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Resumen

En las poblaciones rurales en zonas altoandinas del Peru la tasa de mortalidad es
alta debido al friaje; puesto que, la mayoria de las viviendas no cuentan con los
criterios minimos constructivos y son ejecutadas tradicionalmente, siendo esta una
de las causas de enfermedades respiratorias de los habitantes. En este sentido,
una de las alternativas mas viables para contrarrestar este problema es la
implementacion de viviendas geodésicas con materiales de la zona. Ademas,
generalmente estos lugares no cuentan con servicios basicos como luz, agua y
desague, lo que representa un retraso para la poblacion; pues se dedican en su
mayoria a la ganaderia. De este modo, llevan un estilo de vida tradicional lo cual
no les permite un avance en su desarrollo como comunidad; por ello, se plantea
como alternativa de solucion implementar viviendas geodésicas capaces de resistir
cargas, son de rapida construccion, poseen la propiedad de conservacion térmica
y son mas econdmicas que otras alternativas de viviendas. Ante esta situacion se
propone la siguiente pregunta problematica, ¢ Cual es la influencia del disefio de
viviendas geodésicas con capas de material rustico para contrarrestar el friaje en
Ayacucho, 20227

Palabras clave: Domo geodésico, materiales rusticos, conservacion térmica,

capas aislantes.
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Abstract
In rural populations in the high Andean areas of Peru, the mortality rate is high due
to the cold; This is due to the fact that the majority of houses do not have the
minimum constructive criteria and are executed traditionally, this being one of the
causes of respiratory diseases of the inhabitants. In this sense, one of the most
viable alternatives to counteract this problem is the implementation of geodesic
houses with materials from the area. In addition, in most cases these places do
not have basic services such as electricity, water and drainage, which represents
a delay for the population; because they are dedicated mostly to livestock. In this
way, they lead a traditional lifestyle which does not allow them to advance in their
development as a community; Therefore, it is proposed as an alternative solution
to implement geodesic houses capable of resisting loads, they are quick to build,
have the property of thermal conservation and are cheaper than other housing
alternatives. Given this situation, the following problematic question arises, what is
the influence of the design of geodesic houses with layers of rustic material to

counteract the cold in Ayacucho, 20227

Keywords: Geodesic dome, rustic materials, thermal conservation, insulating layer.
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INTRODUCCION

En todo el mundo existen zonas que geogréficamente estan ubicadas en las
alturas donde la temperatura desciende exorbitantemente en tiempos de friaje, lo
que ocasiona en el peor de los casos la muerte. En Sudamérica se encuentra la
cordillera de los andes que atraviesa paises como Venezuela, Colombia, Ecuador,
Bolivia, Argentina, Chile y Peru; reconocida por ser la mas larga del mundo. Sin
embargo, las poblaciones rurales que estan situadas en la zona son las mas
vulnerables al frio porque no cuentan con los medios ni conocimientos necesarios
para poder subsistir, pues sus viviendas no presentan condiciones de confort

térmico.

En el Perd, las poblaciones rurales en zonas altoandinas son las mas
afectadas por las heladas y el friaje, pues las casas no cuentan con criterios
técnicos de construccién, ocasionando enfermedades respiratorias y el aumento de
namero de muertes en ancianos y nifios que son los mas vulnerables. Por ello, es
necesario que el estado se enfoque en estos lugares priorizando la salud y la

construccion de viviendas capaces de contrarrestar el friaje.

De este modo, una de las alternativas mas viables es la construccion de
alternativas de viviendas de tal forma que tengan propiedades térmicas como los
domos geodésicos, estas estructuras llegan a tener propiedades que se pueden
aprovechar para un mejor confort térmico al interior de la vivienda, esto depende
de la materia a utilizar en la construccion. Por ello, el uso de materiales in situ como
la tierra, fibras naturales y madera para las capas de la vivienda geodésica es una

solucién factible por su bajo costo y rapida construccion.

De este modo, el presente proyecto pretende evaluar la influencia del disefio
de una vivienda geodésica con capas elaboradas con materiales de la zona para
mejorar el dia a dia de los pobladores de Ayacucho; también, plantea determinar
los materiales de la zona mas adecuados para constituir un compuesto que
adquiera propiedades térmicas; después, propone elaborar un piso con materiales

de la zona que sirva como aislante de humedad y finalmente se procura analizar la



temperatura y humedad para evaluar el confort en la vivienda con respecto al

exterior.

Para alcanzar dicho objetivo se consultaran articulos de revistas cientificas
indexadas, también se optara por normas como la E.080, para luego determinar los
materiales que se utilizaran para la capa térmica del domo geodésico. Asimismo,
se registraran datos de temperatura y humedad a través de las estaciones
meteoroldgicas y un termohigrometro data logger para determinar la diferencia de
temperatura que existe dentro del prototipo con respecto al exterior.

En este sentido, la influencia del disefio de viviendas geodésicas con
materiales rusticos es una alternativa viable, pues la incorporacién de materiales y
fibras naturales de la zona aportan propiedades de conductividad térmica a las
capas de las viviendas geodésicas, aumentando la capacidad calorifica dentro del

domo.



Il. MARCO TEORICO

Se sabe que, una de las necesidades principales de una persona es el
acceso a una vivienda y gran parte de la poblacién mundial no cuenta con una
que cumpla las condiciones minimas para poder subsistir ante los problemas

externos como cambios climaticos, fendmenos naturales y entre otros factores.

Por ello, Awad et al. (2021) manifiestan que para mejorar la eficiencia
energética en las viviendas algunos investigadores se basan en las practicas de
construccion energéticamente eficientes, entre estos medios se encuentra el uso
de insumos de construccion amigables con el ambiente que también contribuyen
a mejorar la resistencia térmica. De este modo, el presente estudio propone
evaluar el rendimiento térmico de un sistema de paneles a base de madera para

mejorar su comportamiento higrotérmico.

Del mismo modo, Mestanza (2021) indica que el principal problema de las
zonas altoandinas es el descenso de temperatura que afecta directamente a los
pobladores de estas zonas. Por tanto, este estudio propone la ejecucion de un
prototipo de casa bioclimética de quincha y botellas de plastico recicladas. De este
modo, se obtuvieron resultados satisfactorios pues la temperatura al interior de la

vivienda incrementd en 6°C.

Al respecto, Ledn (2019) sostiene que, la mayoria de las casas en la
Encafiada estan hechas de adobe y materiales de la zona; sin embargo, no
presentan eficiencia en cuanto a conductividad térmica para conservar la
temperatura interna de la casa ante las bajas temperaturas, ademas de no ser
sismicamente resistente. En este sentido, este estudio pretende implementar el
disefio de un domo capaz de resistir los sismos con propiedades foto catalizadoras

y termoaislantes para soportar el friaje y heladas en la zona.

Ademas, el domo geodésico, es una estructura que posee propiedades de
conservacion térmica, son termodindmicas y sismo resistentes ideales para
soportar las heladas y el friaje. Una de las ventajas de las cupulas geodésicas es
abarcar grandes espacios de manera eficiente y econdmica con poco material

comparado con construcciones convencionales. De este modo, Abhishek et al.



(2019, p. 4003) manifiestan que, el domo geodésico esta disefiado para cubrir
grandes luces sin utilizar elementos estructurales como las columnas, lo que la
hace una estructura econémica y permite optimizar los costos de materiales.
Asimismo, Pai y Prasad (2018, p. 3893), los domos son estructuras resistentes
para grandes areas debido a la doble curvatura, los momentos flectores y las
fuerzas cortantes se desarrollan alrededor del area de la base y las vigas anulares

horizontales limitan la deformacién en la direccién del meridiano.

Por consiguiente, Cunsulo y Martinez (2018) validan que, es posible
realizar un proceso de auto construccion guiada en viviendas geodésicas con
materiales alternativos debido a la facilidad de ensamblar la estructura; ademas
de generar una alternativa de solucidén con respecto a la comodidad térmica y al
impacto ambiental. En consecuencia, esta investigacion analiza un domo a base

de tierra con materiales reciclados, desde un punto de vista térmico y econémico.

Por otro lado, Moreira, Loor y Toala (2022) indican que, las construcciones
con materiales ambientales han incrementado de tal forma que se hacen diversas
investigaciones del tema, la necesidad de tener una casa y una mejor calidad de
vida impulsé el desarrollo de nuevos proyectos. De ahi que, este tipo de
construcciones amigables con el ambiente ayudardn a reducir el consumo de
electricidad y el agua. Por esto, se deben trabajar en propuestas donde se
requieran materiales de la zona que contribuyan al desarrollo local para reducir

costos en materiales industrializados y su transporte.

En este sentido, Cunsulo y Matar (2017) manifiestan que, para la
construccion y uso de las viviendas vernaculares en la mayoria de los casos no
contemplan los factores ambientales, pues el funcionamiento de la casa demanda
la utilizacibn maxima de recursos. De este modo, este estudio analiza la validacion
de recursos de la zona en la ejecucién de viviendas rurales centrandose en la

tendencia biocliméatica.

De la misma forma, Sornoza et al. (2022, p. 1090) indican que, los
materiales tradicionales son una alternativa para preservar el ecosistema, pues se
reduce la contaminacién y la huella de carbono, ademas del bajo costo que

representa su produccion y construccion. Los materiales reciclados pueden ser



utilizados en la fabricaciéon de bloques ecoldgicos, ya que pueden adquirir una

buena resistencia ante situaciones externas.

Sin embargo, la falta de expertos en la construccion con este material
genera una desconfianza en la reestructuracion de edificaciones de tierra para las
personas que habitan y poseen estas casas. En consecuencia, Giraldo,
Czajkowski y Gémez (2021, p. 115) manifiesta que, la principal causa de la
insatisfaccion térmica que brindan las viviendas sociales multifamiliares en
Colombia es por el escaso descubrimiento y aplicacion de discernimientos de

bioclimatica, esto conlleva a una alta demanda de energia.

Ademaés, debido al constante cambio climatico en Sudamérica los
ciudadanos enfrentan disconformidad con respecto al confort térmico en sus
casas, situacion critica que afecta principalmente la salud de nifios y ancianos.
Por ello, evaltan al CEB como un material sustentable para una vivienda por sus
caracteristicas reguladoras de temperatura para mantener la comodidad térmica

en el interior de la casa (Nieto et al., 2021, p.197).

Adicionalmente, existen varias alternativas para las construcciones
sostenibles aprovechando las energias renovables. Como en la investigacion de
Malik, Trisatya y Abdurachman (2022, p. 6) donde indican que los paneles tipo
sandwich a base de madera podrian reemplazar materiales utilizados en las
paredes de las casas. La madera es un material con diversas utilidades para la
construccion y la mas accesible debido a sus ventajas en el contexto de Indonesia,
zona de constantes desastres naturales. Ademas, Molina, Horn y Gémez (2020,
p.78) sostienen que para que la temperatura al interior de la vivienda se mantenga
no debe haber fugas por medio de las puertas o ventanas en zonas altoandinas,

pues lo que se busca es el confort térmico.

En este sentido, es necesario implementar nuevas tecnologias en la
construccion, de tal manera que no afecte al medio ambiente y esto se logra
utilizando materiales in situ para construcciones de infraestructuras sostenibles.
Al respecto, Suasaca et al. (2020, p. 225) indica que, en las zonas altoandinas es
factible construir con materiales de la zona, ya que al constituir un bloque

compuesto puede obtener propiedades de aislamiento térmico. En su



investigacion se utilizo las pacas de avena para la construcciéon de muros, para
luego desarrollar una medicién de parametros obteniendo como resultado que la
casa tiene una temperatura de 10°C y la humedad de 45% en promedio, esto varia
dependiendo de la hora pues se registré de 9°C a 9.8°C a las 5 de la mafiana y
de 7.7°C a 9.9°C a las 7 de la noche.

Al mismo tiempo, Pérez et al. (2022, p. 6) sostiene que, las casas de tierra
tienen propiedades aislantes ideales para zonas de constantes cambios
climaticos. La capacidad y conductividad térmica de muros de adobe puede
reproducir la temperatura al interior de la casa, también al reducir el flujo de aire
caliente la temperatura se mantiene. En este sentido, (Chavez et al., 2022, p.9)
manifiesta que la tierra es el mejor material para trabajar en la construccion de
casas de comunidades rurales debido al bajo costo de produccién en comparacion

a materiales convencionales como el concreto y acero.

Asimismo, Nasser et al. (2018, p. 1993) manifiestan que, la utilizacién de
paja de arroz combinado con un polimero puede producir un material con
propiedades de aislamiento en los techos, el objetivo del estudio es la creacion de
un producto de calidad a bajo presupuesto, logrando resultados satisfactorios con
proporciones de 80% espuma de poliuretano y 20% paja de arroz, esta muestra
también obtuvo un aislamiento de 0.1627 W/m °C y la resistencia mejor6 al
adicionar 3 veces paja de arroz a su valor inicial y la densidad del compuesto es
muy ligero. Todo esto indica una reduccién de aproximadamente 28% en el costo,

lo que significa que es el ideal para edificaciones rurales.

Por esta razén, Catalan et al. (2019, p. 12) indican que, se detallaron
procedimientos de construccién con el adobe y ensayos con el motivo de evaluar
sus propiedades y caracteristicas, ya que aproximadamente la mitad de la
poblacién de México cuenta con una vivienda de este material. Se determiné que
el adobe es un material elastico con valores de compresién maxima de 20% y que

la norma establece que el esfuerzo de compresion debe ser de 40%.

De este modo, Ortega et al. (2022, p. 1) sostiene que, la cantidad de fibra
adecuada para mejorar las propiedades del material compuesto estan en un rango

de 15% a 40% en peso. Los preprocesamientos y agentes de ajuste mejoran la



unioén de los materiales adquiriendo propiedades mecéanicas. Esto quiere decir que
la traccion, flexion y resiliencia al impacto mejoran incorporando fibras en un 40%.
No obstante, la tension, la resistencia al impacto y elongacion siguen en la misma

linea sin ninguna mejora.

También, Sore et al. (2018, p. 344) propone, la estabilizacién de adobe con
un aglomerante es factible, ya que este es menos contaminante que el cemento,
para después compararlo con uno estabilizado. Ademas, se demostré que la geo

polimerizacién de los bloques mejoraron sus propiedades mecanicas y térmicas.

En consecuencia, es importante tener en cuenta algunas teorias y
procedimientos de los ensayos que se realizaran en los laboratorios y campo
como la granulometria, los limites liquidos/plasticos y la evaluaciéon de la
temperatura y humedad. Se sabe que, el suelo cumple una funcién fundamental
en la construcciéon porque es la base de toda edificacion y también es materia

prima.

Para ello, Aguilar y Quezada (2017, p. 41) manifiestan que, para clasificar
un suelo existen dos estandares internacionales, los cuales son utilizados para
diferentes rubros, como el AASHTO que lo usan para carreteras y SUCS lo usan
los especialistas geotécnicos. Esta clasificacion permite estratificar por tamafios

las muestras de suelo para poder clasificarlos segun sus caracteristicas.

A su vez, Hernandez, Figueroa y Martinez (2019, p. 54) indican que, la
plasticidad de un material esta definido por los limites de Atterbeg en un rango de
contenido de humedad donde el suelo tiene un estado plastico. Por ello, es
necesario determinar los limites para analizar el comportamiento del suelo a largo
plazo. Para ensayar este proceso se requiere el uso de la maquina de Casagrande

por un especialista calificado.

Por otro lado, las heladas se presentan entre los periodos de mayo a fines
de octubre, con un descenso de temperatura menor o igual a los 0°C. Estas
temperaturas se registran mayormente en las zonas altas del Peru y afecta
directamente a la poblacion SENAMHI (2018). En este sentido, se deben

implementar mecanismos de captacién térmica en las viviendas altoandinas.



Por ello, Daza, Coral y Plaza (2019, p. 101) sostienen que, las
caracteristicas térmicas de un material de edificacion estan en funcién al
aislamiento e inercia térmica, estos parametros determinan la capacidad del

material de obstruir el paso del calor.

Asimismo, otros parametros que determinan el confort térmico son la
temperatura y humedad. Por ello, Sanchez (2023, p.22) manifiesta que, mediante
el termohigrometro data logger se pueden obtener datos estadisticos de acuerdo
con lo programado mediante el software PidifiX-v2.0.4. Este software permitira la

recoleccion de datos de temperatura y humedad cada 1h durante 7 dias.

Ademas, se sabe que una de las razones del descenso de temperatura es
la humedad que se transmite del suelo, conocida también como fenbmeno de
capilaridad, el cual ocasiona que el contenido de agua pase por encima del nivel

freatico y finalmente sature el suelo (Sanchez, 2021).



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El proyecto sera cuantitativo, el disefio de viviendas geodésicas a base de
materiales rasticos se realizara en un enfoque cuantitativo, debido a que todo lo

analizado sera medido para evaluar el impacto que genera en zonas altoandinas.

Lo cual conlleva que este proceso sea de una manera de andlisis exhaustivo
para poder encontrar las deficiencias y fallas para hacer una adecuada

investigacion.
3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio tendra un disefio experimental; ya que, se construira un prototipo
de vivienda geodésica que sera puesto a prueba para después observar y analizar

las propiedades que adquieren.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Disefio de viviendas geodésicas.
Definicion Conceptual:

Los domos geodésicos son estructuras livianas, resistentes y eficientes para
cubrir espacios, su configuracién triangular le otorga capacidades estructurales con
pocos materiales lo que la hace muy econdmica (Abraham, 2016, p. 180).

Definicion Operacional:

El disefio de la vivienda geodésica serd evaluado con los parametros del
RNE y la norma EO,10, para verificar el comportamiento de la estructura de madera,

de tal forma que resulte econdmica.
Dimensiones: Caracteristicas fisicas y ambientales.

Indicadores: Dimensiones del domo y Disefio y construccién de madera.



Variable dependiente: Capas de material rastico para contrarrestar el friaje en

Ayacucho.
Definicién Conceptual:

Para alcanzar la satisfaccion térmica es necesario tener en cuenta la
temperatura del aire, la humedad y otros aspectos relativos como la capacidad

aislante de los materiales (Giraldo, Czajkowski y Gémez, 2021, p. 116).
Definicién Operacional

Se evaluara el confort térmico de la vivienda geodésica para conocer su

comportamiento ante el friaje.

Dimension 1: Material arcilloso.

Indicador: Ensayos manuales en campo.

Dimensidon 2: Propuesta de piso aislante de humedad.
Indicador: Datos de humedad al interior y exterior.
Dimension 3: Capacidad térmica.

Indicador: Datos de temperatura al interior y exterior.
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3.3.

3.4.

Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

POBLACION

Al no tener precedentes de haber disefiado viviendas geodésicas con
materiales rasticos para contrarrestar el frio en nuestro pais, se estimara
que la investigacién es una innovacion; por tanto, no se cuenta con una

poblacion de estudio.
MUESTRA

No se tiene en cuenta la muestra por lo mismo que se expuso con

anterioridad.
UNIDAD DE ANALISIS

Vivienda geodésica con materiales rusticos.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnica de recoleccion de datos

En el estudio se empleara la observaciéon de los hechos, pues el disefio de
la vivienda geodésica sera estructurado mediante softwares y los
materiales que se utilizaran en el disefio de la vivienda geodésica seran
sometidos a ensayos y seran evaluados de acuerdo con su comportamiento
en fichas técnicas. Ademas, se evaluara la temperatura y humedad

mediante registros de SENAMHI y un termohigrometro.
Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento sera la guia de observacion mediante apuntes, anexos de
los laboratorios y fotos de la informacion obtenida del disefio de la vivienda
geodésica y los ensayos que se realizaran para poder determinar las
propiedades del material que se requiere, también mediante un dispositivo

data logger que registrara la temperatura y humedad.
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Validez

En primera instancia, los instrumentos Utiles para el presente proyecto
seran principalmente en los formularios certificados por el laboratorio, los cuales
seran Utiles para los ensayos. De este modo, se valida la confiabilidad y seguridad
de todo el proceso y los resultados de los ensayos por medio de los profesionales
especializados.

Confiabilidad de los instrumentos

En esta investigacion se realizaran ensayos de alta confiabilidad; puesto
que, las pruebas son certificadas y acreditadas con estandares internacionales de
manera que los resultados sean confiables y seguros. Ademas, todos los datos
seran procesado en el programa SPSS.

3.5. Procedimientos
Modo de recoleccién de informacion

El proyecto de investigacion se llevara a cabo a través de la recopilacion
de estudios relacionados a las variables, con siete afios de antigiiedad, donde la
mayoria de estos documentos perteneceran a fuentes confiables como articulos
de revistas indexadas, también se optaran por tesis y libros, donde las variables
estan enfocadas a dar solucién a la problematica del friaje en zonas altas de
Ayacucho, pues se tomara como variable independiente las viviendas geodésicas
y la variable dependiente son las capas de material rastico. A continuacion, se

detalla el procedimiento del desarrollo del trabajo:

El disefio de la vivienda geodésica con capas de material rustico se
desarrollara de la siguiente manera:
a. Propuesta de piso aislante de humedad
Uno de los principales causantes de la disminucion de temperatura es la
humedad que transmite el suelo conocido como el fendmeno de capilaridad, por
ello se plantea el siguiente piso que cumplira la funcién de aislar la humedad del

suelo.
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Figura 1: Detalle de piso aislante (fuente propia).

Terreno
Prototipo de vivienda geodésica

Figura 2: Georreferencia del terreno (fuente propia).

Se comenzara con el trazo del terreno que se excavara para la cimentacion
que soportara a la estructura, como se evidencian en las figuras 3y 4.
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Figura 4: Excavacion de la zanja de la cimentacién (fuente propia).

Después, se procedera a la colocacion de la geomembrana, rollizos de
madera para el anclaje de la estructura y la cimentacion, tal y como se visualizan

en las figuras 5 y 6.
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Figura 6: Terminado del pircado de piedra para cimentacion (fuente propia).

Por consiguiente, se vaciara la cama de piedras y tierra que se utilizara
para aislar la humedad del suelo, como lo sefalan las figuras 7 y 8. Para asi
levantar el sobrecimiento que proteja la estructura como se observa en la figura 9.
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Figura 8: Vaciado de tierra para el piso (fuente propia).
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Figura 9: Elaboracién del sobrecimiento (fuente propia).

b. Disefio de la vivienda geodésica
- Luego de haber realizado todo lo relacionado al cimiento, se disefia y
modela el domo de madera de frecuencia 3V con el programa web
Acidome y Autocad. En este caso, se hara un prototipo a escala 1:3 con
un radio de 3 metros y con varillas de 10 x 2.4 centimetros como se

muestra en las figuras 10, 11y 12.

wen=  Geodesic dome constructor [Espafiol v

Figura 10: Disefio del domo de madera con Acidome con las piezas a escala (fuente

propia).
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Resultados ¥

Altura desde la base, m 1.17
Radic de la base, m @.99
Area de la base, m? 2.96
Area de la cubierta, m? 7.13

Tamafios (unidades)

Caras 5 (1@5)
Aristas 15 (315)
Vértices 8 (1)

Travesanos 182x25mm
Longitud total de los travesafios, m 115.54
Volumen total de los travesafios, m® @.27

Longitud del travesafio, mm 317-383

fingulo entre caras, °© 165.54-169.26
Tridngulos

Altura min., mm 284-352

Longitud max. del lado, mm 484-413

Figura 11: Medidas de los elementos del domo de madera (fuente propia).

B 60 piezas =

ey

Figura 12: Medida de los 2 primeros tipos de listones (fuente propia).

BANO
DORMITORIO
COCINA
SALA

+0.10m
PLANTA BAJA
ARQUITECTURA

UNIDADES PROFESIONAL MARKUS JORGES ACOSTA
m ASUNTO DOMO GEODESICO A -1
ESCALA FECHA 18/03/2023
1:75 ARQUITECTURA - PLANTA N° DE PLANO
GENERACION DE VISTAS DE CORTE - SECCION —-

Figura 13: Distribucion y vista de planta de la vivienda geodésica (fuente propia).
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Figura 14: Vista frontal y lateral de la vivienda geodésica (fuente propia).

Luego, se procede a la preparacion de las piezas o listones de madera que
seran cortados a medida de acuerdo con lo calculado por Acidome. De este modo,
se utilizara el ingletador para realizar cortes al &ngulo. Se utilizaron plantillas para
graduar la base y la sierra, de manera que se acelere el proceso de corte.

Figura 15: Calibrado del ingletador con plantilla (fuente propia).
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Figura 16: Listones cortados (fuente propia).

Después de realizar los cortes se procede al ensamblado de las piezas.

Figura 17: Unién de los listones de madera (fuente propia).
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Figura 18: Ensamblado de piezas del domo (fuente propia).

Y finalmente, se unen las piezas hasta formar el domo como en la figura
19.

Figura 19: Armado del domo geodésico (fuente propia).
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Figura 20: Estructura del domo geodésico (fuente propia).

Por otra parte, la madera a utilizar debe seguir una serie de procesos para
su adecuada utilizaciébn en este tipo de construcciones, debe ser tratada de
manera natural o artificial de tal manera que el porcentaje de humedad sea minimo
y compatible para la construccion. Segun Ditommaso et al. (2020, p. 11), la mejor
calidad de la madera modificada térmicamente es alcanzada cuando es expuesta
a una temperatura de 180°C, a una velocidad de corte de 20 m/s, a un angulo de
25 y una velocidad de avance de 4 m/min. También, Todaro et al. (2021, p. 268)
sostiene que la conductividad térmica mostré cambios importantes después del
tratamiento a 200°C y 220°C, la porosidad mostré diferencias cuando la
modificacion en una temperatura de 220°C. Los resultados mostraron que la
madera de alamo negro modificada térmicamente podria ser una alternativa viable
comparado con productos tratados quimicamente en aplicaciones en las que se
necesita aislamiento. Asimismo, las varas que se utilizaran para el enmallado de
las capas deben seguir una serie de procedimientos para su obtencion, debido a
gue se debe eliminar la sabila y debera ser secada, pues las propiedades de
resistencia aumentan si el porcentaje de humedad es menor al 15%, con el fin de

evitar deformaciones y cambios de medidas.
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c. Capas de material rustico

Se procederd con la recoleccion de los materiales que conformaran el
enmallado y recubrimiento a utilizar para la capa o cubierta del domo, cabe resaltar
gue estos materiales deben estar secos con un bajo porcentaje de humedad.

Figura 21: Reconocimiento del lugar de extraccion de la tierra arcillosa (fuente propia).

Por otro lado, la tierra tiene que pasar por unas pruebas en campo para

determinar si el material es apto para construir, los ensayos son los siguientes:

- Ensayo de manipulacion: Lo conveniente de esta prueba es encontrar
unatierra arcillosa mediante la manipulacion, este material es pegajoso,

fino y dificil de deshacerse con el agua.

1 aklencie del dise
\viendos greddeicas wn copes de
L (ool rostics pora cororrastor
Q) Grisio o0 Ayoeuno, 2022.

Eosovo:
“Ensovo de manipolocicn |

Figura 22: Ensayo de manipulacion (fuente propia).
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- Ensayo cinta de barro: Lo conveniente de esta prueba es que al realizar
la cinta de barro aplanandola poco a poco hasta que tenga 4 mm de
espesor, alcance una longitud de 17 a 23 cm, lo que significa que el

suelo es muy arcilloso (Norma E. 080, 2017).

SUE s

Figura 23: Medida inicial de la cinta Figura 24: Medida deformada.

Figura 25: Medida transversal de la cinta deformada.

En la figura 7 se observé que la cinta deformada lleg6é hasta los 19 cm
aproximadamente, donde se quebrd, cumpliendo lo establecido en la Norma E.
080.

- Ensayo presencia de arcilla: En esta prueba se realizaran 4 bolitas con
un minimo de agua, las cuales deben secar por 48 horas para luego
presionar con los dedos pulgar e indice. Cabe resaltar que, si se rompe,
quiebra o fisura alguna de ellas se debe volver a realizar las 4 bolitas y
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si esto persiste se debe descartar la cantera de suelo, también se puede

mezclar con materia arcillosa (Norma E. 080, 2017).

NO SE ROMPE

=

Sirve el suelo tie-
ne arcilla
A LLLY & (P SEROMPE

~ N@i Usar este suelo
~U = le falta arcilla

Z 1l AN

Figura 26: Ensayo de presencia de arcilla (Fuente: Norma E. 080).

Ademas, se debera realizar ensayos de mecanica de suelos en laboratorios

de acuerdo con lo que indica ASTM y la norma E.080:

Andlisis Granulométrico por Tamizado: Materiales por utilizar: Balanza,

recipiente, tamices, horno o estufa.

En la realizacion de los ensayos del material arcilloso, se extrajo 800 gr de
la muestra, cabe resaltar que el secado fue de manera natural segun

recomendaciones del laboratorio.

i 5t % 5%}

Figura 27: Separacion de la muestra por la malla N° 40 (fuente propia).
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Luego de haber separado la muestra, se procedié al lavado del material,

este proceso fue de manera progresiva por recomendacion del laboratorio.

Figura 28: Lavado de la muestra arcillosa tamiz N°200 (fuente propia).

Después, se obtuvo como resultado el material lavado, figura 13.

Figura 29: Agregado fino saturado (fuente propia).
A continuacién, la muestra sera enviada al horno a una temperatura de 110
°C, figura 14.
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Figura 30: Muestra en horno (fuente propia).
Posteriormente, se realiza el tamizado de la muestra seca para poder
clasificar el material. Para culminar, se pesara lo retenido en cada tamiz en la

balanza.

Figura 31: Tamizado de la muestra seca (fuente propia).
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Limites de Atterberg
Limite liguido: Los materiales indispensables son: La copa de
Casagrande, tamiz N° 40, mortero, ranurador, balanza y espatula.
En este ensayo se seleccionara parte del suelo que pasé por la N°40, cabe
resaltar que el secado sera de manera natural segun sugerencias del laboratorio.

Figura 33: Muestra ranurada (fuente propia).

Una vez ranurada la muestra, se ejecutaron golpes en el equipo

Casagrande hasta que se una nuevamente la muestra como en la figura 18,
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cabe resaltar que se debe sacar tres resultados de este ensayo con

progresiones de 10-23-43 golpes.

Figura 34: Muestra unida (fuente propia).
Finalmente, si las muestras se juntan, se hace una particién para poder
tomar la porcion como en la figura 18. Luego, se peso para identificar el contenido

humedad y relacionar dicha medida con la prueba.

Figura 35: Particion de la muestra unida (fuente propia).

. Limite Plastico: Los materiales indispensables para la prueba son:
Plancha de vidrio, horno, Tamiz N°40, mortero y mango, y balanza digital.

En esta prueba se debe tomar parte de la muestra trabajada y realizar una
bolita, después amasarla sobre la plancha de vidrio para formar tubitos hasta
gue la muestra se quiebre, como se referencia en la figura 19.
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Figura 36: Tubitos (fuente propia).
Luego, se toman los tubitos y se determina el contenido de humedad; es
importante detallar que la prueba se repite hasta alcanzar los 6g, de acuerdo con
ASTM D4318.

El material por utilizar para las capas serd un compuesto de materiales
rusticos como la quincha, que esta conformada por un enmallado de cafias tejidas,
recubiertas con una mezcla de tierra y fibras naturales que funcionan como
aditivos (catalan, 2018, p.21). Para la preparacion de la mezcla del barro con paja
se utilizara la dosificacion 1:6 con 20% agua, posteriormente se procedera a pisar
hasta obtener una mezcla manipulable, como se referencian en las figuras 37 y
38.
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Figura 38: Preparacion de la mezcla (fuente propia).

Una vez realizada la mezcla, se enmallan y colocan los tejidos de cafa en
las caras de la estructura, se procedera a limpiar el muro para una mejor
adherencia del barro, cabe resaltar que antes de su aplicacion la mezcla debe ser
batida para luego dejarla en reposo por 48 horas, como se evidencian en las
figuras 39, 40, 41y 42.

Figura 39: Enmallado de las caras del domo (fuente propia).
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Figura 40: Vaciado de la primera capa (fuente propia).

Figura 41: Colocacion de la capa de carrizo (fuente propia).
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. Sas & &/
Figura 42: Vaciado de tercera capa de barro y paja (fuente propia).

Asimismo, se implementaron sistemas de ventilacién e iluminacion en el

prototipo, como se evidencia en las siguientes figuras.

Figura 43: Colocacién del ducto de ventilacién (fuente propia).
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Figura 44: Vista interior del ducto de ventilacion (fuente propia).

Figura 45: Foco casero (fuente propia).
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Figura 46: Vista interior de la ventana (fuente propia).

Finalmente, se procede a revestir el prototipo con una cubierta
impermeable de forma escamada, con el fin de evitar filtraciones por la lluvia. Esto

se muestra en la figura 47 y 48.

Figura 47: Colocacion la capa escamada (fuente propia).
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Figura 48: Vista final del prototipo (fuente propia).

3.6. Método de analisis de datos

El método serd descriptivo debido a que se procesaran datos de los
ensayos obtenidos en laboratorios respetando la Norma E 0.10 y E 0.80. También,
se recopilard informacién de temperatura y humedad mediante las estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI, las cuales seran comparadas con la data registrada
por el termohigrometro data logger, el cual posee un software integrado que

programa y procesa los datos obtenidos en un determinado intervalo de tiempo.

3.7. Aspectos éticos

Se respetara la fidelidad de los resultados, la propiedad intelectual, el
ecosistema y la biodiversidad, la responsabilidad social, ética, juridica y politica
en base a los lineamientos de la universidad y de la norma ISO 690 y 690-2 para
la redaccion de la presente investigacion.

Al mismo tiempo, en todo el proceso de recopilacion y ejecuciéon de datos
del prototipo se tendr4 presente las normas a utilizar de acuerdos a las

dimensiones e indicadores propuestos en la investigacion.
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IV. RESULTADOS
Descripcién de la zona de estudio
Ubicacion politica
El siguiente proyecto de investigacion se realizo en el C.P. Urpay distrito

perteneciente de Acos Vinchos, en Huamanga, Ayacucho.

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO F = Jr . TS A ; TF N

Figura 50: Mapa de Acos Vinchos

Figura 49: Mapa de Ayacucho
(Fuente: INEI)

Limites

Nor - Oeste : Con Quinua

Nor - Este : Con La Mar

Sur - Este : Con Acocro

Sur - Oeste : Con Acocro y Tambillo

Ubicacién geografica

Acos Vinchos se ubica entre las coordenadas 13° 06’ 33” latitud Sur y
74°05’48” longitud oeste, con una superficie territorial de 152.28 km2 y en un rango
de altitudes entre 2500 a 3500 m.s.n.m.

Clima

De temperatura variable con un clima general templado, lluvioso y seco en
primavera, frigido y lluvioso en la época de verano, con poca presencia de heladas

y seco en otofio e invierno.
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Objetivo especifico 1: Determinar y clasificar un material arcilloso de la

zona para la construccion del prototipo de vivienda geodésica.

Figura 51: Colocacién de la muestra al horno. Figura 52: Muestra tamizada.

Tabla 1: Analisis granulométrico.

. Abertura (%) (%) Retenido (%) Acumulado que
Tamiz .
(mm) Retenido Acumulado pasa
3” 76.2 0 0 100
2" 50.3 0 0 100
11/2” 38 0 0 100
1” 25.4 0 0 100
3/4” 19.05 0 0 100
3/8” 9.525 1.65 1.65 98.35
N°4 4.76 2.04 3.69 96.31
N°10 2 5.68 9.36 90.64
N°20 0.84 7.03 16.39 83.61
N°40 0.426 7.05 23.44 76.56
N°50 0.3 211 25.55 74.45
N°100 0.149 2.99 28.54 71.45
N°200 0.074 1.63 30.16 69.84
FONDO 0.01 0.16 30.33 69.68

Fuente propia.
En la tabla 1 se evidenci6 el porcentaje del material arcilloso que paso por

cada malla que se utilizaran para la granulometria.
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Curva granulométrica
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Figura 53: Curva granulométrica (fuente propia).

Limites de Atterberg
» Limite Liquido
En la siguiente tabla se evidencio el contenido de humedad de las pruebas

con el aparato de Casa grande con sus respectivas cantidades de golpes.
Tabla 2: Limite Liquido.

LIMITE LiQUIDO

N° de golpes 42 21 10

Contenido de humedad (%) 511 585 554
Fuente propia

Estos datos se resumen en la figura 48, donde se representd lo realizado
en el laboratorio.
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Figura 54: Limite liquido.

> Limite Plastico
Tabla 3: Limite Plastico.

LIMITE PLASTICO
Contenido de Humedad (%)
Prueba 1 28.5

Prueba 2 29.1
Fuente propia

En la tabla anterior se evidencié cuanta humedad se calcul6 con el ensayo
de los bastoncitos realizados en el laboratorio, cabe destacar que fueron dos
pruebas.

Clasificacion de suelos

Tabla 4: Clasificacion SUCS.

CLASIFICACION SUCS oL
DESCRIPCION DE Arcilla de alta plasticidad
SUELO arenosa

Fuente propia

De acuerdo con toda la informacién que se obtuvo en laboratorio se
concluyé que, el tipo de material de la zona que emplean los pobladores para sus

construcciones es un suelo arcilloso (OL).
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Objetivo especifico 2: Elaborar y analizar un piso aislante de humedad

para el prototipo de vivienda geodésica.

Figura 55: Propuesta de piso aislante. Figura 56: Data de humedad relativa.

Tabla 5: Datos de humedad del medio ambiente y al interior del prototipo.

PROMEDIO DE HUMEDAD DE LOS 5 DIAS

HORA MEDIO INTERIOR DEL
AMBIENTE(SENAMHI) PROTOTIPO
00:00 59.8 37.6
01:00 63.2 37.6
02:00 67.0 37.5
03:00 68.2 37.4
04:00 71.8 37.4
05:00 73.6 37.3
06:00 76.4 37.3
07:00 78.6 37.3
08:00 79.0 37.3
09:00 80.4 37.3
10:00 69.2 37.3
11:00 57.6 37.7
12:00 51.8 38.1
13:00 46.8 38.5
14:00 45.5 39.0
15:00 42.8 39.9
16:00 38.8 38.5
17:00 34.5 37.8
18:00 34.0 37.9
19:00 40.0 37.7
20:00 43.5 37.6
21:00 46.3 37.8
22:00 50.8 37.7
23:00 53.3 37.6

Fuente propia
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En la tabla 5, se recopilaron los promedios por hora de los datos de
humedad relativa del 17 al 21 de junio con la estacidbn meteoroldgica Tancayllo
ubicada a una latitud de 13°38°6.8”, longitud de 73°41°24.2” y altura de 3311
m.s.n.m., la cual es la mas cercana y presenta caracteristicas demograficas
similares a la zona de estudio. Asimismo, para el interior del domo se recopilaron
datos del software PoChain, el cual programa y procesa los datos registrados por
el termohigrémetro. De este modo, se rescat6 la informaciéon donde las horas
criticas de humedad en el ambiente son a las 18:00 pm siendo el valor mas bajo
y las 09:00 am el mas alto; y en el interior se mantiene un valor aproximado de

39% de humedad durante todo el dia.

HUMEDAD (%)
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80.0

70.0

60.0

50.0
40.0
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QQQQQ QQQ%QQQ%QQQvQQQbQQQ(bQQ ’\QQQQ;QQQO_)QQ\QQQ QQ\%QQ\%QQ b‘QQ\%.QQ\ QQ<\QQ\ QQ\ ng, QQ(L QQr{),QQQ, QQ

MEDIO AMBIENTE INTERIOR DEL PROTOTIPO

Figura 57: Grafico comparativo de humedad relativa (fuente propia).

De acuerdo con el gréafico, el medio ambiente mantiene un rango porcentual
entre el 40% y 100% de humedad, es decir un ambiente humedo. Por otro lado, al
interior del prototipo, la humedad se mantiene en un rango porcentual entre el 37%
y 40% de humedad, el cual es 6ptimo para conseguir un mejor confort térmico y
evitar trastornos pulmonares dentro del prototipo. De esta manera, se concluyo
que la propuesta de piso aislante de humedad insertada en el proyecto cumplié

con el objetivo.
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Objetivo especifico 3: Analizar la diferencia de temperatura al interior del

prototipo respecto al exterior en las horas mas frias.

Figura 58: Prototipo de vivienda.

Figura 59: Data de temperatura.

Tabla 6: Datos de temperatura del medio ambiente y al interior del prototipo.

PROMEDIO DE TEMPERATURA DE LOS 5 DIAS

INTERIOR DEL
HORA MEDIO AMBIENTE PROTOTIPO
00:00 7.6 15.9
01:00 6.8 15.3
02:00 6.1 14.6
03:00 5.6 13.9
04:00 5.0 13.3
05:00 4.6 12.7
06:00 4.1 12.1
07:00 3.8 11.5
08:00 4.0 111
09:00 4.3 10.6
10:00 7.7 10.4
11:00 10.1 10.5
12:00 12.0 11.2
13:00 13.7 12.2
14:00 151 13.4
15:00 16.5 17.0
16:00 17.6 18.1
17:00 17.9 19.2
18:00 17.5 19.3
19:00 141 18.7
20:00 12.0 18.0
21:00 10.5 17.6
22:00 9.0 171
23:00 8.4 16.5

Fuente propia.
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En la tabla 6, se recopilaron los promedios por hora de los datos de
temperatura durante 5 dias, donde a las 07:00 am se recopil6 la temperatura mas
baja (3.8°C) y alas 17:00 pm se reporto la méas alta (17.9°C) en el medio ambiente.
Mientras que, en el interior del prototipo la temperatura minima registrada fue de
10.4°Calas 10:00 amy la mas alta fue de 19.3 °C a las 18:00 pm. En este sentido,
se obtuvo que en el exterior del prototipo la temperatura desciende bruscamente
a partir de las 21:00 pm con una diferencia de temperatura de 2.5 °C con respecto
alas 17:00 pm y el descenso continta hasta las 07:00 am, lo que evidencia que

durante la noche y madrugada se registran las horas mas frias.

TEMPERATURA (°C)

25.0
20.0
15.0
10.0

5.0

0.0
SELLLLEESLELRPLELELESSESSLS S
B R e S A R R S N

MEDIO AMBIENTE INTERIOR DEL PROTOTIPO

Figura 60:; Grafico comparativo de temperatura (fuente propia).

En el grafico anterior, se logré visualizar de una manera mas didactica los
datos de temperatura obtenidos al interior y exterior del prototipo. De este modo,
se visualizé que duranta la noche y madrugada la temperatura se mantiene con
una diferencia promedio de 8.1°C con respecto al medio ambiente, concluyendo
asi que el prototipo de vivienda cumple con su funcién de aislar y mantener la

temperatura durante las horas mas frias.
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Contrastacion de la hipoétesis

Para poder determinar si las hipotesis de la humedad relativa y temperatura
al interior del prototipo son diferentes con respecto al medio ambiente, se importo
los registros obtenidos al SPSS, donde se compararon las medias con la prueba
estadistica T-Student en un intervalo de confianza del 95%.

Primero, para poder validar la diferencia de humedad relativa tanto al
interior como en el exterior del prototipo, se propusieron las hipotesis de la
siguiente manera:

[ HO: “La diferencia de humedad relativa del medio ambiente respecto al
interior no es considerable”

H1: “La diferencia de humedad relativa del medio ambiente respecto al

L interior si es considerable”
En este sentido, para el andlisis se tiene como muestra las 24 horas del dia,
las cuales registraron la data de humedad en ese intervalo de tiempo y

posteriormente se procesaron en el SPSS, esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7: Estadisticas de muestras emparejadas del andlisis de humedad.

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par 1 Humedad promedio exterior 57.2042 24 15.12029 3.08642
Humedad promedio interior 37.7958 24 .62657 12790

Fuente propia

Posteriormente, en la tabla 8 se observa que el valor de t es de 6.128 y el
valor del p.value es menor a 0.05 por el intervalo de confianza de 95%; en otras
palabras, se rechaza la Ho y se hace valida la H1, es decir que la diferencia de
humedad relativa del medio ambiente respecto al interior si es considerable.

Tabla 8: Prueba de muestra emparejadas del analisis de humedad.

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la diferencia Pdeun P dedos
Inferior Superior t gl factor factores
Par1 Humedad promedio 12.85705 25.95962 6.128 23 <.001 <.001

exterior - Humedad

promedio interior

Fuente propia
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Segundo, para validar la diferencia de temperatura tanto al interior como en
el exterior del prototipo, se propusieron las hipétesis de la siguiente manera:
[ HO: “La diferencia de temperatura del interior del prototipo respecto al
medio ambiente no es considerable”

H1: “La diferencia de temperatura del interior del prototipo respecto al

L medio ambiente si es considerable”

En este sentido, para el analisis se tiene como muestra las 24 horas del
dia, las cuales se procesaron en el SPSS, esto se detalla en la tabla 9. Por
consiguiente, en la tabla 8 se observa que el valor de t es de 6.316 y el valor del
p.value es menor a 0.05 por el intervalo de confianza de 95%; en otras palabras,
se rechaza la Ho y se hace valida la H1, es decir que la diferencia de humedad

relativa del medio ambiente respecto al interior si es considerable.

Tabla 9: Estadisticas de muestras emparejadas del analisis de temperatura.

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Temperatura promedio interior 14.5909 11 2.06613 .62296
Temperatura promedio 6.500 11 2.1689 .6539

exterior

Fuente propia

De este modo, se demuestra la diferencia considerable de temperatura en
las horas mas frias con un valor promedio de 8.1°C como se aprecia en la siguiente
tabla.

Tabla 10: Estadisticas de muestras emparejadas del andlisis de temperatura.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

confianza de la

diferencia P deun P dedos
Media Inferior Superior t gl factor factores
Par1 Temperatura 8.09091 7.82142 8.36040 66.896 10 <.001 <.001

promedio interior -
Temperatura

promedio exterior
Fuente propia
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V. DISCUCION

A fin de complementar y mejorar la presente investigacion, se realizara una
comparacion de los resultados con otras investigaciones semejantes. De este
modo, se contrastara y analizara el prototipo de vivienda con respecto a cada
proyecto.

Segun Suasaca et al. (2020), en las zonas altoandinas es factible construir
con materiales de la zona, ya que al constituir un bloque compuesto se puede
obtener propiedades de aislamiento térmico. En su investigacion se utilizaron las
pacas de avena, listones de madera, la tierra de la zona, calaminas y cemento

para la construccion de la vivienda.

Figura 61: Vivienda a base de pacas de avena (Fuente: Suasaca et al., 2020).
Luego, se desarrollé una medicion de parametros con un termémetro con
cable y un higrometro, obteniendo como resultado que la casa tiene una
temperatura de 10°C y la humedad de 45% en promedio, esto varia dependiendo
de la hora pues se registré de 9°C a 9.8°C alas 5 de la mafianay de 7.7°C a 9.9°C

a las 7 de la noche, como se evidencia en los siguientes gréficos.
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Figura 62: Variacion de temperaturas a las 7:00 pm (Fuente: Suasaca et al. 2020).
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Figura 63: Variacion de temperaturas a las 5:00 am (Fuente: Suasaca et al. 2020).
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Figura 64: Porcentaje de humedad a las 5:00 am (Fuente: Suasaca et al. 2020).
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Figura 65: Porcentaje de humedad a las 7:00 pm (Fuente: Suasaca et al. 2020).

En la presente investigacion se desarrollé6 un prototipo de vivienda con
capas tipo sandwich, de tal manera que cumplan la caracteristica de aislante
térmico. Asimismo, los resultados obtenidos nos indican que el domo aisla la
temperatura durante el dia y por la noche mantiene una temperatura relativamente
estable con una diferencia promedio de 8.1°C con respecto al exterior; también,
mantiene una humedad relativa aproximada del 39%. Cabe recalcar que la data
obtenida en esta investigacion fue tomada durante todas las horas del dia,
mientras que en el proyecto de Suasaca et al. 2020 fueron en dos horas

especificas.

Por otro lado, (Sanchez, 2023), plantea un proyecto que busca solucionar
y mejorar la capacidad térmica de las viviendas en zonas altas en Apurimac a fin
de combatir el friaje. Sin embargo, la poblacién tiene escaso conocimiento de las
construcciones bioclimaticas, problema que afecta principalmente a los mas
veteranos. En este sentido, (Sanchez, 2023) analiz6 la implementacién de una
estructura innovadora como el muro trombe, que aporta propiedades térmicas al
prototipo, tal y como se muestra en la figura 62. De esta manera, en el primer
prototipo se registré una temperatura promedio de 16 °C con relacién al primer
muro y en el segundo prototipo una temperatura promedio de 22°C con respecto
al segundo muro mejorado; asimismo, se obtuvo una humedad promedio de

43.80% y una temperatura promedio de 13.1°C en las horas de descenso.
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Figura 66: Vista de las alternativas de muro trombe (Fuente: Sanchez, 2023).

De manera similar, la presente investigacion busca brindar un mejor confort
térmico con un proyecto innovador conformado por una estructura geodésica, un
piso aislante y materiales de la zona, logrando asi que este prototipo posea
propiedades aislantes de temperatura y humedad, esto se evidencia en los datos
obtenidos del dispositivo data logger que se utilizd. De esta manera, se obtuvieron
datos de un 37% a 40% de humedad relativa al interior, es decir una humedad
Optima para evitar enfermedades respiratorias y una temperatura promedio de
14.6°C al interior del domo en las horas mas frias en el medio ambiente. Esto se

evidencia de manera mas didactica en el siguiente gréfico.
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Figura 67: Gréfico de temperatura vs humedad interior (fuente propia).
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Asimismo, Mestanza (2021, p.130), manifiesta que, la mayoria de las casas
en la sierra peruana son caracteristicas por sus muros de adobe, techos de tejas
o calaminas y pisos de tierra. Sin embargo, estos materiales no son suficientes
para lograr generar una comodidad térmica. Por ello, Mestanza (2021) pretende
elaborar un prototipo de vivienda en Lima metropolitana con una configuracion
constructiva a base de quincha y techo con botellas de plastico. De este modo se
pretende evaluar el comportamiento térmico, luminico y de ventilacion, obteniendo
como resultado una diferencia maxima de temperatura de 6.23 °C y una minima
de 1°C.

Figura 68: Prototipo a base de quincha y botellas (Fuente: Mestanza, 2021).

De igual forma, la presente investigacion elabord un prototipo de vivienda
a base de tierra y carrizo, con el fin de aislar y conservar la temperatura, también
se implementaron sistemas de ventilacion e iluminacién natural, y una alternativa
de piso aislante de humedad. De esta manera, el prototipo de vivienda geodésica
con capas de material ristico mantiene una diferencia promedio de 8.1°C en las
horas mas frias del medio ambiente; mientras que, en las horas “calientes”
mantiene un ambiente similar al exterior, esto se debe a las propiedades aislantes

gue adquirio de los materiales empleados en su construccion.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se desarrolld un prototipo de vivienda

geodésica con capas de material rustico para contrarrestar el friaje en Ayacucho

con el fin de evaluar la temperatura y humedad en el interior del domo; a partir de

los resultados se demostro lo siguiente:

Primero, se visualizé una variedad de suelos de diferentes
caracteristicas en la zona, por lo que se evalud el terreno de estudio
mediante las pruebas manuales de la norma E.080. Asimismo, se
observo que los pobladores extraian la tierra de distintos lugares; por
ello, se analizé y clasific6é la muestra de suelo en laboratorio,
encontrando asi un material arcilloso (OL), ideal para la construccién
del prototipo de vivienda con materiales rusticos.

Segundo, se analizé el piso aislante elaborado para el prototipo,
donde los datos recopilados indican que el porcentaje de humedad
se mantiene entre el 37% y 40%, valor Optimo para evitar
enfermedades respiratorias y lograr una mejor calidad de vida al
interior del prototipo.

Y finalmente, se analizaron los datos de temperatura en las horas
mas frias, obteniendo un valor diferencial promedio de 8.1 °C con
respecto al medio ambiente en las horas mas frias; es decir, el
prototipo de vivienda geodésica logré aislar y mantener la
temperatura durante la noche y madrugada, logrando asi un mejor

confort térmico.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la construccion del prototipo de vivienda geodésica, se sugiere
contar con una cuadrilla de trabajo si se quiere disminuir el tiempo
de ejecucion; ya que, uno solo puede tener dificultades en el proceso
constructivo.

Para la elaboracion del compuesto de tierra, es recomendable
adicionar un porcentaje de arena, esto con el fin de minimizar la
cantidad de vacios que aparecerdn al secarse y también para
incrementar su resistencia. También, se sugiere extraer la tierra en
una profundidad libre de materia organica para no afectar a las
propiedades del compuesto.

Por otro lado, para la elaboraciéon del piso aislante, se recomienda
por lo menos tener una cuadrilla de 2 ayudantes para minimizar el
tiempo de ejecucidon. Asimismo, para el andlisis de datos del
porcentaje de humedad, se recomienda una lectura de un afio, de
esta manera se podran evaluar de manera mas precisa los
promedios en intervalos de horas durante todas las estaciones del
afo.

Finalmente, se sugiere evaluar la temperatura al interior y exterior
del domo durante un afio, con el fin de analizar el comportamiento
del prototipo en todas las estaciones, de manera que se analice su
comportamiento en verano, ya que posee la propiedad de
aislamiento térmico. Asimismo, se recomienda construir uno a
tamafio real para poder determinar sSi es necesario 0 no una

alternativa de calefaccion adicional.
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ANEXOS

e ANEXO1

Tabla 11: Matriz de operacionalizacion.

VARIABLES

DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
El domo es un poliedro platénico
del icosaedro, que se compone El disefio de la vivienda Dimensiones del inal
Variable 1 principalmente de tridngulos geodésica sera evaluado con los domo nomina
A equilateros de tal forma que al parametros del RNE y la horma L
disefio de . 2 Caracteristicas
o unirse forman una estructura EO,10, para verificar el .
viviendas : . : fisicas
codésicas convexaya partir del truncamiento comportamiento de la estructura o
9 se forman caras pentagonales y de madera, de tal forma que Dlsen_q y _
hexagonales (Saldafia y Mujica, resulte econdmica. construccion con nominal
2018, p. 91). madera
Variable 2
Capas de Material arcil Ensayos manuales interval
material aterial arcilloso en campo intervalo
rdstico para
cor;tlr?g;g:tar Para alcanzar la satisfaccion
J termica es necesario tener en ) Piso aislante de  Datos de humedad . |
cuenta la temperatura del aire, la ~ Se evaluara la temperatura y humedad al interior y exterior intervalo
humedad y otros aspectos humedad de la vivienda
relativos como la capacidad geodésica para conocer su
aislante de los materiales (Giraldo, = comportamiento ante el frigje.
Czajkowski y Gomez, 2021, p.
116). Comportamiento Datos de .
A temperatura al intervalo
térmico

interior y exterior

Fuente propia.



Tabla 12: Matriz de consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema Objetivo Hipotesis _ _
General: general: general: Dl(;ntlar(ljsmnes AUt%CAD,
el domo Acidome
scomo iR o e
influye el del disefio Lainfluencia investigacion
d!s_eno de de del_d_lseno de Variable 1 Aplicada
V|v(|je'nc.ias viviendas v(;\{le.ndas Disefio de  Caracteristicas
geodésicas L geodésicas con  iviendas fisicas o
con capas geodesicas material rastico dési Disefio y N E 0.10 Enfoque de
. con capas . geodesicas t - 2 orma A0y ] i
de material de material €S Optima ante construccion manuales investigacion
rastico ante . el friaje en con madera Cuantitativo
. rustico ante
el friaje en ol friaie en Ayacucho,
Ayacucho, J 2022 El disefio de
Ayacucho,
20227 2022 la
— — investigacion
ProbIE-:-mas Objeyyos HIpOEe_SIS Experimental
Especificos: especificos: especificas:
&, Como se .
determina 'y Determinar y El material . i
lasifi | clasificar un leccionado d Variable 2 _EI nlv_el de_z,la
¢ a“:" '96} € material fe eccionado de  capas de Ensayos Investigacion:
ma_lelzrla q arcilloso de '@ z_ﬁna es material Material granulométricos Norma E.080y Materialesy
larm 050 0€ 13 zona para gr? oSOy esi rastico para arcilloso y limites de ASTM estructuras
la zonapara o op m:o para ?j | contrarrestar Atterberg 5
a . construccion consruceion de el friaje Poblacion:
construccioén prototipo de Innovacion

del prototipo
de vivienda
geodésica?

del prototipo
de vivienda
geodeésica.

vivienda
geodésica




¢, Como esta Elaborary La diferencia de
compuesto la analizarun  humedad
propuesta de piso aislante relativa del
piso aislante de humedad medio ambiente
de humedad parael respecto al
en la prototipo de interior del
vivienda vivienda prototipo si es
geodésica? geodésica considerable
¢, Qué datos A.nallzar' la La diferencia de
de diferencia de
temperatura del
temperatura temperatura ., "
S interior del
y humedad al interior del :
. : prototipo
se obtuvieron prototipo
respecto al
en el respecto al ) .
. . medio ambiente
prototipo de  exterior en Si es
vivienda las horas .
. e considerable
geodésica? mas frias.

Datos de Mediciones de
Piso aislante de humedad al humedad con
humedad interior y termohigrémetro
exterior digital
) Datos de Mediciones de
Comportamiento temperatura al
. . ; temperatura en
termico Interior y
. campo
exterior

Fuente propia.



e ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RESPOMSABLE: .
MUESTRAS: ...

PESD DE LA MUESTRA: s

e EMNSAYO N 0

S o1 | C—

GRANULOMETRIA

Tamiz {mm}

Tamiz (ASTM)

Peso retenido | % Retenido % Ret. % Cue
er] ar] Acu. (gr] | pasa(gr]

5.5

/8

475

e 4

36

M= 2

118

N® 16

0.6

N® 30

0.3

N® &0

0.15

N 100

0.075

N 200

FONDO

TOTAL




e ANEXO 3: EVALUACION POR JUICIOS DE EXPERTOS

1. DATOS GEMERALES

Apellidos y Nombres del experto: 00 L
N® de registro CIP: 200l e

Aurtor del Instruments: .. jﬁﬂﬁ?ﬁm;‘lﬁﬂhﬁ’ ................................

Instrumantos de evaluacion; Andlisis granulométrico, Limites de Afterberg (Limite liquido v
PFlastico), Clasificacidn SUCS, Andlisis de temperatura y humedad

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIDS INDICADORES 1{2)3

SLARIDAD Los ftems estdn redactados con lenguaje apropiade v libre de
ambigiiedades acorde acorde con los sujetos muestrales,

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
CBEITIVIDAD Infarmacién objetiva sobre la variable: Capas de material rustico en
tedas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumentoe demuestra vigencia acorde con el conocimlento
ACTUALIDAD clentifico, tecneldgico, innovacidn v legal inherente a la variable: CAPAS
DE MATERLAL RUSTICO,

Los itemns del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicidn
OREANIZACIGN | @Peracional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcidn a la hipdiesis, problemas y
objetives de la investigacidn.

Los items. del instrumiento son suficientes en cantidad y calidad acorde

SUFICIENCIA
con la variable, dimensiones e indicadares,

INTENCIONALIDAD | Log items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

La informacidn gue s recojd a travs de bos tems del instruments,
CONSISTENCIA | permitied analizar, describir y explicar la realidad, motive de la
invistigacisn,

Los iterns del instrumento exgresan relacion con los indicadores de cada

COHEREMCIA
dimensitn de la variable; CAPAS DE MATERIAL RUSTICO.

METODOLOGIA | La relacidn entre la téenica v el instruments propuestos responden al
propésito de la investigacidn, desarrollo tecnolégics ¢ innovacian.

La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTEMEMCIA |
instrumento.

PLINTAJE TOTAL v

Mota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embarge, un puntaje mencr al anlerior se considerara al instrumento no valido ni aplicable

i1 OFINION DE APLICABILIDAD

Ayacucho 26, de  nesiembiz del 2022




. DATOS GEMERALES
Apellidos y Nombres del experto: Chnacsdzz 3'2 o [Ehr ek gl ol

N* de registro CIP: . B0 365 .o
Autor del Instrumento: .. 957423 Aol Markos

Instrumentos de evaluacidn: Andlisis granulomidrico, Limites de Atterberg (Limite liquido v
Plastico), Clasificacion SUCS, Andlisis de temperatura y humedad,

. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1)2]s

Los tems estdn redactados con lenguaje apropiado v libne de

CLARIDAD -
arbigledades acorde acorde con los sujetos muestrales, |

Las Instrucciones y los ltems del instrumento permiten recoger la
OBEJTIVIDADR informacidn objetiva scbre la variable: Capas de material rustico en |
tedas sus dimensiones en indicadares concepluales y operacionales. 5
El instrumente demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD | clentifice, tecneldgico, innovacidn y legal inherente a 3 variable: CAPAS
| DE MATERIAL RUSTICO.

I Los items del instrumento reflejan organicidad |égica entre [a definicion |
| ORGANIZACION

operacional y canceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcidn a la hipdtesis, problemas y
__ objetivos de la investigacién. |
SUFICIENCIA | Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde

con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIGNALIDAD | Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacidn y
responden a los objetivas, hipdtesks y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instruments,
CONSISTENCIA | permitird analizar, describis v explicar 1a realidad, motive de la
investigacidn.

COHERENCIA Las items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada

dimensidn de la variable: CAPAS DE MATERIAL RUSTICO. |

METODOLOGIA | La refacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propdsito de la investigacidn, desarrollo tecnoldgico e innovacidn,

La redaccidn de los items concuerda con la escala valgrativa del
| Instrumenta. |

PERTEMENCIA

PUNTAJE TOTAL | ea

Mota: Tener eén cuenta que el instrumenio es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considerara al instrumento no valido ni aplicable

1 RINIGN DE APLICABILIDAD

..............................................................................................................................

PROMEDIO DE VALORACIOHN:.

'_';'j_r Ayacucho 2 de 1NN bIZ. del 2022
-



I, DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: H\’QM‘IC‘Js‘Q“‘ﬁVZEC‘\C'O
N° de registro CIP: 635"‘3 ..............................................................
Autor del Instrumento: .Sc“*}esﬁcofh‘\\“"k" ...............................

Instrumentos de evaluacién: Andlisis granulométrico, Limites de Atterberg (Limite liquido y
Plastico), Clasificacion SUCS, Analisis de temperatura y humedad.

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 11213

CLARIDAD Los items estdn redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambiguedades acorde acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
OBEJTIVIDAD | informacidn objetiva sobre la variable: Capas de material rustico en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con ¢l conocimiento
ACTUALIDAD | cientifico, tecnolgico, innovacién y legal inherente a la variable: CAPAS
OE MATERIAL RUSTICO.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la definicién
ORGANIZACIGN | Operacional y conceptual respecto a la variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcién a la hipdtesis, problemas y
objetivos de la investigacién,

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde

Fl
ST <on la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD | Los {tems del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
responden a los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA | permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la

investigacién,

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada

CRUERENON dimensién de la variable: CAPAS DE MATERIAL RUSTICO.

METODOLOGIA | L3 relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden al
propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa del

PERTENENCIA
instrumento.

PUNTAJE TOTAL BN

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41;
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considerara al instrumento no valido ni aplicable

Ill: OPINION DE APLICABILIDAD

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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Figura 69: Grafico acumulativo de tamafio de pérticula. (Fuente: Norma Tenica Peruana)



JIM GEOINGENIERIA
EIRL A e SIS e

EAE] LM% INOBEANTEDS Y ARENAS MUY FINAS, NOLYO DF ROCA
SH) ASENAT YINAS LIROTAS G ARCILLOSAS SE ALTA HLASTLCIOAD
£ ESTADD SENLCCIPAZTO OF DEFICLENTE SEADAZION

SV OSNEIFTIATION FOREMBAS PS2 METIALLS MENUDAS

G50

075

150 1%

200

223

250

275

323

[ Haste 15 profundided d¢ excavacion no hoy /
presercio de! nvel fredtico. e ! o M SUR08 ;
| RFROEA FIJATA -n:: > oY - T VICTORT, OAVILES
| RASROCA SuUkL “J

— ta Del Villar Ci

Joge ;c,- TARTONYY ':09 Cone. :1?..\'

']T1T—‘[lr1T1!ll

sanree

r .

Figura 70: Registro de excavacion para las muestras (Fuente propia).
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RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

I. ENSAYOS ESTANDAR
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Figura 71: Resultados de ensayo en laboratorio (Fuente propia).

ENIE
C.LF A
Regq Cane,




JIM GEOQINGENIERIA

ElRl R L R e At L L L L) P TS
BP0 ALABOY TOBS Y

Sefatedo @ MARKUS JORGES ACOSTA

Thorn INFLUENCIA CEL BISENG DE YIVIENDAS GLODESTCAS CON CAFAS LE MATERLAL RUSTICO
FARA CONTRARESTAR FL FEIATE BN AYAZLGAD 2022

Jbicockia : C.P. URPAY

ANALISIS GRANULOMETRIOO W TAMIZADO *echa i 8 g moye de 2023
ASTM D-422
TeT M

bicacion CPBPAY
5 e e L e NG

e

Tomis _%Eﬂu;'ﬂ";.“ﬁ‘::“""‘ CURVA GRANULOMETRICA
3 76200 | 000 | 000 ; 0.00

2030 " 00p | 000 . 000 | 400
iz |00 | Goo | 6éo T B |
1 28400 | o00C | 060 | 056
ls7e 19080 o000 | oco | oso

|arer o83 | 1320 | 1.5 165

Nea 4760 | 1630 | 2.04 | 369

N®10 2000 | 4540 ! Bé0 9.36

IN"20 | 0340 | 5620 | T0% | 1639

IN"40 | Q426 | 50 4C | 70D | 2344

NSO | 0300 | 16.90 2.11 25.5
100 | Qw49 | 2390 | 299 | 2854
ne200 | 0074 | 1300 | 163 | %016
ronpo | 0aio [ 130 | 0 | 303
LAVADO| QOID | %874 | £968 | 10100
42.060 3083

= LB E B BB ENRE

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

|e2wres LQuIbo @n
|uivrve pLasTICO i | a0
INDICE PLASTICO | nes
CLASTE SLCS 0 o
SLF AASHTO ? “oots

Figura 72: Registro de excavacion para las muestras (Fuente propia).
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Figura 73: Resultados del limite liquido de la muestra (Fuente propia).
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Figura 74: Registro de datos del termohigrometro (Fuente propia).



T/N: TBD

SN 220802PDF 5447486

Slar Time: 230817 03:11:19

Sop Teme: 230621 04:11:18

Date  Time “C__%RH

Date  Time “C__%RH

ZAEAT 0A1AD
ZAEAT (414D
TAMEAT BB
2206AT 061D
ZMEAT 071148
ZAEAT 81D
ZAEAT DA
ZAMEAT A1AE
2MEAT 114D
ZAMEAT 1ZA1AD
ZAEAT 131D
ZAMEAT 14148
20EAT 151D
ZA0EAT 1B
ZAVEAT ATALAD
ZAEAT BN
DAMEAT 11145
20EAT 211D
ZAMEAT 211D
ZAVEAT ZTANAD
ZAEAT ZTANAD
PR LA B T
230618 011D
206N 021149
ZANEME 03114
JAMEME D415
ZAMEME DE:A1AB
ZA06ME 061D
ZAVEME D718
ZANEME 081D
JAMEME G115
MG A011AB
ZA0EME 111D
ZAMEME 1ZA1A8
ZANEME 131145
JAMEME 14:1145
220618 15114
ZAVEME 161D
ZAMEME AT
JAMEME 1B:11AE
MG 111
ZA0EME 201149
ZAVEME 211D
ZAMEME ZZANAD
JAMEME FA1A
PR R T
20613 01145
V6N DZ11A9
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ZA0EMG BB
230613 1X11AD
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0620 HALAD
JAMEI0 ITANAE
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NG M1
NG 0ZA1A

Date  Time _C_SeRH
I6E 40T | 230621 03110189 146 425
61 325 | 230ER1 08118 161 439
B 32T
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223 339
Pl - |
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Mo ME
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181 345
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Figura 75: Registro de datos del termohigrometro (Fuente propia).



YMP-21D

Datalogger USB de humedad y temperatura PDF

Parte N® 1000200096

Caracteristicas

e Genera un indorme én POF sn ningin saftwane ni controtsdor

. Intertaz USB neorporsda

e Laparalis LCD muesira o estado de grabacdin, las lecturas, el
imae y la ndicacion de alama

PDF DATA
LOGGER

. 3 purtos de marca cormpatbles

*  Configurable por el usuario

¢ LED de estado o ndicacion de aanra

e Advenencias de bateria baa

e Sondaimema

e Para guardss como archivo Ixt / cov / xS / dig & través del
software de PC

¢ Control de contrasefias

¢ Recaliear compatible

Especificaciones:
Este ragsirador & uliza prinGpalments én ranspone de cadens
de ¥io, rengaracidn, amacén, HVAC, aimanios y productos fama-

CAuticos de madicamentos, almentos, bends, equipos y emormoes

sensbiles a i termperatura y Ia humedad,

Kusitest S.A.C. www.kusitest.pe
venlas@kusitest.pe / 841 265 845 / Fijo: 257 0770

Figura 76: Caracteristicas del data logger (Fuente propia).



Q@ Kusitest

Part NO.: 1000200096

Esins eygisiradores de dalos son ideales para ronilonsar ks lemperatura v la hurmedad en el
procesn de rangports, Amacanarmients y proeha. La grabacidn Se pusds s y delensars
presicnand @ boldn. B usuwsrio pusds ablener inflormes an POF comactands & deposites a
ka PG sin ningdn softwang o controkadorn

Especificaciones: \
Tipd de uso Bbultivss
Parametro de medicidn Temperatura !
Hurmedad relativa o
Rangn de medicitn -30-T0°C < g
0 a 100%HR
Tipo de sensor 1 de digitas
Ubicacidn del sensor [aliTy Tl
Precisitn (tp.) #0.FC
+ FHHR
ReESoducitn a.1=C
0.1%HE:
Capacidad de almacenamiento de 17280 (para cada canal)
datos
tip. Duracidn de la bateria 2,5 afos (25 0, intervalo de 15 minutos)
Intervalo de muwestra 10seg. alas 18 haras
Alarma alta y baja configurable por el usuario
Retardo de alarma 0~960 minutos
Tipo de alarma tipo Unice; Tipo de acumulacon
Retraso del imicio 0~254 minuios
Maodo de inicio Por botdm
Mada de parada Par botdi memoria llena; cuands en USE
Entorno de operaciin -30-T0°C
Entorno de almacenamiento -30~-T0°C
Ta_maﬁn [mmyPeso/Mdarerial de la TEHZEX10mim 208 ABS
caja
Clase de proteccidn P40
Certificado y estandar CE, ROHS, EM1Z830
Interfate de comunicacidn USE 2.0 incorpo ado
Fuente de alimentacion Bateria de litio CA2032 3.0v (reernplazable en
{abwrica)
Software de configuracian Pidifix (venitanas 7 y B y Vista y 10 32 y 64 bits)
Kusitest S.A.C. www.kusitest.pe

venlas@kusitest pe [ 341 285 B45 / Fijo: 257 0770

Figura 77: Especificaciones técnicas del data logger (Fuente propia).



Transparencia

Clima~ Hidrologia » Agrometeorologia » Datos~

Datos / Datos Hidrometeorolégicos

Datos Hidrometeorologicos a nivel nacional

+ & Estaciones Convencionales con recepcion de datos en tiempo real*
Estaciones Convencionales con recepcion de datos en tiempo diferido

L Estaciones Automaticas ‘ Grafico ’
*: En Horas Establecidas 07, 13y 19h —

Departamento : APURIMAC Provincia: CHINCHEROS Distrito - URANMARCA
Q | Latitud - 13°38'6.8" S Longitud : 734T242°W Altitud - 3311 msnm
Tipo : Automatica - Meteorologica Codigo : 113246
Exportar a Excel

Exportar a CSV =

Aflo /MES /DIA TEMPERATURA (°C) i mmihe DIREC
2023/06/01__| 00:00 53 14 23

L 2023/06/01__|01:00 52 113 24
2023106101 | 02:00 G i 56 121 13
20231061 03:00 ; ; 50 1 1.
2023106101 | 04:00 ; X 4 1.
2023106101 __|05:00 4 X 7 1.
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Figura 78: Datos hidrometeorolégicos de SENAMHI (Fuente: SENAMHI).



Estacion: TANCAYLLO

Provincia: Latitud: Longitud: Altitud: 3311 Fuente: SENAMHI /
Departamento: APURIMAC CHINCHEROS Distrito: URANMARCA 13°33'6.8" 73°41'24.2" msnm DRD

Promedio de TEMPERATURA (°

HORA 17/06/2023 18/06/2023 19/06/2023 20/06/2023 21/06/2023 PROMEDIO
00:00 7.2 6.7 6.9 8 9.3 7.6
01:00 6.5 6.2 6.2 6.8 8.1 6.8
02:00 6 5.8 5.7 6.3 6.7 6.1
03:00 5.6 5.6 5.3 5.6 6.1 5.6
04:00 5.2 4.4 4.7 5.1 5.6 5.0
05:00 4.9 4 4.2 4.7 5.3 4.6
06:00 4.5 3.6 3.8 4.2 4.6 4.1
07:00 4.6 3.1 3.5 3.5 4.1 3.8
08:00 6.1 3.1 3.2 3.5 3.9 4.0
09:00 6.8 3.5 3.6 3.7 4.1 4.3
10:00 7.9 7 8 7.7 8.1 7.7
11:00 9.4 9.3 10.5 10.8 10.7 10.1
12:00 11.3 11.2 12.3 12.6 12.6 12.0
13:00 12.9 12.8 14.1 14.5 14 13.7
14:00 14.5 14.5 15.4 16.1 15.2 15.1
15:00 15.7 16 16.9 17.3 16.8 16.5
16:00 16.9 17.1 17.8 18.4 17.9 17.6
17:00 17.5 17.4 18.1 18.6 18.4 18.0
18:00 16.7 17.4 17.8 17.9 17.6 17.5
19:00 13.3 13.9 14.5 14.6 14.4 14.1
20:00 11.2 11.6 12.4 12.6 12.4 12.0
21:00 10.1 9.9 10.7 11.4 10.8 10.6
22:00 8.1 8.7 9.1 10.2 9.4 9.1
23:00 7 7.6 9.5 9.6 8.5 8.4
PROMEDIO 9.58 9.18 9.76 10.15 10.19 9.77

Figura 79: Datos de temperatura del 17 al 21 de junio extraidos de SENAMHI (Fuente: Elaboracién propia).



Estacion: TANCAYLLO

Provincia: Distrito: Latitud: Longitud: Altitud: 3311 )
DIl eSSt CHINCHEROS URANMARCA 13°38'6.8" 73°41'24.2" msnm Fumise: SANAAEL D

Promedio de HUMEDAD (%)

Etiquetas de fila 17/06/2023 18/06/2023 19/06/2023 20/06/2023 21/06/2023 PROMEDIO
00:00 70 70 56 55 48 59.8
01:00 75 74 57 59 51 63.2
02:00 79 77 61 61 57 67.0
03:00 81 76 62 63 59 68.2
04:00 84 84 65 65 61 71.8
05:00 87 86 67 66 62 73.6
06:00 91 88 70 67 66 76.4
07:00 93 90 71 70 69 78.6
08:00 87 91 76 71 70 79.0
09:00 81 94 80 74 73 80.4
10:00 76 85 62 63 60 69.2
11:00 68 73 48 49 50 57.6
12:00 61 63 47 43 45 51.8
13:00 57 55 42 38 42 46.8
14:00 54 51 40 37 41 44.6
15:00 50 47 39 35 38 41.8
16:00 43 43 37 32 34 37.8
17:00 41 36 32 29 32 34.0
18:00 40 34 32 30 33 33.8
19:00 49 39 36 36 42 40.4
20:00 52 42 41 39 48 44.4
21:00 52 47 45 41 53 47.6
22:00 57 51 50 45 59 52.4
23:00 65 54 48 46 62 55.0

PROMEDIO

Figura 80: Datos de humedad del 17 al 21 de junio extraidos de SENAMHI (Fuente: Elaboracién propia).





