorio la
presencia de los aspectos éticos en el proceso de una investigacion como el
consentimiento informado donde Viorato y Reyes (2019) nos refiere que es
importante que el participante debe saber la finalidad de la investigacion y sus
implicancias, decidiendo libremente su participacién en ella. Otro aspecto ético es
la confidencialidad, donde se asegura el procesamiento de datos y en el caso que
el participante requiera un cambio de su identidad.
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La recopilacion de informacion de la investigacion fue sacada de los
diversos estudios de investigacion que hicieron los expertos y especialistas en el
tema; donde se tuvo que analizar, citar y colocar referencias de acuerdo al estilo
APA que es la que compete a nuestra carrera, respetando la autoria de cada uno

de los trabajos investigados. (ver anexo 6,7,8)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se empezara a desarrollar los resultados obtenidos; estos se organizaran
por objetivos especificos en la investigacion; estos resultados estaran compuestos
por las respuestas obtenidas por los expertos y por la informaciéon brindada por

los autores.

El trabajo de investigacion tiene como enfoque cualitativo de las cuales se
desarrollaron distintos instrumentos como: ficha de analisis de contenido y la guia

de entrevista semiestructurada para los expertos.

A continuacion, en mi primera categoria de “Tecnologia Fotocatalitica”, se
desarrollaron ficha de contenido y guia de entrevista semiestructurada con las
subcategorias: materiales fotocataliticos, funcién fotocatalitica, tipos de
edificaciones y sistemas constructivos, siendo contestada por los tres expertos, la
segunda categoria de “Contaminacioén del aire”, se desarroll6 las mismas fichas
y guia de entrevista antes mencionadas, siendo las subcategorias: elementos
contaminantes del aire, tipos de tecnologia y el efecto fotocatalitico, de igual

forma siendo respondidas por los cuatro expertos.

Objetivo especifico 1. Identificar los materiales que se utilizan en las

tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas.

Para el objetivo especifico uno de mi primera categoria “tecnologia
fotocatalitica” de la primera subcategoria “materiales fotocataliticos” se
emplearon los indicadores como: pavimento fotocatalitico, cemento fotocatalitico,
ceramica fotocatalitica y adoquines fotocataliticos; para ello se de desarrollo una

ficha de anélisis de contenido.
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Tabla 6.

Instrumento con la ficha de contenido de la subcategoria materiales fotocataliticos

Subcategoria

Indicadores

Instrumento

Materiales fotocataliticos

Pavimento fotocatalitico

Concreto fotocatalitico

Ceramica fotocatalitica

Adoquines fotocataliticos

Ficha de analisis de
contenido

Nota: Tabla de la prima categoria de la subcategoria material fotocataliticos

Fuente: Elaboracion propia

En la investigacion para el indicador pavimento fotocatalitico se recopild los

resultados haciendo uso del instrumento de ficha de andlisis de contenido en el

cual se consiguio lo siguiente:

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitico

SUBCATEGORIA 1: Materiales fotocataliticos

INDICADOR 1: Pavimento fotocatalitico

e Camilo Cano — autor 1

e Renso Zapana — autor 2

e Rosa Pérez y Marta Andreu — autor 3

RESPUESTAS
AUTOR 1 AUTOR 2 AUTOR 3
Los pavimentos ElI uso del pavimento Los pavimentos

fotocataliticos van ayudar a
mejorar la calidad del aire y

disminuir las
concentraciones del
contaminante en el &area

donde se aplique; siendo
una solucién para aplicarlas
en las  construcciones
nuevas.

fotocatalitico hace que las
construcciones sean
sostenibles, que resistan y
que duren; para mejorar la
calidad del aire y que
reduzca la concentracion de
los agentes que contaminan
por la accion del
fotocatalizador, que es el
di6éxido de titanio, afadido

en el material. Su
fabricacion es a base de
material  reciclado que

fotocataliticos son  una
tendencia sostenible que
esta innovando para
mejorar la desinfeccion,
limpieza de la ciudad y la
calidad del aire urbano.
Asegurandonos una
superficie limpia y sin
agentes contaminantes
para el cuidado de nuestro
medio ambiente.
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proviene del fresado de
carreteras para elaborar un
nuevo producto que sea
Optimo para poder
utilizarlas en las vias
urbanas.

INTERPRETACION

Los tres autores coinciden que los pavimentos fotocataliticos van ayudar a mejorar la
calidad del aire y reducir la concentracion de los agentes contaminantes por la accion del
fotocatalizador que es el dioxido de titanio. El autor 1 precisa ademas que este material
se puede aplicar en las construcciones nuevas, y los autores 2 y 3 manifiestan que los
pavimentos fotocataliticos son una tendencia sostenible e innovadora. Donde el autor 2
afiade que su fabricacién es a base de material reciclado que proviene del fresado de
carreteras para elaborar un nuevo producto que sea Optimo para poder utilizarlas en las

vias urbanas.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 60.

Pavimento descontaminante

Figura 61.

Nota: Accion descontaminante de pavimento
Fuente: https://acortar.link/o8pc6c

Instalacién del pavimento fotocatalitico

Nota: Reduce la contaminacion

Fuente: https://acortar.link/O3hcL6
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INDICADOR 2: Concreto fotocatalitico

e Dany Segura, Diego Camelo y Maximiliano Pérez — autor 1

e Alina Velazquez — autor 2

RESPUESTAS

AUTOR 1

AUTOR 2

El uso del cemento fotocatalitico en las
edificaciones ayudard a mantener sus
estructuras con fachadas mas limpias, de
mejor aspecto visual; que al utilizarse en
los espacios exteriores va haber un
contacto directo con el sol que van ayudar
a que se active el proceso de Oxido-
reduccién y asi se podra aprovechar todos
sus beneficios. Este material esta
elaborado por residuos de ladrillos, el
caucho de llanta y fibras organicas.

Con el cemento fotocatalitico se pueden
construir las ciudades del futuro, ya que en

las construcciones nuevas estan
prefiriendo el uso de materiales
fotocataliticos; por lo tanto, se puede

utilizar este material en cualquier tipo de
edificaciones nuevas, que nos ayudaria a
eliminar los elementos que contaminan el
medio ambiente que dafian la salud y a
resistir el cambio climético.

INTERPRETACION

Los dos autores estan de acuerdo con el uso del cemento fotocatalitico, porque se van a
construir las ciudades del futuro, debido a que en las construcciones nuevas se prefieren
usar los materiales fotocataliticos y asi tener fachadas limpias con mejor aspecto visual,
al utilizarse en los espacios exteriores se activara el desarrollo de 6xido - reduccién. Es
asi que se puede utilizar este material en cualquier tipo de edificaciones nuevas, que nos
va a ayudar a eliminar los elementos que contaminan el ambiente y que dafan la salud.
El autor 1 precisa que este material est4 elaborado por residuos de materiales de
construccién como el ladrillo, el caucho de llanta y fibras organicas.

Fuente: Elaboracién propia
Figura 62.

Fotocatalisis del cemento

AR

ESLaLS s

Nota: Cemento fotocatalitico
Fuente: https://acortar.link/Ve8ael
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Figura 63.
Edificacion con cemento fotocatalitico

Nota: Reduccién de contaminacién
Fuente: https://acortar.link/GvPbCz

INDICADOR 3: Ceramica fotocatalitica

e Lucia Lisbona, Valentino. C, Claudia.B y Melissa. M — autor 1

e David Quesada & Montalban y Rodriguez — autor 2

RESPUESTAS

AUTOR 1

AUTOR 2

El uso de este material de construccion
innovador, en la actualidad es una solucion
que mejora la calidad de las edificaciones
y del entorno en que vivimos. Esta
tecnologia fotocatalitica en las
edificaciones nuevas es uno de los retos
mas grandes de la era moderna, para
reducir la contaminacion del aire y poder
limpiar las particulas que son dafinas a
nuestra salud y a nuestro ambiente.

Proyectandonos al futuro, con el objetivo
de reducir la contaminacioén del aire del
medio ambiente, el empleo de la ceramica
fotocatalitica en las construcciones nuevas,
seria de gran ayuda en la creacion de

ciudades mas limpias, saludables,
eficientes y sostenibles; por las
caracteristicas de desinfeccion,

desodorizacion y autolimpieza.

INTERPRETACION

Los dos autores opinan lo mismo acerca de la ceramica fotocatalitica, es un material
innovador que se esta utilizando en las edificaciones nuevas para ayudar a reducir la
contaminacion del aire; convirtiéndose en un reto de la era moderna en crear ciudades
limpias, saludables, eficientes y sostenibles. El autor 2 afiade que este material tiene las
caracteristicas de desinfeccion, desodorizacion y autolimpieza.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64.
Ceramica fotocatalitico

Nota: Propiedad de descontaminacion
Fuente: https://acortar.link/dJknJy

Figura 65.

Ceramica fotocatalitica creando ciudades limpias

Nota: Una barrera contra la contaminacion ambiental
Fuente: https://acortar.link/u6E2Kt

INDICADOR 4: Adoquines fotocataliticos

e Gian Luca Guerrini — autor 1

e Anoénimo (Fenollar) — autor 2

RESPUESTAS

AUTOR 1 AUTOR 2
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El adoquin fotocatalitico es un material que
se esta utilizando en las construcciones,
siendo una innovadora tecnologia que se
estd usando en proyectos de construccion
a nivel mundial. Pudiéndose encontrar en
diversos tamafos, colores y acabados
siendo ideales para poder ser incorporado
en distintos entornos urbanos, ya que este
material estd compuesto por cemento,
arena y un pigmento fotosensible que se
va a activar al exponerse a los rayos
ultravioleta del sol.

La disminucion de la contaminacion del
aire es un reto a nivel mundial, es asi que
los adoquines fotocataliticos serian una
buena alternativa para disminuir la
contaminacién del aire de las ciudades. Si
lo utilizdramos a gran escala, el alto nivel
de contaminacién se reduciria
enormemente siendo beneficioso para el
medio ambiente.

INTERPRETACION

Los dos autores tienen la misma opinion acerca de los adoquines fotocataliticos, es un
material que se estd empleando en las construcciones, siendo una tecnologia
innovadora que se esta usando en proyectos de construccién a nivel mundial. El autor 1
complementa que se pueden encontrar en diversos tamafios, colores y acabados para
implementarlos en las zonas urbanas, ya que este material estd compuesto por cemento,
arena y un pigmento fotosensible que se va a activar al exponerse a los rayos ultravioleta
del sol; y el autor 2 agrega que si se utiliza a gran escala el alto nivel de contaminacion

se va a reducir en mayor cantidad.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 66.

Adoquines fotocataliticos en edificaciones

Revastmienios

Pavmanios

Nota: Aplicacién de los adoquines fotocataliticos
Fuente: Elaboracién propia con ayuda https://acortar.link/5g09SX
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Figura 67.

Adoquines purificadores del aire

Nota: Adoquines fotocataliticos
Fuente: https://acortar.link/mmZIQy

Objetivo especifico 2: Identificar como funciona la tecnologia fotocatalitica.

Para el objetivo especifico dos de la primera categoria tecnologia
fotocatalitica de la segunda subcategoria “funcion fotocatalitica” se empleo el
indicador como: fotocatdlisis con dioxido de titanio; de los cuales se desarroll6 una

ficha de analisis de contenido.

Tabla 7.
Instrumento de ficha de contenido de la subcategoria funcion fotocatalitica
Subcategoria Indicador Instrumento
Fotocatalisis con di6xido de Ficha de anlisis de

Funcion fotocatalitica titanio contenido

Nota: Tabla de la primera categoria de la subcategoria funcion fotocatalitica
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, para el indicador fotocatalisis con diéxido de titanio se recopild
los instrumentos de la ficha de analisis de contenido, de lo cual opinaron lo
siguiente:
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CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica

SUBCATEGORIA 2: Funcién fotocatalitica

INDICADOR 1: Fotocatalisis con di6xido de titanio

e José Castrillon — autor 1

e Anonimo (Albergrass) — autor 2

RESPUESTAS

AUTOR 1

AUTOR 2

La utilizacién de la fotocatalisis con dioxido
de titanio en pavimentos, fachadas,
cubiertas y otros elementos urbanos,
aparte de descontaminar, puede reducir
los costes para mantenerlos y tenerlos
limpios, porque las sustancias
fotocataliticas van a impedir que se
acumule la suciedad en la superficie.

La fotocatalisis con dioxido de titanio es un
proceso quimico que es capaz de
descontaminar e higienizar por contener el
diéxido de titanio que tiene la capacidad de
eliminar los elementos contaminantes del
medio ambiente. Este proceso nos ofrece
multiples  aplicaciones 'y  beneficios;
desarrollandose en la actualidad multiples
materiales fotocataliticos que estan siendo
utilizados en la construccibn y que se
estan aplicando en pavimentos, fachadas,
cubiertas, islas fotocataliticas, entre otros;

siendo una alternativa para poder
solucionar la contaminacion del medio
ambiente.

INTERPRETACION

El autor 1 y 2 concuerdan que la fotocatdlisis con diéxido de titanio es un proceso que
descontamina e higieniza; y que en la actualidad se esta aplicando en los materiales de
construccién siendo empleado en pavimentos, cubiertas, fachadas, isla fotocatalitica,
entre otros. Asimismo, el autor 1 adiciona que se puede reducir los costes para
mantenerlos y tenerlo limpio por la accién de la fotocatalisis que va a impedir que se
acumulen la suciedad en la superficie. Por dltimo, el autor 2 menciona que la fotocatalisis
con dioxido de titanio en los materiales constructivos es una alternativa para poder
solucionar la contaminacion del medio ambiente.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 68.

Proceso de la fotocatalisis de los materiales de construccion

T -

Cemento

Ceramica Adoquines

Nota: Desinfeccién de una ciudad con la fotocatalisis
Fuente: Elaboracién propia con ayuda de https://acortar.link/iSk8zJ

Figura 69.

Fotocatalisis

Radiacidn UVe

%Eﬁ:ﬁ" Absorcian 02
- Reduccidn 0=
1
Tio, - — e
N 1

Oxldacién H20
Absorcion H2D

Nota: Proceso que hace la fotocatalisis
Fuente: https://acortar.link/pJrK4F

Objetivo especifico 3: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que
puedan utilizar tecnologia fotocataliticas.

Para el objetivo especifico tres de la primera categoria tecnologia
fotocatalitica de la tercera subcategoria “tipos de edificaciones” se empleé los
indicadores como: viviendas multifamiliares e institucionales; de los cuales se
desarroll6 una ficha de guia de entrevista semiestructurada y una ficha de analisis
de contenido.
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Tabla 8.

Instrumentos de la ficha de contenido tipos de edificaciones

SUBCATEGORIA

INDICADORES

INSTRUMENTO

Tipos de edificaciones

Viviendas multifamiliares

Institucionales

Guia de entrevista
semiestructurada / Ficha de
analisis de contenido

Nota: Tabla de la prima categoria de la subcategoria tipos de edificaciones

Fuente: Elaboracion propia

Continuando, se presenta la guia de entrevista semiestructurada que

fueron realizados a un arquitecto y dos ingenieros civiles especialistas sobre el

tema de los cuales vamos a analizar y contrastar sus opiniones de los

especialistas.

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitico

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones

¢ Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon — Entrevistado 1

e Arg. Alem Corcuera Zubizarreta — Entrevistado 2

¢ Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon — Entrevistado 3

¢, Cudles son los tipos de edificaciones que ya estan usando los materiales

fotocataliticos?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Por lo que tengo
conocimiento ya se estan
usando mucho en Europa
en proyecto unifamiliares y
multifamiliares, también en
pavimentos, lugares
publicos, en centros
comerciales y también en

universidades; de esta
forma para reducir el
porcentaje de la

contaminacioén del aire.

En otros paises los estan
utilizando en las fachadas,
como por ejemplo en
hospitales y  viviendas
multifamiliares, Italia es uno
de los paises que més esta
utilizando este tipo de
producto fotocatalitico, ya
gue busca que estos
materiales puedan reducir
la contaminacion y
esperemos que se pueda ir
dando en mas
edificaciones.

Actualmente en el Pera
todavia no se desarrolla un
sistema como tal; sin
embargo, en México ya se
esta  desarrollando  por
ejemplo concreto
fotocatalitico, que absorbe
la energia solar durante el
dia y en la noche donde
hay luminiscencia que lo
estan proponiendo para el
tema de banquetas en
parques, pavimentos, en
temas recreacionales 'y
también en autopistas.
Entonces se le puede dar
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muchos usos, hay mucho
campo todavia en el Per.

COMPARACION

El entrevistado 1 y 2 coinciden que los tipos de edificaciones que ya estan usando los
materiales fotocataliticos son las viviendas multifamiliares en los paises de Europa; asi
mismo el entrevistado 1 complementa que también se estdn usando en viviendas
unifamiliares, lugares publicos como centros comerciales y universidades y el
entrevistado 2 afiade que también estan utilizando en hospitales. Por dltimo, el
entrevistado 3 manifiesta que actualmente en el Perl aln no se desarrolla el uso de
materiales fotocataliticos en las edificaciones, sin embargo, en México se esta haciendo
uso del concreto fotocatalitico en los espacios recreacionales de parques, banquetas y
pavimentos.

¢En todos los tipos de edificaciones se pueden utilizar tecnologias
fotocataliticas? Mencione ¢Cuales son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas tecnologias fotocataliticas?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Se deberia utilizar
tecnologias fotocataliticas
en todas las edificaciones y
proyectos  publicos del
distrito de Ate, es un tema
muy innovador ya que es
de conocimiento, como bien
sabemos que en Ate
tenemos un gran parque
automotor, también tiene
sus zonas industriales
como marca el INElI en
2017. Asi mismo considero
usar esta tecnologia en los
pavimentos de fabricas vy
lugares publicos.

Claro que si, en todo tipo de
edificaciones se pueden
usar, que sea un lugar
donde tengamos sol y que
el clima nos pueda ayudar.
Mucho va a depender del
clima, todas las
edificaciones podrian estar
predispuestas para que
puedan funcionar estas
tecnologias fotocataliticas,
pero siempre y cuando
manejemos el clima porque
esta tecnologia es como la

fotosintesis de las plantas.
En este caso Ilo que
queremos es que las

superficies urbanas puedan
de cierta forma realizar una
fotosintesis  que  entre
comillas a este proceso se
le va a llamar fotocatalismo,

entonces las edificaciones
si podrian utilizar estas
tecnologias.

Si se puede utilizar, incluso
en hospitales para
sefalizaciones si se llega a
dar el concreto fotocatalitico
esta genial, ya lo desarrollé
Cemex en México. En Peru
esperemos que Dino o
Nicon sigan esos pasos y si
se puede utilizar en
aeropuertos seria de
bastante utilidad, también
se puede utilizar en centros
educativos. Por ejemplo,
esas marcas de zonas
antisismicas también se
podrian disefiar con este
sistema, hay muchos
campos de accién para la
tecnologia fotocatalitica.

COMPARACION
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Los tres entrevistados concuerdan que si se pueden utilizar tecnologia fotocataliticas en
todos los tipos de edificaciones. Sin embargo, cabe indicar que el entrevistado 1
menciona que también se puede utilizar en lugares publicos y pavimentos de las
fabricas; y para el entrevistado 2 un factor importante para que funcione esta tecnologia
es el manejo del clima, ya que tiene que ser un lugar donde hay sol. Por su parte, el
entrevistado 3 precisa que las tecnologias fotocataliticas se pueden utilizar en las
sefalizaciones de hospitales, aeropuertos y centros educativos a su vez también en

zonas antisismicas.

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se pueden utilizar en diversos
materiales de construccion: concretos, ceramicos, adoquines, pintura, etc,
en su experiencia ¢De qué manera las tecnologias fotocataliticas en los

materiales podrian crear distintas formas, funcion y espacio en

edificaciones nuevas?

las

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Podrian generar
edificaciones  sostenibles
con el medio ambiente,
generando islas
fotocataliticas donde
tendria una mayor
concentracion del area y
reduccion de la
contaminacion del aire. Asi
mismo se reduciria un
porcentaje mayor de la
elaboracion del dioxido de
nitrégeno. Se podria utilizar

en los techos de forma
impermeabilizantes como
varias empresas que

tenemos aqui en Perq, asi
mismo también en paredes
externas de grandes
superficies en vias de
transito, en parques 'y
zonas industriales en el
distrito de Ate.

En Lima estuve viendo, en
el tema de pintura de
acabado, en Miraflores un
edificio llamémoslo
inteligente porque ahora se
usa ese término para poder
ser eco amigable con el
ambiente. Entonces si es un
espacio que se puede
utilizar este tipo de
tecnologias, vamos a estar
respirando un aire mucho
mMAas puro y va a ayudar a
reducir la contaminacion.
Imaginate que estemos al
pie de un edificio donde se
pueda generar todo un
tema de un espacio social,
cultural y que permita la
integracion el espacio seria
mas funcional y seria muy
importante.

En lo que son pinturas, en
la empresa en la que
trabajo que es Chema ha
desarrollado una pintura
gue brinda aislamiento
térmico precisamente con
microesferas que lo que
hacen es trabajar con la
refraccion de la luz, con la
regulacion de la energia
gue se absorbe por la
exposicion directa al sol. En
algunos materiales como
los cerdmicos también seria
un gran logro, un gran
avance en las zonas de
friaje. Por ejemplo, seria
interesante que este tipo de
materiales pudieran
absorber la energia solar,
por ejemplo, en Puno seria
genial que capture toda la
intensidad de los rayos del
sol y luego en la noche esto
pueda irradiar calor a los
habitantes de estas
viviendas, sobre todo ahi
donde se sufre con mucho
frigje. Hay bastante
funcionalidad para muchas
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cosas, para muchos
espacios. Si bien es cierto
tenemos construcciones
antiguas las podemos tratar
con pinturas, pero las
nuevas construcciones ya
podrian de repente
desarrollarse  con  esta
tecnologia de concretos
fotocataliticos.

COMPARACION

El entrevistado 2 y 3 estan de acuerdo con el uso de las pinturas; donde el entrevistado 2
precisa que el uso de la pintura se realizdé en el acabado de un edificio en Miraflores
denominandolo edificio inteligente generando espacio sociales, culturales y que permita
la integracion; el entrevistado 3 complementa que la pintura brinda aislamiento térmico,
concluyendo que en las edificaciones antiguas se pueden tratar con pinturas y las
construcciones nuevas si se podrian desarrollar con concretos fotocatalitico. Por ultimo,
el entrevistado 1 indica que se pueden generar edificaciones sostenibles con el medio
ambiente generando islas fotocataliticas, en techos de forma impermeabilizantes,
paredes externas de grandes superficies como vias de transito, parques y zonas
industriales en el distrito de Ate.

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, para esta subcategoria y sus indicadores se realizaron una
ficha de andlisis contenido de los cuales el primer indicador vivienda
multifamiliares segun los autores Bermudez (2019) y Hernandez (2017) las
viviendas multifamiliares son muy utilizadas en la actualidad por varias razones
como es la de ahorrar espacio ya que se construye 2 o mas inmuebles
unifamiliares porque estan asentadas en un mismo terreno y resulta mas
econémico de rentar estos espacios. Como hay mucha demanda de estas
viviendas se pueden aplicar en sus construcciones las tecnologias fotocataliticas
para conseguir a gran escala la purificacién del aire, ya que en la actualidad
existen muchos materiales fotocataliticos que se estan empleando en las
construcciones nuevas; consiguiendo un gran impacto en el cambio ambiental.

(ver anexo 3 ficha 12)
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Figura 70.

Viviendas multifamiliares

Nota: Edificaciones y espacios interiores
Fuente: https://acortar.link/bFfL2I

Figura 71.
Viviendas multifamiliares con tecnologia fotocataliticas

Nota: Edificacion descontaminantes
Fuente: Elaboracidon propia con ayuda de referente https://acortar.link/XWjvU5

Para el segundo indicador instituciones lo cual Rodriguez (2020) nos
comenta que las edificaciones institucionales juegan un papel decisivo en el
desarrollo y funcién de la sociedad contemporanea; clasificandose en hospitales,
escuelas, universidades, museos, teatros, iglesias, municipios y gobiernos. Si
estas edificaciones que se acaban de enumerar estuvieran desarrolladas con
tecnologias fotocataliticas podriamos tener un nucleo o pulmén purificador de la
ciudad en cada una de estas partes. Es asi que actualmente, en otros paises, si
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ya se estan dando estos tipos de edificaciones como en iglesias y hospitales. por
ejemplo, en Italia la Iglesia Dives in Misericordia donde en su edificacion se
implementd el cemento fotocatalitico blanco, caracterizandose por sus tres velas
curvas; lo cual permitid disminuir la contaminacion en un 50% y en México el
Hospital Gea Gonzales donde se utilizé en su fachada un material plastico
cubierto con diéxido de titanio con forma de un panal, disminuyendo la
contaminacion a lo que equivale a mil automdviles por dia. (ver anexo 3 ficha 13)
Figura 72.

Fachada de instituciones

Nota: Vista de exterior
Fuente: https://acortar.link/rOenAR

Figura 73.
Edificaciones institucionales fotocataliticas

Nota: Iglesia Dives in Misericordia y el Hospital Gea Gonzales
Fuente: 1- https://acortar.link/onMWKN

2- https://acortar.link/tAAsvqg
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Objetivo especifico 4: Identificar los sistemas constructivos que pueden

utilizar tecnologia fotocatalitica

Para el objetivo especifico cuatro de la primera categoria tecnologia
fotocatalitica de la cuarta subcategoria “sistemas constructivos” se empleoé los
indicadores como: convencionales y concreto armado; de los cuales se desarrollo

una ficha de guia de entrevista semiestructurada y una ficha de analisis de

contenido.
Tabla 9.

Instrumentos con la ficha de contenido de sistemas constructivos

Subcategoria

Indicadores

Instrumento

Sistemas constructivos

Convencionales

Concreto armado

Guia de entrevista
semiestructurada / Ficha de
analisis de contenido

Nota: Tabla de la prima categoria de la subcategoria sistemas constructivo

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, se present6 la guia de entrevista semiestructurada que se

efectuaron a un arquitecto y dos ingenieros civiles especialistas sobre el tema de

los cuales se analizara y contrastara sus opiniones de los especialistas.

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitico

SUBCATEGORIA 4: Sistemas constructivos

¢ Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon — Entrevistado 1

e Arg. Alem Corcuera Zubizarreta — Entrevistado 2

¢ Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon — Entrevistado 3

¢, Qué tipos de sistemas constructivos pueden hacer uso de tecnologias

fotocataliticas?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

En mi consideracion en los
sistemas estructurales
aporticados, en los
sistemas estructurales de
albafiearia confinada, en

Hablando del edificio por
ejemplo donde vi el uso
fotocatalitico en la pintura;
porque ahora ya venden
este tipo de pintura. Es

En lo que es vaciado
masivo de concreto ya
tendria que quedarse el
disefio en concretera, en lo
que es albafiileria
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los sistemas constructivos
mixtos o también otros tipos
de sistemas como madera,
ya que la tecnologia de los
aditivos puede ser de forma
impregnada, de forma
superficial; ya que como
sabemos los aditivos se
adhieren perfectamente al
concreto a la madera y otro
tipo de revestimiento.

cierto ahondar en este
punto, porque ahora en los
proyectos a veces es un
costo adicional que en los
sistemas de construccion
ya son muy comerciales,
gue no se pueden incluir en
el presupuesto final una
pintura  fotocatalitica vy
cosas asi; pero si se tiene
mucha mas demanda esto
va a disminuir también los
costos podriamos usarlos
en todo tipo de sistemas
constructivos, ya sean
convencionales y no
convencionales.

confinada, por ejemplo,
también  podriamos ver
ladrillos, con este sistema
de muros cortantes, pero
con energia fotocatalitica.
En los ladrillos podria
también verse el tema de
las losas, las estructuras de

concreto que ayudarian
bastante para vivir mejor y
para tener un sistema
sostenible. Mejorar lo que
es el ecosistema
actualmente, incluso hay un
aditvo que le suelen

colocar al concreto, que es
diéxido de titanio, lo que
hace es absorber el CO2
ayudando a reducir la
contaminacion. Esto seria

muy interesante que se
empleara en las
construcciones, también

habria que regularlo y ver
en la norma hasta qué
porcentaje se puede
adicionar, como afecta en la
resistencia y desempefio
del concreto; pero los
beneficios son  mucho
mayores a las pequefas
complicaciones que podria
traer regulandolo y
estandarizandolo bien para
que se puedan emplear.

COMPARACION

Los tres entrevistados concuerdan que los tipos de sistemas constructivos que pueden
hacer uso de tecnologia fotocataliticas son los sistemas constructivos convencionales y
no convencionales; cada entrevistado nos enumera desde su punto de vista que tipos de
sistemas constructivos pueden utilizar tecnologia fotocataliticas; donde el entrevistado 1
nos complementa que también se pueden usar en sistemas estructurales aporticado,
sistemas estructurales de albafileria confinada, sistema constructivo mixto y sistema con
madera; finalmente el entrevistado 3 nos refiere que se pueden utilizar en el vaciado
masivo de concreto, albafiileria confinada y sistema de muro portantes.

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los sistemas constructivos, el

costo seria menor?
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RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Para explicar de costo
vamos hablar dos aspectos:
tenemos el costo monetario
gue se incrementaria ya
gque estarias afiadiendo a la
partida de acabados un
producto mas, un terminado
mas y el costo monetario se
incrementa; pero por otro
lado el costo ambiental
seria muy favorable porque
se reducirian esos gases
contaminantes de nitrégeno
gracias a la accion del
diéxido de titanio.

No hay forma de que sea
menor, pero Ssi  NOsotros
empezamos a dar un
cambio y un giro en los
presupuestos y en las
valorizaciones de las obras,
podriamos afadir este tipo
de acabados de nuevas
técnicas fotocataliticas y asi
el costo sea menor. Pero
gue ya de por si se implante
en todas las construcciones
pues lo veo por ahora bien
dificil. Si en Italia lo usan
bastante por ejemplo en las
pistas de los aeropuertos
gue las bafian de asfalto, de
igual manera en Espafa.
Europa nos lleva pues
muchos afos de desarrollo,
entonces esperemos que
aqui al Pert podamos poco
a poco hacer uso de esta

tecnologia. En el Pera
usamos el término eco
amigable, este término

ahora que estan tan en
sintonia; cuando ponemos
un parguecito dentro del
edificio, cuando ya
ponemos un techo verde,
un muro verde. Pienso que
tenemos que siempre ir
mas alla para poder llegar a
que estas nuevas
tecnologias, los costos sean
menores.

Si nosotros comparamos el
tema de lo que se esta
pagando ahora por
sistemas de calefaccion o
sistema de enfriamiento que
es un consumo barbaro de
energia y sobre todo
habiéndose disparado los
valores de consumo
eléctrico. Por ejemplo, con
el caso de Ila pintura
fotocatalitica, que tan solo
pintando tu ambiente, tu
cuarto, las paredes, el techo
haces un solo gasto, una
sola inversién en tu vida y
luego puedes reducir la
sensacion térmica hasta en
dos grados; entonces lo
demas que impermeabiliza
son sistemas. Vale la pena
hacer un pequefio costo
inicial pero que luego te
significan mucho ahorro en
el tiempo, adicionalmente al
tema de la salud imaginate
contar con construcciones
con diéxido de titanio pues
te ayuda a mejorar incluso

hasta el aire que esta
circulando dentro del
ambiente.

COMPARACION

Los tres entrevistados no opinan lo mismo con respecto a que si el costo seria menor al
utilizar tecnologia fotocataliticas en los sistemas constructivos, donde el entrevistado 1
manifiesta que para explicas sobre el costo se tendria que ver dos aspectos: el costo
monetario que se incrementa y el costo ambiental es muy favorable por que reduciria la
contaminacién; continuando con el entrevistado 2 nos menciona que no hay forma de
gue el costo sea menor, en Espafa e Italia se est4 haciendo uso de estas tecnologias en
pistas porque son paises que nos lleva muchos afios de desarrollo; finalmente, el
entrevistado 3 indica que vale la pena hacer un pequefio costo inicial porque después se
ahorraria en el tiempo, ya que seria un solo gasto.
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¢Estatecnologia fotocatalitica que beneficio nos puede dar al momento de

construir?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Como bien sabemos en el
ambiente de las ventas de
los edificios multifamiliares
ahora se busca mas
edificios sostenibles, eso
seria un beneficio a favor.
Si sabemos cémo explicar
a los clientes que van a
tener una vivienda
autosostenible y que
reduce la contaminacion del
aire, seria muy favorable
para esas personas que
estdn en contra de la
contaminacion  ambiental.
También de los proyectistas
gue se pegan mucho a que
la contaminacion del CO2
de aca a unos 50 afios sera
de un 0%, no considerando
que el cemento es uno de
los materiales que mas
contamina y mas usado
después del agua de este
momento.

Pienso que al momento de
construir también en el
proceso nos va a permitir a
nosotros de cierta manera
reducir la contaminacion,
que es un tema super
importante hoy en dia
reducir el Oxido de
nitrbgeno en un mayor
porcentaje para asi poder
de cierta forma tener un
espacio saludable. Por
ejemplo, como tener una
pérgola y cosas que eso va
a erradicar esa
contaminaciébn que  son
producidas muchas veces
por los tubos de escape de
los carros, todo el esmog

que nos contamina
diariamente. Entonces
pienso yo que esta

tecnologia nos va a brindar
muchas nuevas
posibilidades tanto sociales,
econOémicas y todo lo que
abarca a un tema super
interesante.

Al momento de construir de

forma inmediata quiza
podemos  sentir como
beneficio el aislamiento
térmico, la mejora en lo que
es la reducciébn  del
anhidrido carbonico, del

CO2, etc. Pero las ventajas
se van a ver mas a largo
plazo, en el uso cotidiano
en la mejora de la calidad
de vida, en la reduccion de
costos de mantenimiento;

por ejemplo, las
sefalizaciones hoy por hoy
hay que estar utlizando
pintura de tréfico
constantemente, hay que
estar colocando
microesferas luminosas

para que refracten la luz.
Imaginate ahorrariamos
todos estos costos con
tecnologia fotocatalitica, ya
incluso el concreto que se
estq fabricando en Cemex
tiene la capacidad de durar
de 6 a 8 horas irradiando
luminosidad tan solo
captando la energia solar,
estamos hablando de
bastante periodo de tiempo
sacando buenos beneficios
de esta tecnologia.

COMPARACION

Los tres entrevistados concuerdan que el beneficio que nos puede dar al momento de
construir con tecnologia fotocatalitica es favorable porque va a reducir la contaminacién
ambiental, disminuyendo los niveles del CO2, 6xido de nitrégeno y anhidrido carbonico;
complementando el entrevistado 2 que la tecnologia va a brindar posibilidades sociales y
economicas; el entrevistado 3 afiade que el beneficio se va a ver a largo plazo, en el uso
diario en mejorar la calidad de vida y reduccién de costos de mantenimiento.
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Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, para esta subcategoria y sus indicadores se realizaron una
ficha de analisis contenido de los cuales el primer indicador convencionales
nos comenta que Castillo (2016) el sistema constructivo convencional es el que
mas se utiliza en el Pert por su solidez y durabilidad; asi como también este
sistema es sustentable y sostenible porque no afecta al medio ambiente ni
impactan negativamente en la naturaleza. Es asi que en los sistemas
convencionales con tecnologias fotocataliticas son la alternativa para poder
reducir la contaminacion del aire en las edificaciones nuevas, porque son
construcciones innovadoras para cuidad el medio ambiente. (ver anexo 3 ficha
14)

Figura 74.

Elementos estructurales y materiales

Nota: Sistemas constructivos convencionales
Fuente: https://acortar.link/liw9Bb

Figura 75.
Sistemas convencionales con tecnologia fotocatalitica

Nota: Iglesia Dives in Misericordia Nota: Ecobarrio la Rosilla
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Fuente: 1- https://acortar.link/xLGf8H
2- https://acortar.link/XWjvU5

Para el segundo indicador concreto armado el autor Pardo (2020) nos

menciona que el concreto armado es un material muy confiable por contener
elementos de muy buena calidad como lo es el cemento y el acero, ya que este
concreto ha sido usado en edificaciones fotocataliticas donde habia mucha
contaminacion y con resultados favorables, porque al utilizar la tecnologia
fotocatalitica nos ayuda a mejorar el ambiente y tener un aire mas puro, como por
ejemplo la sede de Air France, el Expo Milan, entre otros. (ver anexo 3 ficha 15)
Figura 76.

Clasificacion de elemento estructurales de concreto armado

Nota: Losa de concreto armado

Nota: Vigas de concreto

Fuente: https://acortar.link/EfW39P

Figura 77.

Edificaciones empleando concreto armado fotocatalitico

Nota: Sede de Air France Nota: Expo Milan

Fuente: 1- https://acortar.link/dKyK6i
2- https://acortar.link/KOxtvp
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Objetivo especifico 5: Identificar los elementos de contaminacion del aire en
el distrito de Ate.

Para el objetivo especifico cinco de la segunda categoria contaminacion
del aire de la quinta subcategoria “elemento contaminante del aire” se emple6
los indicadores como: monoxido de carbono y 6xido de nitrégeno de los cuales se
desarrollo una ficha de guia de entrevista semiestructurada y una ficha de analisis

de contenido.

Tabla 10.

Instrumentos de la ficha de contenido de elementos contaminantes del aire

Subcategoria Indicadores Instrumento
. Monéxido de carbono Guia de entrevista
Elementos contaminantes . .
. semiestructurada / Ficha de
del aire . . N )
Oxidos de nitrégeno analisis de contenido

Nota: Tabla de la segunda categoria de la subcategoria elementos contaminantes del aire
Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, se mostrara la guia de entrevista semiestructurada que se

realizaron a cuatro Ingenieros Ambientalistas expertos sobre el tema de los cuales

se analizara y contrastara sus opiniones de los especialistas.
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CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 5: Elementos contaminantes del aire

e Ing. Amb. Karina Urquiz Collantes — Entrevistado 1

¢ Ing. Amb. Connie Silva Bravo — Entrevistado 2

e Ing. Amb. Judith Cruz Condor — Entrevistado 3

e Ing. Amb. Fidel Huarcaylata Tamariz — Entrevistado 4

¢,Cudles son los elementos contaminantes del aire en el distrito de Ate?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Mayormente es el CO2, el
dibxido de carbono que es
emitido principalmente por el
humo de los carros. También
estda en algunos distritos que
queman la basura porque no
pasan el camiéon de basura y
hace que la poblacién lo retna y
lo queme, generando bastante
contaminacion al medio
ambiente. Mayormente es el
humo de las fabricas y todo ese
humo tanto de los carros, la
guema de combustibles fosiles,
la deforestacion emite CO2,
entonces mayormente la

Teniendo en cuenta la data tanto
del Senamhi como también de la
misma Municipalidad Distrital de
Ate, sefialan que los distritos
que presenta mayor
contaminacién en la calidad de
aire es Ate, lo que respecta a los
gases contaminantes que se han
evidenciado es el monoxido de
carbono, el diéxido de nitrégeno,
el 0zono entre otros
contaminantes mas que existen
a raiz de las actividades
antropicas como por ejemplo el
parqgue automotor. Hay que
tener en cuenta que el distrito de

El distrito de Lima que tiene

mayor concentracién, es Ate
debido a la quema de
combustible del parque

automotor y de las industrias
existentes; los mayores
contaminantes son PM 10.

Los principales contaminantes
dentro del distrito de Ate,
tenemos lo que es el transporte
publico formal que contamina
generando grandes cantidades
de gases de efecto invernadero,
donde tenemos principalmente:
mondxido y diéxido de carbono;
también tenemos la generacion
de los desechos sélidos en los
puntos criticos que al
descomponerse  liberan  sin
poder controlar lo que son los

gases de efecto invernadero.
También es el tema de las
empresas informales que
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contaminaciéon del aire es por el
CO2 que se esta emitiendo.

Ate tiene concentrado una gran
cantidad de industrias que son
los principales contaminantes
gue se han evidenciado en
diferentes estudios que se han
realizado en el distrito de Ate.

constantemente generan
emisiones las 24 horas del dia'y
nuestra capacidad de
fiscalizacibn es veces un poco
complicado ya que son varias
empresas pequefias que hacen
este tipo de contaminacion del
aire.

COMPARACION

Los entrevistado 1 y 4 estan de acuerdo que los elementos contaminantes del aire de Ate es el dibxido de carbono (CO2) que son emitidos
principalmente por el humo de los carros; el entrevistado 2 manifiesta que los elementos contaminantes son el monéxido de carbono y
diéxido de nitrégeno debido a la actividad humana que existen en el distrito; el entrevistado 3 indica que en Ate su mayor contaminante es
el PM10 provocado por la quema de combustibles del parque automotor e industrias; a lo que el entrevistado 4 complementa que el otro
elemento contaminante es el monéxido de carbono.

¢,Como afectan a la salud de la poblacién los elementos contaminantes del aire del distrito de Ate?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

La contaminacion esta
afectando, principalmente a los
menores de edad, a los nifios y
a las personas adultas, pero no
es tanto como en los menores
de edad, causandoles
enfermedades respiratorias. El
humo que se emite las personas
los respiramos, hay bastantes

De acuerdo con la Organizacion

Mundial de la Salud sefala
basicamente que, al estar
expuestos a estos
contaminantes, ya sea para un
grupo vulnerable como los
adultos mayores y los nifios que
perjudican su salud

generandose las enfermedades

El deterioro de la salud a causa
de los agentes contaminantes en
el aire es un tema que se debe
tomar mayor importancia, segun
estudios de Ila OMS las
poblaciones que viven cerca de
autopistas, carreteras o recintos
industriales son los mas
expuestos. La exposicion a altos

El distrito de Ate es una zona
que no cuenta con suficientes
espacios verdes, por ende, no
existe una capacidad para que
se pueda purificar el aire, de
este modo las personas que
estan expuestas en las vias de
trafico donde hay bastante
congestion vehicular son
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microparticulas que son
invisibles para nosotros; pero
que tan solamente el pasar por
el costado de este humo
nosotros estamos ingiriendo
todo ese humo contaminado.
Como no lo vemos, los dafios
no se ven ahora, Sin0O mas
adelante con el pasar de los
anos, afectando a nuestra salud,
especialmente a nuestros
pulmones causandonos
alteraciones, porque al respirar
estamos consumiendo todo ese
humo del aire que son emitidas
principalmente por las fabricas,
es decir que nosotros mismos
estamos provocando la
contaminacién de nuestro medio
ambiente.

infecciosas y respiratorias. Estar
expuestos tanto a un corto o
largo plazo va a generar
impactos a la salud, en especial
este material particulado de 2.5
micras que segun los estudios
sefiala que llega a incorporarse
0 penetrar en los vasos
sanguineos, en los pulmones del
ser humano y que debido a su
actividad van a sufrir en un
futuro de estas enfermedades.

niveles de contaminacién
aumenta el riesgo de infecciones
respiratorias, enfermedades
cardiacas, derrames cerebrales
y cancer de pulmén las cuales
afectan en mayor proporcién a la
poblacion  vulnerable, nifios,
adultos mayores y mujeres.

susceptibles a contraer
enfermedades respiratorias
como el asma, alergias e incluso
enfermedades cardiacas.

COMPARACION

Los cuatro entrevistados concuerdan que los elementos contaminantes del aire del distrito de Ate afectan al sistema respiratorio
especialmente en los nifios y adultos mayores generando asma y alergias. Asi también el entrevistado 1 complementa que los dafios que
nos causan nos afectan en un largo plazo; el entrevistado 2 afiade que el material particulado de los contaminantes de 2.5 micras llegan a
penetrar en los vasos sanguineos de los pulmones de las personas; el entrevistado 3 y 4 coinciden que también causan derrames
cerebrales, cancer de pulmén y enfermedades cardiacas

Fuente: Elaboracion propia

82



Asimismo, para esta subcategoria y sus indicadores se realizaron una
ficha de analisis contenido de los cuales el primer indicador mondxido de
carbono nos menciona que Bolafios & Chacon (2017) que en Ate esta expuesto a
esta sustancia muy peligrosa que es el monoéxido de carbono, cuando se respira
el aire en diferentes niveles, ya que si se respira en gran cantidad el CO puede
ocasionar la muerte. Las personas con antecedentes cardiovasculares o
respiratorias pueden ser vulnerable a este gas nocivo; es asi que la
contaminacion del medio ambiente esta aumentando dia a dia, siendo un
problema que aun no se pude solucionar. (ver anexo 3 ficha 16)

Figura 78.

Monoxido de carbono

El monoxido de carbono es
una sustancia MUY peligrosa

NO SE NO SE NO SE
PUEDE VER PUEDE OIR PUEDE OLER

Nota: Sospecha de intoxicacion
Fuente: https://acortar.link/OYvu5P

Figura 79.

Contaminacién por el mondéxido de carbono

Nota: Elemento contaminante del aire
Fuente: Elaboracion propia con ayuda de referente
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Para el segundo indicador 6xido de nitrégeno nos comenta Galicia (2013)
que el distrito de Ate esta expuesto a la contaminacién por tener una mayor
concentracion del 6xido de nitrégeno debido al parque automotor y a las fabricas
que son los causantes de que el medio ambiente este contaminado, perjudicando
la salud y el bienestar de sus ciudadanos. Al estar ubicada cerca de una via de
transito vehicular intenso, el distrito de Ate registro una emision elevada de NO2.
(ver anexo 3 ficha 17)

Figura 80.

Vehiculos automotores

Nota: Automotor que contamina el aire
Fuente: https://acortar.link/eoosr5

Figura 81.

Fabrica que contamina el distrito de Ate

Nota: Ladrilleras de Ate Fuente: https://acortar.link/KYMiWD
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Objetivo especifico 6: Identificar qué tipo de tecnologia puede reducir la

contaminacion del aire de Ate

Para el objetivo especifico seis de la segunda categoria contaminacion
del aire de la sexta subcategoria “tipos de tecnologias” se emple6 el indicador
como: fotooxidacién; de los cuales se desarrollé una ficha de guia de entrevista

semiestructurada y una ficha de analisis de contenido.

Tabla 11.

Instrumentos de ficha de contenido de tipos de tecnologia

Subcategoria Indicador Instrumento
Guia de entrevista
Tipos de tecnologias Fotooxidacion semiestructurada / Ficha de

andalisis de contenido

Nota: Tabla de la segunda categoria de la subcategoria tipos de tecnologia
Fuente: Elaboracion propia

También se emplearon la guia de entrevista semiestructurada que
fueron realizados a cuatro Ingenieros Ambientalistas especialistas sobre el tema
de los cuales se analizara y contrastara sus opiniones de los especialistas.
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CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 6: Tipos de tecnologias

¢ Ing. Amb. Karina Urquiz Collantes — Entrevistado 1

¢ Ing. Amb. Connie Silva Bravo — Entrevistado 2

e Ing. Amb. Judith Cruz Condor — Entrevistado 3

¢ Ing. Amb. Fidel Huarcaylata Tamariz — Entrevistado 4

¢, Qué tipo de tecnologia podria reducir la contaminacién del aire en el distrito de Ate?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

La que podria reducir la
contaminacién del aire en Ate,
seria las tecnologias
fotocataliticas que se
implementan con  productos
fotocataliticos ya que existen en
el mercado las pinturas y las
baldosas que se estan utilizando
para edificaciones ya que las
caracteristicas de estos
productos hacen que la
incorporaciéon del fotocatalizador
sea favorable para el medio
ambiente, también hay unos
filtros fotocataliticos que se
pueden utilizar en las lamparas

El tema de la fotocatalisis se
esta realizando muchos estudios
en diferentes paises en especial
en paises desarrollados como
por ejemplo en Australia donde
han realizado una infraestructura
con el principal material de
hormigbn que tiene mucho que
ver lo que es la energia solar
que va a ayudar a que se dé el
proceso de oxidacion y asi
mismo minimizar estos gases
contaminantes que se quedan
en la atmdsfera y el otro son los
pavimentos que se han
realizado en base a este

En mi opinibn mas que un tipo
de tecnologia que podria reducir
la contaminacion del aire, son
las acciones de seguimiento y
control que ejercen las
autoridades sectoriales a través
de la supervision vy fiscalizacion

ambiental a los principales
productores de agentes
contaminantes, industrias,

parque automotor, etc.

La tecnologia la tenemas, pero a
veces es dificil aplicarla, ya que

por un tema econdmico o
también un tema de
desconocimiento de las

personas. Entre las principales
tecnologias que se pueden
hacer es plantar mas arboles y
mantenerlas, también podria ser
reemplazar el tipo de energia
gue emplean los vehiculos,

reducir el uso de vehiculos
individuales 'y promover el
transporte publico libres de
emisiones como usar mas

bicicletas, patines. Asi mismo
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para ahorrar energia.

material fotocatalitico que ha
podido minimizar el tema de la
contaminaciéon del aire debido a
la combustion de diferentes
combustibles que son
provocados por la circulacién
vehicular; esos son dos de las
tecnologias que he podido leer
y tengo conocimiento.

también existen otras
tecnologias un poco mas
costosas como poner

catalizadores en los vehiculos
para poder reducir también la
contaminacion, dentro de las
chimeneas de Ilas Industrias
poner filtros que ayuden a captar
estos contaminantes y poderlos

disponer de otra manera.

COMPARACION

El entrevistado 1 y 2 coincide que la tecnologia que podria reducir la contaminacién del aire en Ate es la tecnologia fotocatalitica, donde el
entrevistado 1 afiade que estas tecnologias se estan implementando en las pinturas y baldosas de las edificaciones; asi como también el
entrevistado 2 complementa que estas tecnologias se estan aplicando en paises desarrollados como Australia donde se ha hecho una
infraestructura con hormigén fotocatalitico y también han utilizado el pavimento fotocatalitico. El entrevistado 3 menciona que para poder
reducir la contaminacion es mas importante las acciones y control de las autoridades sectoriales a través de la supervision y fiscalizacion
ambiental a los principales productores de agentes contaminantes, industria, parque automotor, entre otros. Finalmente, el entrevistado 4
manifiesta que la tecnologia es dificil de aplicarla por tema econémico.

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién para poder erradicar la contaminacién del aire en el distrito de Ate?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Si claro, el uso de esta
tecnologia ayudaria bastante a
reducir la contaminacioén del aire,
principalmente por el CO2, el
humo que emiten los carros;
mayormente en todos los

Si, estas tecnologias van a ser
favorables para lo que es la
disminucion de estos gases que
a la larga también genera lo que
es el calentamiento global. Si se
plantea y se realiza en el distrito

El estado deberia promover la
implementacion de
tecnologias en los sectores
de produccion e incentivar y
fomentar los logros que se

La contaminacion
especificamente  dentro  del
distrito de Ate, segun los puntos
de monitoreo del ATU y del
SENAMHII estan por encima de
lo que indica la normativa, al
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distritos, no solamente en Ate
vemos el humo de los carros
que afecta en gran medida la
contaminacion.

de Ate en mayor escala tiene
que cumplir una serie de
requisitos para que también este
proyecto pueda ser sostenible
en el tiempo. Asi mismo también
poder tener el apoyo del
gobierno local, quién seria el
mas interesado en que se
apliqgue estas tecnologias que
van a favorecer a mejorar la
calidad de aire en el distrito.

realizan a través de la
actualizacion tecnologica para
minimizar el uso de materia
prima y la valorizacion de los
residuos.

usar un tipo de tecnologia que
captura contaminantes purifica el
aire; esto si tendrian un efecto
positivo en disminuir la
contaminacién dentro del distrito.

COMPARACION

Los cuatro entrevistados estan de acuerdo en que estos tipos de tecnologias serian una solucion para poder erradicar la contaminacion del
aire en Ate teniendo un efecto positivo y favorable; asi mismo el entrevistado 2 y 3 complementa que se debe de tener apoyo del Estado
para que promueva la implementacion de tecnologia en los sectores de produccion y asi como también del gobierno local, quien seria el
mas interesado en que se aplique esta tecnologia.

¢, Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas funciona en las edificaciones nuevas en el distrito de Ate?

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Las edificaciones que usan la
pintura, las baldosas y todo lo
que se va a aplicar en esta
construccién se va a hacer con
productos fotocataliticos; es por
eso que va a ayudar en gran
medida a reducir la
contaminacién

Cuando se habla de Ila
tecnologia de  fotocatdlisis
basicamente se han aplicado en
pistas y en pavimentos. Ahora
se tienen muchos estudios
realizados en edificaciones
donde se va a desarrollar a
través de la fotocatalisis, como
el proceso de la fotosintesis con

Referente a el tema de las
tecnologias fotocataliticas
entiendo que pueden ser usados
en pavimentaciones y pinturas.

Estas tecnologias al
implementarse dentro de las
zonas urbanas donde estén
cercanos a lugares que haya
indicios de contaminacion del
aire, trabajarian de manera
sinérgica  absorbiendo estos
contaminantes aledafios y pues
purificando el aire en estas
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las plantas, donde va a ayudar el
material fotocatalitico en las
infraestructuras de las
edificaciones teniendo en cuenta
la accion de la energia de sol y
la actividad de oxidacion.
Entonces esto va a hacer que
estos gases contenidos se
reduzcan.

zonas que actualmente se
encuentran contaminadas.

COMPARACION

Los entrevistado 1,2 y 4 concuerdan que las tecnologias fotocataliticas van a funcionar en las edificaciones nuevas en el distrito de Ate
reduciendo la contaminacion o purificando el aire en las zonas que se encuentran contaminado. El entrevistado 1 afiade que se usan
pinturas y baldosas fotocataliticas en las edificaciones; el entrevistado 2 complementa que la techologia de la fotocatalisis se ha aplicado
en pistas, pavimento y edificaciones donde se va a desarrollar el proceso de la fotocatalisis que es parecida a la fotosintesis. Asi mismo el
entrevistado 3 comenta que esta tecnologia se esta usando en pavimentaciones y pinturas.

¢En las edificaciones grandes donde se utilice estas tecnologias se obtendra mejores resultados en el distrito de Ate?

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

En las edificaciones grandes se
obtendr& mejores resultados;
porque si lo aplicamos en una
casa de un nivel, dos niveles
claro ayudaria, pero no tanto
como las edificaciones que son
con los materiales fotocataliticos
que se usan a gran escala. Es

por ello que aplicAndola en
edificaciones grandes
ayudariamos mas y

Va a depender mucho de la

superficie donde se pueda
realizar esta tecnologia, hay que
tener en cuenta el factor

meteorologico, la velocidad del
viento. Si, se abarca a gran
escala va a tener una mayor
proporcién para la absorcion de
estos contaminantes y tener
mucho énfasis en el uso de
materiales y ser los adecuados,

Creo que toda mejora 0
implementacion de nuevas
tecnologias siempre tendra un

mejor resultado que la
convencional. Pero es
necesario enfocar estas

tecnologias en la
preservacion del medio
ambiente desde un punto de
vista economico y sostenible

Considero que si, existen
grandes edificaciones, las vias
principales, los supermercados,
moles, universidades, institutos y
empresas privadas de gran
envergadura; porque al contar
con estos tipos de tecnologias y
abarcar mayor cantidad de area
pues se podria obtener un mejor
resultado al purificar la calidad
del aire en esas zonas.
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contribuiriamos a la mejora de la teniendo en cuenta esos para los inversionistas.
calidad de vida del aire. factores meteorolégicos para

aplicar la tecnologia a través de

la fotocatélisis.

COMPARACION

Los cuatro entrevistados concuerdan que en las edificaciones grandes donde se utilice esta tecnologia se obtendra mejores resultados en
el distrito de Ate; donde el entrevistado 2 afiade que va a depender de la superficie donde se pueda realizar, el factor meteorolédgico y la
velocidad del viento; asi como también el entrevistado 3 complementa que es necesario enfocar esta tecnologia en la preservacion del
medio ambiente en el aspecto econémico y sostenible para los inversionistas; y por ultimo el entrevistado 4 menciona que existen grandes
edificaciones como vias principales, supermercados, moles, universidades, instituto y empresas privadas de gran envergadura.

Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, para esta subcategoria y su indicador se realiz6 una ficha de
analisis contenido de los cuales el indicador fotooxidacién el autor Lozano
(2022) refiere que es una tecnologia que se da con la fotdlisis y fotocatélisis que
se asigna a problemas de contaminacién. Ate por ser uno de los distritos con mas
contaminacion y poder reducir la concentracion del 6xido de nitrdgeno, es que se
implementaria el uso de esta tecnologia con materiales fotocataliticos en las
edificaciones nuevas del distrito y asi poder disminuir la concentracion de los
contaminantes que estan en el aire, por el bienestar de la poblacion. (ver anexo 3
ficha 18)

Figura 82.

Fotooxidacion para el tratamiento de efluentes industriales
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Nota: Formatos de la fotooxidacion
Fuente: https://acortar.link/Yybwvr

Figura 83.
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Nota: Fotocatalisis
Fuente: https://acortar.link/GPcJAp
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Objetivo especifico 7: Conocer que efecto genera el uso de la tecnologia
fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir la contaminacién del
aire.

Para el objetivo especifico siete de la segunda categoria contaminacion
del aire de la séptima subcategoria “efecto fotocatalitico” se empled los
indicadores como: deterioro de la capa de ozono y disminucién del efecto
invernadero; de los cuales se desarroll6 una ficha de guia de entrevista

semiestructurada y una ficha de analisis de contenido.

Tabla 12.

Instrumentos con la ficha de contenido de efecto fotocatalitico

Subcategoria Indicadores Instrumento
Deterioro de la capa de . .
Guia de entrevista
» 0zono ) i
Efecto fotocatalitico — — semiestructurada / Ficha de
Disminucién del efecto L .
) analisis de contenido
invernadero

Nota: Tabla de la segunda categoria de la subcategoria efecto fotocatalitico
Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, segun la subcategoria efecto fotocatalitico se desarroll6 la guia
de entrevista semiestructurada que fueron realizados a cuatro Ingenieros
Ambientalistas especialistas sobre el tema de los cuales se analizara y

contrastara sus opiniones de los especialistas.
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CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 7: Efecto fotocatalitico

e Ing. Amb. Karina Urquiz Collantes — Entrevistado 1

e Ing. Amb. Connie Silva Bravo — Entrevistado 2

e Ing. Amb. Judith Cruz Condor — Entrevistado 3

¢ Ing. Amb. Fidel Huarcaylata Tamariz — Entrevistado 4

¢ Qué efecto generaria el uso de la tecnologia fotocatalitica en la contaminacién del aire en el distrito de Ate?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Aplicando esta  tecnologia
ayudariamos a combatir la
contaminacion de los gases que
emiten tanto las fébricas como
los carros, las deforestaciones,
la quema de basura vy
tendriamos un aire mas puro
para poder respirar y tener una
vida mas saludable en el distrito
de Ate. Si esto se aplicaria en
las viviendas, en las
comunidades tendriamos una
mejor calidad de vida porque
vemos que dia a dia la
contaminacién es mas grande; y

El efecto que va a realizar la
tecnologia es de la absorcion y
para poder aplicar estos
fotocatalizadores, en las
infraestructuras que van a
garantizar y beneficiar a la
poblacion, porque a través de la
tecnologia vamos a poder
reducir la contaminacion y este
aire va a estar cumpliendo los
estandares de calidad ambiental,
los cuales son apropiados para
que la poblacibn se pueda
desenvolver bien. Se va a
garantizar a través de un

Entiendo que cuando se usa en Considero que el uso de una
pavimentos se reduce el 6xido tecnologia que sea barata y de
de nitrogeno (NOx) en un 3% a facil uso o aplicabilidad dentro

4%.

del distrito, contribuiria
positivamente reduciendo la
contaminacién del aire. También
la tecnologia fotocatalitica se
podria implementar en una zona
piloto y posterior a esto ver si es
que realmente es eficiente y si
esta disminuyendo la
contaminacién de la calidad del
aire.
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debemos tomar conciencia sobre
esta realidad ya que eso se ve
con el paso de los afios. Vemos
que nuestro planeta se esti
destruyendo, las condiciones
climaticas y los cambios de
temperatura bruscamente,
debido a las contaminaciones
que esta pasando el aire, el
agua, el suelo; entonces con
estas tecnologias que quieres
aplicar en los edificios y si se
haria a gran medida con Ila
ayuda de la comunidad, se
estaria haciendo una
concientizacion y una cultura
ambiental en la poblaciéon, hasta
algunas charlas para obtener
mejores resultados.

proyecto bien realizado con la
infraestructura  y  con la
tecnologia que se pueda adquirir
en el distrito a través de las
coordinaciones con las
entidades que correspondan, asi
mismo poder desarrollar la
construccion con buenos
acabados que garanticen el
buen funcionamiento de esta
tecnologia que se va a
implementar.

COMPARACION

Los entrevistados 1,2 y 4 concuerdan en que el efecto que generaria el uso de la tecnologia fotocatalitica en el distrito de Ate es la
disminucién de la contaminacion del aire. Siendo que el entrevistado 1 sugiere que si se aplicaria la tecnologia fotocatalitica en las
viviendas y comunidades a gran medida con la ayuda de la comunidad, se estaria haciendo una concientizaciéon y una cultura ambiental
en la poblacién; asimismo el entrevistado 2 aflade que se va a garantizar el uso de la tecnologia a través de un proyecto bien realizado, las
coordinaciones con las entidades que correspondan y el desarrollo de la construccion con buenos acabados para su buen funcionamiento;
el entrevistado 3 precisa que el uso del pavimento reduce el 6xido de nitrdgeno en un 3 a 4%. Finalmente, el entrevistado 4 complementa
gue si esta tecnologia se podria implementar en una zona piloto y posterior a esto ver si es que realmente es eficiente y si se esta
disminuyendo la contaminacion de la calidad del aire.

Fuente: Elaboracién propia
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Y para el indicador deterioro de la capa de 0zono se trabajo una guia de entrevista semiestructurada que fueron realizados

a cuatro Ingenieros Ambientalistas especialistas sobre el tema de los cuales se analizara y contrastara sus opiniones de los

especialistas.

CATEGORIA 2: Contaminacién del aire

SUBCATEGORIA 7: Efecto fotocatalitico

INDICADOR 1: Deterioro de la capa de ozono

e Ing. Amb. Karina Urquiz Collantes — Entrevistado 1

¢ Ing. Amb. Connie Silva Bravo — Entrevistado 2

e Ing. Amb. Judith Cruz Condor — Entrevistado 3

e Ing. Amb. Fidel Huarcaylata Tamariz — Entrevistado 4

¢ Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica con respecto al deterioro de la capa de ozono?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Con respecto al deterioro de la
capa de ozono, es de gran
medida por la comulacion de los
gases, justamente el dioxido de
carbono que es el gas con mas
concentracion que existe que se
estad acumulando en la capa de
ozono y eso impide que los
rayos que ingresan a la tierra

Hay que tener en cuenta que
nuestra capa de ozono ha sido
muy impactada y dafiada por las
diferentes actividades que se
han desarrollado a nivel nacional

y también a nivel mundial.
Tenemos a China, Estados
Unidos que por el nivel de

tecnologia que ellos manejan a

Si, debido a que la reduccién de
Oxido de nitrdgeno disminuye el
0zono troposférico segln
algunos articulos.

Bueno considero que para poder
determinar si es que habria
algun efecto especificamente en
esta capa dentro de Ia
atmosfera, se tendrian que hacer
estudios que vean una relaciéon
dentro de este efecto
fotocatalitico directamente, con
la concentracion del o0zono
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nuevamente sean devueltos a la
superficie. Entonces esto es lo
que estd ocasionando el
incremento de la temperatura en
nuestro planeta y con esta
tecnologia fotocatalitica, lo que
sucederia con la capa de ozono
es que esos gases que impiden
que las radiaciones ultravioletas
salgan de nuestro planeta,
disminuya la concentracién de
calor que generalmente en los
dltimos afios se ha venido
sintiendo en nuestro planeta. Los
gases que estan presentes en la
superficie es el metano y el de
mayor concentracion es el
diéxido de carbono (CO2). Si se
aplicaria la tecnologia
fotocatalitica a gran escala en
todo el Perd o en todos los
paises seria de gran ayuda para
nuestro planeta.

gran escala, son los paises que
mA&s contaminan a nuestra capa
de ozono. Asi mismo también
esta capa de ozono es
deteriorada debido al conjunto
de estos gases ocasionando el
efecto invernadero; asi mismo
también que la sociedad pueda
tener practicas y buenos habitos,
como reducir los vehiculos,
adquiriendo vehiculos
sostenibles como  Dbicicletas,
también darle la importancia de
lo que es el parque automotor. Si
bien es cierto hay distritos que
ya estdn implementando vy
haciendo la supervision de estos
vehiculos tanto livianos como
pesados, también poder realizar
lo que es la asesoria técnica y
supervision constante de estos
vehiculos debido a la cantidad
de afios, es perjudicial porque
estos gases que van a emanar
son los que generan la quema
de combustible; estos proyectos
si son prometedores.

dentro de esta capa si es que lo
puedan minorar o tal vez haya
un efecto contradictorio.

COMPARACION
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El entrevistado 1 y 2 coinciden que el efecto que tendria la tecnologia fotocatalitica con respecto al deterioro de la capa de ozono es que
los gases que estan presente en la superficie van a disminuir su concentracién como el diéxido de carbono que se encuentra en mayor
concentracion y el metano; el entrevistado 1 complementa que si se aplicaria la tecnologia fotocatalitica en gran escala en todo el Pert o
en todo los paises seria de gran ayuda para nuestro planeta; a su vez el entrevistado 2 afiade que los paises de China y Estados Unidos
son los que mas contaminan la capa de ozono, debido al conjunto de gases que ocasionan el efecto invernadero. Por su parte el
entrevistado 3 manifiesta que la reduccién de éxido de nitrégeno disminuye el ozono troposférico. Finalmente, el entrevistado 4 considera
que para poder determinar si es que hay un efecto en la capa de ozono se tendrian que hacer estudios donde se vea la relacion del efecto
fotocatalitico con la concentracion del ozono, si es que lo puede disminuir o tal vez haya un efecto contradictorio.

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se trabajé una ficha de analisis contenido para el indicador deterioro de la capa de 0zono nos menciona
Sanchez (2019) que la contaminacién del aire en Ate esta muy dafiada por los gases que emanan los automaviles y fabricas, es
por eso por lo que se deben aplicar materiales fotocataliticos en las infraestructuras de las edificaciones nuevas del distrito, que
al exponerse a la luz del sol van a poder quitar los agentes que contaminan que estan en la superficie para ser arrastrado por la
lluvia. Si de aplican tecnologias fotocataliticas en Ate contribuirian a reducir la velocidad del dafio de la capa de ozono del

distrito. (ver anexo 3 ficha 19)

97



Figura 84.

El deterioro de la capa de ozono

Nota: Capa de ozono
Fuente: https://acortar.link/pgsJaA

Figura 85.

Efecto de la tecnologia fotocataliticas en las edificaciones

Nota: Edificaciones que reduce la contaminacion
Fuente: Elaboracion propia con ayuda de referente https://acortar.link/SaeyDo

Asimismo, para el indicador disminucion del efecto invernadero se
trabajé una guia de entrevista semiestructurada que fueron realizados a cuatro
Ingenieros Ambientalistas especialistas sobre el tema de los cuales se analizara y
contrastard sus opiniones de los especialistas.
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CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 7: Efecto fotocatalitico

INDICADOR 2: Disminucién del efecto invernadero

e Ing. Amb. Karina Urquiz Collantes — Entrevistado 1

¢ Ing. Amb. Connie Silva Bravo — Entrevistado 2

e Ing. Amb. Judith Cruz Condor — Entrevistado 3

¢ Ing. Amb. Fidel Huarcaylata Tamariz — Entrevistado 4

¢Considera que al utilizar la tecnologia fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

RESPUESTAS

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entrevistado 4

Claro que si, el efecto
invernadero son los gases
acumulados en la superficie
terrestre; todos esos gases
como el metano, en gran
cantidad el CO2 se acumulan en
la superficie y ocasionan esos
gases. Justamente la tala
discriminada, la quema de
combustibles fésiles, el humo de
los carros, de las fabricas, todos
eso0s gases se van a la superficie
y forman una capa gruesa y eso
es el efecto invernadero que con
la tecnologia fotocatalitica que

Lo considero siempre y cuando
este proyecto se pueda replicar
en el distrito de Ate, sino que
también se sume a nivel
nacional dado que solamente
Ate es uno de los distritos mas
contaminados que presenta
mayor contaminaciéon a la
calidad de aire, al igual que el
Cercado de Lima. Si todos los
distritos replicamos estas
tecnologias, obviamente es un
cambio de un dia para otro. Pero
si se puede proponer politicas
que estén incorporadas en los

Obviamente que si, pero no
podemos dejar de lado el tema
de reemplazo de materias
primas y optar por fortalecer las
politicas  publicas para el
desarrollo sostenible.

Primero tendriamos gue
diferenciar un poco el efecto
invernadero del calentamiento
global; el calentamiento global
es de origen natural vy
antropogénico por ende el efecto
invernadero se ha dado desde
un inicio gracias a eso tenemos
lo que es la vida, por otro lado, el
calentamiento global es un
proceso en lo cual hace que se
intensifique el efecto invernadero
y el efecto del calentamiento
global de origen antropogénico
generalmente se debe al
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se aplicaria, disminuiria el efecto
invernadero y ayudaria en gran
medida a nuestro planeta.
Gracias al efecto invernadero
tenemos una calidad de vida,
una temperatura apta para poder
vivir los seres humanos la flora y
fauna. Estd muy bien lo que se
esta planteando con el uso de
esta tecnologia y esperemos
que, en el Peru, todos hagamos
esta contribucion con nuestro
planeta, que seria muy favorable
para la vida de todos nosotros y
poder combatir y ayudar a la
mejora de nuestro planeta.

planes de trabajo de los
gobiernos locales, que sea
debatido vy haya un
presupuesto: porque para hacer
esta tecnologia se debe tener un
presupuesto. Entonces si
podemos plantear una
tecnologia viable vy factible
siempre y cuando no solo
gueden en el distrito de Ate, sino
gue se pueda abarcar a mayor
escala en diferentes puntos del
pais.

incremento de estos gases de
efecto invernadero. Considero
que al utilizar esta tecnologia se
van a reducir la cantidad de
estos gases por ende el
calentamiento global se va a
minorar entonces habria un
efecto invernadero aceptable.

COMPARACION

Los entrevistados 1, 3 y 4 consideran que al utilizar la tecnologia fotocatalitica disminuye el efecto invernadero, porque se va a reducir la
cantidad del CO2 y el metano y por ende el calentamiento global. El entrevistado 2 lo considera siempre y cuando el proyecto se sume a
nivel nacional, que se incorporen en los planes de trabajo de los gobiernos locales, que sea debatido y que haya un presupuesto para
poder plantear que la tecnologia fotocatalitica sea viable y factible.

Fuente: Elaboracion propia
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El ultimo indicador se trabajé una ficha de analisis contenido para el
segundo indicador disminucién del efecto invernadero nos comenta Iberdrola
(2018) la contaminacién es un problema del medio ambiente que esta dafiando a
la vitalidad de los ciudadanos de paises desarrollados y subdesarrollados. La
solucion mas afectiva para reducir la contaminacion del aire, es disminuir el efecto
invernadero, utilizando la tecnologia fotocataliticas en las edificaciones nuevas.
Esta tecnologia podria reducir el efecto invernadero de Ate y generando un mejor
clima. (ver anexo 3 ficha 20)

Figura 86.

Produce el efecto invernadero

7~

Radiacion
solar

Nota: El efecto invernadero
Fuente: https://acortar.link/VMUCxK

Seguidamente, se procedera a desarrollar la discusion de los resultados de la
investigacion realizada, donde se expondran los resultados que se han obtenido,
y se contrastardn con el marco tedrico (antecedentes, definiciones y teorias).
Segun Barquero et al. (2023) refiere que la discusion tiene por objetivo el analisis
e interpretacion de los resultados en relacidon de su concepto y restricciones para
decidir si existe relacion o contrariedad entre la informacion presentada; es asi
gue los resultados adquiridos por los entrevistados apoyaran a la investigacion.
Objetivo especifico 1: Identificar los materiales que se utilizan en las
tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica

Subcategoria 1: Materiales Fotocataliticos

Indicador 1: Pavimento Fotocatalitico
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Al referirnos a los pavimentos que es un material fotocatalitico, segun la
definicion y teoria de Cano (2022) y Pérez (2022) manifiesta que el pavimento
fotocatalitico es un material que tiene al oxido de titanio que va disminuir al 6xido
de nitrbgeno que emite el parque automotor. Es asi que este material es
recomendado en estas areas donde hay mucha circulacion de autos, en sitios
lejanos a los parques y jardines, donde existen fabricas, aparcamientos, grifos y
peaje; por ser lugares muy contaminados. Por lo tanto, se reafirma con la ficha de
contenido donde los autores coinciden que los pavimentos fotocataliticos van a
mejorar la calidad del aire reduciendo la concentracion de la contaminacién del
aire; también precisa que se pueden usar en las construcciones nuevas ya que
son una tendencia sostenible e innovadora. A su vez el autor dos afiade que esta
fabricado a base de material reciclado que proviene del fresado de carreteras,
elaborandose un producto nuevo que se puedan emplear en las vias urbanas. Asi
mismo coincido con los antes mencionados, que el uso de los pavimentos
fotocataliticos van a disminuir la contaminacion de la ciudad, pudiendo eliminar
hasta un 90% de los elementos contaminantes; es asi que se pueden utilizar en

todas las edificaciones nuevas.

Indicador 2: Concreto Fotocatalitico

Cuando nos referimos al concreto que es otro tipo de material fotocatalitico,
en su teoria segun Acosta (2018) si lo utilizamos en edificaciones y monumentos,
los elementos contaminantes se van a degradar y van a permitir su limpieza. Asi
mismo, se ve reafirmado por Segura y Camelo (2019) en su investigacion
“Evaluacion de las propiedades fotocataliticas de prefabricados para obras de
infraestructura vial en concreto adicionado con diéxido de titanio (tio2)” demostro
gue el cemento fotocatalitico tiene que tener el 5% del diéxido de titanio para que
sea mas comercial y facil de adquirir, para que pueda cumplir con las
caracteristicas de resistencia y sea perfecto para que descontamine el aire. Lo
cual se ve reafirmado con la ficha de contenido donde los autores estan de
acuerdo con el uso del cemento en las construcciones nuevas, porque se van a
construir las ciudades del futuro; teniendo fachadas limpias y con un mejor

aspecto visual. Siendo asi que se puede utilizar en cualquier tipo de edificaciones
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nuevas, ayudandonos a disminuir la contaminacion del aire. Este material segun
el autor uno precisa que esta elaborado por residuos de ladrillos, el caucho de
llanta y fibras organicas. Complementado con lo mencionado por los autores, el
concreto se puede utilizar en edificaciones nuevas como la Iglesia Dives in
Misericordia donde empled el cemento blanco fotocatalitico en sus tres velas
curvas, distinguiéndose por su geometria, luminosidad y el color blanco; donde se

pudo disminuir la contaminacion a un 50%.

Indicador 3: Ceramica Fotocatalitica

Al referirnos a la ceramica que es otro tipo de material fotocatalitico, nos
indica Lisbona (2016) y Tormos et al., (2016) que es una ceramica que contiene
particulas micrométricas de didxido de titanio fijado a 700 grados centigrados de
baldosas de gres de porcelana, dandole resistencia y garantia al efecto
fotocatalitico por mucho tiempo; estableciéndose una condicién 6ptima para
obtener los soportes fotocataliticos. Lo cual se complementa con la ficha de
contenido donde los autores tienen la misma opinibn que la ceramica
fotocatalitica es un material innovador que se esta empleando en las edificaciones
nuevas para ayudar a reducir la contaminacion del aire; siendo un reto de la era
moderna para crear ciudades limpias, saludables, eficientes y sostenible. Es asi
que el autor dos afiade que este material tiene las caracteristicas de desinfeccion,
desodorizacion y autolimpieza. Concuerdo con los antes mencionados, al tener
este material la capacidad de reducir la contaminacion del aire, van a evitar que el
material se llegue a ensuciarse y a oscurecerse y asi pueda mejorar el ambiente y
la vitalidad de las personas, pudiéndose utilizar en fachadas ventiladas y espacios

interiores de viviendas.
Indicador 4: Adoquines Fotocataliticos

Al referirnos a los adoquines fotocataliticos, en la definicién y teoria segun
De la Jara (2023) y Cano (2022) son bloques labrados que van a favorecer la

eliminacién de los ambientes que estan contaminado de la ciudad; tiene mucha

resistencia, duran igual que los convencionales y conservan su efecto
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fotocatalitico por toda la vida; ya que el efecto fotocatalitico esta en la segunda
capa del material, dando soluciones utiles en entornos urbanos por su estética. Lo
cual se ve reafirmado por Najar (2021) en su investigacion “Evaluacion de las
propiedades fotocataliticas de adoquines para obras de infraestructura vial
adicionado con TIO2 (dioxido de titanio) en la ciudad de Arequipa 2021” donde el
adoquin fue tratado con el 3 y 7% de dioxido de titanio donde no se dafid su
dureza y con una temperatura de 22°C. Siendo beneficiosos en las obras de
infraestructura viales y aplicAndolos en los callejones de alto transito. Se
complementa con la ficha de contenido donde los autores concuerdan que es un
material que se esta empleando en las construcciones, se estan haciendo
proyectos de construccion a nivel mundial. Donde el autor uno afiade que se
puede encontrar en diversos tamafos, colores y acabados para implementarlos
en las zonas urbanas; es un material que estd compuesto por cemento, arena y

un pigmento fotosensible que se activa al exponerse a los rayos ultravioleta.

Objetivo especifico 2: Identificar como funciona la tecnologia fotocatalitica
Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica
Subcategoria 2: Funcion Fotocatalitica

Indicador 1: Fotocatalisis con di6xido de titanio

Cuando nos referimos a la fotocatalisis en su definicién y teoria segun
Fernandez (2020) y Bermejo (2018) es la repuesta fotoquimica donde modifica la
energia solar en energia quimica, en el espacio de un activador; se aplica en los
materiales de construccion que estan en las fachadas de las edificaciones para
descontaminar el aire por intermedio de la respuesta fotoquimica y la presencia
del sol. Se complementa con la ficha de contenido donde los autores
concuerdan que la fotocatalisis con dioxido de titanio es un proceso que
descontamina e higieniza; en la actualidad se emplea en los materiales de
construccion en pavimento, cubierta, fachada, isla fotocatalitica, entre otros; el
costo se puede reducir ya que la accion de la fotocatalisis va a impedir que se
acumule la suciedad en la superficie y se mantenga limpia. Asi mismo coincido
con la opinion de los autores y complemento que este proceso se esta usando en

Europa y Asia con la finalidad de tener un ambiente sano y sin elementos
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contaminantes. También se esta aplicando en pavimentos, fachadas, cubiertas,
isla fotocataliticas teniendo el efecto auto limpiante que permite mantener la

estética del material fotocatalitico por toda su vida.

Objetivo especifico 3: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que
puedan utilizar tecnologias fotocataliticas

Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica

Subcategoria 3: Tipos de edificaciones

Segun la subcategoria tipos de edificaciones en las definiciones y teorias
de acuerdo a Nafiez (2018) y Esquivel (2016) es la obra que esta disefiada,
planificada y efectuada por el hombre en cualquier tipo de espacio y medio
ambiente. A nivel mundial hay muchos tipos de edificaciones, las cuales se
pueden clasificar tomando en cuenta su estructura y material constructivo; siendo
la clasificacibn comun: las edificaciones residenciales, comerciales, industriales,
obras publicas e institucionales. Se refuerza con los entrevistados que
mencionan que los tipos de edificaciones ya estan utilizando tecnologia
fotocatalitica en los materiales de construccion como lo estan haciendo en los
paises de Europa en las viviendas unifamiliares, multifamiliares, centros
comerciales, universidades y hospitales. Y ésta se ve complementada por las
fichas de contenido del cual se obtuvo que dentro de los tipos de edificaciones
tenemos las viviendas multifamiliares e instituciones; los cuales segin Bermudez
(2019) y Hernandez (2017) las viviendas multifamiliares actualmente son
usadas porque ahorran espacio y son mas econdmicas; como tiene mucha
demanda se pueden emplear en sus construcciones tecnologias fotocataliticas
para conseguir a gran escala la purificacién del aire. Asi mismo Rodriguez (2020)
nos comenta que las instituciones se clasifican en hospitales, escuelas,
universidades, iglesias, entre otros; si se utilizaria tecnologias fotocataliticas en
estas instituciones se podria tener un nacleo o pulmén purificador; por ejemplo, en
Italia la Iglesia Dives in Misericordia donde en su edificacién se implement6 el
cemento fotocatalitico blanco, caracterizandose por sus tres velas curvas; lo cual
permitié disminuir la contaminacion en un 50% y en México el Hospital Gea

Gonzales donde se utilizé en su fachada un material plastico cubierto con diéxido

105



de titanio con forma de un panal, disminuyendo la contaminacion a lo que

equivale a mil automoviles por dia.

Objetivo especifico 4: Identificar los sistemas constructivos que pueden
utilizar tecnologia fotocatalitica
Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica

Subcategoria 4: Sistemas constructivos

Cuando nos referimos a los sistemas constructivos nos menciona
Salvatierra (2017) y Gomez (2020) en su definicion y teoria que son los que
estan formado por diferentes componentes que se interrelacionan entre si, para
gue la estructura interna de la edificacion sea segura, refiriéndose a los materiales
que se emplea y a las técnicas en el desarrollo de la construccion. Se
complementa con los entrevistados quienes nos mencionan que los sistemas
constructivos convencionales y no convencionales se pueden utilizar con
tecnologia fotocatalitica en los sistemas estructurales aporticados, sistemas
estructurales de albafileria confinada, sistema constructivo mixto y sistema con
madera. Asi mismo el entrevistado tres afiade que también se puede utilizar en el
vaciado masivo de concreto, albafiileria confinada y sistemas de muros portantes;
siendo beneficioso porque va a reducir la contaminacion ambiental. Ello se ve
reafirmado con la ficha de contenido del cual se obtuvo que dentro de los
sistemas constructivos tenemos el sistema convencional y el concreto armado.
Segun Castillo (2016) nos indica que el sistema convencional es el mas usado
en el Peri por su solidez y durabilidad, si lo utilizamos con tecnologias
fotocataliticas en las edificaciones nuevas van hacer una alternativa para reducir
la contaminacién del medio ambiente; a su vez, Pardo (2020) nos menciona que
el concreto armado es un material confiable porque contiene el cemento y el
acero que ya se esta utilizando en edificaciones fotocataliticas como el caso de

Air France, Expo Milan.
Objetivo especifico 5: Identificar los elementos de contaminacion del aire en

el distrito de Ate

Categoria 2: Contaminacién del aire

106



Subcategoria 5: Elementos contaminantes del aire

En el caso de los elementos contaminantes segun Cardona (2021) y
Moncayo (2016) en su definicion y teoria nos menciona que estos elementos
contaminantes se adhieren a la fachada de las edificaciones, siendo los
principales elementos que contaminan el aire: el material particulado, el ozono y el
diéxido de nitrégeno. Lo cual se complementa con los entrevistados quienes nos
refieren que los principales elementos contaminantes del distrito de Ate son:
mondxido de carbono y el diéxido de nitrégeno, que son emitidos por el parque
automotor y las industrias; afectando a los nifios y a los adultos mayores
causando enfermedades como el asma, alergias, enfermedades cardiacas y en
algunos casos pueden ingresar a los vasos sanguineos de los pulmones. Lo cual
se ve reafirmado con la ficha de contenido del cual se obtuvo que dentro de los
elementos contaminados del aire tenemos al monéxido de carbono y al 6xido de
nitrégeno, segun Bolafios y Chacén (2017) nos refiere que los habitantes del
distrito de Ate respiran el monoxido de carbono que es una sustancia muy
dafiina que puede producir la muerte; a su vez Galicia (2013) nos sefala que el
distrito de Ate esta expuesta al 6xido de nitrdgeno que es causado por el parque
automotor y las fabricas que perjudican la salud de la poblacion.

Objetivo especifico 6: Identificar qué tipo de tecnologia puede reducir la
contaminacién del aire en Ate
Categoria 2: Contaminacion del aire

Subcategoria 6: Tipos de tecnologias

Al mencionar el tipo de tecnologia, Bernardo (2021) e Isan (2020) en su
definicion y teoria nos mencionan que son técnicas que ayudan al planeta a
disminuir el efecto del calentamiento global para adaptarnos al cambio climatico y
conseguir la reduccion de los gases que contaminan el medio ambiente, siendo
asi que existen ladrillos, cementos y hormigones que aspiran la contaminacion de
la atmésfera. Se ve complementado con los entrevistados quienes refieren que
la tecnologia que puede reducir la contaminacién del aire en Ate es la

fotocatalitica, siendo una solucion favorable para que se emplee en las

107



edificaciones nuevas del distrito de Ate, porque se estan aplicando en pistas y
pavimentos, que si se usa a gran escala se va a obtener mejores resultados. Se
ve reafirmado con la ficha de contenido en el cual se obtuvo que dentro de los
tipos de tecnologia tenemos la fotooxidacion, en cuanto a ello el autor Lozano
(2022) nos menciona que es una tecnologia que se da con la fotolisis y
fotocatalisis que se asigna a problemas de contaminacion. Ate al ser un distrito
con mayor concentracion de contaminacion se debe implementar el uso de

materiales fotocataliticos en las edificaciones nuevas.

Objetivo especifico 7: Conocer qué efecto genera el uso de la tecnologia
fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir la contaminacién del
aire

Categoria 2: Contaminacion del aire

Subcategoria 7: Efecto fotocatalitico

Al hablar del efecto fotocatalitico, Hu. et. al (2021) y Lisbona (2016) en su
definicion y teoria nos indica que es el resultado de la disminucién del smog
fotoquimico, calentamiento global, destruccion de la capa de ozono y disminucién
de enfermedades que son causadas por el 6xido de nitr6geno; el empleo de
materiales con tecnologia fotocatalitica dan por resultado dos efectos, que es la
purificacion del aire y la autolimpieza. Esto se ve complementado con los
entrevistados que nos agregan que el efecto que genera el uso de la tecnologia
fotocatalitica es la disminucion de la contaminacion del aire y si se pudiera aplicar
en las viviendas y comunidades a gran medida, con la ayuda de los habitantes
estariamos concientizando a la poblacion. Se ve reforzado con la ficha de
contenido en el cual se obtuvo que dentro del efecto fotocatalitico tenemos el
deterioro de la capa de ozono y la disminucion del efecto invernadero de los
cuales el autor Sanchez (2019) nos manifiesta que el deterioro de la capa de
ozono es debido a los gases que emiten los automdviles y fabricas, es asi que la
contaminacion del aire en Ate esta muy daflada debiéndose emplear materiales
fotocataliticos en las infraestructuras de las edificaciones nuevas porque al
exponerse al sol van a eliminar los elementos que contaminan la superficie por

intermedio de la lluvia. A su vez Iberdrola (2018) manifiesta que la solucién para
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disminuir el efecto invernadero en Ate, seria utilizar tecnologia fotocataliticas en
las edificaciones nuevas; siendo un problema que estan atravesando los paises

desarrollados y subdesarrollados.
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V. CONCLUSIONES

En este capitulo vamos a mostrar las consideraciones finales que
corresponden a la investigacion a la cual se ordenara de acuerdo con los

objetivos especificos.

Objetivo especifico 1: Identificar los materiales que se utilizan en las
tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas.

Se concluye que los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas
de las construcciones nuevas son. pavimento fotocatalitico, concreto
fotocatalitico, ceramica fotocatalitica y adoquines fotocataliticos.

e Elpavimento fotocatalitico es un material que se esta utilizando en todas
las construcciones nuevas y que van ayudar a disminuir la contaminacion
de la ciudad hasta un 90%, es asi que se esta usando en lugares donde
hay mucho trafico vehicular, lugares alejados de los parques y jardines,
donde existen fabricas, grifos, etc. es decir lugares con mucha
contaminacion. Siendo un material que esta elaborado del reciclado que
proviene del fresado de carreteras.

e El concreto fotocatalitico es otro material de construccién que se esta
utilizando en todo tipo de construcciones nuevas como edificaciones,
monumentos e iglesias; permitiendo las construcciones de las ciudades
del futuro con fachadas limpias y con mejor aspecto visual. Se debe de
tener en cuenta que deben tener el 5% de dioxido de titanio para ser
comerciales, facil de adquirirlas y que puedan reducir un 50% de la
contaminacion aproximadamente segun la cantidad de concreto
fotocatalitico que se utilice en la edificacion; esta elaborado por residuos
de ladrillos, caucho de llantas y fibras organicas en algunos casos.

e La ceramica fotocatalitica es un material innovador que se estan
empleando en las edificaciones nuevas creando ciudades limpias,
saludables, eficientes y sostenibles; es asi que se puede utilizar en
fachadas ventiladas y espacios interiores de las viviendas.

e Los adoquines fotocataliticos son materiales muy resistentes, tienen una

duracion igual que los convencionales y conserva su efecto fotocatalitico
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toda la vida. Es muy empleado en obras de infraestructura vial, callejones,
entornos urbanos; se encuentran en diversos tamafos, colores y
acabados para implementarlos en las zonas urbanas; estd compuesto por

cemento, arena y un pigmento fotosensible.

Objetivo especifico 2: Identificar como funciona la tecnologia fotocatalitica

Se concluye que la funcién de la tecnologia fotocatalitica se da por la fotocatélisis

con diéxido de titanio.

La fotocatdlisis con dioxido de titanio es un proceso fotoquimico que
transforma la energia solar en energia quimica; aplicandose en los
materiales de construccion de las fachadas para descontaminar,
higienizar y mantener la superficie limpia por toda la vida. Actualmente se
emplea en los paises de Europa y Asia en los materiales de construccion

en los pavimentos, cubiertas, fachadas, islas fotocataliticas, entre otros.

Objetivo especifico 3: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que

puedan utilizar tecnologias fotocataliticas

Se concluyen que los tipos de edificaciones nuevas que pueden utilizar tecnologia

fotocataliticas son: viviendas unifamiliares, multifamiliares, centros comerciales,

escuelas, universidades, hospitales, iglesias, industriales, institucionales y obras

publicas.

Las viviendas multifamiliares al tener mucha demanda pueden utilizar
tecnologias fotocataliticas porque ahorran espacios, son econémicas y a
gran escala pueden conseguir mayor purificacién del aire.

Las institucionales se clasifican en hospitales, escuelas, iglesias, entre
otros; que al utilizar la tecnologia fotocatalitica en estas instituciones
tendriamos un nucleo o pulmén purificador que podria reducir o disminuir
la contaminacion en un 50%, utilizandose esta tecnologia fotocatalitica en
cubiertas y fachadas utilizando materiales plasticos que estan cubiertos
por dioxido de titanio con formas de paneles que permiten la disminucién

de la contaminacion.
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Objetivo especifico 4: Identificar los sistemas constructivos que pueden
utilizar tecnologia fotocatalitica

Se concluye que los sistemas constructivos que pueden utilizar tecnologia
fotocatalitica son: los sistemas constructivos convencionales y no convencionales
como los sistemas estructurales aporticados, sistemas estructurales de albafileria
confinada, sistema constructivo mixto, sistema con madera, vaciado masivo de
concreto y sistemas de muros portantes.

e Los sistemas convencionales son los mas usados en el Perd por su
solides y durabilidad, como los sistemas estructurales aporticados,
sistemas estructurales de albafileria confinada, sistema con madera y el
sistema de muro portantes; es una alternativa de solucion para poder
disminuir la contaminacion del medio ambiente si se utiliza con tecnologia
fotocataliticas en las edificaciones nuevas.

e El concreto armado que es un material confiable por contener el cemento
y el acero que se estan utlizando en las edificaciones nuevas

fotocataliticas.

Objetivo especifico 5: Identificar los elementos de contaminacion del aire en
el distrito de Ate

Se concluye gue los elementos contaminantes del aire en el distrito de Ate son: el
material particulado, el ozono, mondéxido de carbono y el 6xido de nitrégeno.

e Elmondéxido de carbono es el elemento contaminante que los habitantes
del distrito de Ate respiran, causando enfermedades respiratorias como el
asma, alergias y enfermedades cardiacas en los nifios y adultos mayores
gue en algunos casos pueden ingresar a los vasos sanguineos de los
pulmones. Esta sustancia es provocada por el pargue automotor y las
industrias que causan mucho dafo pudiendo producir la muerte.

e El 6xido de nitrégeno es otro elemento contaminante al que el distrito de
Ate esta expuesto, siendo causado por el parque automotor y las industrias

perjudicando la salud de la poblacion.
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Objetivo especifico 6: Identificar qué tipo de tecnologia puede reducir la
contaminacion del aire en Ate
Se concluye que el tipo de tecnologia que puede reducir la contaminacion del aire
en Ate es la tecnologia fotocatalitica y la fotooxidacion.
e Lafotooxidacion es una tecnologia que se da con la fotdlisis y fotocatélisis
que se asignan a problemas de contaminacién. Ate al ser un distrito con
mucha contaminacién se debe aplicar el uso de materiales fotocataliticos

en las edificaciones nuevas.

Objetivo especifico 7: Conocer qué efecto genera el uso de la tecnologia
fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir la contaminacién del
aire

Se concluye que los efectos que genera el uso de la tecnologia fotocatalitica en
las edificaciones nuevas para reducir la contaminacion del aire son: disminucion
del smog fotoquimico, disminuye el calentamiento global, reduce la destruccion de
la capa de ozono, disminucién de la contaminacion del aire, disminucion de
enfermedades causadas por el 6xido de nitrégeno y disminucion del efecto
invernadero.

e El deterioro de la capa de ozono se debe a los gases que emiten los
automoviles y las fabricas; en el distrito de Ate la contaminacion del aire
estd muy dafiada y se debe de emplear materiales fotocataliticos en sus
infraestructuras de sus edificaciones nuevas que con la accion del sol van a
eliminar los elementos contaminantes de la superficie a través de la lluvia.

e La disminucion del efecto invernadero seria una de las soluciones mas
efectivas en el distrito de Ate para reducir la contaminacion del aire
utilizando tecnologias fotocataliticas en las edificaciones nuevas; ya que la
contaminacion ambiental es un problema que estan atravesando los paises

desarrollados y subdesarrollados.
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VI. RECOMENDACIONES

Para finalizar la investigacion se realizara las recomendaciones para el disefio de
la propuesta arquitectonica de las edificaciones nuevas de viviendas
multifamiliares en Ate. Por consiguiente, se recomienda:

Objetivo especifico 1: Identificar los materiales que se utilizan en las
tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas.

e Se recomienda usar en todas las construcciones nuevas el pavimento
fotocatalitico y en forma especial en lugares de permanente circulacion
vehicular lo cual contribuira a disminuir la contaminacion ambiental hasta
un 90%, teniendo en cuenta que el referido pavimento esté elaborado con
material reciclado que proviene de fresado de carreteras.

Figura 87.

Instalacién del pavimento fotocatalitico

SUSTANCIAS
DESCONTAMINATES

\

COMPUESTO NO
SUPERFICIE TOXICO
FOTOCATALITICO

I 5 gm
1

CAPA DE
HORMIGON

Nota: Obra de pavimentacion en las calles con mucha circulacion
Fuente: elaboracion propia

e Se recomienda utilizar pavimento fotocatalitico en lugares con mucha
circulacion vehicular, aparcamientos, parques, jardines en proyectos de

edificaciones nuevas para conseguir menor contaminacion ambiental.

114



Figura 88.

Uso del pavimento fotocatalitico en zonas urbanas

LEYENDA

Pavimento fotocatalitico

1.- Aparcamiento
2.- Circulacion
vehicular

3.- Veredas de los
parques y jardines

Nota: Ciudad con pavimento fotocatalitico
Fuente: elaboracién propia

visual y descontamine en mayor escala el entorno urbano.

Figura 89.

Concreto fotocatalitico en fachadas de las edificaciones nuevas

Nota: Ciudades limpias
Fuente: elaboracion propia

Se recomienda usar el concreto fotocatalitico no solo en las fachadas de
las edificaciones nuevas si no también en todo el sistema constructivo,

para que toda la edificacion se limpie y a la vez tenga un mejor aspecto
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e Se recomienda utilizar el cemento blanco fotocatalitico en las
edificaciones nuevas pudiéndose realizar muros curvos en las viviendas

multifamiliares para que tenga luminosidad y purifiquen el ambiente.

Figura 90.
Muros curvos con implementacion del cemento blanco fotocatalitico

Nota: Cemento blanco que purifica el ambiente
Fuente: https://acortar.link/aZzvEmg

e Se recomienda usar la ceramica fotocatalitica en todas las edificaciones
nuevas por su resistencia y garantia para crear ciudades limpias,
saludables, eficientes y sostenibles.

Figura 91.

Ceramica fotocatalitica en edificaciones nuevas

SALUDABLES SOSTENIBLES

Nota: Ciudades limpias con ceramica fotocataliticas
Fuente: elaboracion propia con ayuda https://Ic.cx/JD4xqu
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e Se recomienda utilizar la cerdmica fotocatalitica en fachadas ventiladas y
en todos los espacios interiores de las viviendas.
Figura 92.
Fachada ventilada con ceramica fotocatalitica

LEYENDA

1.- Ceramica fotocatalitica
interior de 21x21cm

2.- Ceramica fotocatalitica
en fachada de 30x15cm

Nota: Espacios interiores con ceramica fotocataliticas
Fuente: https://lc.cx/JD4xqu

e Se recomienda usar el adoquin fotocatalitico en espacios urbanos, ya
que se encuentran en diferentes tamafos, colores y acabados para poder
implementarlo en dicha zona y purificar a gran escala los espacios
publicos, contribuyendo a la salud de las personas que hacen uso de los
espacios urbanos.

Figura 93.
Uso de las diferentes formas de adoquines fotocataliticos

Nota: Formas de adoquines fotocataliticos en espacios urbanos
Fuente: elaboracion propia
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Objetivo especifico 2: Identificar como funciona la tecnologia fotocatalitica

Se recomienda el uso de la tecnologia fotocatalitica que se da por la
fotocatélisis con diéxido de titanio, aplicandolos en los pavimentos,
fachadas, cubiertas y todo elemento constructivo que pueda darle el sol
para que se produzca la fotocatalisis y asi tengamos un efecto
autollimpiante y estético por toda la vida en la zona donde se trabaj6 con la

tecnologia.

Figura 94.

La fotocatalisis mantiene limpia nuestra ciudad

SOx

Nota: Fotocatdlisis en las calles y edificios
Fuente: elaboracion propia con ayuda https://Ic.cx/zOI23x

Objetivo especifico 3: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que

puedan utilizar tecnologias fotocataliticas

De todas las edificaciones en donde se pueden aplicar la tecnologia
fotocatalitica recomendamos utilizarla en edificaciones de viviendas
multifamiliares ya que estas edificaciones son las que tiene mucho uso en
cualquier ciudad y al ser utilizada en un area de mayor demanda y al

aplicarla la tecnologia fotocatalitica va a purificar a gran escala.
Se recomienda las viviendas multifamiliares porque son mas

econdémicas, ahorran espacios, tiene mucha demanda ya que la poblaciéon

lo utiliza mas.
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Figura 95.

Vivienda multifamiliares son las edificaciones con mayor demanda

Nota: Viviendas econdmicas y ahorradora de espacio
Fuente: elaboracion propia

e Se recomienda utilizar tecnologias fotocataliticas en todas las edificaciones
institucionales, de preferencia en hospitales ya que son lugares donde la
gente mas acuden a consultas por problemas de salud y seria idoneo tener
un edificio descontaminado y purificado donde los usuarios se sentirian
mas comodos y respirarian aire puro.

Figura 96.
Edificacién institucional con tecnologia fotocatalitica

Nota: Implementacion con tecnologia fotocatalitica en Geo Gonzalez
Fuente: https://lc.cx/3uZVpj
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Objetivo especifico 4: Identificar los sistemas constructivos que pueden

utilizar tecnologia fotocatalitica

Se recomienda utilizar tecnologias fotocataliticas en todos los sistemas
constructivos convencionales, de preferencia en el sistema estructural
aporticado, porque es el mas utilizado en el Perd y en todas las
edificaciones nuevas ya que da solidez, durabilidad, es mas econémico y
antisismico.

Se recomienda utilizar el concreto armado en todas las edificaciones
nuevas por ser un material confiable y contener el cemento y el acero que
son elementos de buena calidad; este concreto se esta utilizando en las
edificaciones fotocataliticas con resultados favorables mejorando la calidad
del aire.

Figura 97.

Tecnologia fotocatalitica en los sistemas constructivos

Sistema constructivo
convencional fotocatalitica

\Concreto armado

fotocatalitico

Nota: Sistema constructivo convencional y concreto armado
Fuente: elaboracion propia con ayuda del https://Ic.cx/IAimJQ
- https://lc.cx/Et6KQav - https://ic.cx/LiEQkD

Objetivo especifico 5: Identificar los elementos de contaminacion del aire en
el distrito de Ate

Los elementos contaminantes del aire en el distrito de Ate son el monéxido
de carbono y el 6xido de nitrégeno por lo que se recomienda que el distrito
renueve su parque automotor y supervisen sus fabricas porgue son los

causantes del mondxido de carbono que es un elemento que respiran los

120


https://lc.cx/iAimJQ
https://lc.cx/Et6Kgv
https://lc.cx/LjEQkD

habitantes del distrito causandoles enfermedades respiratorias y cardiacas

en los nifios y personas adultas, provocando en algunos casos la muerte.

Figura 98.
Elemento de la contaminacion del aire en Ate

Nota: Causan de la contaminacion del aire
Fuente: elaboracion propia con ayuda del https://lc.cx/BApeZ8

e El distrito de Ate al estar ubicado cerca de una via de intenso tréfico
vehicular se recomienda no exponerse al elemento contaminante que es el
oxido de nitrégeno que causa la contaminacion en el medio ambiente y
perjudicando la salud y el bienestar de los ciudadanos.

Figura 99.
Contaminacién del medio ambiente con el 6xido de nitrégeno

Nota: Dafian la salud de los ciudadanos
Fuente: elaboracion propia con ayuda del https://lc.cx/BApeZ8
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Objetivo especifico 6: Identificar qué tipo de tecnologia puede reducir la
contaminacion del aire en Ate
e Se recomienda utilizar tecnologia fotocatalitica en todas las edificaciones

nuevas del distrito de Ate para reducir la contaminacién del aire; siendo la
fotooxidacién una tecnologia que se le asigna a los problemas de
contaminacion y Ate necesita de esta tecnologia para que lo aplique en los
materiales fotocataliticos en las edificaciones nuevas del distrito para el
bienestar de la poblacion.

Figura 100.

Proceso de la fotooxidacion

FOTOOXIDACION

o @ Emisidn de los elementos
® contaminantes

Fuente: elaboracion propia con ayuda del https://Ic.cx/Vap5S6

Objetivo especifico 7: Conocer qué efecto genera el uso de la tecnologia
fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir la contaminacién del
aire
e Se recomienda emplear materiales fotocataliticos en las infraestructuras de
las edificaciones nuevas que tenga accion del sol para poder eliminar los
contaminantes de la superficie por medio de la lluvia y evitar el deterioro
de la capa de ozono.
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Figura 101.
Edificaciones nuevas para evitar el deterioro de la capa de ozono

RADIACION SOLAR RADIACION SOLAR

T A S ST OZONO ESTRATOSEFERICO
OZONO ESTRATOSEFERICO

Ozono necesario : =

EDIFICIOS CON MATERIALES
FOTOCATALITICO

Nota: Capa de ozono
Fuente: elaboracion propia con ayuda del https://lc.cx/iIAimJQ

e Se recomienda disminuir el efecto invernadero utilizando tecnologias
fotocataliticas en las edificaciones nuevas para mejorar el problema del
medio ambiente que esta dafiando la salud de los ciudadanos a nivel

mundial y generar un mejor clima.
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Anexo 1. Matriz de consistencia y categorias

Tabla de Matriz de Consistencia

ANEXOS

Problema General Objetivos Especificos Definicion de la Categoria Categoria Subcategoria Indicadores Técnicas e Instrumento
(a) Identificar los materiales . -
¢cDe qué manera las que se utilizan en las Pavimento fotocatalitico
tecnologias fotocataliticas ~ tecnologias fotocataliticas de o
pueden ser utilizadas en las construcciones nuevas. Cemento fotocatalitico Tecnicas
edificaciones nuevas como  (b) Identificar como funcionala La tecnologia fotocatalitica Materiales fotocataliticos Anadlisis documental
mecanismo de reduccién de tecnologia fotocatalitica. usada en los materiales de Ceramica fotocatalitica Instrumento
la contaminacion del aire en  (c) Identificar los tipos de fCOhStﬂngién es el remed:o Ficha de contenido
Ate? edificaciones nuevas que avorable para mitigar la ; a
puedan utilizar tecnolggl'as problematica de la calidad Adoquines fotocataliticos
fotocataliticas. del aire que se localizan en Tecnologia Fotocatalisis con diéxido de

OBJETIVO GENERAL

Determinar la tecnologia
fotocatalitica en las
edificaciones nuevas para
reducir la contaminacion del
aire en Ate

(d) Identificar los sistemas
constructivos que pueden
utilizar tecnologia
fotocatalitica.

(e) Identificar los elementos de
contaminacion del aire en el
distrito de Ate.

(f) Identificar qué tipo de
tecnologia puede reducir la
contaminacion del aire en Ate.
(g) Conocer que efecto genera
el uso de la tecnologia
fotocatalitica en las
edificaciones nuevas para
reducir la contaminacion del
aire.

las grandes urbes. Se ha
comprobado que la
fotocatdlisis mineraliza a la
mayor parte de los
contaminantes dafiinos.
(Cordero 2020)

Fotocatalitica Funcién fotocatalitica

titanio

Tipos de edificaciones

Viviendas multifamiliares

Institucionales

Sistemas constructivos

Convencionales

Concreto armado

Técnicas
Entrevista
Andlisis documental
Instrumento
Guia de entrevista
Ficha de andlisis de contenido

La contaminacion del aire
es una combinacién de
particulas y gases, en
concentraciones dafiinas en
el interior 0  exterior,
causando efecto de
enfermedades y aumento
de temperatura. (Nunez
2019)

Elementos contaminantes
del aire

Monoxido de carbono (CO)

Oxido de nitrégeno (NO, NO2,
NOX)

Contaminacion

del aire Tipos de tecnologias

Fotooxidacion

Efecto fotocatalitico

Deterioro de la capa de ozono

Disminucién del efecto
invernadero

Técnicas
Entrevista
Andlisis documental
Instrumento
Guia de entrevista
Ficha de andlisis de contenido

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla de Matriz de Categoria 1

Titulo: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Categorias Objetivos Sub Preguntas Fuentes Técnicas Instrumentos
Especificos Categorias
Identificar los _Material l_)ibliogr’éfico Andlisis documental Fichas de an_élisis de
materiales que se (libros, tesis y articulos) contenido
utilizan en las
tecnologias Materiales
fotocataliticas de fotocatalitico
las
construcciones
nuevas
" ; Material bibliografico Andlisis documental Fichas de analisis de
Identificar como B (libros, tesis y articulos) contenido
funciona la Funcion
tecnologia fotocatalitica
fotocatalitica
¢ Cudles son los tipos de edificaciones que ya estan usando .3 _M'atena_l Entrevista Andlisis Gufa .de F'Cha.s _de
| . o arquitectos  bibliogréfico documental entrevista analisis
os materiales fotocataliticos? . 8 :
expertos (libros, tesis semiestructurada de
Tecnologia Identificar los ¢En todos los tipos de edificaciones se pueden utilizar y articulos) contenido
Fotocatalitica tipos de tecnologias fotocataliticas? Mencione ¢ Cuales son esas
edificaciones Ti edificaciones que considera usted pueden utilizar estas
ipos de p -
nuevas que e tecnologias fotocataliticas?
I edificaciones - - o -
puedan utilizar Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se pueden utilizar
tecnologias en diversos materiales de construccion: concretos, ceramicos,
fotocataliticas adoquines, pintura, etc, en su experiencia ¢ De qué manera las
tecnologias fotocataliticas en los materiales podrian crear
distintas formas, funcién y espacio en las edificaciones
nuevas?
¢ Qué tipos de sistemas constructivos pueden hacer uso de .3 _M_ater!a_l Entrevista Andlisis Guia .de F'Ch,a.s .de
Identificar los tecnologias fotocataliticas? arquitectos b!bllograﬂc_o documental entrevista analisis
expertos (libros, tesis semiestructurada de
y articulos) contenido

sistemas
constructivos que
pueden utilizar
tecnologia
fotocatalitica

Sistemas
constructivos

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los sistemas
constructivos, el costo seria menor?

¢ Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos puede dar al

momento de construir?

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla de Matriz de Categoria 2

Titulo: Implementacién de tecnologia fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacién del aire en Ate, 2023

Categorias Objetivos Sub Preguntas Fuentes Técnicas Instrumentos
Especificos Categorias
Identificar los ¢ Cuéles son los elementos contaminantes del aire en el _3 _M_aterfa_l Entrevista Andlisis Guia _de Fich'a_s _de
elemen_tos _d,e Elemento distrito de Ate? arquitectos b!bllograflc_o documental entrevista analisis
contaminacion contaminante expertos (libros, tesis semiestructurada de
del aire en el del aire ¢Como afectan a la salud de la poblacion los elementos y articulos) contenido
distrito de Ate contaminantes del aire del distrito de Ate?
¢ Qué tipo de tecnologia podria reducir la contaminacion del .3 _M'ater!a_l Entrevista Andlisis Guia .de Flch,a_s _de
; pp 5 arquitectos  bibliogréafico documental entrevista andlisis
aire en el distrito de Ate? . . -
expertos (libros, tesis semiestructurada de
Identificar qué ¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién para poder y articulos) contenido
tipo de tecnologia Tinos de erradicar la contaminacion del aire en el distrito de Ate?
puede reducir la tecrﬁ’olo ias
contaminacion 9 ¢ Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas funciona en
Contaminacién del aire en Ate las edificaciones nuevas en el distrito de Ate?
del aire ¢En las edificaciones grandes donde se utilice estas
tecnologias se obtendra mejores resultados en el distrito de
Ate?
3 Material Entrevista Andlisis Guia de Fichas de
Conocer que ¢ Qué efecto generaria el uso de la tecnologia fotocatalitica arquitectos  bibliografico documental entrevista analisis
efecto genera el en la contaminacion del aire en el distrito de Ate? expertos (libros, tesis semiestructurada de
uso de la y articulos) contenido
tecnologia
fotocatalitica en Efecto ¢, Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica con respecto

las edificaciones fotocatalitico
nuevas para
reducir la
contaminacién
del aire

al deterioro de la capa de 0zono?

¢ Considera que al utilizar la tecnologia fotocatalitica
disminuye el efecto invernadero?

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 2. Formatos de los instrumentos

Formato de guia de entrevista

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS
Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador . Renato Alexander Leon Melchor
Entrevistado

Ocupacion del entrevistado

Fecha

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Lugar de entrevista

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢ Cuales son los tipos de edificaciones que ya estan
usando los materiales fotocataliticos?

SEn todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione ¢,Cuales
son esas edificaciones que considera usted pueden
utilizar estas tecnologias fotocataliticas?

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccion: concretos, ceramicos, adoquines,
pintura, etc, en su experiencia ¢De qué manera las
tecnologias fotocataliticas en los materiales podrian
crear distintas formas, funcion y espacio en las
edificaciones nuevas?

SUBCATEGORIA 4: Sistemas constructivos

¢ Qué tipos de sistemas constructivos pueden hacer
uso de tecnologias fotocataliticas?

¢ El uso de tecnologias fotocataliticas en los sistemas
constructivos, el costo seria menor?

¢Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos
puede dar al momento de construir?




GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS AMBIENTALISTA

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador . Renato Alexander Leon Melchor
Entrevistado

Ocupacion del entrevistado

Fecha

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Lugar de entrevista

CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

PREGUNTAS REPUESTAS

¢ Cuales son los elementos contaminantes del aire en el
distrito de Ate?

¢Colmo afectan a la salud de la poblacién los elementos
contaminantes del aire del distrito de Ate?

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias

¢ Qué tipo de tecnologia podria reducir la contaminacion del
aire en el distrito de Ate?

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucion para poder
erradicar la contaminacion del aire en el distrito de Ate?

¢COmo estos tipos de tecnologias fotocataliticas funciona
en las edificaciones nuevas en el distrito de Ate?

¢En las edificaciones grandes donde se utilice estas
tecnologias se obtendra mejores resultados en el distrito de
Ate?

SUBCATEGORIA 3: Efecto fotocatalitico

¢, Qué efecto generaria el uso de la tecnologia fotocatalitica
en la contaminacion del aire en el distrito de Ate?

¢, Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica con respecto
al deterioro de la capa de ozono?

¢,Considera que al utilizar la tecnologia fotocatalitica
disminuye el efecto invernadero?
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Anexo 3. Instrumentos aplicados

Guia de entrevista aplicadas a expertos

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccidn de la contaminacién del aire en Ate, 2023

Entrevistador
Entrevistado

Ocupacion del entrevistado

Fecha 25/09/23
Hora de inicio 9:26 PM
Hora de finalizacion 9:42 PM
Lugar de entrevista Via Zoom

Renato Alexander Leon Melchor
Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon

Ing. de produccion y calidad

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢Cuales son los tipos de edificaciones que ya
estan usando los materiales fotocataliticos?

Por lo que tengo conocimiento ya se esta
usando mucho en Europa ¢,no? en proyecto
unifamiliares, multifamiliares también en
pavimentos, en lugares publicos en centros
comerciales y e también en universidades
de esta forma para reducir un porcentaje de
contaminacion en el aire.

¢En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione
¢Cudles son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas tecnologias
fotocataliticas?

En mi consideracion se deberia utilizar
tecnologia fotocataliticas en todas las
edificacion y proyectos publicos del distrito
de Ate es un tema muy innovador ya que es
de conocimiento como bien sabemos que
en Ate tenemos un gran parque automotor
también tiene sus zonas industriales como
marca el INEl en 2017 asi mismo considero
usar esta tecnologia en sus pavimentos en
sus fabricas y lugares publicos.

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccién: concretos, ceramicos, adoquines,
pintura, etc, en su experiencia ¢De qué manera
las tecnologias fotocataliticas en los materiales

Podrias generar edificaciones sostenibles
con el medio ambiente ok generando isla
fotocataliticas donde tendria una mayor
concentracion de area reduccién la
contaminacién del aire asi mismo se




podrian crear distintas formas, funcién y espacio
en las edificaciones nuevas?

reduciria un porcentaje mayor de la
elaboracion del diéxido de nitrogeno se
podria utilizar en los techos de forma
impermeabilizantes como varias empresas
que tenemos aqui en Peru asi mismo
también en paredes externas de grandes
superficies, en vias de transito, en parques
y zonas industriales en el distrito de Ate.

SUBCATEGORIA 4: Sistemas constructivos

¢Qué tipos de sistemas constructivos pueden
hacer uso de tecnologias fotocataliticas?

En mi consideracion en los sistemas
estructurales a porticados, en los sistemas
estructurales de albafiearia confinada, en
los sistemas constructivos mixtos o también
otros tipos de sistemas como madera ya
gue la tecnologia de los aditivos puede ser
forma impregnada de forma superficial ya
gue como sabemos los aditivos se adhieren
perfectamente al concreto a la madera y
otro tipo de revestimiento.

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los
sistemas constructivos, el costo seria menor?

¢Eh? para explicar de costo vamos hablar
dos aspectos ¢no? tenemos el costo
monetario se incrementaria ya que estarias
afiadiendo a la partida de acabados un
producto mas un terminado mas el costo
monetario se incrementa, pero por otro lado
el costo ambiental seria muy favorable ya
que debido a la reduccién de esos gases
contaminantes de nitrdgeno gracias al
diéxido de titanio ¢no?.

¢ Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos
puede dar al momento de construir?

Como bien sabemos en el ambiente de las
ventas de los edificios multifamiliares ahora
se busca mas edificios sostenibles seria un
beneficio a favor si sabemos como explicar
a los clientes que van a tener una vivienda
gue es autosostenible y que reduce la
contaminacién del aire seria muy favorable
para esas personas que estan a favor de no
a la contaminacion ambiental y de parte de
ellos también de los proyectistas que se
pegan mucho a que la contaminacién del
CO2 de acd a 50 afios de un 0%,
considerando que el cemento es uno de los
materiales que mas contaminen y mas
usamos después del agua de este
momento.




GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador
Entrevistado

Ocupacion del entrevistado

Fecha 28/09/23
Hora de inicio 10:28 AM
Hora de finalizacion 10:40 AM
Lugar de entrevista Via Zoom

Renato Alexander Leon Melchor
Arg. Alem Corcuera Zubizarreta

Supervisor de Obra

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢,Cuales son los tipos de edificaciones que ya
estan usando los materiales fotocataliticos?

Pues mira la verdad ¢este? lo que he
podido ver ¢eh? es que muchas...... , €en
otros paises estan utilizando en las
fachadas por ejemplo de hospitales Italia es
uno de los paises que mas esta utilizando
este tipo de ¢este? de productos
fotocataliticos ¢ este? si bien es cierto pues
¢no? lo que se busca acd es que ¢eh?
estos materiales puedan reducir ¢no? de
cierta forman la contaminacion si bien es
cierto tu tema esta enfocado en Ate donde
es ¢eh? un distrito con bastante.... bueno lo
que he podido ver es que tiene la mayoria
.eh? de meses cuenta con bastante sol
porque si bien es cierto para esto tu
necesitas la radiacion solar pues ¢no?
entonces ¢eh? los tipos de edificaciones
gue ya estan usando estos materiales pues
son hospitales ¢eh? edificios multifamiliares
¢N0? y esperemos que se pueda ir dando
en mayores edificaciones.

¢En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione
¢ Cudles son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas tecnologias
fotocataliticas?

Claro en este caso como te mencionaba
¢no? tal vez en un tal vez... respondiendo
lo primero que hice jsi en todo tipo de
edificaciones se pueden usarj claro que si
se podria de cierta manera que tengamos
sol que el clima nos pueda ayudar porque
imaginate ¢eh? tal vez en Puno donde el




frio es extremadamente fuerte o en el
Cusco en las alturas del Cusco y cosas eso
no podriamos tal vez no podrian funcionar
bien el material fotocatalitico ¢no? entonces
pienso yo que no en todas las edificaciones
mucho depende del clima ¢eh? jcuales son
las edificaciones que podria considerari
cdmo te digo todas las edificaciones
podrian estar predispuestas para poder
ceh? para que pueda funcionar estas
tecnologias fotocataliticas pero siempre y
cuando manejemos el clima pues ¢no?
porgue como te digo o sea esta tecnologia
es como que la fotosintesis de la superficie
urbanas mejor dicho porque las plantas
realizan una fotosintesis en este caso lo
gue gueremos es que la superficies urbanas
puedan puedan de cierta forma este realizar
una fotosintesis entre comillas a este
proceso se le va a llamar fotocatalismo
¢No? este expresamente entonces si si las
edificaciones si podrian ¢eh? utilizar esas
tecnologias la verdad.

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccién: concretos, ceramicos, adoquines,
pintura, etc, en su experiencia ¢De qué manera
las tecnologias fotocataliticas en los materiales
podrian crear distintas formas, funcion y espacio
en las edificaciones nuevas?

Mira de cierta forma ¢este? por ejemplo en
Lima estuve viendo ¢este? el pintado nada
mas en tema de pintura de acabado ¢este?
en Miraflores un edificio inteligente
llamémoslo inteligente porque ahora se usa
ese término ¢no? para poder eco amigable
con el ambiente y todas esas cosas ¢no?
entonces este basicamente un espacio que
se puede utilizar este tipo de tecnologias
pues vamos a estar mucho mas nosotros
respirando un aire mucho mas puro de
cierta forma esto va a ayudar a reducir la
contaminacion Imaginate que podamos
sentarnos no sé al pie de un edificio o de
repente ahi se pueda generar todo un tema
de un espacio este social ¢no? cultural y
todo esto y eso permite ¢no? la integracion
entonces creo yo que que si es ¢este eh?
nos permite pues la integraciéon el espacio
social el espacio mucho mas funcional ¢no?
€s0 seria super importante.

SUBCATEGORIA 4: Sistemas constructivos

¢Qué tipos de sistemas constructivos pueden
hacer uso de tecnologias fotocataliticas?

Ya mira en cuando a los sistemas
constructivo en este caso ¢eh? como te
como lo decia un inicio no ¢este? ya
hablando de ese tema ¢ este? el edificio por
ejemplo donde yo vi ¢este? punto del usar




esa pintura porque ahora ya venden ese
tipo de pinturas también ¢este? pero si bien
es cierto ahondar en ese punto en los
proyectos ahorita ¢eh? pues a veces es un
costo adicional ¢no? tu sabes que que
ceste? los sistemas de construccién son
muy ¢ este? ya muy comerciales llamémoslo
asi ¢no? dentro de un este sistema
constructivo no podrias meter ta de repente
en el presupuesto final una pintura
fotocatalitica y cosas asi a no ser gue
podamos tener mucho mas demanda y asi
¢pues? esto va a disminuir también los
costos y los edificios podriamos usarlos
¢No? entonces en los tipos en los tipos de
sistema pues pienso que si en todo tipo de
sistema constructivo se podria utilizar
realmente. ¢En los sistemas constructivos
convencionales 'y no convencionales
también se pueden utilizar? Claro, légico.

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los
sistemas constructivos, el costo seria menor?

No no hay forma de que sea menor ¢este?
como te como lo decia no hace un
momentito ¢eh? pienso yo que si es que
nosotros empezamos a dar un cambio y un
giro en los en los presupuestos en las
valorizaciones de las obras ¢este? vy
podamos afiadir este tipo de de acabados
¢no? de nuevas técnicas fotocataliticas y
todo tal vez podriamos nosotros que el
costo sea menor pero que ya de por si se
implante en todas las construcciones pues
pucha lo veo por ahora bien dificil porque tu
sabes que a veces... bueno por ejemplo lo
gue estad viendo es de que en ltalia si en
Italia lo usan bastante por ejemplo en las
pistas de los aeropuertos en las pistas de
los aeropuertos las bafian asi este o0 sea
imaginate el asfalto ¢no? las bafian asi de
pintura de revestimiento y cosas en Espafia
también en Espafia también he visto ese
tipo entonces claro que Espafa Europa nos
lleva pues muchos afios no de desarrollo
entonces esperemos que que aqui al Peru
podamos ¢no? porque poco a poco claro
muchas veces pues acé en el Perl usamos
el término eco amigable o no sé esos
términos ahora que estan tan tan este en
sintonia ¢este? cuando ya ponemos un
parquecito dentro del edificio o cuando ya
ponemos un techo verde o un muro verde o
cosas asi ¢no? entonces pienso que que
tenemos que siempre ir mas alla y asi




podamos llegar a que estas nuevas
tecnologias pues los costos sean menores
¢,no?.

¢ Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos
puede dar al momento de construir?

¢Eh? mira pienso que mas alld en el
momento de construir ¢eh? o claro también
en el proceso ¢no? nos va a permitir a
nosotros pues de cierta manera reducir la
contaminacion que es un tema super
importante ¢eh? hoy en dia ¢no? reducir
€s0s 0 sea que el 6xido de nitrdgeno pues
pueda reducirse en un en un mayor
porcentaje para asi poder de cierta forma
pues tener un espacio saludable un espacio
ieste? como te digo no que podamos
sentarnos de repente ahi con unas
banquitas o tener ahi una pérgolas y cosas
¢No? imaginate porque eso va eso va va a
erradicar esa contaminacion que producen
muchas veces los tubos de escape de los
carros ¢eh? todo el smog no que que nos
gue nos contamina diariamente entonces
pienso yo que esta tecnologia nos va a
brindar muchas muchas nuevas
posibilidades éno? tanto sociales,
economicas y todo lo que abarca ¢no? un
tema asi super super interesante.




GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador . Renato Alexander Leon Melchor
Entrevistado : Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon
Ocupacion del entrevistado . Tecnologia del concreto en la unidad me mineria

Infraestructura de Chema

Fecha : 3/10/23
Hora de inicio : 9:07 PM
Hora de finalizacion 9119 PM
Lugar de entrevista : Via Zoom

CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢, Cuales son los tipos de edificaciones que ya | Bueno actualmente en el Per( todavia no
estan usando los materiales fotocataliticos? se desarrolla un sistema como tal ¢eh? sin
embargo en México se esta desarrollando
por ejemplo concreto fotocatalitico concreto
gue ceste? absorbe la energia solar
durante el dia y en la noche ¢este? hay
luminiscencia lo estan proponiendo para el
tema de banquetas en parques,
pavimentos, en temas recreacionales
también en autopistas entonces se le puede
dar mucho uso incluso estan viendo hasta
un tema de uso comercial también hay
adicional a eso unos elementos que le
adicionan al agua para que mediante la
energia solar el agua se pueda purificar
esto ayudaria muchisimo por ejemplo en
zonas donde no se cuenta con agua potable
y se tiene que realizar trabajos de
construccién ¢no? entonces hay hay mucho
mucho campo todavia en Per( todavia no
se ha empezado asi ¢eh? me parece que
ustedes estan también este interesandose
en este campo precisamente para
desarrollarlo y lo que si se hace y se estila
son los sistemas techo verde que eso si se
ha aplicado muchisimo en lo que es ¢este?
municipalidades como Barrancos, San




Isidro mas que todo en Lima ¢no? incluso
las municipalidades han otorgado
descuentos en arbitrio del 20% en algunos
distritos para todos los que tengan este
sistema techo verde que ayuda pues a
atrapar el diéxido de carbono ayuda con el
alineamiento térmico entonces para esto
hay hay muchos sistemas que contribuyen
a generar esto pero el factor fundamental
ahi es la vegetaciéon son las plantas y todo
lo demas y los secundarios es un buen
sistema de impermeabilizacion que sostiene
todo todo el sistema de la vegetacion que
purifica el ambiente y ayuda ¢ no?.

¢En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione
¢, Cuales son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas tecnologias
fotocataliticas?

Bueno como te mencionaba se puede
utilizar Incluso en hospitales para
sefalizaciones si se llega a dar lo de lo del
concreto fotocatalitico esta genial ya lo
desarroll6 Cemex en México en Perud
esperemos que Dino o Nicon este siga esos
pasos y si se puede utilizar en aeropuerto
luego bastante utilidad se puede utilizar
también en centros educativos por ejemplo
esas marcas de zonas antisismicas también
se podria disefiar con este sistema ahi hay
muchos campos de accibn para la
tecnologia fotocatalitica incluso como un un
termorregulador de temperatura también
estaria estaria buenisimo.

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccién: concretos, ceramicos, adoquines,
pintura, etc, en su experiencia ¢De qué manera
las tecnologias fotocataliticas en los materiales
podrian crear distintas formas, funcion y espacio
en las edificaciones nuevas?

Uy por ejemplo en lo que son pinturas en la
empresa en la que trabajo que es Chema
ha desarrollado una pintura que brinda
aislamiento térmico precisamente con
microesferas que los que hacen es trabajar
con la refraccion de la luz con la regulacién
de la de la energia que se absorbe la
exposicion directa al sol para que en clima
frios pueda proveer de calor y en climas
calurosos pueda disipar aislar un poco la
temperatura ¢no? entonces estas son
innovaciones que se estan dando ya en
materiales en algunas algunos materiales
no en el tema de los cerdmicos también
seria un gran logro un gran avance en las
zonas de friaje por ejemplo seria
interesante que este tipo de materiales
pudieran absorber la energia solar por
ejemplo en Puno mira seria genial que
capture toda la intensidad de los rayos del
sol y luego en la noche esto pueda irradiar
calor a los habitantes de estas viviendas




¢;nNo? sobre todo ahi donde se sufre con
mucho friaje entonces este hay bastante
funcionalidad para muchas cosas para
muchos espacios ¢eh? si bien es cierto
tenemos construcciones antiguas las
podemos tratar con pinturas pero las
nuevas construcciones ya podrian de
repente desarrollarse con esta tecnologia
de concreto fotocataliticos ¢no?.

SUBCATEGORIA 4: Sistemas constructivos

¢ Qué tipos de sistemas constructivos pueden | Bueno ahi este en lo que es vaciado masivo
hacer uso de tecnologias fotocataliticas? de concreto y ya tendria que quedarse un
disefio en concretera en lo que es este
albafileria confinada por ejemplo también
podriamos ver ladrillos con este sistema de
muros  cortantes pero con energia
fotocatalitica en los ladrillos podria también
verse el tema de las losas las estructuras
de concreto que ayudarian bastante para
para vivir mejor para tener un sistema
sostenible mejorar lo que es el ecosistema
actualmente ¢no? ¢eh? incluso hay un
aditivo que le suelen colocar este al
concreto me parece que es diéxido de
titanio que lo que hace es absorber el CO2
entonces ayuda también a reducir la
contaminacién esto seria muy interesante
que sé que se empleara de por si yaaa en
las construcciones también habria que que
regularlo ¢no? que ver en la norma hasta
qué porcentaje se puede adicionar cémo
afecta en la resistencia y desempefio del
concreto pero los beneficios son mucho
mayores a las pequefias complicaciones
que podria que podria traer yo creo que
bien regulado y bien estandarizado se
puede emplear.

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los | ¢Eh? bueno si nosotros comparamos el
sistemas constructivos, el costo seria menor? | tema de lo que se estd pagando ahorita por
sistemas de calefaccion o sistema de
enfriamiento ¢no? que es un consumo
barbaro de energia y sobre todo
habiéndose disparado los valores de
consumo eléctrico ¢eh? imaginate contar
por ejemplo con en el caso de esta pintura
gue tan solo pintando tu ambiente pintando
tu cuarto las paredes pintando el techo
haces un solo gasto una sola inversion en
tu vida y luego puedes reducir la sensacion
térmica hasta en 2 grados entonces lo




demas que impermeabiliza y todo ¢eh? son
son sistemas yo creo que que vale la pena
¢eh? hacer un pequefo costo inicial pero
gue luego te significan mucho ahorro en el
tiempo ¢no? adicionalmente al tema de la
salud imaginate contar con construcciones
con diéxido de titanio pues te ayuda a
mejorar incluso hasta el aire que esta
circulando dentro del ambiente ¢ no?.

¢ Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos
puede dar al momento de construir?

Yo creo que al momento de construir de
forma inmediata quiz4 podemos sentir como
beneficio el aislamiento térmico la mejora
en lo que es ¢este? la reduccién del
anhidrido carbonico del CO2 etc. pero las
ventajas se van a ver mas a largo plazo se
van a ver mas en el uso cotidiano ¢eh? en
la mejora de la calidad de vida ¢eh? en la
reduccion de costos de mantenimiento por
ejemplo las sefalizacion hoy por hoy pues
hay que estar utilizando pintura de trafico
constantemente hay que estar colocando
este microesferas luminosa para que
refracten la luz imaginate ¢eh? ahorrarnos
todos estos costos con techologia
fotocatalitica entonces vya incluso el
concreto que se esta fabricando en Cemex
tiene la capacidad de durar de 6 a 8 horas
¢eh? irradiando luminosidad ¢no? tan solo
captando la energia solar entonces 6 a 8
horas estamos hablando de bastante
bastante periodo de tiempo ¢no? el que se
puede sacar buenos beneficios de esta
tecnologia.
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CATEGORIA 2: Contaminacién del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

PREGUNTAS

REPUESTAS

¢,Cudles son los elementos contaminantes del
aire en el distrito de Ate?

ceh?  mayormente ¢eh? lo mas
contaminante ahorita es el CO2 ¢no? el
diéxido de carbono que es emitido este
principalmente por por el humo de los
carros también este en algunos distritos
gueman la basura ¢eh? hay algunos
distritos que no pasa el camiéon de basura y
y qué hacen la poblaciéon y que hace la
poblacién lo retne la basura y lo quema
¢No? eso genera bastante contaminacion al
medio ambiente ¢eh? pero mayormente
también es el humo de las fabricas y todo
ese humo tanto de los carros la quema de
combustibles fosiles la deforestacion ¢eh?
emite CO2 entonces mayormente la
contaminacion del aire es por el CO2 que
gue se esta emitiendo.

¢Como afectan a la salud de la poblacion los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

¢eh? mayormente esto la contaminacién
esta afectando ¢eh? bueno principalmente
afecta a los menores de edad ¢ho? a los
nifios ¢eh? quizas a las personas adultas
también les afecta pero ¢eh? no es tanto
como los en los menores de edad puede
causarles enfermedades respiratorias ¢eh?
el humo ese humo que se emite las




personas este lo respiran ¢ho? hay
bastantes microparticulas que son invisibles
para nosotros pero tan solamente pasar por
el costado de este humo nosotros estamos
ingiriendo todo eso ese humo contaminado
y no lo vemos ahorita los dafios no sino
mas adelante con el pasar de los afios eso
afecta a nuestra salud nuestros pulmones
seh? nos puede causar este alteraciones
en ¢eh? méas que todo en la en nuestros
pulmones méas que todo ¢nho? ya que
nosotros somos los principales que que
estamos consumiendo todo este ese ese
humo el aire que de las fabricas que
nosotros mismos este estamos provocando
¢,N0? con nuestro medio ambiente.

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias

¢Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacioén del aire en el distrito de Ate?

mm bueno en este caso tu estas hablando
netamente de las tecnologias fotocataliticas
verdad tl has puesto claro entonces este
solamente quiere que hablemos de la de las
tecnologias fotocataliticas porque si me
estds preguntando acerca de una
tecnologia bueno la tecnologia que ta me
estas mencionando normalmente no aca en
perd mm la mayoria no no lo esta todavia
implementando ¢no? mayormente aca
estan utilizando este las tres erres reusar
reducir reciclar qué es lo lo mas bueno lo
gue mas se acomoda cada uno de nosotros
¢no? y que la mayoria de nosotros este
debemos hacer para para minimizar en una
parte la contaminacién que se viene ¢eh?
produciendo nuestro medio ambiente ¢eh?
en qué consiste esto reducir reusar y
reciclar ¢eh? mayormente este nosotros
seh? compramos algo ¢eh? tenemos
nuestros ¢eh? no sé las botellas quizas
¢no? las botellas que nosotros compramos
gaseosa yogur algo la botamos entonces
tenemos que crear fuentes este ah cuando
también este nos vamos este estamos en
un ambiente que estds en tu sala y luego
este te vas a tu a la cocina también
podemos ¢eh? minorar la contaminacién
haciendo uso menos de la de la energia de
la energia de la luz ¢no? no tener todos los
todos los los focos de la luz prendida los
artefactos hay que desconectar entonces
reduciendo todo eso pero bueno este ¢eh?
es un... cémo te explico ¢eh? claro pero tu




netamente estas diciendo que tu tema se
basa en las tecnologias fotocataliticas
entonces como te digo para que tu
implementes tendrias que ¢eh? aplicar no
con productos fotocataliticos que ya existen
creo y existen aca y existen en el mercado
he principalmente son las pinturas y las
baldosas creo que se estan utilizando para
edificaciones ya ya que las caracteristicas
de estos productos este hacen que la
incorporacion del fotocatalizador ¢,eh? sean
favorables ¢no? para el medio ambiente
¢ceh? también hay este unos filtros unos
filtros fotocataliticos ¢eh? que se pueden
utilizar en las lamparas las lamparas para
ahorrar energia entonces eso hace este
incluye la posibiidad de este de la
recirculacién del aire para para favorecer el
proceso de esto.

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién
para poder erradicar la contaminacién del aire en
el distrito de Ate?

Si claro pues esto esto ayudaria bastante
para poder reducir este la contaminacién
del aire principalmente también ayuda a
reducir la contaminacion del agua ¢nho?
pero mayormente del aire ya que estos
como te digo estos productos ¢eh? por sus
mismas caracteristicas que tienen ¢eh?
ayudan a la reduccion de la contaminacion
principalmente que tenemos por el CO2
¢no? el humo que emiten los carros
mayormente en todos los distritos casi ¢,no?
no solamente en Ate en todos los distritos
vemos el humo de los carros que afecta en
gran medida la contaminacion.

¢ Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
funciona en las edificaciones nuevas en el
distrito de Ate?

Ah bueno como como ya estamos hablando
este estd netamente en las pinturas ¢eh?
en los interiores todos los interiores los
anteriores de las edificaciones de los
hoteles ¢eh? la pintura netamente ¢no? las
baldosas todo lo que se va a aplicar en esta
construccion todo se va a hacer con
productos fotocataliticos es por eso que va
a ayudar en gran medida a a reducir la
contaminacion.

¢En las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendra mejores
resultados en el distrito de Ate?

Claro claro este practicamente netamente
estamos hablando sobre las sobre las
edificaciones ¢eh? edificios grandes ¢eh?
tu tesis se basa en una edificacion verdad
ya entonces este el de que estamos
hablando netamente es para eso ¢no? de
los edificios grandes ¢eh? porque si lo




aplicamos en no sé de repente en una casa
de un nivel dos niveles claro ayudaria ¢no?
pero no no tanto como los las edificaciones
gue son los materiales que ellos usan son a
gran a gran escala son bastantes ¢no? es
por ello que aplicandola en un edificio
ayudariamos mas a la contribucion de la
mejora de la calidad de vida del aire.

SUBCATEGORIA 3: E

fecto fotocatalitico

¢Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacion del aire en el
distrito de Ate?

que efecto ¢eh? bueno ¢eh? aplicando esta
tecnologia ¢eh? a ayudariamos a combatir
la contaminacion de los de los gases que se
emiten tanto de las fabricas como los
carros, las deforestaciones, la quema de
basura ¢eh? y tendriamos un aire mas puro
¢No? para poder respirar para poder tener
una una vida mas saludable en el distrito y
si esto se aplicaria en los en los en las
viviendas de repente en las comunidades
tendriamos una mejor calidad de vida ¢no?
porque vemos que dia a dia la
contaminacion es mas grande ¢eh? bueno
esta en cada en cada uno en cada uno de
nosotros tomar conciencia sobre esto y
porque algunos dicen no no pasa nhada
¢,N0? pero eso no se ve ahora sino con el
paso de los afios vemos que nuestro
nuestro planeta se esta ¢eh? no sé
justamente ahora gue estamos viendo no
las condiciones climéaticas y los cambios de
temperatura bruscamente es por ello
justamente por las contaminaciones que
estd pasando el aire, del agua, del suelo
entonces con esas tecnologias que ta me
estas quieres aplicar en los edificios si lo
hariamos a gran medida de repente
también con la poblacion la comunidad las
comunidades este hariamos una ¢uh? una
concientizacion eh una cultura ambiental
ahi en la poblacion dar unas charlas quizas
ieh? obtendriamos unos mejores
resultados ¢,no?.

¢ Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica
con respecto al deterioro de la capa de ozono?

cah? con respecto a la capa ¢ah? al
deterioro de la capa de o0zono eso es
también es de gran medida la comulacion
de los gases que se estan... justamente el
diéxido de carbono es el gas con mas
concentracion que existe que se esta
acumulando en la capa de ozono y eso e
impide que los rayos gque ingresan ¢ah? a la




tierra ¢eh? nuevamente sean devueltos
¢no? a la superficie entonces esto es lo que
esta ocasionando el incremento de la
temperatura este en nuestro planeta ¢eh?
con esta tecnologia que ti me estas ¢eh?
mencionando ¢eh? lo que produciria con la
capa de 0zono es que es0S gases que
impiden que que la radiaciones ultravioletas
salgan de nuestro planeta e disminuya
entonces ¢eh? la concentracién de calor
gue generalmente ¢eh? en los dltimos afos
se ha venido este ¢eh? viendo en nuestro
planeta ¢eh? disminuiria y normalmente
este esos gases que estan ahorita en la
superficie como es el mayor estan es el
metano y el mayor concentracion el dioxido
de carbono que es el CO2 como
mayormente se conoce ¢nho? ¢eh? seria
seria menos la cantidad de estos gases que
estdn que se emiten en la superficie ¢eh?
gracias a esta tecnologia que ta quieres
aplicar ¢eh? seria menos la concentracion y
entonces nuevamente los rayos que
ingresan también de igual manera asi como
ingresan saldrian ¢no? por por esta
tecnologia que tu quieres aplicar entonces
si se aplicaria a gran medida en todo el
Perd o en todos los paises seria de gran
ayuda para nuestro planeta.

¢, Considera que al utilizar la
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

tecnologia

Claro claro que si eso es justo lo que
estamos hablando como te digo ¢eh? que
es el efecto invernadero justamente el
efecto invernadero son los gases
acumulados en la superficie terrestre ¢no?
todos esos gases el metano gran cantidad
el CO2 todos esos gases se acumulan en la
superficie y qué es lo que ocasiona esos
gases justamente la la tala discriminada, la
guema de combustibles fésiles, el humo de
los carros, el humo de las fabricas entonces
todos esos gases se van a la superficie y
forman una capa gruesa ¢no? es eso el
efecto invernadero todos esos gases que
estan en la superficie entonces esta
tecnologia que ta quieres aplicar ¢eh?
obviamente disminuiria el efecto
invernadero porque ya no ya no habria o
sea disminuirian estos gases disminuirian y
ya no seria tan tan como te explico en gran
cantidad ya no subirian a nuestra superficie
¢no? ¢eh? aplicando esta tecnologia con la
tecnologia ¢no? entonces seria menos los




gases que que tendriamos y ayudaria en
gran medida a nuestro planeta y bueno el
efecto invernadero siempre va a estar
porque es es este desde los inicios que
siempre estd el efecto invernadero ¢no?
porgue asi como entran los los rayos del sol
tiene que salir si no no viviriamos en un
pais congelado ¢no? entonces gracias al
efecto invernadero también tenemos
nosotros aca una calidad de vida asi una
temperatura apta para para poder vivir ¢eh?
tanto para los seres humanos como para la
flora, fauna entonces sin este efecto
invernadero también nosotros no podriamos
vivir aca ¢no? pero ¢eh? a gran medida
este se ha ido contaminando por por el
hombre mas que todo ¢no? pero con la
tecnologia fotocatalitica que t0 me estas
diciendo ¢eh? disminuiria en gran medida
este efecto que se viene viniendo este en
los dltimos afios entonces estd muy esta
muy bien este lo que tu me estas
planteando y esperemos ¢no? que en el
Perd no solamente tu ¢nho? sino que otras
personas hagan este esta contribuciéon con
nuestro planeta que seria muy favorable
para la vida de todos nosotros y poder
combatir y ayudar a la mejora de nuestro
planeta.
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CATEGORIA 2: Contaminacién del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

PREGUNTAS

REPUESTAS

¢, Cudles son los elementos contaminantes del
aire en el distrito de Ate?

Qué bueno teniendo en cuenta ya la data
tanto del Senamhi como también la misma
municipalidad distrital de Ate ¢eh? sefialan
gue uno de los distritos que presenta mayor
contaminacion en la calidad de aire es este
distrito ¢no? asi mismo también ¢eh? lo
gue respecta los a los contaminantes a los
gases contaminantes que que se han
evidenciado es el mondéxido de carbono el
también el diéxido de nitr6geno ¢eh? el
0zono entre otros contaminantes mas que
son a raiz de las actividades este antropicas
¢no? como por ejemplo el tema del parque
automotor y también hay que tener en
cuenta que el distrito de Ate ¢eh? tiene
concentrado en wuna gran cantidad de
industrias ¢no? entre esos principales son
los contaminantes que se han evidenciado
en diferentes estudios que ya se han
realizado en el distrito de Ate.

¢Como afectan a la salud de la poblacion los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

Bueno ¢eh? de acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud ¢eh? sefala
basicamente que estar expuestos ¢nho?




estar expuesto frente a estos contaminantes
ya sea para un grupo ¢nho? vulnera como
vienen hacer las personas de tercera edad
,no? y asi también ¢eh? tenemos otros
grupos somos son los niflos ¢no? entonces
ceste? eso va a ser perjudicial mas que
todo en su salud ¢no? pudiendo generarse
ceh? lo que son enfermedades ¢eh?
infecciosas enfermedades respiratorias
¢no? béasicamente estar expuestos ¢eh?
tanto a un corto como un largo plazo va a
generar impactos que van a afectar con
seguridad la salud en especial también
¢eh? este material particulado es ¢eh? es
la cantidad ¢eh? ¢no? la proporcion ¢eh?
es mas perjudicial ¢eh? estamos hablando
de este material particulado de dos de 2.5
micras ¢no? que segun los estudios sefala
que llega a si mismo a poder ¢eh?
incorporarse penetrar en los en los vasos
sanguineos en los pulmones de nuestras
personas que debido a que a su actividad o
las personas que se encuentran aledafios
van a sufrir este en un futuro estas
enfermedades.

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias

¢Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacioén del aire en el distrito de Ate?

¢Eh? en si el tema de la fotocatdlisis asi
mismo ¢eh? se esta realizando muchos
estudios en diferentes paises en especial
en paises desarrollados ¢no? ¢eh? por
ejemplo yo te puedo sefalar
especificamente dos dos este dos
tecnologias que que han tenido este éxito
por ejemplo lo que es la realizacion de
carreteras solares ¢no? que han
desarrollado proyectos ¢no? en pais de
Australia por ejemplo han realizado esta
infraestructura con el principal material de
hormigébn ¢no? este asi mismo también
tiene mucho que ver lo que es la energia
solar ¢no? que va a ayudar a que se dé el
proceso de oxidacion y asi mismo minimizar
estos estos gases contaminantes que que
se quedan ¢no? en la atmosfera y también
bueno también es muy conocido el tema de
lo que es la pavimentacion ¢no? han
realizado también en otras ¢este? en otros
paises ¢no? han podido realizar lo que son
pavimentos y que han estado ¢eh?
realizados a base de este material el cual
ha podido minimizar el tema principal que




es que se da la contaminacién esta la
calidad de aire debido a la combustién de
diferentes combustibles ¢no? que son
generados por el transito de los vehiculos
¢no? esos basicamente son dos de las
tecnologias que que he podido que he
podido este te he podido te he podido
averiguar que he podido también este
podido conocer.

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién
para poder erradicar la contaminacion del aire en
el distrito de Ate?

Claro si bien es cierto ¢este? esta
tecnologias van a ser favorables para lo que
es la disminucion de estos gases que que a
la larga también ¢eh? genera lo que es
¢eh? calentamiento global ¢no? sin
embargo también vamos a tener en cuenta
¢no? si plantearlo y realizarlo aca a una
mayor escala ¢ho? estamos hablando
especificamente en el distrito de ate ¢eh?
va tiene que cumplir una serie de requisitos
para que también este proyecto ¢eh? ¢no?
y se pueda se pueda pueda ser sostenible
en el tiempo ¢no? y no solamente ¢eh? él
pueda quedar ahi y de repente no pueda
desarrollarse asi mismo también poder
¢eh? tener el apoyo y poder también
realizar en un trabajo ya ¢eh? con él con el
mismo gobierno local ¢no? quién es el mas
interesado en que se aplica en estas
tecnologias que van a favorecer a mejorar
la calidad de aire en su distrito.

¢ Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
funciona en las edificaciones nuevas en el
distrito de Ate?

¢Eh? bueno cuando hablamos de esa
tecnologia de fotocatalisis basicamente
ceh? estamos ¢eh? explicando ¢eh? que
especificamente ¢eh? bueno se van a
aplicar en este caso se han aplicado en
pistas en pavimentos ¢no? ahora también
¢eh? se tiene muchos y de estos estudios
realizados en edificaciones ¢no? asi mismo
también lo que lo que se va a desarrollar a
través de la fotocatalisis es se va se va a
realizar similar como se realiza en el en el
tema de la fotosintesis con las plantas ¢no?
va a ayudar en este caso el material que se
va se va a escoger para realizar estas
infraestructuras ¢no? teniendo en cuenta
también mucho lo que vendria a ser la
energia solar y la actividad de oxidacion
entonces esto va a hacer que estos gases
conteniendo y también a un largo plazo se
van a ver la reduccion de ellos ¢no? asi
mismo también hay que tener en cuenta




gue constantemente el senamhi también
realiza en lo que son ¢eh? mediciones o
con sensores ¢,no? en distintos puntos de la
ciudad para que también ellos puedan tener
una data actualizada y ver el que tratan
factible ¢eh? se viene viene presentandose
las actividades y las acciones que ellos
realizan ¢ no?.

¢En las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendr& mejores
resultados en el distrito de Ate?

¢Eh? va a depender también mucho ¢eh?
de la superficie donde se pueda realizar
esta esta tecnologia ¢no? hay que tener en
cuenta ¢eh? asi mismo también el factor
¢eh? meteorolégico por decirlo asi hay que
tener en cuenta el tema de la velocidad del
viento hay que tener en cuenta también
¢eh? en este proyecto como se va como va
a beneficiar a reducir estos contaminantes
gaseosos ¢no? asi mismo también ¢eh? va
a depender mucho de que esta
infraestructura pueda ser este pueda
abarcar a una gran escala a medida que
pueda tener una mayor proporcion para la
absorcion de estos contaminantes asi
mismo también ¢ eh? se podria tener mucho
tener mucha énfasis en qué materiales van
a ser adecuados teniendo en cuenta esos
estos factores meteorolégicos ¢no? porque
hay que hay que saber que por ejemplo el
clima distrito de Ate no se va a asemejar
por ejemplo al clima de un distrito que se
encuentra en la zona suroeste pues ¢no?
entonces esos dos factores también van a
ser cruciales a la hora de aplicar nuestra
nuestra tecnologia ¢no? a través de la
fotocatélisis.

SUBCATEGORIA 3: E

fecto fotocatalitico

¢Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacién del aire en el
distrito de Ate?

Bueno basicamente ¢eh? como lo habia
mencionado el efecto que va va a realizar
esa tecnologia es de la absorcién ¢no? el
poder ¢eh? aplicar estos fotocalizadores
por ejemplo en ese caso en infraestructuras
¢no? ¢eh? también va a poder garantizar y
va a poder beneficiar a la poblacion dado
que ya se podria decir que va a través de la
tecnologia vamos a poder reducir y este
aire va a estar cumpliendo los estandares
de calidad ambiental lo cuales son
apropiados para que también ¢eh? una
poblacion se pueda desenvolver bien ¢no?
asi mismo también esa misma poblacion




¢no? pueda ser impactado por estos este
por las consecuencias que es vivir a diario
con estos gases contaminantes ¢no?
entonces basicamente ¢eh? se va a
garantizar a través de obviamente un
proyecto bien realizado ¢no? con tanto con
la infraestructura de tanto con la tecnologia
gue se pueda adquirir en este en el distrito
¢no? a través de bueno las coordinaciones
con las entidades que correspondan ¢no?
asi mismo también ¢eh? poder desarrollar
la construccion es con buenos acabados
para garantizar también el buen
funcionamiento de esta tecnologia que se
va a implementar.

¢ Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica
con respecto al deterioro de la capa de ozono?

Bueno basicamente ¢eh? va a minimizar lo
que respecta que hay que tener en cuenta
gue nuestra capa de ozono ¢eh? ha sido
muy este impactada y muy dafiada ¢no?
por las diferentes actividades ¢eh? que se
han desarrollado no a nivel tanto nacional
sino también a nivel mundial ¢{no? tenemos
a paises ¢eh? altos en tecnologias paises
en potencia ¢no? uno de ellos es China,
Estados Unidos ¢no? que ellos este por el
nivel de tecnologia que ellos manejan una
gran escala este es uno de los paises que
gue mas contamina realmente a nuestra
capa de ozono asi mismo también ¢eh?
esta capa de ozono es deteriorada debido
al conjunto de estos gases ¢no? lo cual
ocasionan el efecto invernadero ¢no? nos
referimos a que aplicando estas tecnologias
y haciéndolo también en réplicas y no
solamente en identificaciones sino poder
implementar de repente otras
infraestructuras como como vias también
ceste? ¢no? para que también pueda
garantizarse y pueda ser mas provechoso
asi mismo también no solamente tener en
cuenta esta este proyecto sino también que
la misma sociedad pueda ¢eh? tener
practicas y buenos habitos como por
ejemplo ¢eh? reducir el tema de los
vehiculos ¢eh? ¢no? adquirir lo que son de
repente vehiculos este sostenibles como
bicicletas también ¢eh? poder ¢este? de
poder tener bastante bastante atencion y
poder también este darle la importancia de
lo que es el parque automotor ¢no? si bien
es cierto hay distritos que ya estan
implementando y haciendo la supervision




de estos vehiculos tanto vehiculos livianos
como pesados también poder realizar lo
gue es la asesoria técnica y supervision
constante de estos vehiculos debido a que
cuando estos vehiculos llegan a una cierta
cantidad de afios y también es perjudicial
porque estos gases que que van a emanar
de estos vehiculos que estan en deterioro
van a ser ¢este? que esos gases
contaminantes ¢no? sean este a mayor
proporcion debido a que estos vehiculos
mayormente son los que generan mas la
guema de combustible ¢no? entonces no
solamente también enfocarnos en estos
proyectos ¢eh? que si son este
prometedores sino también implementar lo
gue es esta cultura de ambiental que va a ir
de la mano con estas infraestructuras ¢,no?
a través de la sensibilizacion de la
socializacién ¢,no?.

¢ Considera que al utilizar la
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

tecnologia

Bueno lo considera siempre y cuando este
proyecto se pueda replicar nuevamente en
el distrito de Ate ¢no? sino que también se
sume ¢no? a nivel nacional dado que no
solamente Ate es uno de los distritos més
este contaminados que presenta mayor
este contaminacion a la calidad de aire sino
gue tenemos también al cercado de Lima
¢no? entonces este si todos los distritos o
replicamos también estas tecnologias ¢no?
obviamente no es un cambio de un dia para
otro pero si se puede proponer politicas que
gue estén incorporadas en los planes de
trabajo no solamente en los planes de
trabajo de los gobiernos locales sino llevarlo
a gue esto también sea sea debatido
también hay un presupuesto porque para
hacer esta tecnologia se tiene que tener un
presupuesto ¢no? entonces este yo creo
que Si........ en estas zonas del pais ¢no?
entonces teniendo en cuenta el el proceso
que se va a realizar ¢no? a través de la
oxidacion la reduccion de estos gases no
gue que son este generados asi mismo que
provocan lo que vendria a ser el efecto
invernadero ¢no? estamos hablando de los
ozono estamos hablando de del vapor de
agua también estamos hablando del
monoxido de carbono el dioxido de
nitrégeno entonces si podemos plantear a
una tecnologia viable y factible siempre y
cuando también no solamente queden en el




distrito de Ate sino que se pueda abarcar
¢No? a mayor este a mayor escala se
puede abarcar en diferentes puntos del
pais.
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CATEGORIA 2: Contaminacién del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

PREGUNTAS

REPUESTAS

¢,Cudles son los elementos contaminantes del
aire en el distrito de Ate?

Ate es el distrito de Lima con mayor
contaminacion por quema de combustibles
debido a la accion de los vehiculos y a la
existencia de zonas industriales, los
mayores contaminantes son PM 10.

¢,Como afectan a la salud de la poblacion los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

El deterior de la salud a causa de los
agentes contaminantes en el aire es un
tema que se debe tomar mayo importancia,
segun estudios de la OMS las poblaciones
gue viven cerca de autopistas, carreteras o
recintos industriales son los mas expuestos.
La exposicion a altos niveles de
contaminacion aumenta el riesgo de
infecciones respiratorias, enfermedades
cardiacas, derrames cerebrales y cancer de
pulmén las cuales afectan en mayor
proporcion a poblacion vulnerable, nifios,
adultos mayores y mujeres.

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias

¢Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacion del aire en el distrito de Ate?

Desde mi punto de vista, mas que un tipo
de tecnologia que podria reducir la
contaminacioén del aire, son las acciones de
seguimiento y control que ejercen las
autoridades sectoriales a través de la
supervision y fiscalizacion ambiental a los
principales  productores de  agentes




contaminantes, industria, parque automotor,
etc.

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién
para poder erradicar la contaminacion del aire en
el distrito de Ate?

El estado deberia promover la
implementacion de tecnologias en los
sectores de produccion e incentivar y

fomentar los logros que se realizan a través
de la actualizacibn tecnolégica para
minimizar el uso de materia prima y la
valorizacion de los residuos.

¢, Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
funciona en las edificaciones nuevas en el
distrito de Ate?

Referente a el tema de las tecnologias
fotocataliticas entiendo que pueden ser
usados en pavimentacion y pinturas.

¢En las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendr& mejores
resultados en el distrito de Ate?

Creo que toda mejora o implementacion de
nuevas tecnologias siempre tendra un
mejor resultado que la convencional.

Pero es necesario enfocar estas
tecnologias en la preservacion del medio
ambiente desde un punto de Vvista
econbmico y sostenible para los
inversionistas.

SUBCATEGORIA 3: E

fecto fotocatalitico

¢Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacion del aire en el
distrito de Ate?

Entiendo que cuando se usa en pavimentos
se reduce el 6xido de nitrégeno (NOX) de un
3% a 4%.

¢ Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica
con respecto al deterioro de la capa de ozono?

Si, debido a que la reduccion de Oxido de
nitrdgeno disminuye el ozono troposférico
segun algunos articulos.

¢Considera que al utilizar la tecnologia
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

Obviamente que si, pero no podemos dejar
de lado el tema de reemplazo de materias
primas y optar por fortalecer las politicas
publicas para el desarrollo sostenible.




GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS AMBIENTALISTA

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador . Renato Alexander Leon Melchor
Entrevistado . Ing. Ambiental Fidel Arturo Huarcaylata Tamariz
Ocupacion del entrevistado . Promotor Ambiental de subgerencia de areas verdes

y control ambiental del distrito de Ate

Fecha : 5/10/23
Hora de inicio : 19:17 PM
Hora de finalizacion : 19:30 PM
Lugar de entrevista : Via Zoom

CATEGORIA 2: Contaminacién del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

PREGUNTAS

RESPUESTAS

¢,Cudles son los elementos contaminantes del
aire en el distrito de Ate?

Correcto respondiendo su pregunta de
cudles son los principales contaminantes
dentro del distrito de Ate pues tenemos lo
gue es el transporte publico el transporte
publico y formal ya que de esta manera
contamina las emisiones generando
grandes cantidades de gases de efecto
invernadero donde tenemos principales el
monoxido y el didxido de carbono por otro
lado también tenemos la generacion de los
residuos sélidos en los puntos criticos estos
al descomponerse pues se liberan sin poder
controlar lo que son gases de efecto
invernadero y otro punto mas a tocar
también es el tema de las empresas
informales que constantemente generan
emisiones a las 24 horas del dia ¢no? vy
nuestra capacidad de fiscalizacion es veces
es un poco complicado ya que son varias
empresas pequefias que hacen este tipo de
contaminacion del aire.

¢Como afectan a la salud de la poblacion los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

Bueno el distrito de Ate es una zona que no
cuenta con suficientes espacios verdes por
ende no existe una capacidad para que se
pueda purificar el aire de este modo las
personas que estan expuestas en las vias




de trafico donde hay bastante congestién
vehicular son susceptibles a contraer
enfermedades respiratorias como el asma,
alergias e incluso enfermedades de tema
cardiaco.

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias

¢Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacion del aire en el distrito de Ate?

Bueno aqui hay que hacer un paréntesis
¢no? a veces la tecnologia la tenemos pero
a veces es dificil aplicarla, ya que por un
tema economico o también un tema de
desconocimiento de las personas ¢eh?
pues entre las principales tecnologias que
se pueden hacer es es plantar mas arboles
mantenimiento de estos arboles que se
planten por otro lado también podria ser
reemplazar el tipo de energia que emplean
los vehiculos ¢no? reducir también el uso
de vehiculos individuales y promover el
transporte publico libres de emisiones como
también usar mas bicicleta, patines asi
mismo también existen otras tecnologias un
poco mas costosas ¢no? que son poner
catalizadores en los vehiculos para poder
reducir también la contaminacién también
este por otro lado dentro de las chimeneas
de las Industrias que también generan
considerable contaminacién del aire pues
poner los filtros que ayuden a captar estos
contaminantes y poderlos disponer de otra
manera.

¢ Estos tipos de tecnologias serian una solucién
para poder erradicar la contaminacion del aire en
el distrito de Ate?

Bueno primero ¢este? la contaminacion
especificamente dentro del distrito de Ate si
¢eh? segun los puntos de monitoreo del Atu
y del Sunami estan por encima de lo que te
indica la normativa en este caso la secas no
¢eh? al usar un tipo de tecnologia que
captura esta contaminantes o de otro modo
purifica el aire esto si tendrian un efecto
positivo ¢no? en disminuir la contaminacion
dentro del distrito.

¢, Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
funciona en las edificaciones nuevas en el
distrito de Ate?

Bueno estas tecnologias ¢eh? al
implementarse dentro de las zonas urbanas
donde estén cercanos a lugares que haya
indicios de contaminacién del aire pues
trabajarian de manera sinérgica
absorbiendo estos contaminantes aledafios
y pues purificando el aire en estas zonas
que actualmente se encuentran
contaminadas.




¢En las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendr& mejores
resultados en el distrito de Ate?

Considero que si existen grandes
edificaciones como son bueno las vias
principales también los supermercados,
Moles que sean construidos en el distrito
universidades, institutos y empresas
privadas de gran envergadura pues al
contar con estos tipos de tecnologia y
abarcar mayor cantidad de area pues se
podria obtener un mejor resultado al
purificar la calidad del aire en esas zonas.

SUBCATEGORIA 3: E

fecto fotocatalitico

¢, Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacion del aire en el
distrito de Ate?

Yo considero que el uso de una tecnologia
barata ¢eh? que sea es facil uso o
aplicabilidad dentro del distrito contribuiria
positivamente reduciendo la contaminacion
del aire en este caso la tecnologia
fotocatalitica también se podria ¢no?
implementar en una zona piloto y posterior
a eso ver si es que realmente es eficiente y
estd disminuyendo la calidad perddn
disminuyendo la contaminacion dentro de la
calidad del aire.

¢, Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica
con respecto al deterioro de la capa de ozono?

Bueno considero que para poder esté
determinar si es que habria algun efecto
especificamente en esta capa de dentro de
la atmosfera se tendrian que hacer estudios
gue vean una relacion dentro de este efecto
catalitico directamente con la concentracion
del ozono dentro de esta capa ¢no? si es
gue lo puedan minorar o tal vez haya un
efecto contradictorio que menos esperado
¢no? tal vez podria empeorar la situacion
de la capa de ozono tendrian que hacerse
mas estudios en este caso.

¢Considera que al utilizar la tecnologia
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

¢ Eh? para responder a tu pregunta primero
tendriamos que diferenciar un poco el
efecto invernadero del calentamiento global
el calentamiento global es de origen natural
y también de origen antropogénico por ende
el efecto invernadero se ha dado desde un
inicio gracias a eso tenemos lo que es la
vida este efecto invernadero mantiene a la
temperatura promedio global en un espacio
donde se puede dar lo que es la vida por
otro lado el calentamiento global es un
proceso en lo cual hace que se intensifique
el efecto invernadero y el efecto el
calentamiento global de origen
antropogénico generalmente se debe al
incremento  estos gases de efecto




invernadero y yo considero que al utilizar
esta tecnologia se van a reducir la cantidad
de estos gases por ende el calentamiento
global se va a minorar entonces habria un
efecto invernadero aceptable.
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Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Pavimento Fotocatalitico

AUTOR(ES): Camilo Cano

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cano, C. (2022, 28 de octubre). Pavimentos fotocataliticos. Eadic. https://acortar link/EM3IWM

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los pavimentos fotocataliticos son aguellos materiales que contiene una capa de didxido de titanio, que es un material
semiconductor porque ayuda a desactivar los dxidos de nitrogeno que los vehiculos emiten cuando queman su
combustible. Se ha desarrollado dos tipos de pavimentos: rigido y flexible. El pavimento rigido se ejecuta una primera
capa de hormigén y una vez fraguado se aplica la segunda capa gue lleva en tratamiento; otra seria ejecutar el
pavimento de hormigdn que aporta la capacidad portante para luego aplicar una capa delgada con espesores de 5Smm
¥y 16mm. En el pavimento flexible se le aplica una lechada de cemento fotocatalitico para que se infiltre en lo hueco de
la mezcla para transferir al pavimento una resistencia extra.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 1:

Los pavimentos fotocataliticos nos va ayudar a mejorar la ; ) ) ) A -
Funcionamiento & implementacién del pavimento fotocatalitico

calidad del aire, debido al proceso de la fotocatalisis que es una
reaccion quimica natural donde la energia solar se transforma
en energia quimica.

INTERPRETACION

Los pavimentos fotocataliticos van a permitir transformar los
contaminantes organicos en agua y particulas inofensivo,
proporcionando un componente desinfectante y de limpieza a
los pavimentos

Nota: Pavimento Fotocatalitico
Link: hitps://acortar link/EM3IWM

Figura 2:
Esquema del comportamiento de pavimento flexibles v rigidos
CONCLUSION e R
- i
Los pavimentos fotocataliticos van ayudar a mejorar la calidad l e
del aire y reducir las concentraciones de contaminantes en el e — e
area donde se aplique; siendo una solucion para aplicarlas en = e - e

-

las construcciones nuevas.

S — — ¥ i

e -

Maota: Estructura de los pavimentos
Link: https://acortar link/arRCQf
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OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologlas fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 1

Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Pavimento Fotocatalitico

AUTOR(ES): Renso Jhoel Zapana Arias

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Zapana, R (2018, 21 de diciembre). Matenales fotocataliticos en pavimentos para reducir la contaminacion urbana. Scribd.
hitps:/facortar.link/42.J3px

DESCRIPCION DEL INDICADOR

En la lucha contra la contaminacion urbana cobran fuerza los pavimentos fotocataliticos, cuya exposicion a la luz solar produce una
reaccion gue reduce los niveles del dxido de nitrdgeno, principal causa del aire contaminado. La ventaja de su uso para el medio
ambiente es su capacidad de mitigar los efectos de la acumulacion de calor en zonas urbanas y mejorar la calidad del aire, ya que
la contaminacion es uno de los principales problemas de las grandes ciudades de todo el mundo. Los gases contaminantes que
proceden del trafico, las emisiones de CO2 de la industria y las particulas en suspension convergen especialmente en las ciudades
donde la arquitectura vertical genera un efecto pantalla que, ayudado por la falta de lluvias y vientos, impide su dispersion. Para
fabricar estos pavimentos en lugares urbanos sostenibles se utiliza el reciclado templado con emulsién a tasa total que permite
reutilizar todo el material procedente del fresado de carreteras para fabricar una nueva mezcla a una temperatura inferior a 100%.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

La elevada concentracion de eslos gases, especialmente del NOx, es | Figura 64:

muy perjudicial para la salud humana, por lo que las ciudades | Pavimenlo descontaminante
afectadas tratan de reducir los elevados niveles de contaminacion con
medidas cada vez mas drasticas. Se han realizado investigaciones
sobre la tecnologia del pavimento fotocataliico, en los paises de

Espafia, Francia e Italia, con alto potencial descontaminante ofreciendo ~
grandes posibilidades. El pavimento fotocatalitico se coloca a “toque y ii -
de maceta “sobre mortero de cal y cemento evitando huecos o vacios o - B —— oy
en el extendido del mismo. No se debe “lechar”, para conservar sus -
propiedades fotocataliticas. Mola: Accidn descontaminante de pavimento
Link: hitps:/facorar. link/o8pefic
INTERPRETACION

Figura 65:

El rendimiento de la capacidad descontaminante del pavimento Inftalacibn del pavimento folocatalitica
fotocatalitico, se incrementa cuando se cumplen las siguientes
condiciones: presencia de concentraciones de MOx altas, luz solar o
una cantidad aceptable de luz UV. Los lugares ideales para aplicar el
pavimento fotocatalitico son: calles transitadas y con mucho trafico,
aparcamientos, cruces y plazas, gasolineras y cameteras de peaje. Sus
caracteristicas de autolimpieza y descontaminacion del pavimento
fotocatalitico no van a sufrir variacion durante su ciclo de vida.

CONCLUSION
El uso del pavimento fotocatalitico hace que las construcciones sean
sostenibles, que resistan y que duren; para mejora de la calidad del Nota: Raduca la eontaminacian
aire y que reduzca la concentracion de los agentes que contaminan por Link: hitps:Vacortar link/O3heLB

la accion del fotocatalizador, que es el didxido de titanio, afadido en el
material. Su fabricacion es a base de matenal reciclado que proviene
del fresado de carreteras para elaborar un nuevo producto que sea
optimo para poder utilizarlas en las vias urbanas.
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OBJETIVO: |dentificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 1
Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Pavimento Fotocatalitico
AUTOR(ES):
Rosa Pérez Luna Marta Andreu

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

-Pérez, R. (2022, 21 de agosto). El pavimento fotocatalitico, una tendencia innovadora y sostenible que mejora la calidad del aire.
Sorigue. hittps://acortar link/n3VbxK

-Andreu, M. (2022, 11 de junio). Asfalto fotocatalitico: el nuevo pavimento que la contaminacién atmosférica. La Vanguardia.
https://acortar link/TuahNS

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los pavimentos fotocataliticos son grandes aliados en entornos urbanos en los que la contaminacién es muy elevada. Estan
especialmente recomendados para aquellas zonas de alta densidad de trafico de las ciudades, espacios alejados de parques y
Jardines, zonas industriales, aparcamientos, cruces y plazas, gasolineras; convirtiéndose en tendencia en el sector de los materiales
por su caracter sostenible e innovador. Entre los pavimentos destacan las losas, los peldanos, los bordillos, una amplia variedad de
colores y con diferentes soluciones sostenibles para cada necesidad.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

En el pavimento al afiadirle el diéxido de titanio, que es el material | Figura5:
semiconductor, ayuda a desactivar los 6xidos de nitrégeno que emiten | Alta densidad del trafico
los vehiculos cuando queman combustible diesel o gasolina. Cuando H
un vehiculo circula por un pavimento con material fotocatalitico, los
oxidos de nitrégeno que expulsa el vehiculo se transforman en nitratos
y nitritos sélidos que quedan adheridos a la superficie y que se retiran
posteriormente de manera natural por efecto de la lluvia o
mecanicamente mediante lavados periddicos.

INTERPRETACION ot —(

Los pavimentos tratados con diéxido de titanio degradan un buen RCAE NSINIUION CONMERIGNERS
numero de compuestos presentes en la contaminacién urbana, Link: https:/#acortar.link/PmVP2A
transformandolas en residuos sélidos inocuos y evacuables por la lluvia
o lavados. Al tratar los pavimentos, las fachadas de edificios y sus
cubiertas con materiales fotocataliticos los transforma en una serie de
“cubierta vegetal urbano” que es capaz de mejorar nuestro aire.

Figura 6:
Superficie limpia en las calles con pavimento fotocatalitico

CONCLUSION

Los pavimentos fotocataliticos son una tendencia sostenible que esta
innovando para mejorar la desinfeccion, limpieza de la ciudad y la
calidad del aire urbano. Asegurandonos una superficie limpia y sin
agentes contaminantes para el cuidado de nuestro medio ambiente.

Nota: Desinfeccion urbana con pavimento
Link: https://acortar.link/n3VbxK
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OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 2

Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Concreto Fotocatalitico

AUTOR(ES): Dany Segura y Diego Camelo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Segura, D y Camelo, D (2019). Evaluacion de las propiedades fotocataliticas de prefabricados para obras de
infraestructura vial en concreto adicionado con didxido de titanio(tio2). [tesis de titulo Ingenieria Civil, Universidad Piloto
de Colombia). Repositorio Institucional UPC. htips:/facortar.link/1K&nQr

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Es un material que ayuda al crecimiento de la construccion saludable, por su propiedad de limpieza y descontaminacidn
mediante el proceso de la fotocatalisis para eliminar los contaminantes como los dxidos de nitrégeno, compuestos
organicos volatiles, material particular, ozono y didxido de carbono que estan presentes en el aire. Esta compuesto por
fibras organicas, cascajo o residuos de materiales de construccién como ladrillo y caucho de llanta. Es una tecnologia
basada en particulas de dioxido de titanio que se puede aplicar al cemento blanco o gris sin afectar su desempefio.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

El uso del cemento fotocatalitico, también nos va ayudar a :'9_”“0_; : ol . "
mantener las fachadas de las edificaciones en perfecto estado, | #¢fvacion del proceso fotocatalitico
como también a mejorar las condiciones del aire.

INTERPRETACION

et a1 g sl e b WET1 Tasinr o o st prvaien
by e

El concreto fotocatalitico es parte de un desarrollo innovador por
sus propiedades fisicas y quimicas que permite adaptarse al
medio ambiente para transformarlo por el proceso de oxidacién

y eliminacion de los agentes contaminantes en el aire. Figura 8:
Esquema de proceso fotocatalitico con didxide de titanio

Nota: Cemento Fotocatalitico
Link: hitps:Vacortar link/ 1K6nCr

CONCLUSION

El uso del cemento fotocatalitico en la construccion contribuira
no solo a tener estructuras con fachadas mas limpias y de mejor
aspecto visual, sino que también, al usarse en exteriores tendra
contacto directo con el sol lo que ayuda a la activacion del
K L s . Samiconducior .

proceso de oxido-reduccion y asi aprovecharan todos sus OH" H* Fotooxidacicr
beneficios. Este material esta elaborado por residuos de
materiales de construccion como el ladrillo, el caucho de llanta
y fibras organicas.

Mota: Esquema de cemento fotocatalitico
Link: https:facortar.link/1 K6nQr
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OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 2

Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Concreto Fotocatalitico

AUTOR(ES): Alina Velazquez

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Velazquez, A (2023, 9 de enero). Concreto fotocatalitico: construcciones que limpian el aire. Expocihac hub.
https:/facortar.link/0Yqchu

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este material esta compuesto por cemento blanco o gris convencional, tiene un agregado que &s un compuesto basado en particulas
de didxido de titanio. Tiene la capacidad de atrapar los compuestos contaminantes al contacto con el material; estos se adhieren a
la superficie y al chocar los rayos UV del sol, producen una reaccion quimica con la que quedan neutralizadas las particulas dafiinas
al convertirse en nitratos. Luego estos nitratos seran removidos por el agua de lluvia que en estado inofensivo pueden servir en una
especie de abono.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

El cemento folocataliico busca posicionarse para construcciones | Flgura 66:
monumentales con grandes dreas de superficie expuestas a dichos | Fotocatalisis del cemento

rayos ultravioletas. También puede ser usado en infinidad de i
construcciones como edificios, calles, monumentos, puentes, entre ; [ ‘

otros. Genera ahorros econdmicos en el mantenimiento de las ‘ -
construcciones, ya que al absorber y deshacerse de los contaminantes ®, 4 ML
se puede decir gue se limpian solas. b 1 k E

el ] i
-0 a_l-.ﬂ_.".. Rl *
< i ik
INTERPRETACION e

s

Nota: Cemento fotocatalitico

Se estima que este cemento puede ayudar a eliminar hasta en un 30% ' - e
Link: hitps:/facortar linkVeBael

las particulas dafiinas contenidas en la atmasfera, con lo cual ya aporta
un gran beneficio al medio ambiente. La resistencia de este concreto
es la misma que la de la convencional, con el agregado de que, al
terminar la vida Gtil de dicho material, puede ser reciclado para crear
nuevo.

Figura &7:
Edificacién con cemento fotocatalitico

CONCLUSION

Con el cemento fotocatalitico se pueden construir las ciudades del
futuro, ya que en las construcciones nuevas estan prefiriendo el uso de
materiales folocataliticos; por lo tanto, se puede utilizar este material
en cualquier tipo de edificaciones nuevas, que nos ayudaria a eliminar E
los elementos que contaminan el medio ambiente gue dafian la salud Mota: Reduccidn de contaminacion
y a resistir el cambio climatico. Link: hitps-/facortar link/GvPbCz
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OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 3
Tecnologlas Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Ceramica Fotocatalltica
AUTOR(ES):
Lucia Lisbona Valentino Capucci, Claudia Bianchi y Melissa Melia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

-Lisbona, L (2016) Materiales Fotocataliticos y sus Aplicaciones en Construccion [trabajo final de master, Escola Politécnica Superior
d’Edificacid de Barcelona). Repositorio Institucional EPSEB. https-//acortar.link/EgbLob

-Capucci, V; Bianchi, C & Melissa, M (2018, 27 de marzo) La tecnolegia digital aplicada en ceramica que mejora la calidad de los
edificios y del entomo. Construible todo sobre construccion sostenible. hitps:/acortar link/33LcHd

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Consiste en la aplicacion y fijacion de particulas micrométricas de TiO2 fijadas a 700°C sobre baldosas de gres porcelanico. Este
didxido de titanio otorga a las baldosas alta resistencias, como puede ser el rallade que se produce por el trafico de personas,
garantizando un efecto fotocatalitico de larga duracion. El efecto de la ceramica fotocatalitica ha sido comprobada en 100 m2 de
baldosas blancas que degradan al NOx come de unoes 30 arboles, lo que comresponde a 22 m2 de superficie de hojas. en un dia.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 68:

El fenomeno fotocatalitico que se da en la superficie del dioxido de Cardmica lotocataitic

fitanio proporciona a la ceramica las propiedades de descontaminacidn
porque va a eliminar un 70% de agentes contaminantes organico e
inorganico; antibacterianas porque elimina los cepos bacterianos que
causan enfermedades y autolimpiate porque la baldosa ceramica
adgquiere una propiedad hidrofilica

: (274
INTERPRETAGION Nota: Propiedad scontaminaciin

Link: hittos:-Vacortar. link/dJknly

La ceramica fotocatalitica se pueden aplicar en revestimientos internos
y extermnos de viviendas, hospitales, iglesias, colegios, despachos, etc, | Figura 12:

para mejorar el bienestar de las personas. Esta nueva tecnologia | Baldosas y pavimento de gres porcelanico folocatalitice
también permite su aplicacion en cualquier superficie: pavimento,
revestimiento, mobiliario, puertas, encimeras de cocina o bafio. La
instalacion de la ceramica fotocatalitica es igual que la tradicional. Pero
si se aplica en fachadas ventiladas hay diferentes sistemas con los que
se pueden instalar, como son la fijacion mecanica con grapa oculta o
grapa vista para formato estandar, asi como fijacion mecanica grapa
vista y subestructura de perfiles verticales para gran formato ceramico.

CONCLUSION

El uso de este material de construccion innovador, en la actualidad es
una solucion que mejora la calidad de las edificaciones y del entorno
en que vivimos. Esta tecnologia fotocataliticas en las edificaciones
nuevas uno de los retos mas grandes de la era modema, para

reducir la contaminacion del aire y poder limpiar las particulas que Son | ot Cerdmica de gres 120x60 cm folocalalilico en interiores
dafiinas a nuestra salud y a nuestro ambiente. Link: hitps-facontar ink/EqblLob




FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO FICHA N°®

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO | TITULO DE LA INVESTIGACION: Implementacién de tecnologia
fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de 07
la contaminacion del aire en Ate, 2023

OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 3
Tecnologias Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Ceramicas Fotocataliticos
AUTOR(ES):

David Quesada Montalban y Rodriguez

REFERENCIAS BIBELIOGRAFICAS

-Quesada, D (2020, 24 de enero). Materiales que purifican el aire. Arquitectura Disefio. hiips://acortar. link/uBE2Kt

-Mentalban & Rodriguez (2022, 1 de enero). ECOPAVEMENTS, apostando por la revelucién de la fotocatalisis. Montalban y
Rodriguez. hitps://acortar link/4rgazP

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La ceramica fotocatalitica puede contribuir a filtrar el aire de forma andloga como lo hace una planta gracias a la tecnologia
fotocatalitica, eliminando sustancias contaminantes, disefia un horizonte propicio para transitar hacia modelos urbanos mas
saludables y respetuosos con el medicambiente. En el sector de la construccidn, muchas empresas ya estan fabricando este
producto, donde el didxido de titanio se aplica al soporte cerdmico mediante un esmalte, por lo gue el efecto fotocatalitico permanece
alo largo de todo su ciclo de vida.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

La ceramica fotocatalitica contribuye a un ambiente interior mas sano | Figura 69:

gracias a su accion desinfectante y desodorizante, capaz de reducir en | Ceramica fetocatalitica creando ciudades limpias
un 50% los Compuestos Organicos Volatiles. Un metro cuadrado de
didxido de titanio equivale a la capacidad de fotosintesis de un arbol,
por lo que una fachada de 1.000 metros cuadrados liene la misma
efectividad que un bosque de 1.000 arboles.

INTERPRETACION

Esta ceramica fotocatalitica también tiene su propiedad autolimpiante,
porque el didxido de titanio tiene la particularidad de atraer y retener
sobre la superficie tratada las moléculas de agua presentes en el aire
que son los responsables de la humedad ambiental, lo cual crea una .
capa protectora que dificulta la adherencia de la suciedad. e T 1

Mota: Una barrera contra la contaminacién ambiental

CONCLUSION Link: https:/ifacortar link/uGE 21t

Proyectandonos al futuro, con la finalidad de reducir la contaminacidn
del aire del medio ambiente; el empleo de la ceramica folocatalitica en
las construcciones nuevas, seria de gran ayuda en la creacion de
ciudades mas limpias, saludables, eficientes y sostenibles: por las
caracteristicas de desinfeccidn, desodorizacion y autolimpieza.
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OBJETIVO: |dentificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 4

Tecnologia Fotocatalitica Materiales Fotocataliticos Adoquines Fotocatalitico

AUTOR(ES): Gian Luca Guerrini

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Guierrimi, G (2010, & de junio). Algunas observaciones hacer del rendimiento en servicio. Superficies de adoguines fotocataliticos.
ResearchGate. hitps:iacortar.link/JZ2jwB

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Actualmente los adoguines fotocataliticos son la solucién gque mas se utilizan en varios paises; especialmente en Europa, Japon y
MNorte América. Siendo una solucidon innovadora es que este material se esta utilizando cada vez mas en el sector de la construccion
a nivel mundial. Siendo sus aplicaciones verticales, como revestimiento y paneles de fachadas, y aplicaciones horizontales, como
pavimentos y revestimiento de cubierta. Son soluciones que se utilizan habitualmente para purificar el aire cuando hay grandes
superficies disponibles. Se recomienda utilizar los adoquines fotocataliticos bajo condiciones aptimas para poder tener efeclos
favorables y garantizables.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 70:

Es importante que cuando se utilice los adoquines folocataliticos, se
po q qul : Adoquines fotocataliicos en edificaciones

debe de trabajar con mucho cuidado durante la fase de instalacion,
incluido el extendido adecuado (lecho y relleno de juntas) de los
adoquines sobre un lecho de arena y una sub - base de hormigdn bien L y
definidos, sino también realizar un control de calidad adicional durante
las primeras semanas en servicio para lograr un grado apropiado de
compactacion / estabilidad del pavimento.

INTERPRETACION

Estos adoquines fueron utilizados en la reconstruccion de una calle o ‘ ; N
Bergamo en una extensién de 500 metros, donde los resultados | Mota: Aplicacion de los adequines folocataliticos
confirmaron la actividad fotocatalitica y la accién limpiadora producida | Link: Elaboracicn propia con ayuda hitos./acortar. ink/Sq085%
por el lavado, el aseo de la calle o simplemente por el efecto de la lluvia Figura 16:
que permite la recuperacion de los niveles iniciales del rendimiento | pape de los blogues extraidos en la ciudad de Bergamo
incluso después de varios meses de servicio. Este material esta

E= ]

compuesto por cemento, arena y un pigmento folosensible que se va i

a activar al exponerse a los rayos ultravioleta del sol. = B sodEscEs
[ H "H.
T2 gl

CONCLUSION

Iy
i
il

El adoquin fotocatalitico es un material que se esta utilizando en las
construcciones, siendo una innovadora tecnologia que se estd usando
en proyectos de construccion en toedo &l mundo. Se pueden encontrar
en diversos tamafios, colores y acabados siendo ideales para poder -
ser incorporado en distintos entornos urbanos, ya que este material Nota: Instalacion de los adoquines fotocataliticos
esla compuesto por cemento, arena y un pigmento folosensible que se Link: https:{/acortar link/JZ 2jwB

va a activar al exponerse a los rayos ultravioleta del sol.
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OBJETIVO: Identificar los materiales que se utilizan en las tecnologias fotocataliticas de las construcciones nuevas

CATEGORIA 1

SUBCATEGORIA 1

INDICADOR 4

Tecnologia Fotocatalitica

Materiales Fotocataliticos

Adoquines Fotocatalitico

AUTOR(ES): Anonimo (Fenollar)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Fenollar (2022, 26 de noviembre). Adoquines fotocataliticos para reducir la contaminacién del automdvil en la ciudad.

https:/acortar link/Crmm1Qp

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La lucha contra la contaminacion del automdvil y sus gases tdxicos es uno de los desafios del siglo XXI. El deterioro de la calidad
del aire es un problema, principalmente en ciudades y areas metropolitanas. De la variedad de particulas nocivas, los dxidos de
nitrégeno son los contaminantes mas importantes siendo perjudiciales para la salud porque aumentan el riesgo de infecciones
respiratorias. Se considera el verano como un detonante de la formacién de ozono nocivo en las capas a nivel del suelo.

COMENTARIO DEL INDICADOR

IMAGENES Y GRAFICOS

La contaminacién en las ciudades es un reto y son muchos municipios
que estan intentando reducir los niveles. Es precisamente la funcin
principal de los adoquines fotocataliticos: reducir la contaminacion en
la ciudad mediante la eliminacién de gases toxicos en el aire. Si se
aplicara a gran escala, las ciudades podrian emplear una herramienta
adicional para hacer frente a los altos niveles de contaminacion que se
producen a diario.

INTERPRETACION

Los adoquines fotocataliticos que reducen la contaminacién del aire ya
no son una fantasia, porque la lucha contra la contaminacion ya es una
realidad. Se cuenta con una solucién innovadora en pavimentos
fotocataliticos con propiedades descontaminantes, se crea una
novedosa gama de pavimentos capaces de descontaminar el aire
donde se le cologuen. Estos adoquines son de gran utilidad cerca del
trafico rodado, es donde se generan mas contaminantes y donde se
esperan grandes cargas de tréfico como las grandes ciudades.

CONCLUSION

La reduccién de la contaminacién del aire es un reto a nivel mundial,
es asl que los adoquines fotocatallticos serian una buena alternativa
para disminuir la contaminacién del aire de las ciudades. Si lo
utilizéramos a gran escala, el alto nivel de contaminacion se reduciria
enormemente siendo beneficioso para el medio ambiente.

Figura 71:
MAdoguines purificadores del aire

Nota: Adoqguines fotocataliticos
Link: htips:#acorar. link/mmZIChy

Figura 18:
Adoquines para patios

Nota: adoquines descontaminantes
Link: hitps:/facortar.link/8rvFss
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OBJETIVO: |dentificar como funciona la tecnelogia fotocatalitica

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 2 INDICADOR 1

Tecnologias Fotocataliticas Funcién Fotocatalitica Fotocatalisis con didxido de titanio

AUTOR(ES): José Castrillén

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castrillon, J (2017, 31 de Marzo). Fotocatdlisis: Luz solar para limpiar las ciudades. Sostenibilidad para todos.
hitps:/facortar link/LUFOUE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La fotocatslisis s una reaccion fotoquimica que convierte la energia solar en energia gquimica en la superficie de un catalizador o
sustrato, consistente en un material semiconductor que acelera la velocidad de reaccion. Al igual a la fotosintesis, gracias a la luz
solar es capaz de eliminar CO2 para generar materia organica. Combinando el didxido de titanio con los materiales de construccion
se ha probado con éxito el proceso fotocatalitico y de esta forma puedan eliminar la mayor parte de los contaminantes presentes en
las ciudades.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 19:

Desde el punto de vista medio ambiental la fotocatélisis con didxido de o )
Luz solar para limpiar las ciudades

titanio, los matedales adguieren propiedades como: reducic las
concentraciones de dxido de nitrdgeno que emite el trafico, aplicados
sobre pavimentos bituminoso disminuyen la capacidad de
calentamiento de la ciudad, reduce la capacidad adherente de -
particulas de polvo sobre las superficies donde se aplica este tipo de
producto, reducen olores y eliminan bacteras y hongos gue pueden
atacar a la superficie del material.

INTERPRETACION @ Q
Nota: fotocatalitico cuida del medio ambiente
Uno de los primeros materiales en los que se ha probado con éxito el Link: https:lacortar link/LUFOUG

proceso fotocatalitico es el cemento; que al combinarse con el didxido Figura 72:

de ftitanic es posible obtener un aglutinante que ademas de 185 |p oce de la folocatilisis de los materiales de construcsidn

caracteristicas tradicionales de resistencia mecanica y durabilidad, -
asociadas con las propiedades fotocataliticas del sustrato, hace M
posible que el cemento sea capazr de oxidar los contaminantes b & & y »,

!l.
CONCLUSION Cormerio -k’;”

organicos e inorganicos que se depositan en su superficie. N

La aplicacion de la fotocatalisis con didxido de titanio en pavimentos,
fachadas, cubiertas y otros elementos urbanos, aparte de
descontaminar, puede reducir los costes para mantenerlos y tenerlos

;"‘i\_fj—l— Pinturas
4
T
6.0
.
i

=

limpios, porque las sustancias fotocataliticas van a impedir que se Ceramica Adaquines
acumule |a suciedad en la superficie. Mota: Desinfeccion de una ciudad con la fotocatalisis

Link: Elaboracian propia con ayuda de
hitps://acortar link/iISk8z)
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OBJETIVO: Ideniificar como funciona la tecnologia fotocatalitica

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 2 INDICADOR 1

Tecnologlas Fotocatallticas Funcién Fotocatalitica Fotocatalisis con didxido de titanio

AUTOR(ES): Andnimo (Albergrass)

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anonimo ( 2023, 13 febrero) ; Qué es la fotocatalisis?. Césped tecnologico. hitps:/acortar link/BZZQFE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La fotocatalisis con didxido de titanio un proceso quimico dende interviene la luz solar que se transforma en energia quimica
gracias a la presencia del fotocatalizador que es el didxido de titanio, es el mas utilizado por su bajo coste, capacidad para mineralizar
los contaminantes y no generar ofras sustancias nocivas. Durante este proceso se producen las reacciones de oxidacion y
reduccion. Es necesario una fuente de luz, ya sea natural o artificial, para que el fotocatalizador pueda acelerar la velocidad de la
reaccion. Tiene la capacidad de eliminar del medio ambiente muchos contaminantes como el NOx, S0x, CO, compuestos organicos
volatiles, metil mercaptano, formaldehido, compuestos organicos clorados y compuestos polis aromaticos. También puede utilizarse
para desinfectar el ambiente.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Al utilizar el didxido de titanio va a permitir que las sustancias que | Figura 73:
contaminan se mineralicen. De esta manera, si son ambientes | roiocatalisic
exteriores la lluvia y el aire se van a encargar de que desaparezcan

estos minerales. A través de la fotocatalisis se puede eliminar los malos Radiacian Uve
olores, reducir la formacion de moho y algas; asi mismo como % Absarcin 02
bactericida en espacios inteniores comunes. Una de sus cualidades ﬁ%q‘r
resaltantes de la fotocatilisis con didxido de titanio es gue puede e H*d“"“"ﬁ” o
descartar muchos contaminantes que estan en la atmdsfera, debido a i Wire
la facultad oxidante de los radicales que se forman en el transcurso de Ti Oz - — Purg
su desamollo. ]
h. Oxidacibn H20
INTERPRETACION Absorein HO

Nota: Proceso gue hace |a fotocatalisis

Los estudios de la fotocatslisis que confienen en su composician el Link: hitps-liacart: A i

fotocatalizador que es el didxido de titanio ham desarrollado una
variedad de matenales fotocataliticos que se estan empleando en la
construccion. Estos matenales los encontramos en base de cemento
para muros y paredes; fachadas con la facultad de eliminar la
contaminacion y desinfectar las superficies; en pavimentos, laminas
asfalticas. materiales ceramicos y pinturas.

Figura 20:
Folocatalisis para limpiar las civdades

CONCLUSION

La fotocatélisis con dioxido de titanio un proceso quimico gue es
capaz de descontaminar e higienizar por contener el didxido de titanio
que fiene la capacidad de eliminar los elementos contaminantes del
medio ambiente. Este proceso nos ofrece miltiples aplicaciones y
beneficios; desarmolldandose en la actualidad miltiples materales
fotocataliticos que estan siendo utilizados en la construccion y que se
estan aplicando en pavimentos, fachadas, cubiertas, islas
fotocataliticas, entre otros; siendo una alternativa de solucion para
poder disminuir la contaminacion del medio ambiente.

Nota: Fotocatdlisis en la superficie urbana
Link: hitps:iacorar. link/BELTph
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OBJETIVO: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que puedan utilizar tecnologias fotocataliticas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 3 INDICADOR 1
Tecnologlas Fotocatallticas Tipos de Edificaciones Viviendas multifamiliares
AUTOR(ES):
Esteban Bermudez Beverly Hernandez

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Bermudez, E (2019, 14 de agosto). Vivienda Multifamiliares. Scribd. hitps://acortar. link/bFL2]
- Hernandez, B (2017). Viviendas Multifamiliares de Desarrollo Progresivo. Un ejemplo de vivienda flexible. Trienal de Investigacion
Fau. https://acortar link/cCFRvE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Las viviendas multifamiliares son las que estan construida en forma vertical u horizontal y dividida en varias unidades de viviendas
gue se integra y comparte el terreno como un bien comun. Se integra principalmente en blogues cuando son edificios de poca altura
o en torres y cuando las viviendas forman parte de construcciones de 10 pisos o mas. Estos tipos de viviendas, segin su
construccion se clasifican en: Flat, diplex, Loft y bloques edificios de 3 a 4 plantas. Estos edificios multifamiliares se pueden construir
con tecnologias fotocataliticas, utilizando ciertos materiales, los cuales nos van a permitir crear la misma tipologia de espacios de
los multifamiliares, pero con las ventajas de que estos en una edificacion que se construye en grandes cantidades nos va a permitir
purificar la cuidad. Si construyéramos muchos multifamiliares con estas tecnologias, purificariamos la ciudad y tendriamos una
ciudad mas pura.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Se asocian a un entomo urbano, para aprovechar el temeno, siendo | Figura 74:

escaso en zona urbanas. Es una caracteristica que confiere una | Viviendas mulifamiliares
importancia a este tipo de edificacion, pues mas alla de haber sido
planificado o no, son obras con vocacion de generar ciudad y su
descontrol puede contribuir a la vulnerabilidad urbana, entre ofras
cosas.

INTERPRETACION
Este tipo de viviendas esta en aumento, al menos denfro de la Nota: edificaciones y espacios interiores
preferencia de algunos arquitectos y planificadores, ya que resuelve el Fuenta: hitps: facortar link/bEfL2]

problema de la alta densidad de habitantes en un area concentrada,
pero con costos mas bajos de mantenimiento que una edificacion de | Figura 75:

gran altura, es por ello que hay mucha demanda donde se pueda | Vivienda mulifamiliar con tecnologia folocatalilicas
aplicar y usar estas tecnologias. g~

CONCLUSION

Las viviendas multifamiliares son muy utilizadas en la actualidad por
varias razones como es la de ahorrar espacio ya que se construye 2 o
mas inmuebles unifamiliares porque estan asentadas en un mismo
terreno, porque resulta mas economico de rentar estos espacios. Como
hay mucha demanda de estas viviendas se pueden aplicar en sus
construcciones las tecnologias fotocataliticas para conseguir a gran
escala la purificacion del aire, ya que en la actualidad existen muchos
materiales folocataliicos que se estan empleando en las
construcciones nuevas; consiguiendo un gran impacto en el cambio
ambiental.

MNota: Edificios descontaminante
Fuente: Elaboracidn propla con ayuda de referente
hitps: Vacorarlink XWivlls
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OBJETIVO: Identificar los tipos de edificaciones nuevas que puedan utilizar tecnologlias fotocataliticas

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 3 INDICADOR 2

Institucionales

Tecnologias Fotocataliticas Tipos de Edificaciones

AUTOR(ES): Isabel Redriguez

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Rodriguez, | (2020, 25 de abril). Disefio y construccion de un edificio institucional en Tenerife. Homify. hitps:/acortar link/rQenAR

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los edificios institucionales son construcciones con ciertas dimensiones que normalmente, fienen capacidad de diferentes dreas para la
gestion de todo tipo de tramites. Un edificio institucional es un lugar en el que se desarrollan actividades oficiales y/o privadas. Generalmente,
estes edificios poseen una estructura y disefio especifico que los identifica como tales. Las caracteristicas principales sen: mas grandes y
elegantes que otros edificios de la zona, las instalaciones deben estar adaptadas a las actividades que se van a desarrollar en él, cada
edificio institucional tiene una funcién especifica y el personal debe estar capacitado para desarrollar las actividades que se llevaran a cabo
en el edificio. Los edificios institucionales cumplen muchas funciones que abarcan la educacion, la salud, la cultura y el entretenimiento
encontrandose dentro de ellos: hospitales, escuelas, universidades, museos, teatros, iglesias, municipios, gobiemos, ofros. Se caracterizan
por su accesibilidad seguridad y adaptabilidad a las necesidades cambiantes de la comunidad.

COMENTARIO DEL INDICADOR

IMAGENES Y GRAFICOS

La construccion de edificaciones institucionales juega un papel fundamental
en e desamolo y funcionamiento de una sociedad modema. Estas
estructuras, que albergan a diferentes instituciones, desempefian un papel
crucial en el cumplimiento de funciones esenciales para el bienestar de la
comunidad. Estas instituciones también se pueden construir, disefar
utilizande materiales de construccion fotocataliticos y asi podriamos mitigar la
contaminacion atmosférica que dafia a nuestra salud.

INTERPRETACION

Las edificaciones institucionales como son de alta demanda y se tiene que
construir en las ciudades con tecnolegia fotocataliticas, estas instituciones las
tendriamos como un niicleo, es decir como un pulman que purifica a la ciudad.

CONCLUSION

Las edificaciones institucionales juegan un papel decisivo en el desarrollo y
funcion de la sociedad contemporanea; clasificindose en hospitales,
escuelas, universidades, museos, teatros, iglesias, municipios y gobiemos. Si
estas edificaciones gue se acaban de enumerar estuvieran desamolladas con
tecnologias fotocataliticas podriamos tener un ndcleo o pulmén purificador de
la ciudad en cada una de estas partes. Es asi que actualmente, en otros
paises, si ya se estan dando estos tipos de edificaciones como en iglesias y
hospitales. por ejemplo. en ltalia la Iglesia Dives in Misericordia donde en su
edificacion se implementd el cemento fotocatalitico blanco, caracterizandose
por sus fres velas curvas; lo cual permitid disminuir la contaminacion en un
50% y en México el Hospital Gea Gonzales donde se utilizd en su fachada un
material plastico cubierto con didxido de titanio con forma de un panal,
disminuyendo la contaminacion a lo que equivale a mil automaviles por dia.

Figura 76:
Fachadas de instituciones

Nota: Vista de exterior
Fuente: hitps: Hacortar link/rQenAR

Figura 77:
Edificaciones instilucionales folocataliticas

Wota: lglesia Dives in Misericardia y el Hospital Gea Gonzales
Fuente: 1- hitps:facorar linkionbWKN
2- https:facorar inkAAsvy
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OBJETIVO: Identificar los sistemas constructivos que pueden utilizar tecnologia fotocatalitica

CATEGORIA 1 SUBCATEGORIA 4 INDICADOR 1

Tecnologias Fotocataliticas Sistemas constructivos Convencionales

AUTOR(ES): Victoria Castillo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Castillo, V (2016, 3 de Julio). Sistema Constructivo Convencional. Prezi. hitps:Vacorar link/liwSBb

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Es un sistema a porticado cuyos elementos estructurales consisten en vigas y columnas conectadas a través de nudos, formando
porticos resistentes en dos direcciones, vertical (columnas), horizontales (vigas), donde la mamposteria es independiente de este.
Los sistemas constructivos convencionales son: aresanal, racionalizado, evolucionado y de mamposteria. Antiguamente se
utilizaban los materiales como el adobe, tapia y la piedra; con el tiempo los materiales fueron mejorando y se inicio el uso de ladrillo,
hormigén, madera y cal. También cuenta con una secuencia constructiva de: cimientos, mamposteria, pisos, techos, ventanas,
puertas, cableado eléctrico, plomeria y pintura. Hay sistemas constructivos convencionales que estan utilizando tecnologias
fotocataliticas, como es el caso de la Iglesia Dives in Misericordia y el Ecobarrio la Rosilla

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Este sistema se caracteriza por tener los muros de ladrillos o blogues | Figura T8:

de hormigdn con buena resistencia, permiten la acumulacion del calor | Elementos estructurales y materiales
para gue su disefio sea bioclimatico, tienen un buen aislante aclstico,
tiene mayor tiempo en el proceso de construccidn, pero facilita las
modificaciones del disefio y es un sistema en el que es facil incorporar
la solucidn de fachadas ventiladas.

INTERPRETACION

Los sisternas constructivos convencionales permiten ejecutar todas las
madificaciones que se puedan hacer en el interior, asi como también
la implementacion del ladrillo aisla el ruido de un espacio a otro. Estas
opciones se perfeccionan como solucionss a la reduccion del peso de | Figura 79:

las estructuras, menores costos de produccidn, facll manipuleo y | Sistemas convencionales con tecnologla fotocatalitica
reduccién de las cantidades de materiales usados. Los sistemas
constructivos convencionales con tecnologias fotocataliticas tiene la
facultad de crear numerosas formas.

Mota: Sistemas constructivos convencional
Fuente: https://acorar link/liwdBb

CONCLUSION

Se puede decir que el sistema constructivo convencional es el que mas
se utiliza en el Perd por su solidez y durabilidad; asi como también este
sistema es sustentable y sostenible porgue no afecta al medio
ambiente ni impactan negativamente en la naturaleza. Es asl que en
los sistemas convencionales con tecnologias folocataliticas son la
alternativa para poder reducir la contaminacion del aire en las
edificaciones nuevas, porgue son construcciones innovadoras para
cuidad el medio ambiente.

Mota: Iglesia Dives Meta: Eccbarrie la
in Misericordia Rosilla

Fuente: 1- https:facorar.link/xLG8H
2- https:Vacortar linkXWpUS
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OBJETIVO: Identificar los sistemas constructivos gue pueden utilizar tecnolegia fotocatalitica

CATEGORIA 1

SUBCATEGORIA 4

INDICADOR 2

Tecnologlias Fotocataliticas

Sistemas constructivos

Concreto Armado

AUTOR(ES): Marcelo Pardo

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Pardo, M. ;Qué es el hormigén armado?. Marcelo Pardo Ingenieria. hitps://acortarlink/NOLg53

DESCRIPCION DEL INDICADOR

El concreto armado es especificamente la conjuncion de dos materiales trabajando juntos: El hormigon y el Acero. Esta interaccion
entre ambos materiales pemite que el elemento estructural resista muy bien esfuerzos tanto de traccion como de compresion.
Existen varios nombres sinénimos que describen la unidn de estos dos materiales constructivos: concreto reforzado, hormigon
reforzado o hormigén armado. El concreto es un compuesto de varios elementos: arena, graba, cemento y agua en proporcione
correcta. La vara de acero se dispone en el mercado dependiendo del pais, sin embargo, los diametros que existen son vendidas
en unidades inglesas y en unidades intemacionales. Existen un sin fin de elementos estructurales gue pueden construirse con
concreto armado como son: vigas, columnas, zapatas, muros de contencidn, tangue de agua, escaleras, cascaras y losas.

COMENTARIO DEL INDICADOR

IMAGENES Y GRAFICOS

El concreto es un elemento gue resiste muy bien fuerzas de
compresion, pero es muy pobre en resistencia de fuerzas de traccion.
Es en estos sectores de traccion de los elementos de concreto donde
entra la ayuda de las barmas de acero, que va ayudar a evitar a que se
fisuren y que eventualmente se colapsen. Al afadir el material
fotocatalitico al concreto, no degrada las propiedades de la etapa
plastica y de endurecimiento del concreto. El asentamiento, el
contenide de aire, el peso unitario, el tiempo de curado, la
trabajabilidad, la permeabilidad al aire, la resistencia a la flexion y la
compresibilidad son los mismo que los del concreto normal, si se usan
adecuadamente.

INTERPRETACION

Uno de los factores para que ambos materiales funcionen tan bien
junfos son los coeficientes de dilatacion térmica, ya que ambos
materiales comparten un coeficiente de dilatacidn muy similar y esto
hace gue puedan expandirse y contraerse juntos. Al utilizar el concreto
armado con tecnologia fotocatalitica en obras a gran escala, va a
ayudar a descomponer los gases nocivos como el ozono y los
producidos por las emisiones de agua de lluvia, ofreciendo su actividad
de autolimpieza y descontaminacicn.

CONCLUSION

El concreto armado es un materal muy confiable por contener
elementos de muy buena calidad como lo es el cemento y el acero, ya
que este concreto a sido usado en edificaciones fotocataliticas donde
habia mucha contaminacion y con resultados favorables, porque al
utilizar la tecnologia fotocatalitica nos ayuda a mejorar el ambiente y
tener un aire mas puro, como por ejemplo la sede de Air France, el
Expo Milan, entre otros.

Figura 80:
Clasificacidn de alemento estructurales de concrela armado

Mota: Losas de
cancreto amado

Nota: Vigas de concreto
armado

Fuente: hiips://acortar. ink/EFW3SP

Figura 81:
Edificacidn empleando concreto armado fotocatalitice

i e

ARFg;

Nota: Sede de Air France Nota: Expo Mildn

Fuente: 1. htips:Vacortar.link/diyviE]

2. hittps:facortar. ink/®Cxivp
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OBJETIVO: Identificar los elementos de contaminacion del aire en el distrito de Ate

CATEGORIA 2 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 1

Contaminacion del aire Elementos contaminantes del aire Monoxido de carbono

AUTOR(ES): Pamela Bolafios, Carclina Chacon

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bolafios, P; Chacon, C (2017, marzo). Intoxicacion por mondxido de carbono. Scielo. https:Vacortar link/N3ppOj

DESCRIPCION DEL INDICADOR

El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro, no irritante, inoloro e insipido que se produce por la combustion incompleta de
hidrocarburos como carbon y gas (butano, propano); todas las personas estamos expuestos al CO en distintos niveles, pero inhalarlo
en grandes cantidades puede ser mortal, sin que la victima se dé cuenta, por lo cual se le conoce como “asesino silencioso”. Existen
fuentes naturales y humanas; la principal fuente humana es la emisién por los tubos de escape de automdviles, ademas de aparatos
gue funcionen de forma inadecuada con gas o madera; algunas fuentes naturales son los volcanes e incendios forestales. La
concentracion de CO en la atmdsfera es menor de 0,001%, pudiendo ser mayor en dreas urbanas.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 82:

El CO se encuentra en distintas fuentes y se puede acumular en Monéxido de carbono

espacios cerrados o parcialmente cerrados causando intoxicacion. En

casi todos los ambientes hay exposicidn de mondxido de carbono, en El mondxido de carbono es
distintas medidas, segun el trafico de vehiculos, el humo del cigarrillo una sustancia MUY peligmsu
y aparatos que funciona con gas, gasolina o quema de madera. Ate es

el distrito que supera el indice de contaminacion permitida por dia, que

es de 150PM10. Es una realidad alarmante porgue sus habitantes

estan en riesgo de contraer enfermedades, ya que esle material

particulade puede ingresar hasta los alvéolos pulmonares ocasionando MO SE NO

h - : WO SE SE
enfermedades respiratorias cronicas. PUEDE VER PUEDE OIR PUEDE OLER

MNota: Sospecha de intoxicacion
INTERPRETACION Fuente: hitps:/iacortar link/0YvusP

Figura 83:

El mondxido de carbono es un gas altamente toxico cuya principal | Contaminacién por el mondxido de carbono
caracteristica nociva aguda de este gas se basa en su alta afinidad por
la hemoglobina, mientras que los efectos crdnicos se basan en su
interaccion con otras proteinas. Ante la clinica inespecifica del cuadro, -
se debe tener un alto grado de sospecha diagndstica, para iniciar el @ =
tratamiento adecuado u oxigenoterapia normobdérica o hiperbarica t

CONCLUSION

segun corresponda. ‘ (?
- QJ@GH | @
Ale esla expuesto a esla sustancia muy peligrosa que es el mondxido @ @ e

de carbono, cuando se respira el aire en diferentes niveles, ya que si Mota: Elemento contaminante del aire
se respira en gran cantidad el CO puede ocasionar la muerle. Las Fuente: Elaboracién propia con ayuda de referente
personas con anlecedentes cardiovasculares o respiratorias pueden

. " ; A 1 Jacortar link/Qs 5083
ser vulnerable a este gas nocivo; es asi gue la contaminacion ambiental 3 jacortar ink16SGCq
val cr_ecuendo dia a dia, siendo un problema que aun no se pude 3. hitps:/lacortar linkimSmYnX
soluclonar. 4. hittps:/iacortar link/giBSA
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OBJETIVO: Identificar los elementos de contaminacion del aire en el distrito de Ate

CATEGORIA 2 SUBCATEGORIA 1 INDICADOR 2

Contaminacion del aire Elementos contaminantes del aire Oxido de nitrégeno (NO,NO2 NOx)

AUTOR(ES): Meteo Galicia

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Galicia, M ( 2013, 10 de abril). Diéxido de Nitrdgeno y Oxidos de Nitrégeno (NO2, NOx). hitps://acortar link/\VSerM T

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los dxidos de nitrdgenc conocidos, que presentan mayor interés en cuanto a la calidad del aire son el NO (dxido nitrico) y
el NOz (didxido de nitrdgeno), representados habitualmente como MNOx (dxidos de nitrdgeno totales). Estos gases jusgan un papel

importante en la formacion de ozono El NO es un gas incoloro, no inflamable, inodoro y toxico. Es una molécula muy

inestable en

el aire ya que en presencia de oxidantes atmosféricos como el ozono se convierte en NO», que es un gas de color marman-rojizo,

no inflamable, de color ocre y tdxico. Es un gas reactivo que se forma principalmente por la oxidacion del NO.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Flgura 84:

Las fuentes principales de su formacion son los procesos de
Vehiculos automolores

combustidn a altas temperaturas relacionados con el tréfico y la
industria. Destacan los vehiculos automaviles, en especial los de
motores diésel. Los compuestos de nitrdgeno tienen efectos
acidificantes, pero también son importantes nutrientes. La deposicion
excesiva de nitrdgeno reactivo puede acercar un exceso de nutrientes
de nitrageno a los ecosisternas, provocando la eutrofizacion en los
sistemas terrestres y acuaticos.

INTERPRETACION
Afectan principalmente al aparato respiratorio provocando bronguitis, Mota: Autometor que contamina el aire
neumonia y menor resistencia a infecciones de las vias respiratorias. Fuente: hitps:lacortar link/ecosts

Niveles bajos de dxidos de nitrégeno en el medio ambiente pueden
causar imtacién de ojos, nariz, garganta, pulmenes, tos, cansancio ¥ | Figura 85:

nauseas. Miveles altos pueden causar guemaduras, espasmos Y | Fabrica gue contamina el distrito de Ate
dilatacion de los tejidos en la garganta y las vias respiratorias
superiores, reduciendo la oxigenacién de los tejidos del cuerpo,
produciendo acumulacion de liguido en los pulmones y la muerte. En
Ate se reporta concentraciones maximas horarias muy cercanas al
estandar, registrandose valores de 173.1 ug/m3 durante el mes de
marzo y 1524 ug/im3 en el mes de octubre, sobrepasandose con un
promedio actual de 46 ug/m3.

CONCLUSION

El distrito de Ate esta expuesto a la contaminacion por tener una mayor
concentracion del dxido de nitrégeno debido al parque automotor y a
las fabricas que son los causantes de gue el medic ambiente este
contaminado, perjudicando la salud vy el bienestar de sus habitantes.
Por estar ubicada cerca de una via de transito vehicular intenso, el
distrito de Ate registro una emision elevada de NO2.

Nota: Ladrilleras de Ate

Fuente: hitps:/facortar ink/KY MWD
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OBJETIVO: Identificar que tipo de tecnologia puede reducir la contaminacion del aire en Ate

CATEGORIA 2 SUBCATEGORIA 2 INDICADOR 1
Contaminacién del aire Tipos de tecnologla Fotooxidacion
AUTOR(ES):
Residuos profesionales Juan Carlos Lozano

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Residuos profesional (2013, 18 de octubre). ;Qué capacidad tienen los materiales fotocataliticos de reducir la contaminacién?
https:facortarlink/FkvnbR
= Carlos, J. (2022, 10 de octubre). Foto Oxidacion [video]. https /fwww youtube comiwatch Pv=53nKpDJhnhM

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La fotooxidacion un proceso que a través de la interaccion con la luz visible se pretende la formacion de radicales hidroxilos
(OH") gque dan pie a una fase de oxidacion en los componentes inorganicos hasta simplificarles a CO2 o lones (cloruros, nitratos) y
a la mineralizacion de los agentes contaminantes organicos. La tecnologia fotooxidacion se da en dos formatos que es la fotolisis y
fotocatalisis. Siendo la fotdlisis un proceso quimico por medic de cual la absorcion de luz (energia radiante) permite la ruptura de
una molécula en componente mas pequenio y |a fotocatalisis es un fendmeno natural en la que una sustancia, llamada fotocatalizador
(TiO2) a traves de la accion de la luz (natural o artificial), cambia la velocidad de una reaccion quimica.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Es aplicable la fotooxidacién en toda aguella industria que se enfrentan | Figura 86:
a problemas de contaminacion y de compuestos organicos volatiles | Folooxidacion para el tratamiento de efluentes industriales
como los disolventes, los compuestos olorosos, las particulas de polvo

- P s &
o aerosoles, hidrocarburos organicos, cloro y sus derivados, etc. Eluso
de folocatalizadores como el didxido de titanio en los materiales de .
construccidn, al estar en contacto con el aire y en presencia de luz, NS s WD c 4

van a reducir la contaminacian atmosférica. g

U " R - RN Ll !
INTERPRETACION _) R
iy

La tecnologia fotecatalitica se estan utilizande en muchas ciudades
como Japon, China, Estados Unidos y Europa, para disminuir la
contaminacion atmosférica por dxidos de nitrdgeno. Seria una buena
alternativa el uso de esta tecnologia en el distrito de Ate, ya que son
potenciales reductores de la contaminacion atmosférica y ademas o
poseen propiedades autolimpiadoras. En el caso de Palazzo Italia que | Froducto de la folooxidacion

cuanta con un area de 27000 m2, donde se puedo reducir hasta un Luz welar

75% de polucidn a su alrededor; si en Ate se hiciera un edificio de una Ciankaminanies Contamisanies
magnitud similar podriamos conseguir reducir el 75% de la B AN
contaminacion y si hiciéramos mas edificaciones reduciriamos mas.

Nota: Formatos de la fotooxidacian
Fuenta: hittps:iacanar.link 'y bwr

Figura 87:

CONCLUSION

la concentracidn del dxido de nitrdgeno. es que se implementaria el
uso de esta tecnologia con materiales fotocataliticos en las e °
edificaciones nuevas del distrito y asi poder disminuir la concentracion @ l“_!bb e
de los contaminantes que estan en el aire, por el bienestar de |a
poblacion.

Ate por ser uno de los distritos con mas contaminacion y poder reducir @
eﬂ"‘/

Nota: Fotocatalisis
Fuente: hitps-facomar link/ GPelAp
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OBJETIVQ: Conocer gue efecto genera el uso de la tecnologia fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir
la contaminacién del aire

CATEGORIA 2 SUBCATEGORIA 3 INDICADOR 1

Contaminacion del aire Efecto fotocatalitico Deterioro de la capa de ozono

AUTOR(ES): Alba Anta Sanchez

REFERENCIAS BIELIOGRAFICAS

Sanchez, A (2019, 25 de septiembre). Destruccidn de la capa de ozono: definicion, causas y consecuencias. Ecologia
verde. https://acortar.link/B6pOZP

DESCRIPCION DEL INDICADOR

La capa de ozono se encuentra en la estratosfera entre los 15-30 km de distancia de la supeicie terrestre. Esta formada
por moléculas de O3 (ozono), las cuales a esta altura tienen |a funcion de absorber la radiacion ultravioleta B (UV-B), sirviendo de
filtro de la radiacion solar. Las principales causas del deterioro de la capa de ozono son los clorofluorocarbonos o CFCs, que son
utilizados como refrigerantes & impulsores de los aerosoles; los que contiene bromo (Br) y dxido de nitrégeno (NOX) que estan
presente en los fertilizantes. Actualmente es una ccupacidn que la capa de ozono se esté deteriorando, permitiendo que grandes
cantidades de rayos ultravioleta que lleguen a la Tierra, pudiendo causar cancer de piel y cataratas en los seres humanos y también
pueden ser nocivos para los animales.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

Figura 88:

Actualmente, existe en nuestra sociedad una gran preocupacion por la
' gran p pa po El deterioro de la capa de ozono

capa de ozono ya que se esta deleriorando debido a la liberacion de
contaminantes guimicos como el cloro y el bromo, permitiendo que
grandes cantidades de rayos ultravioletas B lleguen a la Tierra. Los
efectos que han generado el deterioro de la capa de ozono son
enfermedades como el cancer a la piel, cataratas y asma; alteracion
de los ecosistemas y mayor emision de didxido de carbono.

INTERPRETACION

Para poder detener progresivamente el deterioro de capa de ozono, se
tiene que buscar soluciones prometedoras, como apostar por el uso de
tecnologias folocataliticas en las edificaciones nuevas, y asi poder
reducir los niveles de contaminacion del aire. Las concentraciones de
ozono (03) en el distrito de Ate se reportaron concentraciones
maximas horarias de 75.9 ug/m3 durante el mes de marzo y 5.9 ug/m3
en el mes de abril.

Naota: Capa de ozono
Fuente: hitps://acortar link/pgsJas

Flgura 89:
Efecto de |a tecnologla fotocataliticas en las edificacionas

CONCLUSION

N

La contarminacion del aire en el distrito de Ate esta muy dafiada por los -

gases gue emanan los automaviles y fabricas, es por eso por lo que se
deben aplicar materiales fotocataliticos en las infraestructuras de las
edificaciones nuevas del distrito, que al exponerse a la luz del sol van,
a poder guitar los agentes gue contaminan que estan en la superficie

para ser arrastrado por la lluvia. Si de aplican tecnologia fotocataliticas Mota: Edificaciones que reduce la contaminacién
en Ate contribuirian a reducir la velocidad del dafio de la capa de ozono Fuente: Elaboracién propia con ayuda de referente
del distrito.

https:/acortar link/SaeyDo




FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO FICHA N*

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD | TITULO DE LA INVESTIGACION: Implementacion de tecnologia
fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de 20
la contaminacion del aire en Ate, 2023

OBJETIVO: Conocer que efecto genera el uso de la tecnologia fotocatalitica en las edificaciones nuevas para reducir
la contaminacion del aire

CATEGORIA 2 SUBCATEGORIA 3 INDICADOR 1

Contaminacion del aire Efecto fotocatalitico Disminucion del efecto invernadero

AUTOR(ES): Iberdrola

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Iberdrola (2018, 13 de septiembre). Las consecuencias del efecto invernadero: desde la desertificacién a las
inundaciones. https://acortar.link\VMUCxK

DESCRIPCION DEL INDICADOR

El efecto invernadero es un fendmeno natural y beneficioso para nosotros. Determinados gases presentes en la atmosfera retienen
parte de la radiacion térmica emitida por la superficie terrestre tras ser calentada por el sol, manteniendo la temperatura del planeta
a un nivel adecuado para el desarrollo de la vida. El aumento de la temperatura media terrestre trae consigo la modificacion de
las condiciones de vida en el planeta, también afecta directamente a la salud humana a través de los escases de alimentos, las
propagacionas de enfermedades y pandemias.

COMENTARIO DEL INDICADOR IMAGENES Y GRAFICOS

La accién del hombre a través de actividades como la industia, la | Figura 90:

agricultura ¥ la ganaderia intensiva o el transporte, han hecho de que | Produce el efecto Invernadero
aumente la presencia de estos gases en la atmdsfera, principalmente
el didxido de carbono y metano a consecuencia de la quema de A
combustibles fosiles como el carbon, el petrdleo o el gas, haciendo que
retengan mas calor e incrementandola temperatura del planeta.

INTERPRETACION

MNosotros estamos provocando un aumento de la temperatura global.
Por esa razon el efecto invernadero ha pasado de ser nuestro gran
aliado a ser un riesgo para nuestra supervivencia. Crear tecnologias
que permitan reducir las emisiones de gases de efecto invemadero y
apoyar el uso de tecnologias fotocataliticas en las construccionss
nuevas.

Nota: El efecto invernadero
CONGLUSION Fuente: hitps:/facotar. link VAU Cadk

La contaminacion es un problema del medio ambiente que esta
afectando en la vitalidad de los ciudadanos de paises desarrollados u
subdesamollados. La solucidn mas afectiva para reducr la
contaminacion del aire, es disminuir el efecto invernadero, utilizando la
tecnologia fotocataliticas en las edificaciones nuevas. Esta tecnologia
podria reducir el efecto invernadero de Ate y generando un mejor clima.




Anexo 4. Validacién de instrumentos

Validacion a través del arquitecto Gerard Alberto Egusquiza Monteagudo

“Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023”

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LIMA ESTE

CARTA DE PRESENTACION

Megtr: Arq. Gerard Alberto Egusquiza Monteagudo
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

Es grato comunicarme con usted Arg. Gerard Alberto Egiusquiza Monteagudo, para expresarle mis saludos vy, asimismo,
hacer de su conocimiento que estamos construyendo la “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas como
mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 20237, Por ello, es imprescindible contar con la evaluacion de docentes

especializados, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia sobre el tema.
El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las categorias, sub categorias e indicadores.
- Matnz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido.

- Instrumento

- Protocolo de evaluacion del instrumento

- Datos generales del experto

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense
a la presente.

Atentamente.

Lima, septiembre del 2023
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Esl{;’Rx:nato Alexander Leon Melchor




Certificado de Validacion del arquitecto Gerard Alberto Egusquiza Monteagudo

Certificado de validez de contenido

MD: Muy en desacuerdo, D: Desacuerdo, A: Acuerdo, MA: Muy de acuerdo
Pertinencia: Si el item corresponde tedéricamente a la dimension y a la variable.
Relevancia: Si el item es importante. No es redundante.

Claridad: 5i el item es entendible para la poblacion (en este caso adultos de Lima)

N# Categoria |: Tecnologia Fotocatalitica Pertinencia 1 I Relevancia 2 I Claridad 3 | Sugerencias

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones | MP | D | A [MA[MD] D [ A [MA[MD] D [ A [MA]

1 | ;Cuales son los tipos de edificaciones que ya estan

usando los materiales fotocataliticos? X X X

(En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione
2 | ;Cudles son esas edificaciones que considera X X X
usted pueden utihzar estas  tecnologias
fotocataliticas?

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccion: concretos, ceramicos, adoquines,
3 | pintura, efc, en su experiencia ;De qué manera las X X X
tecnologias  fotocataliticas en los materiales
podrian crear distintas formas, funcién y espacio
en las edificaciones nuevas?

SUBCATEGORIA 4: Sistemas Constructivos

4 | ;Qué tipos de sistemas constructivos pueden

hacer uso de tecnologia fotocataliticas? X X X
5 ,;Fl uso de tccnplogias fbtccata?iricas en los x x x
sistemas constructivos, el costo seria menor?
6 ;Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos x X X
puede dar al momento de construir?
Observaciones sobre los items:
Certificado de validez de contenido
MD: Muy en desacuerdo, D: Desacuerdo, A: Acuerdo, MA: Muy de acuerdo
Pertinencia: Si el item corresponde teoricamente a la dimension y a la variable.
Relevancia: Si el item es importante. No es redundante
Claridad: 5i el item es entendible para la poblacion (en este caso adultos de Lima)
N° Categoria 2: Contaminacién del aire Pertinencia 1 | Relevancia 2 | Claridad 3 | Sugerencias
SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante | MD [ D [ A [MAJMD][ D [ A JMA|[MD ][ D [ A [MA |
1 del aire
¢ Cuadles son los elementos contaminantes del aire x X X
en el distrito de Ate?
¢Coémo afectan a la salud de la poblacién los
2 | elementos contaminantes del aire del distrito de X X X
Ate?
SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias
3 | (Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacion del aire en el distrito de Ate? X X X
¢Estos tipos de tecnologias serian una solucion
4 | para poder erradicar la contaminacion del aire en X X X
el distrito de Ate?
¢Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
5 | funciona en las edificaciones nuevas en el distrito X X X
de Ate?
¢En las edificaciones grandes donde se utilice
6 | estas tecnologias se obtendra mejores resultados X X X
en el distrito de Ate?
SUBCATEGORIA 3: Efecto Fotocatalitico
7 | (Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacion del aire en el X X X
distrito de Ate?
8 ¢ Qué efecto tendria la tecnologfa fotocatalitica con
. X X X
respecto al deterioro de la capa de ozono?
iConsidera que al utlizar la tecnologia
9 e . X X X
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

Observaciones sobre los items:




Evaluacion del arquitecto Gerard Alberto Egusquiza Monteagudo

PROTOCOLO DE EVALUACION GUIA DE ENTREVISTA

¢Los items van acorde con las opciones de respuesta? SI (X) NO ( )

Observaciones: Ninguna.

Sobre todo el instrumento:
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador Mgtr: Gerard Alberto Egisquiza Monteagudo. DNI: 71936851

Especialidad del validador: Educador y constructor

Fecha: 19 de setiembre, 2023

s

Firma del juez

PROTOCOLO DE EVALUACION FICHA DE CONTENIDO

¢El formato de ficha de contenido va acorde con la recopilacién de la informacién para las categorias y subcategorias de la investigaciéon? SI(X) NO ( )

Observaciones: Ninguna.

Sobre todo el instrumento:
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir | | No aplicable [ |

Apellidos y nombres del juez validador Mgtr: Gerard Alberto Egiisquiza Monteagudo. DNI: 71936851

Especialidad del validador: Educador y constructor

Fecha: 19 de setiembre, 2023

A

Firma del juez



Dato general del arquitecto Gerard Alberto Egusquiza Monteagudo

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO

Respetado Arq: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea

valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que hacer arquitectonico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del Arguitecto

Nombre del Arquitecto:

Gerard Alberto Egiisquiza Monteagudo

Grado profesional:

Maestria () Maestro ( X )

Doctor (

)

Area de formacion académica:

Educativa

Areas de experiencia profesional:

Arquitectura

Institucion donde labora:

Universidad César Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en el area:

2 a4 afios ( )
Masde5anos ( X )




Validacion a través del arquitecto Teddy Ivan Esteves Saldana

“Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LIMA ESTE

CARTA DE PRESENTACION

Mgtr: Arq. Teddy Ivan Esteves Saldana
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

Es grato comunicarme con usted Arg. Teddy Ivan Esteves Saldana, para expresarle mis saludos y, asimismo, hacer de su
conocimiento que estamos construyendo la “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo
de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023". Por ello, es imprescindible contar con la evaluacion de docentes
especializados, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia sobre el tema.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguente:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las categorias, sub categorias e indicadores.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido.

- Instrumento

- Protocolo de evaluacion del instrumento

- Datos generales del experto

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense
a la presente.

Atentamente.

Lima, septiembre del 2023

/

/

Esl#fh.cnato Alexander Leon Melchor




Certificado de Validacion del arquitecto Teddy Ivan Esteves Saldana

MD: Muy en desacuerdo, D: Desacuerdo, A: Acuerdo, MA: Muy de acuerdo

Certificado de validez de contenido

Pertinencia: Si el item corresponde tedricamente a la dimension y a la variable.

Relevancia: Si el item es importante. No es redundante.
Claridad: Si el item es entendible para la poblacion (en este caso adultos de Lima)

Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica

Pertinencia 1

Relevancia 2

Claridad 3

Sugerencias

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaciones
(Cuiles son los tipos de edificaciones que ya estan
usando los materiales fotocataliticos?

MD[ D] A [MA|MD][ D] A [MA|MD][ D [ A [MA]

X

X

X

(En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar tecnologias fotocataliticas? Mencione
(Cuidles son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas tecnologias
fotocataliticas?

Sabiendo que, las tecnologias fotocataliticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construceion: concretos, ceramicos, adoquines,
pintura, etc, en su experiencia ;De qué manera las
tecnologias fotocataliticas en los materiales
podrian crear distintas formas, funcion y espacio
en las edificaciones nuevas?

SUBCATEGORIA 4: Sistemas Constructivos
(Qué tipos de sistemas constructivos pueden
hacer uso de tecnologia fotocataliticas?

(El uso de tecnologias fotocataliticas en los
sistemas constructivos, el costo seria menor?

(Esta tecnologia fotocatalitica que beneficio nos
puede dar al momento de construir?

Observaciones sobre los items:

MD: Muy en desacuerdo, D: Desacuerdo, A: Acuerdo, MA: Muy de acuerdo
Pertinencia: Si el item corresponde tecricamente a la dimension y a la variable.
Relevancia: Si el item es importante. No es redundante.

Claridad: Si el item es lible para la poblacion (en este caso adultos de Lima)

Certificado de validez de contenido

Categoria 2: Contaminacion del aire

Pertinencia 1

Relevancia 2

Claridad 3

Sugerencias

SUBCATEGORIA 1: E Cc nte

MD]DJ]A[MA|MD][DJ]AMA|MD] D | A [MA

del aire
¢Cuales son los elementos contaminantes del aire
en el distrito de Ate?

X

X

X

¢,Coémo afectan a la salud de la poblacién los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias
¢Qué tipo de tecnologia podria reducir la
contaminacion del aire en el distrito de Ate?

¢Estos tipos de tecnologias serian una solucién
para poder erradicar la contaminacion del aire en
el distrito de Ate?

¢Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas
funciona en las edificaciones nuevas en el distrito
de Ate?

¢En las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendra mejores resultados
en el distrito de Ate?

SUBCATEGORIA 3: Efecto Fotocatalitico
¢Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacién del aire en el
distrito de Ate?

¢Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica con
respecto al deterioro de la capa de ozono?

¢Considera que al utilizar la tecnologia
fotocatalitica disminuye el efecto invernadero?

Observaciones sobre los items:




Evaluacion del arquitecto Teddy Ivan Esteves Saldana

PROTOCOLO DE EVALUACION GUIA DE ENTREVISTA

¢Los items van acorde con las opciones de respuesta? SI (X) NO ( )

Observaciones:

Sobre todo el instrumento:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

h

Apellidos y es del juez validador Arq. Teddy Esteves Saldana DNI: 17841129

Especialidad del validador: Conservacion del Patrimonio Arquitectonico

Fecha:  20.09.23

Firma del juez

PROTOCOLO DE EVALUACION FICHA DE CONTENIDO

¢El formato de ficha de contenido va acorde con la recopilacién de la informacién para las categorias y subcategorias de la investigacion? SI(X ) NO ()

Observaciones:

Sobre todo el instrumento:
Opinién de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador Arq. Teddy Esteves Saldafia DNI: 17841129

Especialidad del validador: Conservacion del Patrimonio Arquitecténico

Fecha: 20.09.23

Firma del juez



Dato general del arquitecto Teddy Ivan Esteves Saldana

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO

Respetado Arq: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023”. La evaluacién del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea

valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que hacer arquitectonico. Agradecemos su valiosa

colaboracion.

1. Datos generales del Arguitecto

Nombre del Arquitecto:

Teddy Ivin Esteves Saldaia

Grado profesional:

Maestria () Doctor ( X )

Area de formacion académica:

Arquitectura

Areas de experiencia profesional:

Conservacion del Patrimonio Arquitecténico

Institucion donde labora:

Universidad César Vallejo

Tiempo de experiencia profesional en el area:

2 a4 aflos ( )
Masde 5Saios ( X )




Validacion a través del arquitecto Javier Montenegro Leon

“Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccién de la contaminacion del aire en Ate, 2023”

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
PROGRAMA DE ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LIMA ESTE

CARTA DE PRESENTACION

Estudiante Arqui:
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS.

Es grato comunicarme con usted Arg. Javier Montenegro, para expresarle mis saludos y, asimismo, hacer de su conocimiento
que estamos construyendo la “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion
de la contaminacion del aire en Ate, 2023, Por ello, es imprescindible contar con la evaluacion de docentes especializados. he
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia sobre el tema.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion. )
- Definiciones conceptuales de las categorias, sub categorias e indicadores.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido.

[nstrumento

Protocolo de evaluacion del instrumento

- Datos generales del experto

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion, me despido de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense
a la presente.

Atentamente.

Lima, septiembre del 2023

/

Est/Renato Alexander Leon Melchor



Certificado de Validacion del arquitecto Javier Montenegro Leon

MD: Muy

Pertinencia: Si el item cor

Certificado de validez de contenido

rdo, A: A o,

B\ e

L

de tedri ala di

ion y a la variable.

Relevancia: Si el item es importante. No es redundante.
Claridad: Si el item es entendible para la poblacion (en este caso adultos de Lima)

Ne

Categoria 1: Tecnologia Fotocatalitica

Pertinencia |

Relevancia 2

[ Claridad3

Sugerencias

SUBCATEGORIA 3: Tipos de edificaci

MD| D[ A [MA|MD[ D[ A [MAJMD[ D [ A [MA

¢Cudles son los tipos de edificaciones que ya estén
usando los materiales fotocataliticos?

x

X

X

¢En todos los tipos de edificaciones se pueden
utilizar logfas  fi liticas? Menci
¢Cudles son esas edificaciones que considera
usted pueden utilizar estas  tecnologias
fotocataliticas?

X

™

Sabiendo que, las logi liticas se
pueden utilizar en diversos materiales de
construccion: , cerimi dogui
pintura, etc, en su experiencia ;De qué manera las
tecnologias fotocataliticas en los materiales
podrian crear distintas formas, funci6n y espacio
en las edificaci nuevas?

SUBCATEGORIA 4: Sistemas Constructivos
:Qué tipos de sistemas constructivos pueden
hacer uso de tecnologia fotocataliticas?

X

¢El uso de tecnologias fotocataliticas en los
sistemas constructivos, el costo serla menor?

X

X

X

¢Esta logia fc litica que beneficio nos

puede dar al de construir?

Observaciones sobre los items: e

Pertinencia: Si el item corresp

Certificado de validez de contenido

MA: Mi

la variale.

uy d
“)’0

Relevancia: Si el item es importante. No es redundante.

Claridad: Si el ftem es entendible para la

Categoria 2: C inacion del aire

Pertinencia 1

blacién (en este caso adultos de Lima)

| Relevancia 2 | Claridad 3 1

Sugerencias

SUBECATEGORIA 1: Elementos contaminante
del aire
¢ Cudles son los elementos contaminantes del aire
en el distrito de Ate?

MD| D | A [MA|MD | D [ A [MAJMD] D | A [ MA|

X

X

¢Coémo afectan a la salud de la poblacién los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

X

X

X

w

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias
4Qué tipo de tecnologia podria reducr la
contaminacion del aire en el distrito de Ate?

4 Estos tipes de tecnologias serian una solucion
para poder erradicar la contaminacion del aire en
el distrito de Ate?

X X

X

+Cémo estos tipos de tecnologlas fotocataliticas
funciona en las edificaci nuevas en el distrito
de Ate?

X

X

LEn las edificaciones grandes donde se utilice
estas logias se dra mej itad
en el distrito de Ate?

X

SUBCATEGORIA 3: Efecto Fotocatalitico
+Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fi litica en la 6n del aire en el
distrilo de Ate?

>4

¢ Que efecto tendria la tecnologla fotocatalitica con
respecto al deterioro de la capa de 0zono?

X

X

X

¢Considera que al utiizar la tecnologia
f litica inuye el efecto i dero?

Observaciones sobre los items:




Evaluacion del arquitecto Javier Montenegro Leon

PROTOCOLO DE EVALUACION GUIA DE ENTREVISTA

o Los items van acorde con las opciones de respuesta? SI ( ( NO ()

Observaciones: —

Sobre todo el instrumento:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | A Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

\ 1€ L D oni: . 10,666 922

Firmd del juez

PROTOCOLO DE EVALUACION FICHA DE CONTENIDO

+El formato de ficha de contenido va acorde con la recopilacion de la informacién para las categorias y subcategorias de la igacion? SI(<7 NO ()
Observaci —

Sobre todo el instrumento:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | ’f Aplicable después de corregir | | No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador Dr, / Mg: n‘?"r@dﬁ%ﬁ‘q\eﬂn&“" ................ DNI: 10.5.6‘713

Especialidad del validador: C“ﬁ?“"ﬁ?‘bmssh" .................................................................................................................... N
Fecha:

Fjrma del jucz



Dato general del arquitecto Javier Montenegro Leon

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTO

Respetado Arg: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento “Implementacién de tecnologias fotocataliticas en edificaciones nuevas
como mecanismo de reduccién de la contaminacién del aire en Ate, 2023”. La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea
valido y que los resultados obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al que hacer arquitectonico. Agradecemos su

valiosa colaboracion.

1. Datos generales del Arquitecto

Nombre del Arquitecto: Iovice  fonrenese la Sk
Grado profesional: Maestria ( /f Doctor ()
Area de formacién académica: G250, Doceste , GeeAr ¢ .en O
Areas de experiencia profesional: &rﬁ G\TectuUre

Institucién donde labora: UGN, UTP, Ef-U\).(Hﬁme i ywo-'o)

2 a 4 aflos ( )

Tiempo de experiencia profesional en el area:
= o s Mas de Safos ( <)




Anexo 5: Consentimientos de las entrevistas

Ficha de consentimiento — Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacion: Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
+ Leon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de |la entrevista en cuestion, usted esta sujeto a los

siguientes términos:

« Suidentidad sera revelada en la investigacion como fuente de recoleccion de datos.

» La entrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento para grabar la
entrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de
manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodologica, como también
servird de uso académico para la escuela profesional de arquitectura de la Universidad
Cesar Vallejo

« En caso haya algun inconveniente o circunstancia alguna por la gue no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar |la entrevista a su disposicion posible, programando un

previo acuerdo, todo sea para gue el resultado de |a entrevista sea eficiente y productiva.

Yo, Robert Jose Espinoza Leon, mi desemperio profesional es como especialista en tecnologia del
concreto. Por lo tanto, doy mi consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la
mencion del proyecto de investigacion ya sefialado por el entrevistador.

Lima, 25 de Septiembre del 2023

_ A
J
(7 7@"'.:* k J
! orlht
Espinoza Leon, Robert Jose Le elchor, Renato Alexander

(Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimado Ingeniero Civil Espinoza Leon Robert Jose, para poder recopilar la informacién mas

confiable para mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementacién de tecnologias fotocataliticas

en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023",

es gue se ha buscado su colaboracién para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta

en el tema y para poder acreditar la experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta

tabla con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su

experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado:

ESPINOZA LEON ROBERT JOSE

Grado profesional:

Bachiller ( ) Titulado ( X ) Magister ( ) Doctor( )

Area de formacién académica:

ESPECIALISTA TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Areas de experiencia profesional:

ASISTENTE DE CALIDAD DE CONCRETO (EDSUR)
CAPACITADOR TECNICO (ITICSA-CHEMA)
ING. DE PRODUCCION-CALIDAD (OHLA)

Institucién donde labora:

OHLA

Tiempo de experiencia profesional

en el area:

2 a 4 afos ( X )

Mas de 5 afios ( )




Ficha de consentimiento — Arg. Alem Corcuera Zubizarreta

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del - Proyecto de Investigacion: Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
e Leon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,
presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la entrevista en cuestion, usted esta sujeto a los
siguientes términos:

e Suidentidad sera revelada en la investigacién como fuente de recoleccion de datos.

e La entrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento para grabar la
entrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de
manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodolégica, como también
servira de uso académico para la escuela profesional de arquitectura de la Universidad
Cesar Vallejo

e En caso haya algun inconveniente o circunstancia alguna por la que no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programando un
previo acuerdo, todo sea para que el resultado de la entrevista sea eficiente y productiva.

Yo, ,A,QW\ Cov’oue'ra g’-b‘@ar('}u mi desempefio profesional es como especialista en
r ;l;[d‘éc% en  Ubanic md . Por lo tanto, doy mi
consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la menciéon del proyecto de

investigacion ya sefalado por el entrevistador.

Lima, 28 &e tiembre del 2023

P
/

// ]
C ‘#/ I 7
Ll

4
Alem Corcuera Zubizarreta Leor['Melchor, Renato Alexander

(Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Arg. Alem Corcuera Zubizarreta

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimado Arq. Alem Corcuera Zubizarreta, para poder recopilar la informaciéon més confiable para
mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccién de la contaminacién del aire en Ate, 2023”, es
que se ha buscado su colaboracién para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta en
el tema y para poder acreditar la experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta tabla
con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su
experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado: A ’ O COV(JU?"”J‘ 2%‘9:212{7(’ te

Grado profesional: | Bachiller ( ) Titulado (X) Magister ( ) Doctor ( )

Area de formacién académica: A’TCLU\ .R’(‘ HVo\ i \](},4 nisSmo l/ A’Y Jer

Uvbaw gmo
Areas de experiencia profesional: © B s Gl 4

Institucién donde labora: Cons\'woh;m L ’QuKA

Tiempo de experiencia profesional 2 a4 anos ( X )
en el area: Mas de 5 afios  ( )




Ficha de consentimiento — Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titule del Proyecto de Investigacion: Implementacién de tfecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccidn de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
* |eon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacidn del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la enfrevista en cuestion, usted esta sujeto a los

siguientes terminos:

=« Suidentidad sera revelada en la investigacion comeo fuente de recoleccion de datos.

« |La entrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento para grabar la
entrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de
manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodoldgica, como también
senvird de uso académico para la escuela profesional de arquitectura de la Universidad
Cesar Vallejo

« En caso haya algun inconveniente o circunstancia alguna por la que no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programando un

previo acuerdo, todo sea para gque el resultado de la entrevista sea eficiente y productiva.

Soy, Elisa Marisabe |Bonilla Cosamalon, mi desempefio profesional es como especialista en
AsesoriaTécnica en aditives, disefio de mezcla, patologlas del concreto, etc. Por lo tanto, doy mi
consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la mencién del proyecto de
investigacidn ya sefialado por el entrevistador.

Lima, 3 de Octubre del 20

g?g )

—, L

Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon Leor%elchcr, Renato Alexander

(Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimada Ing. Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon, para poder recopilar la informacién mas confiable
para mi investigacién la cual lleva por titulo “Implementacién de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023", es
gue se ha buscado su colaboracién para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta en
el tema y para poder acreditar la experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta tabla

con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su

experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado:

Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon

Grado profesional:

Bachiller ( x) Titulado ( ) Magister ( ) Doctor (

)

Area de formacion académica:

Ingenieria Civil

Areas de experiencia profesional:

Tecnologia del concreto, aditivos, patologia, etc

Institucion donde labora:

Chema

Tiempo de experiencia profesional

en el area:

2 a4 afos ( )
Masde 5afos ( x )




Ficha de consentimiento — Ing. Ambiental Karina Urquiz Collantes

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacion: Implementacidon de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccidn de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
¢ Leon Melchor, Renato Alexander

Anles de proceder con |la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacian,

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujelo con conodmientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; v cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la entrevista en cuestidn, usted esta sujeto a los

siguientes términos:

¢ Suidentidad serd revelada en la investigacidn como fuente de recoleccion de datos,

+« La entrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento palr.a grabz;r la
antrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de -
manera escrita, diche documento serd adjuntado al area metodolégica, como también
servird de uso académico para |a escuela profesional de arquitectura dﬁ; la Universidad

Cesar Vallgjo

s En caso haya algin inconveniente o circunstancia alguna por la que no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programando un
previo acuerdo, todo sea para que el resuliado de la entrevista sea eficiente v productiva,

Ya, J;<) ALK U.-f'-'jli_,-'i? Collaafes , mi desempefio profesional es como especialista en
Jequidad 4 §adud Qcupraona| . Por lo tanto, doy mi

consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la mencidn del proyecto de

investigacidn ya sefalado por el entrevistador.

Lima, 24 de Septiembre del 2023

Rttt

Urquia Collantes, Karina Lenrlélelchur. Renato Alexander

{Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Ambiental Karina Urquiz Collantes

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimada Ambientalista Karina Urquia Collantes, para poder recopilar la informacién mas confiable
para mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementaciéon de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccién de la contaminacion del aire en Ate, 2023, es
que se ha buscado su colaboracion para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta en
el tema y para poder acreditar la experiencia que usled liene es que requiero pueda llenar esta tabla
con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su

experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado: Ka:.na (s '-?(u'z Cﬂ” 201 ffj

Crado profesional: | Bachiller ( ) Titulado (X) Magister ( ; Dactor{ )

— -

Area de fermacion académica: Fagenen Pmbitatz/

Arpas da expariencia profesional: Congrdrucu a,/)
Institucion aonde labora: coomiaen- ftiapio
Tiempo de experiencia profesional | 2 a4 afios €. 26)

encl drea: Mas de 5 afos  ( )

|
]




Ficha de consentimiento — Ing. Ambiental Connie Silva Bravo

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacion: Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
» |eon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la entrevista en cuestidn, usted esta sujeto a los

siguientes términos:

# Suidentidad sera revelada en la investigacion como fuente de recoleccién de datos.

* La entrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento para grabar la
entrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de
manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodolégica, como también
servira de uso académico para la escuela profesional de arquitectura de la Universidad

Cesar Vallejo

= En caso haya alglin inconveniente o circunstancia alguna por la que no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programando un

previo acuerdo, todo sea para que el resultado de la entrevista sea eficiente y productiva.

Yo, CONMIE EDITH SILVA BRAVO, mi desempefio profesional es como especialista en INGENIERIA
AMBIENTAL. Por lo tanto, doy mi consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la

mencidn del proyecto de investigacidn ya sefialado por el entrevistador.

Lima, 1 de Octubre del 2023

G / b

Connie Silva Bravo Lecrmlelchor, Renato Alexander

(Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Ambiental Connie Silva Bravo

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimado Ing. Ambiental Connie Silva Bravo, para poder recopilar la informacién mas confiable para
mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023", es
que se ha buscado su colaboracion para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta en
el tema y para poder acreditar la experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta tabla
con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su

experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado: | CONNIE EDITH SILVA BRAVO

Grado profesional: | Bachiller ( ) Titulado (X) Magister ( ) Doctor ( )

Area de formacién académica: | INGENIERIA AMBIENTAL

GESTION AMBIENTAL

Areas de experiencia profesional:
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Institucion donde labora: | MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUARAL

Tiempo de experiencia profesional 2 a 4 afios (X )

en el area: Mas de 5 afios ( )




Ficha de consentimiento — Ing. Ambiental Judith Cruz Condor

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacion: Implementacidn de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccidn de la contaminacidn del aire en Ate, 2023

Investigador:
+ |Leon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegido(a), para
participar de esta enfrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo y lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la entrevista en cuestion, usted esta sujeto a los
siguientes términos:

* 5Suidentidad sera revelada en la investigacidn como fuente de recoleccidn de datos.

+ La entrevista actualiza que va hacer por medie de Whatsapp, le padimos que la captura del
mensaje va a tener una captura de pantalla como evidencia, este a su vez estara contenido
dentro del trabajo de manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodoldgica,
como también servird de uso académico para la escuela profesional de arquitectura de la

Universidad Cesar Vallejo

+ En caso haya alglin inconveniente o circunstancia alguna por la gue no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programandeo un

previo acuerdo, todo sea para que el resultado de |a enfrevista sea eficiente y productiva.

Yo, Judith Cruz Cdndor, mi desempefio profesional es como especialista en MEDIO AMBIENTE. Por
lo tanto, doy mi consentimiento de aportar voluntariamente en la entrevista, en la mencidn del
proyecto de investigacidn ya sefialado por el entrevistador.

Lima, 3 de Octubre del 2023

Judith Cruz Condor Leon Melchor, Renato Alexander

[Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Ambiental Judith Cruz Condor

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimada Ing. Ambiental Judith Cruz Condor, para poder recopilar la informacion mas confiable para
mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccién de la contaminacién del aire en Ate, 2023", es
gue se ha buscado su colaboracién para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta en
el tema y para poder acreditar |a experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta tabla
con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su
experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado: | JUDITH CRUZ CONDOR

Grado profesional: | Bachiller ( ) Titulado (X ) Magister ( ) Doctor( )

Area de formacion académica: | INGENIERIA AMBIENTAL

Areas de experiencia profesional: | MEDIO AMBIENTE

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO.

Institucion donde labora:

Tiempo de experiencia profesional 2 a4 anos ( )

en el area: Mas de Safios ( X )




Ficha de consentimiento — Ing. Ambiental Fidel Arturo Huarcaylata Tamariz

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN UNA ENTREVISTA, COMO APORTE
AL PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacion: Implementacion de tecnologias fotocataliticas en
edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Investigador:
+ Leon Melchor, Renato Alexander

Antes de proceder con la entrevista, lea detenidamente las condiciones y términos de la misma,

presentadas a continuacion.

Términos y Condiciones de la entrevista

Luego de una consulta previa y una breve presentacion del tema, usted ha sido elegidofa), para
participar de esta entrevista, bajo las condiciones de ser un sujeto con conocimientos especiales,
profesionales y/u objetivos sobre el tema; y cuya disponibilidad es inmediata en tiempo vy lugar. Por
lo tanto, al acceder participar voluntariamente de la entrevista en cuestion, usted esta sujeto a los

siguientes términos:
s Suidentidad sera revelada en la investigacion como fuente de recoleccion de datos.

+ La enfrevista actualiza que va hacer virtual, le pedimos su consentimiento para grabar la
entrevista de manera de audio y video, este a su vez estara contenido dentro del trabajo de
manera escrita, dicho documento sera adjuntado al area metodologica, como también
servird de uso académico para la escuela profesional de arguitectura de la Universidad

Cesar Vallejo

+ [En caso haya algun inconveniente o circunstancia alguna por la gue no se puede realizar la
entrevista, usted puede postergar la entrevista a su disposicion posible, programando un

previo acuerdo, todo sea para que el resultado de la entrevista sea eficiente y productiva.

Yo, FIDEL ARTURO HUARCAYLATA TAMARIZ, mi desempefio profesional es como
especialista en MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ATE. Por lo tanto, doy mi consentimiento de aportar
voluntariamente en la entrevista, en la mencion del proyecto de investigacion ya sefialado por el
entrevistador.

Lima, 5 de Octubre del 2023

/fi

Figel grturo Huarcaylata Tamariz Lemmelchar, Renato Alexander

(Entrevistado especialista) (Entrevistador 1)



Datos generales del experto — Ing. Ambiental Fidel Arturo Huarcaylata Tamariz

DATOS GENERALES DEL EXPERTO

Estimada Ing. Ambiental Fidel Arturo Huarcaylata Tamariz, para poder recopilar la informacién mas
confiable para mi investigacion la cual lleva por titulo “Implementacion de tecnologias fotocataliticas
en edificaciones nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023",
es que se ha buscado su colaboracion para poderle realizar una entrevista ya que usted es experta
en el tema y para poder acreditar la experiencia que usted tiene es que requiero pueda llenar esta
tabla con sus datos generales, validando asi el contenido de la misma y consignando en ella su

experiencia como experta en el tema. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del experto entrevistado

Nombre del entrevistado: | FIDEL ARTURO HUARCAYLATA TAMARIZ

Grado profesional: | Bachiller (X) Titulado ( ) Magister( ) Doctor ( )

Area de formacion académica: | INGENIERIA AMBIENTAL

MONITOREOS AMBIENTALES, PROMOTORIA

Areas de experiencia profesional:
AMBIENTAL, GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Institucion donde labora: | MUNICIPALIDAD DE ATE

Tiempo de experiencia profesional 2 a4 afios ( X)
en el area: Mas de 5 afios ( )




Anexo 6: Elementos fotograficos de los entrevistos(as)

Fotografia del entrevistado — Ing. Civil Robert Jose Espinoza Leon
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2El uso de tecnologias fotocataliticas en los |
sistemas constructivos, el costo serla menor? |
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L nos puede dar al momanto de construir?

Tl Fpater (I Acceiboidad o4 +6cesmc e o B = ' « 3008

A:I C - = C 4% 0O & 19C Pucdepsdo A BB DA LI W

O Buscar ~

AaBbCcD  AaBbCcDd iy
- 3 Reemplazar

NKS-sxx A-%-A- = =i fNormal ¥ Sinespa... [Tetoinde..| Tiulo1 — Titulo2 Tiulo  Subtitulo  Enfasis su

Pegar
= Copiar formato > =] Es |

Potapapeles
L ERTES S W) 1 2 3 R N R AT 9 100 11213t 15 - ARG

Fuente © Parrafo = Estios

Titulo de la investigacion: Implementacion de tecnologia fotocataliticas en edificaciones

nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador _: Renato Alexander Leon Melchor
Entrevistado _: Alem Corcuera

Ocupacion del entrevistado

Hora de inicio

Hora de finalizacion

Lugar de entrevista

2 CATEGORIA 1: Tecnologia Fotocatalitica
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Fotografia del entrevistado — Ing. Civil Elisa Marisabel Bonilla Cosamalon
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Fotografia del entrevistado — Ing. Ambiental Karina Urquiz Collantes

[= P i -~ Formato de pregunta - Word

Archivo [BUSSM Insetar Dibujar Diseio  Disposicion  Referencias  Comespondencia  Revisar  Vista Ayuda  Disefiodetabla  Disposicion ) ¢Qué desea hacer?

e . % " B Dejar de compartic
Avial o J& &|aa || iEi=Er T @A Y AaBbCel| AaBbCel AaBbCcl AaBb( AaBbCe ZAA D assbceo Aabeed

Pegar o ke Sl N 2
# Copiartomato | N K & v 0 XA~ ¥~ 4

£ Buscar -

&, Reemplazar

Y v &~ 1Normal | TSinespa... Textoinde..  Thulo 1 Titulo 2 Tiulo  Subtitulo  Enfasis sutil [
; Seleccionar ~

Portapapeles = Fuente el = Estilos.
. L ' 11 2 DR ] S 6 1 7y 8 "o 101 .11 121 -13 4.0 .18 16 (BI7- 28 1 a9 0
¢Estos tipos de tecnologias serian una solucién para | [colocar repuesta) 2
e poder erradicar la contaminacion del aire en el distrito
s de Ate?
5/ ¢Como estos tipos de tecnologias fotocataliticas | [colocar repuesta
s funciona en las edificaciones nuevas en el distrito de
S Ate?
& ¢En las edificaciones grandes donde se utilice estas | [colocar repuest
T tecnologias se obtendra mejores resultados en el
z distrito de Ate?|
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Fotografia del entrevistado — Ing. Ambiental Connie Silva Bravo
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GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EXPERTOS AMBIENTALISTA

< Titulo de la i i ion de i it en
nuevas como mecanismo de reduccion de la contaminacion del aire en Ate, 2023

Entrevistador : Renato Alexander Leon Melchor
3 Entrevistado H

Ocupacion del entrevistado : Especialista Ambiental en gerencia de servicio a la
: cludad y gestion amblental
° Fecha

Hora de inicio H

Hora de finalizacion :
b Lugar de entrevista 3

CATEGORIA 2: Contaminacion del aire

SUBCATEGORIA 1: Elementos contaminante del aire

11100

¢Cuales son los elementos contaminantes del
aire en el distrito de Ate?

¢Como afectan a la salud de la poblacién los
elementos contaminantes del aire del distrito de
Ate?

13

V14

SUBCATEGORIA 2: Tipos de tecnologias
T
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Fotografia del entrevistado — Ing. Ambiental Judith Cruz Condor

Ambientalista Judith Cruz

ult. vez hoy a la(s) 5:46 p. m.

informacién.

Buenos dias Abm. Judith Cuz, soy renato leon melchor el alumnos que le llamo hace un rato,
se le envi6 la preguntas de la entrevista DAt

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURAD  / 3
A PARA EXPERTOS AMBIENTALI...

10:41a.m. &/

Buenas tardes Judith Cruz, le voy a enviar el link del zoom ahora, para que ustde se conecte
a las 4:00 pm como hemos coordinado. 352p.m

porfa me acaban de pedir informacion en mi trabajo, te parece si yo te indico la hora

3:54 p.m.
tengo que remitir informacion urgente T
Esta bien, yo espero su mensaje para hacer un nuevo zoom .. I
ok 3:59 p. m
Buenas noches Ing. judith, no se olvide de comunicarme a que hora se puede hacer la
entrevista. Gracias 801 p. m.
v
Estoy adn en oficina g,
@ - Escribe un mensaje \!J

" . = ¢ 19:45
| ﬁ c g « 20°C Despejado A & ® 7z ) ESP S %



Ambientalista Judith Cruz - .

ult. vez hoy a la(s) 5:46 p. m.

Estoy alin en oficina g, o

No sé preocupe, le mandé el mensaje para hacerle recordar, yo espero a la hora que usted
me diga o disponga de su tiempo 805 p.m.

HOY

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PAR
A EXPERTOS AMBIENTALISTA.docx
kB

D -1

11:26 a. m.

Buenos dias .5,
te paso la encuesta, estoy con varias reuniones y preferi darme un tiempo para compeltar tu
encuesta A

11:26 a. m.

igual se lo pase a un colega que esta mas especializado en aire .,

7a.m.

pero ojala me pueda remitir en el dia .,

27 a.m.
ok esta bien gracias por la repuesta, igual espero su repuesta ;g .
se le voy a enviar un documento acerca de la entrevista y unos datos que usted tiene que

rellenar. 11:30 . m. v v

me podria dar su nombre completo por favor? ...
- Escribe un mensaje \'/

. i} . 19:46
[~ O - & 20°C Despejado A G @@ Z @) B2 oo, B

Fotografia del entrevistado — Ing. Ambiental Fidel Arturo Huarcaylata Tamariz
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el distrito de Ate?

w18

LENn las edificaciones grandes donde se utilice
estas tecnologias se obtendra mejores resultados
en el distrito de Ate?

e

SUBCATEGORIA 3: Efecto fotocatalitico

&Qué efecto generaria el uso de la tecnologia
fotocatalitica en la contaminacién del aire en el
distrito de Ate?

PRI

£Qué efecto tendria la tecnologia fotocatalitica
«con respecto al deterioro de |a capa de ozono?

27002601250 s

(Considera que al ulilizar la tecnologia
i elefecto i
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