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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general, es evaluar el confort térmico
de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno — 2022. EI método de investigacion es de tipo
aplicada de disefio no experimental y nivel explicativo, la muestra es de 3 viviendas
gue se ubica en la comunidad de Jatun Jallpa, Juliaca, su desarrollo consistié en
determinar las caracteristicas y sus paradmetros fijos de estas viviendas mediante
una inspeccion visual, se realizO monitoreos ambientales para obtener parametros
meteoroldgicos y asi realizar el balance térmico de los elementos de la envolvente
para dar una estrategia de mejoramiento para llegar al confort térmico optimo. Se
tuvo como resultado, de que estas 3 viviendas no tienen confort térmico debido a
que su temperatura interna es de 13.8°C, 12.3°C y 12.2°C respectivamente en
conclusion se realizé el balance térmico de estas 3 viviendas y se tuvo un resultado
negativo con pérdidas de calor de - de -16554.56 Watt Hora/dia, -14969.75 Watt.
Hora/diay -16202.17 Watt. Hora/dia por tal sentido se hizo una estrategia de mejora
afadiendo materiales aislantes a los elementos de la envolvente y asi llegar al

confort térmico garantizando una temperatura de 17°C.

Palabras claves: confort térmico, arquitectura bioclimatica, aislante térmico,

balance térmico.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the thermal comfort of
earthquake-resistant rural dwellings built by the National Rural Housing Program,
Juliaca, Puno - 2022. The research method is of an applied type of non-experimental
design and explanatory level, the sample It consists of 3 houses located in the
community of Jatun Jallpa, Juliaca, its development consisted of determining the
characteristics and their fixed parameters of these houses through a visual
inspection, environmental monitoring was carried out to obtain meteorological
parameters and thus carry out the thermal balance of the elements of the envelope
to give an improvement strategy to reach optimal thermal comfort. The result was
that these 3 houses do not have thermal comfort because their internal temperature
Is 13.8°C, 12.3°C and 12.2°C respectively, in conclusion the thermal balance of
these 3 houses was carried out and a result was obtained. negative with heat losses
of -16554.56 Watt Hour/day, -14969.75 Watt. Hour/day and -16202.17 Watt.
Hour/day for this purpose an improvement strategy was made by adding insulating
materials to the elements of the envelope and thus reach thermal comfort

guaranteeing a temperature of 17°C.

Keywords: thermal comfort, bioclimatic housing, thermal insulation, thermal

balance.
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I. INTRODUCCION

En la sierra peruana las zonas altoandinas son golpeadas por las bajas
temperaturas en periodos de friaje ubicadas generalmente a mas de 3000 m.s.n.m.
que causan enfermedades respiratorias, segun reporte de la INEI sefiala que la
poblacién debido a su condiciébn socioeconémica no puede tener una vivienda

adecuada y falta de conocimiento para el aprovechamiento de la energia solar.

por tal sentido, el PNVR del Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento
vienen mejorando y ejecutando viviendas rurales para la poblacion en situacion de
pobreza y pobreza extrema, en el periodo 2019 - 2021 ejecutaron 3617 viviendas
en la region de Puno, con el objetivo de darlas una mejor calidad de vida con la
implementacion de modulos utilizando materiales como la tierra, concreto y madera
mediante disefios bioclimaticos orientados a dar confort térmico y seguridad

sismorresistentes.

Hoy en dia los pobladores que habitan en estas viviendas indican que no cumple
con el confort térmico por tal sentido se requiere una evaluacion eficiente para
poder mejorar su temperatura interna mediante el aprovechamiento de los recursos
disponibles como la radiacion solar, la lluvia, la vegetacién y el viento para obtener

un espacio seguro y saludable para las personas que la habitan.

De acuerdo a la problematica se formula lo siguiente: problema general: ¢ Cual es
el confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el
Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? Como problemas
especificos: P.E.1. ¢Cuales son los parametros fijos de la infraestructura de las
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.2. ¢Cuales son los factores
meteorolégicos de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el
Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.3. ¢Cual es el
balance térmico de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el
Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022? P.E.4. ;Cuél es la
estrategia de mejoramiento de las viviendas rurales sismorresistentes construidas

por el Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 20227



La justificacion del presente trabajo de investigacion es: tedrica, contribuir sobre
los parametros fijos de la infraestructura con una estrategia de mejora de las
viviendas rurales sismorresistentes mediante una evaluacion del confort térmico.
Social, contribuir a la poblacion del centro poblado Jatun Jallpa y Irupata — Juliaca
— San Roman, con una estrategia de mejoramiento mediante una evaluacion del
confort térmico para reducir bajas temperaturas al interior de las viviendas para

obtener espacios seguros y una calidad de vida adecuada.

El objetivo general del presente trabajo de investigacion es: Evaluar el confort
térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa
Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. Como objetivos especificos
tenemos: O.E.1. Determinar los pardmetros fijos de la infraestructura de las
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.2. Determinar los factores meteoroldgicos
de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.3. Determinar el balance térmico de las
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022. O.E.4. Determinar la estrategia de
mejoramiento de las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el

Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno - 2022.

La hipo6tesis general del presente trabajo de investigacién es: Las viviendas
rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural,
Juliaca, Puno 2022. tendran un bajo confort térmico. Como hipotesis especificas
tenemos: H.E.1. Las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el
Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 tendran parametros fijos
deficientes H.E.2. las viviendas rurales sismorresistentes construidas por el
Programa Nacional de Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 tendran factores
meteorol6gicos muy variables de acuerdo a la estacion del afio. H.E.3. las
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 su balance térmico sera negativo. H.E.4. las
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de
Vivienda Rural, Juliaca, Puno 2022 la estrategia de mejoramiento permitira un

confort térmico adecuado al entorno.



Il. MARCO TEORICO
BASES TEORICAS
Sistemas Biocliméaticos

sistema pasivo

son sistemas utilizados dentro del disefio arquitectonico de un edificio con el
objetivo de lograr el confort climéatico de los usuarios, no necesitan recurrir a la
energia eléctrica, sino de otros tipos de energia, conocidas como energias limpias
y renovables: solar, edlica y natural. sistemas de ventilacion y dispositivos de

proteccion solar.(Barranco Arebalo, 2015)

Se basan en la inspeccion de las variables climaticas dentro de los edificios
mediante el uso racional de las formas y materiales utilizados en la arquitectura,
centrandose principalmente en la radiacion solar, facilitando o limitando su impacto
y utilizando el aislamiento y la inercia térmica del material como proteccién,
amortiguacion y control del calor. La seleccion de vidrios y materiales de
construccion para pisos, cerramientos, losas y estructuras es una condicion para

lograr resultados predeterminados.(Conforme Zambrano & Castro Mero, 2020)
sistema activo

Comunmente conocidos como sistemas de acondicionamiento mecanico, que
requieren el uso de energia eléctrica para su funcionamiento.(Barranco Arebalo,
2015)

parametros fijos de la infraestructura de una vivienda

El estudio se centro en el efecto de diferentes materiales de techo para simular la
eficiencia térmica de los techos ventilados en climas calidos y humedos. Dado que
el objetivo del estudio se basa en el estudio de la cubierta, es necesario definir
ciertos parametros para minimizar el célculo de variables y asi obtener los
resultados mas satisfactorios posibles. Para ello, definimos varios parametros,

como por ejemplo:(Guimaraes Mercon, 2008)



e Tipo de edificacién: dimensiones y volimenes

e Materiales de construccion: paredes, pisos y aberturas

e Ubicacion de la edificacion: latitud, longitud y altitud

e Orientacion de la edificacién: eje de planta

e Datos climaticos: temperatura, humedad; Direccion y velocidad del viento;

radiacion solar.
factores que determinan el confort térmico

Esta categorizacion se hace desde la perspectiva del disefiador del espacio. Los
parametros son variables establecidas por el disefiador, y los factores son variables
gue son independientes del disefiador pero que dependen de las condiciones
atmosféricas del espacio posteriores al lanzamiento de ubicacién y caracteristicas
del usuario.(Chavez de Valle, 2002)

en la tabla 90 del anexo 5, se encuentra la tabla de los factores y parametros que

determinan el confort térmico.

Humedad Relativa

Temperatura
Oel sive

Q1

—t
]

-
Mo mibento Tam
p——
del Mre WP
radhante

por la ropa

Figura 1. Factores y parametros que afectan el confort térmico
Fuente: (de Ledn Estrada, 2011)

temperatura exterior del aire

la tempera exterior del aire es un factor muy importante porque se relaciona
directamente en la valoracion de la temperatura interior del ambiente en el
transcurso del dia y la noche. la temperatura exterior tendra un patron de oscilacion

con respecto a la temperatura interior, en donde la curva de temperatura interior se



asemeja a una recta que a la tipica curva se oscilacion de temperatura
exterior.(Chavez de Valle, 2002)

humedad relativa

la humedad relativa es un factor influyente en varios fenémenos, como la tasa de
evaporacion del sudor, que genera el cuerpo humano para dispersar el calor, ya
que, a menor humedad en el ambiente, mayor es la velocidad de evaporacion del
sudor y por tanto mayor la pérdida de calor por evaporacion del cuerpo. (Chavez
de Valle, 2002)

consiste este factor en las pérdidas de calor por evaporacién de traspiracion y

respiracion de las personas. (de Leon Estrada, 2011)

temperatura radiante

existen variedades de fuentes radiantes de calor, la principal y directa es el sol, y
otras secundarias o indirectas son las paredes y pisos de la vivienda ya que el calor
que irradian lo han obtenido del sol, fuentes radiantes que el hombre creo como
son las estufas, radiadores chimeneas y otras fuentes que indirectamente emiten

calor son las lampara y aparatos domésticos (Chavez de Valle, 2002)
velocidad del viento

Este factor influye en la disipacion del calor por conveccién, en la velocidad de
evaporacion del sudor y transpiracion del cuerpo humano.(de Ledn Estrada, 2011)

El movimiento del aire juega un papel muy importante para definir la zona de confort
térmico ya que el intercambio de calor de la superficie de la piel de la persona entre
el aire es primordial. este fendmeno se lleva a cabo por el contacto de la piel o la
vestimenta de la persona con el aire esto genera un intercambio de calor por
conduccion, pero si el aire circundate se encuentra en reposo cuando absorbe el
calor suficiente para que su temperatura sea aproxime ala de la piel, la trasferencia

del calor disminuye considerablemente. (Chavez de Valle, 2002)

mecanismo del intercambio térmico en los edificios



El autor (Koenigsberger et al., 1977) considera que el efecto climatico en el hombre
es un factor muy importante en donde la tarea del proyectista consiste en crear el
mejor clima interior en relacion a las condiciones exteriores, debe esforzarse en
conseguir un confort optimo que pueda definirse como la sensacion de bienestar

completa fisica y mental.
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Figura 2. Intercambio calorifico de un edificio
Fuente:(Koenigsberger et al., 1977)

Para asegurar el confort térmico de la vivienda, el balance térmico existente se

expresa como:

Qi+Qs*x0Q. 0,0, —Q.=0  .......... (ecuacion 1)
Donde:

Qi =Ganancia interna de calor

Q s =Calor por radiacion solar

Q ¢ =Calor por conduccion

Q v =Calor por conveccion

Q m =Calor por controles mecéanicos

Q e =Calor por evaporacion

El autor (Koenigsberger et al., 1977) indica que si la suma de esta ecuacion es

menor que cero (negativo) la vivienda se enfriaria y si es mayor que cero, la



temperatura de la vivienda aumenta y si el saldo final es cero se dice que el balance

térmico entre la persona y su entorno esta en equilibrio.
ganancia interna de calor (Q i)

La acumulacién de calor interno es causada por el calor emitido por el cuerpo
humano, las lamparas o los dispositivos que requieren energia eléctrica para su

funcionamiento, que se libera en forma de calor.(Koenigsberger et al., 1977)

La emision de calor del cuerpo humano en una casa es el aporte de calor al edificio,
se debe elegir la tasa de emisién de calor adecuada, multiplicada por el nimero de

personas que viven alli, y el resultado se da en vatios.(Koenigsberger et al., 1977)

En la tabla 78 en el anexo 5, se menciona el cuadro de desprendimiento de calor
producido por el hombre y en la tabla 79 del anexo 5, se aprecia la potencia de

artefactos en viviendas.

La cantidad de calor emitida por los artefactos eléctricos deben considerarse como
aporte interno de calor. La gran parte de la energia utilizada por estos artefactos se
emite en forma de calor en donde el 95% para lamparas incandescentes y el 79%
para los fluorescentes y el area emitida como luz en la superficie se transforma en
calor cuando las lamparas del edificio se encuentran encendidas y se expresa en

watt. (Koenigsberger et al., 1977)
calor por radiacion (Q s)

Segun el autor (Koenigsberger et al., 1977) Se conoce la intensidad de la radiacion
solar (I) mediante la incidencia del calor en el espacio del campo de accién de la
ventana expresada como densidad de flujo energético (W/m2), en donde se
obtendra multiplicando el campo de accion del hueco (m2) para retener el flujo

calorifico en watios.

Para ventanas con cristales se tiene un factor de reduccion que es la ganancia solar
(6) que dependera de la calidad del material del cristal y del angulo de interseccion

con el plano de la ventana. (Koenigsberger et al., 1977)

el autor (Koenigsberger et al., 1977) establece la ecuacién para su calculo.



Qs =AxIx0xt  .......... (ecuacion 2)

Donde:

Qs : Radiacion solar a través del vidrio, (watt. Hora /dia)
A : Area, en (m ?)

I : Densidad de flujo calorifico, (watt/m?)

0 : Factor de ganancia solar del cristal, (%)

T : Tiempo, (horas)

En la tabla 83 del anexo 5 se presenta los valores del factor de ganancia solar de

cristales de ventana.
calor por conduccion (Q ¢)

Segun el autor (Enrique Gonzalo, 2003) Resulta del proceso de conduccién de calor
a través de materiales solidos, liquidos o gases por excitacion molecular de
moléculas continuas. El calor fluye de un lugar méas caliente a un lugar mas frio o

viceversa.

segun el autor (Koenigsberger et al., 1977) El flujo ocurre en un area determinada,
como paredes, techos, puertas, ventanas, pisos, etc., y se expresa mediante la

siguiente formula cuando las temperaturas exterior e interior son constantes.
Q. =AxUxAT  .......... (ecuacion 3)
Donde:

Q¢ : Medida del flujo por conduccién, (Watt)
A - Area, (m?)
u : Transmitancia, (Watt/m? °C)

AT : Diferencia de temperaturas, (°C)

Segun el autor (Hertz, 1981) Se dice que la pérdida de calor por conduccion debido
a la diferencia de temperatura dentro y fuera de la casa representa la mayor parte

de la pérdida total de calor.



Transmitancia térmica (U): El coeficiente de transferencia de calor es el flujo de
calor a través de una unidad de area de un componente sometido a una diferencia
de temperatura de 1°C entre el interior y los lados del componente. se calcula
como:(Enrique Azqueta, 2014)

1 1

U=-=—7—"7—7"—"7"—"7"7#+  .......... (ecuacion 4)
R¢ Rsi+R1+Rc+R2+R3+Rse
Doénde:
U : transmitancia en W/m2°C
Rt : resistencia total m2°C/W
Rsi : resistencia superficial interior m2°C/W
Rse : resistencia superficial exterior m2°C/W
Rc ' resistencia de cAmara de aire m2°C/W

R1, R2, R3 : resistencia del cuerpo m?°C/W

Resistencia (R): La resistencia térmica es una caracteristica de las capas del
material, de los elementos constructivos, de la superficie y de la cAmara de aire, y
se calcula el cociente entre el espesor (e) y la conductividad térmica (k), su unidad
es m? °C/ W. (Enrique Azqueta, 2014)

R= % .......... (ecuacion 5)
R : Resistencia m2°C/W
e . espesor m
1/k : Resistividad, en m °C/W, donde k es conductividad del material en

W /m °C

Los valores de k se encuentran en las tablas 86, 87, 88 y 89 del anexo 5 de esta
investigacion.
Los valores de Rc se encuentran en la tabla 84 y 85 del anexo 5 de esta
investigacion.
Los valores de Rsi yRse se ubican en la tabla 81 y 82 del anexo 5 de la

investigacion.

calor por conveccién (Qv)



este flujo se manifiesta entre el aire interior y el aire exterior de la vivienda y va
depender de la ventilacion por el intercambio del aire. este proceso se da debido a
una infiltracion involuntaria de aire o una ventilacion intencionada y se expresa en

m?3/s. (Koenigsberger et al., 1977). En donde formula una ecuacién para su célculo:

Q,=1300xV x AT  .......... (ecuacion 6)

Dénde:

Qv : Medida del flujo por calorifico de ventilacion, (watt)
1300 : calor especifico volumétrico del aire, (J/m?3 °C)

\% : Ventilacion, (m?/s)

AT : Diferencia de temperaturas, (°C)

Si se da el nimero de renovaciones de aire por hora (N) la ventilacion se halla por:

N x volumen de la habitacion .z
V= eo0 e (ecuacion 7)

N : Numero de renovaciones de aire por hora (ver anexo 5, tabla 80)

3600 : Numero de segundos de una hora

El nGmero de cambios horarios (N) es un valor asignado para el calculo, en base a
las caracteristicas de los locales en relacién a los vanos, donde pueden existir

infiltraciones de ventilacion por puertas y/o ventanas. (Koenigsberger et al., 1977).
calor por controles mecanicos (Qm)

el autor (Koenigsberger et al., 1977) Afirma que el flujo de calor de los controles
mecanicos puede verse influenciado por fuentes externas y la voluntad del
disefiador y controlarse conscientemente como el calentamiento o enfriamiento

mediante sistemas de calefaccién y refrigeracion.
calor por evaporacion (Q e)

el autor (Koenigsberger etal., 1977) indica que la tasa de enfriamiento por
evaporacion se puede calcular solo si se conoce la propia tasa de evaporacion si
esta se expresa en kg/h, el calculo de la tasa de evaporacion es una labor mas

dificil y en raras ocasiones se puede llevar a cabo con cierto grado de exactitud
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(excepto bajo condiciones controladas mecanicamente) ya que depende de las
variable como: humedad disponible, humedad del aire, temperatura de la propia

humedad y del aire y velocidad de movimiento del aire.

Dichos calculos requieren el conocimiento de la tasa de evaporacion medida en
condiciones controladas mecanicamente. Los autores explican que las pérdidas de
calor por evaporacion normalmente no se tienen en cuenta en los calculos, a

excepcion de los equipos mecanicos. (Koenigsberger et al., 1977)
DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Arquitectura Bioclimética

Consiste en que el area interior de la vivienda tenga condiciones climaticas
adecuadas, utilizando los recursos disponibles como el sol, la lluvia, vientos y la
vegetacion para minimizar los impactos ambientales y el consumo de energia.
(Trujillo P. et al., 2010)

tiene como objetivo el uso adecuado de la energia y el uso de fuentes renovables
con el fin de obtener una nueva forma de hébitat, tipo de vida y de sociedad, que
se adecuen al sitio y al clima, utlizando preferentemente tecnologias y
procedimiento que no afecten a los bienes naturales a largo plazo que la sociedad

posee. (Enrique Gonzalo, 2003)

es una infraestructura que tiene como objetivo adaptarse a las circunstancias
climaticas de la zona, con el fin de lograr las mejores condiciones de confort en el
interior de la vivienda, con un limitado apoyo de fuentes de energia secundario.
(Rayter Arnao, 2008)

confort térmico

Es un indice de adaptabilidad pasiva de una edificacion que debe tener un promedio
de 64% con mayor tiempo de calentamiento que enfriamiento en el uso del periodo
de tiempo de estudio. En los periodos de friaje el porcentaje de incomodidad
alcanza el 30%, un promedio de 28% y en temporadas de verano un maximo de
35%. (Peia Barrera, 2015)
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Los factores ambientales juegan un papel importante en la interaccion entre el
cuerpo humano y el medio ambiente para que el ser humano que lo habita no sienta
sensacién de frio ni calor frente a los fas variaciones ambientales externos. (de
Ledn Estrada, 2011)

vivienda rural

son estructuras que son considerados como un sistema cuyos componentes
bésicos son: campo de accion de vivienda, campo de accion de corral, los centros
de servicios a las personas, areas de argumento campesino y los bienes de
comunicaciéon. Estos componentes pueden agruparse de acuerdo a dos modelos

basicos: viviendas dispersas y viviendas agrupadas en pueblos.(Mora, 1970)

La vivienda rural puede entenderse como un espacio construido con fines
residenciales ubicado en zonas rurales, que interactia con el entorno natural y
comunitario. Ademas, la condicion de lo rural esta ligada a l6gicas de produccion y
subsistencia estrictamente ligadas al medio natural, en escenarios de empleo

disperso. (MVCS (ministerio de vivienda, construccion y saneamiento), 2021)
aislante térmico

El aislamiento térmico es un material que puede resistir el paso del calor por
conduccion, conveccién y radiacion y es valorado por sus propiedades aislantes.
La mayoria de ellos consisten en gases (mas del 90%) contenidos en sélidos que
forman pequefios espacios e impiden su movimiento. Algunas de las propiedades
deseables que se pueden considerar son la resistencia a la intemperie, la
resistencia mecanica, la formaciéon de barreras de vapor, la resistencia a la tension

mecanica, el fuego y la autoextincién..(Garza Alejandre, 2016)
balance térmico

El principio de conservacion de energia, o balance de energia, de un sistema que
experimenta un proceso se puede expresar como: El cambio neto (aumento o
disminucién) en la energia total del sistema durante un proceso es la energia total
que ingresa al desarrollo de este proceso y toda la energia que sale del desarrollo
de este proceso.(Yunus A., 2007)
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ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Antecedentes Internacionales

» segun (Carvajal Cafias & Valencia Antonio, 2020) en su tesis de titulo

“Evaluacion del confort térmico en la vivienda rural existente en Colombia”
trabajo de tesis para optar al titulo de Arquitecto presentada en la Facultad de
Arquitectura de la Universidad la Gran Colombia. En sus conclusiones
menciona que cada lugar de estudio se comporta de una forma diferente a la
otra frente al confort, en la evaluacion se obtuvo un calentamiento excesivo
dentro de la vivienda que oscilaban entre los 27 °C a los 32°C los cuales no son
adecuadas para un habitat pudiendo forzar a salir de la vivienda a las personas

que lo habitan.
Antecedentes Nacionales

» Segun (Uman Juarez, 2019) en su tesis de titulo “Estrategias de climatizacion
pasiva y confort térmico en la vivienda de adobe en la zona rural de Anta -
Cusco, 2017.” trabajo de Tesis para optar el Grado Académico de Maestro en
Arquitectura y Sostenibilidad presentada en la Escuela de posgrado de la
Universidad Ricardo Palma,. en sus conclusiones Encontramos que el 11.30%
de la capacidad de perdida de calor en la casa es generada por ventilacion. Esto
se debe a la conveccién hasta un 48,40% debido a la presencia de aberturas,
pérdidas por conduccion y la baja capacidad del material de construccion para
almacenar calor. transferir calor El 40,2 % del tiempo se desperdicié con el flujo
de zona a zona debido a la facilidad de transferencia de calor desde el interior
hacia el exterior.

» Segun (Poma Bernaola, 2020) en su tesis de titulo “propuesta de arquitectura
bioclimética aplicada a viviendas unifamiliar para mejorar el confort térmico de
sus habitantes en el distrito de pucard” trabajo de tesis para optar el grado
académico de doctora en ciencias ambientales y desarrollo sostenible
presentada en la unidad de posgrado de la facultad de ciencias forestales y del
ambiente de la Universidad Nacional del Centro del Peru. en sus conclusiones:
Sefala que los resultados de la propuesta de vivienda encontraron que los

cuatro ambientes analizados (dormitorio, cocina, habitacion doble y dormitorio
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lateral) dedicaron el 84% del tiempo en un afio a la comodidad y 16% de la
jornada laboral anual al disconfort.
» Antecedentes Locales

» Segun (de la Cruz Anccori, 2021) en su tesis de titulo “vivienda rural bioclimatica
en el Distrito de Nufioa-Melgar-Puno” trabajo de tesis para optar el titulo
profesional de arquitecto presentada en la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Altiplano, en sus
conclusiones Dice que los materiales adecuados para construir una vivienda
bioclimatica son: : paredes de adobe revocadas con yeso, Para el piso
necesitaras tierra compactada, polipropileno, lana, Kesana Tora y madera para
Machinblado. En techos, cerchas de madera, lana y calamina. En cielo raso,
baldosa y lana. Ventanas modulares con vidrio de 3 mm y madera
contrachapada. Puertas con entramado de madera, cAmaras de aire y madera,
instalaciones sanitarias con arrastre hidraulico (biofermentacion) e instalaciones
eléctricas con modulos fotovoltaicos.

» Segun (Cuellar Cajahuaringa, 2017) en su tesis de titulo “estudio para el
acondicionamiento térmico de viviendas sometidas a heladas. caso: Centro
Poblado de Santa Rosa (Puno)” trabajo de tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Agricola presentada en la Facultad de Ingenieria Agricola de la
Universidad Nacional Agraria la Molina. en sus conclusiones Menciona que el
modulo habitacional local presenta mayores pérdidas de calor que el modulo
habitacional PNVR, ambos no alcanzaron el confort térmico requerido, donde
solo se destaca el muro de adobe y mortero de barro. La propuesta de mejora
de viviendas del PNVR ha conseguido un colchén térmico medio de 10 °C en
horas criticas de bajas temperaturas.
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l1l. METODOLOGIA
3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion:

Segun el autor (Borja Suarez, 2016) explica que los proyectos de ingenieria civil en
sus diferentes ambitos o ramas las investigaciones son de tipo aplicada por el uso
de conocimientos previos y posteriormente la aplicacion para dar una solucion al

problema.

El presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada por que tiene el objetivo
de dar solucion a una problemética identificada, por tal sentido serd necesario
identificar el estado en que se encuentra la vivienda mediante estudios de

monitoreo de factores hidrometereoldgicos y se basara en sus resultados.
Disefio de la investigacion:

(Carrasco Diaz, 2005), el disefio es no experimental, Esto se debe a que las
variables independientes no fueron alteradas intencionalmente y no existe un grupo
de control y mucho menos un grupo experimental. Después de observar los
fendmenos en el contexto de la naturaleza, analizamos y estudiamos hechos y

fenébmenos de la vida real.
Nivel de investigacion

el nivel de investigacion es explicativo segun el autor (Carrasco Diaz, 2005), En
este nivel, el investigador conoce y revela las causas o factores que propiciaron o
condicionaron la existencia y naturaleza de los hechos o fenbmenos objeto de
estudio. Asimismo, examina las interrelaciones reciprocas y concatenada de todos
los hechos de la realidad, tratando de dar explicaciones objetivas, realistas y

cientificas a lo desconocido.
Enfoque de la investigacion.

(Hernandez Sampieri et al., 2014), El enfoque de investigaciéon es cuantitativo,

ya que utiliza la recopilacién de datos para probar hipétesis e identificar patrones
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de comportamiento para probar teorias basadas en mediciones numéricas y

analisis estadisticos.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
VARIABLE INDEPENDIENTE

- viviendas rurales sismorresistentes
Dimensiones:

» elementos arquitectonicos

VARIABLE DEPENDIENTE

- confort térmico

Dimensiones:

Parametros fijos De la infraestructura
Factores meteorologicos

Balance térmico

vV V VYV V

Estrategia de mejoramiento

En el anexo 1 se encuentra la tabla de operacionalizacion de variables.
3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion:

Segun el autor (Alfaro Rodriguez, 2011) indica que es un conjunto de elementos
(unidades de analisis) pertenecientes al dominio espacial en el que se desarrolla el
trabajo de investigacion. La poblacion de esta investigacion lo conforman 39
viviendas rurales sismorresistentes construidas por el PNVR ubicadas en los
centros poblados ladrillera Miraflores, Ayagachi, Jatun Jallpa y Irupata del distrito

de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno.

Muestra:
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Segun el autor (Hernandez Sampieri et al., 2010) indica que es un subconjunto de
la poblacién. Esto significa que realmente refleja a toda la poblacion. La muestra de
la investigacion esta conformada por 3 viviendas rurales biocliméticas -
sismorresistentes construidas por el PNVR y estan ubicadas en el centro poblado

Jatun Jallpa del distrito de Juliaca.
Muestreo:

El tipo de muestreo que se aplicd en esta investigacion es no probabilistico Segun
el autor (Hernandez Sampieri etal., 2010) se denominan muestras directas y
requieren un proceso de seleccién informal. En este tipo de muestreo, la seleccion
de casos no depende de que todos los casos tengan la misma posibilidad de ser
seleccionados, sino de las decisiones de los investigadores o grupos de personas
que recolectan datos de manera cuidadosamente controlada para seleccionar un
caso especifico con caracteristicas previamente especificadas en el planteamiento

del problema.
3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnica

Para la recolecciéon de informacién o datos se realizaron un plan de procedimiento
y se menciona a continuacion las técnicas que seran utilizadas en este proyecto de

investigacion y son:

e La evaluacion visual: identificar el nivel de problema del area de estudio y el
reconocimiento del terreno.

e Toma de datos en campo: Se determinaron los parametros fijos de la
infraestructura del &rea de estudio mediante la medicion con un flexémetro.

e monitoreo de factores hidrometereologicos: Se evaluaron los factores
climaticos del area de las viviendas construidas mediante mediciones con
equipos como el datalogger y sus accesorios.

e Andlisis e interpretacion de resultados en gabinete: se realizaron graficos y
tablas estadisticas mediante programas y software, se calculé el balance

térmico de estas viviendas y una vez obtenido los resultados se dara una
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propuesta o una estrategia de mejora de estas viviendas para que tenga un

confort térmico adecuado a la zona.
Instrumentos de recoleccidn de datos.

Para la investigacion se emplearon instrumentos de recoleccion de datos tales

como.

e Block de notas: con el objetivo de registrar los datos obtenidos mediante la
observacion, el conteo y medicion de los parametros fijos de la
infraestructura.

e Herramientas y equipos de monitoreo de factores meteorolégicos: o llamado
resultados de laboratorio, el cual da a conocer los hallazgos del area de
estudio entre ellos se utilizaron: cinta métrica, flexdmetro, brujula, GPS,
camara fotografica, datalogger y sus accesorios, laptop.

e Programas o Softwares: hoja de célculo (Microsoft office, AutoCAD, Revit)

e Normatividad: guias, reglamentos y fichas establecidas con criterios para un

diseno de viviendas rurales.
3.5. PROCEDIMIENTOS

El trabajo de campo para evaluar el confort térmico de las viviendas consistio en
seis etapas:

la primera etapa se basa en la busqueda de informacion

la segunda etapa consiste en la realizacibn de trabajos en campo con la
observacion de la problematica en la zona de estudio que consistira en determinar
los Parametros fijos de la vivienda como: dimensiones y volumen, identificar los
materiales con los cuales estan construidos, la ubicacion y altitud y la orientacion
de la vivienda con respecto al eje de implantacién.

La tercera etapa consiste en la realizacion de trabajos de laboratorio en la obtencion
de datos climaticos en el interior y exterior de la vivienda mediante instrumentos
meteoroldgicos como la temperatura, humedad; velocidad de viento y radiacion

solar.
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La cuarta etapa consiste en la realizacion de trabajos en gabinete en la obtencion
del balance térmico de la vivienda mediante una relacion que formula el autor
Koenigsberger.

La quinta etapa consiste en el analisis de resultados de los datos obtenidos.

La sexta etapa consiste en dar una propuesta de mejora de estas viviendas para

obtener el confort térmico adecuado a la zona de estudio.
3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

La naturaleza del método de andlisis de datos estd ubicada en el método
explicativo. Es por ello, se determind, analizo cada uno de los parametros fijos de
la vivienda rural sismorresistente mediante el trabajo de laboratorio en la cual
consiste en el monitoreo de factores meteoroldgicos con instrumentos y fichas
técnicas que mediran los distintos puntos en lo que se tiene que evaluar el confort

térmico.

3.7. ASPECTOS ETICOS

En la presente investigacion siendo el autor el principal responsable de ejecutar el
proyecto de investigacion titulada “Evaluacién del confort térmico de viviendas
rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural,
Juliaca, Puno - 2022”, declaro que la recoleccion de datos son reales y con mayor
autenticidad, utilizando los medios y fuentes honestas con el fin de tener una
informacion adecuada y veraz para poder cumplir con los objetivos propuestos y
dando de esta manera resultados y recomendaciones reales para que a otras

personas le sirvan como antecedentes para futuras investigaciones.
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IV. RESULTADOS
ZONA DE ESTUDIO
Ubicacion

El area de estudio se encuentra en la region de Puno y esta ubicada en la zona
suroriental de Perd, con una altitud que varia entre 500 m.s.n.m. en la parte
amazoénica y 5200 m.s.n.m. en las zonas con presencia de cordillera. Por el norte
limita con la regiébn de Madre de Dios; por el sur con la regiéon de Tacna; por el este

con el Pais de Bolivia y por el oeste con la region de Arequipa, Cuzco y Moquegua.

la zona de estudio se ubica en:
» Departamento: Puno
» Provincia: San Roméan
» Distrito: Juliaca
» Comunidad campesina:

e Nombre: Jatun Jallpa (Cataorco)

Carabaya

> Yunguyo

Figura 3. mapa del Pera y la region de puno

Fuente: elaboracion propia
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Distritos de la provinicade
San Roman

Figura 4. mapa de la provincia de San Roman

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. captura de pantalla del area de estudio.

Fuente: Google Earth

21



RECOLECCION DE LOS PARAMETROS FIJOS DE LAS VIVIENDAS

Se realizo una inspeccion visual y se observa que estas viviendas se encuentran

en buen estado debido a que se construy6 en el afio 2021, durante la medicién de

las dimensiones de la vivienda se observa que en la parte de la cubierta (techo) se

encontraron orificios y esto cause el ingreso deliberado de aire como también la

perdida de calor por la ganancia de la radiacién solar, como se observa en las

figuras del anexo 2.

Tipologia del edificio: consta de las dimensiones y espacio de la vivienda.

Dimensiones: las viviendas tienen una dimension de 6.30 m x 5.25 m,

poseen los siguientes componentes: (ver anexo 6 planta de distribucion A- 01,

cortes A — 02, elevacion A — 03y la tabla 1)

Tabla 1:

Dimensiones de la de la arquitectura de disefio

ARQUTECTURA DE DISENO

cimientos y Cimiento corrido:0.60x0.60 m de alto en toda la extension

sobrecimiento.

Muros

Techo

habitacional.
Sobrecimientos: 0.40 x 0.30 m de alto.

Adobes enteros: 0.40x0.40x0.10 m. y medio adobe
0.19x0.40x0.10 m
Viga collar de madera: 2"x 3”

Tabique con placa de yeso 72", e=3"

Tijerales de estructura metalica en forma de V invertida: acero
LAC rectangular 40 x 80 x 2 mm

Correas: tubo de acero LAC rectangular 40 x 60 x 1.5 mm
Cobertura: calamina galvanizada espesor 0.30 mm

Cobertura de policarbonato traslucido e=1mm

Cumbrera de plancha galvanizada e=0.3 mm

Voladizo del techo: tiene una inclinacion mayor o igual a 18°

Poliestireno expandido e= 50mm fijada a correas
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Cielo raso

Puertas

Ventanas

Pisos

Revoques y/o

revestimientos
Veredas

Columna y

viga

Baldosas vinyl: 0.61 m x 0.61 m e = 6mm
Baldosa alveolar translucida 0.61 mx 0.61 m e=6mm

Ventana cenital (policarbonato alveolar de 6mm) 1.80 x 1.20m

Puerta 1: 2.07 x 0.86 m
Puerta 2: 2.07 x 0.86 m
Puerta 3: 2.07 x0.75 m

Ventana 1: 0.60 m ancho x 1.10 m alto
Ventana 2: 0.89 m ancho x 1.10 m alto

Cemento, pulido con ocre, brufiado: espesor =0.10 m

Cama de piedra: espesor = 0.15m

Revoques de yeso: 1cm

Zo6calos externos: altura = 0.7 m e=2cm
Concreto simple: e= 3”

Columna de madera de 5” x 5”

Viga de madera 2” x 4” para apoyo de tijeral ingreso a vivienda

Fuente: propio

Espacio de areas de uso: la vivienda consta de dos dormitorios, un espacio

social, el area tapon y area de sobre cielorraso. El espacio se detallar4 en la

siguiente tabla: (ver anexos 6 planta de distribuciéon A- 01, cortes A — 02, elevacién

A — 03y latabla 2)

Tabla 2:

Volumen de los ambientes de la vivienda

VOLUMEN DE LA ARQUITECTURA DE DISENO

Espacio
Dormitorio 01
Dormitorio 02

Espacio social

Area Altura Volumen
5.25 m2 2.12m 11.13 m3
5.77 m2 2.12m 12.23 m3
8.57 m2 2.12m 18.17 m3
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Area tapén 1.10 m2 2.12m 2.33m3

sobre cielorraso 13.06 m3

Fuente: propio

Materiales constructivos: los materiales empleados en la construccion de estos

modulos se pueden observar en las figuras 6,7,8,9,10 y en la tabla 3:

Tabla 3:
Materiales empleados en el proceso constructivo
CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA ARQUITECTONICA

Cimiento Mamposteria con mezcla de concreto y piedra.
corrido

sobrecimiento Concreto simple

Muros adobe reforzado con cafia carrizo de manera vertical y cafa
chancada de manera horizontal
el asentado de muros se realiza con mortero de barro.
Viga de madera montada a lo largo del muro en cuatro lados

Tabique con placa de yeso

Piso Camara de piedra y cemento pulido brufiado y con ocre en

espacio social y dormitorios.

Ventana marco de aluminio o madera, con contraventana de madera
contra placada con triplay y relleno de material aislante. Se usara

vidrio transparente de espesor 4 mm sellados con silicona.

Puerta Las puertas seran de madera. Puede llevar aislamiento en medio
de ambos elementos. Las puertas interiores seran del tipo
prefabricado o alternativamente podran ser contra placadas con

triplay.

Cobertura Estructura metalica, conformada por tijerales y correas de tubo
de acero LAC rectangular con cobertura de calamina
galvanizada, cobertura de policarbonato traslucido, cumbrera de
plancha galvanizada, Poliestireno expandido fijada a correas.
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Cielo raso baldosas con vinyl y foil de aluminio
Ventana cenital con planchas de policarbonato alveolar
translucido
Baldosa alveolar translucida de policarbonato

Fuente: propio

7
e
N

Figura 6. cimiento corrido, sobrecimiento y reforzamiento con cafia carrizo

Fuente: fotografia tomada por el autor

Figura 7. Muro de adobe, viga collar de madera y columna de madera.

Fuente: fotografia tomada por el autor
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Figura 8. Tijerales, correa metalica y zécalo de cemento

Fuente: fotografia tomada por el autor

""-— ‘.

——
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Figura 9. Cobertura, canal de drenaje, revestimiento con yeso, y ventanas.

Fuente: fotografia tomada por el autor

Figura 10. Baldosa, ventana cenital, puerta, piso, contra sécalo de madera.

Fuente: fotografia tomada por el autor
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MUESTRA 1: MODULO 08 DEL PNVR
Localizacion del edificio:

Coordenadas UTM: Este: 375255 Norte: 8280626
Altitud: 3845 m.s.n.m.

Orientacion del edificio:

De acuerdo a la ubicacion de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la
vivienda tiene un azimut 97° y esta orientado al sureste.

Segun la proyeccion ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analiz6 el impacto
de la radiacion solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene
dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta orientado al noreste y el
otro al suroeste, se tiene una ventana de tipo V — 02 en donde se orienta al sureste,
se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo en donde

uno de ellos esta orientado al noreste y el otro al suroeste.

21feb -21 oct

22ene -21 nov

_— lene -31 dic

-165° S 165°

Figura 11. Trayectoria solar 2D y Orientacion de la vivienda (muestra 1)

Fuente: elaborado por el autor
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MUESTRA 2: MODULO 11 DEL PNVR
Localizacion del edificio:

Coordenadas UTM: Este: 375647 Norte: 8280397
Altitud: 3837 m.s.n.m.

Orientacion del edificio:

De acuerdo a la ubicacion de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la
vivienda tiene un azimut 15° y esta orientado al noreste.

Segun la proyeccion ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analizé el impacto
de la radiacion solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene
dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta orientado al noroeste y el
otro al sureste, se tiene una ventana de tipo V — 02 en donde se orienta al noreste,
se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo uno

orientado al noroeste y el otro al sureste.

-15° N 15°

o 21 jun
__—— 22may -21 jul

- 2labri-21 ago

-165° s 165°

Figura 12. Trayectoria solar 2D y Orientacion de la vivienda (muestra 2)

Fuente: elaborado por el autor
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MUESTRA 3: MODULO 12 DEL PNVR

Localizacion del edificio:

Coordenadas UTM: Este: 376063 Norte: 8280247
Altitud: 3833 m.s.n.m.

Orientacion del edificio:

De acuerdo a la ubicacion de la vivienda, el eje longitudinal del ingreso de la
vivienda su azimut es 205° y esté orientado al suroeste.

Segun la proyeccion ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analiz6 el impacto
de la radiacion solar con respecto a la envolvente de la vivienda por ende se tiene;
se tiene dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta orientado al
noroeste y el otro al sureste, se tiene una ventana de tipo V — 02 en donde se orienta
al suroeste, se tiene dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el

techo en donde uno de ellos esta orientado al noroeste y el otro al sureste.

N X \ 60°
. ‘A“Q\\‘\\‘\\' - 2;21r:Zy -21jul
\

/
"’I‘?‘. \\\\\\\‘\\\ \ \ \ \\

< 5\\\\\ \ ﬂ 21abri -21 ago
gy @il
L ¥ A / .!" i[s\\\\\’}‘ “ml \ 22mar -21 set
‘ B‘l’_ﬁi’i{“\\\\&v lI — \3\\\\‘\\ A .!!H ') 21feb 21 oct
NG e Ao ’!m,.' !
AN \ "‘" //. 22ene -21 nov
~ /Q,/' i05°

\
N e —— lene -31 dic

1057 9@ P «&\\\\\\\\\\ /
%
/

7

-120° AN j “\\\\\\\\\\\\\\\\\ AN -
/ \

Figura 13. Trayectoria solar 2D y Orientacidén de la vivienda (muestra 3)

Fuente: elaborado por el autor

29



PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE FACTORES QUE DETERMINAN EL
CONFORT TERMICO

para el monitoreo de los parametros meteoroldégicos se tomé en cuenta el
procedimiento y recomendaciones para la instalacion y operacion de estaciones de
monitoreo que da el manual técnico de (Senamhi (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia), 2021).Las mediciones se realizaron por 6 dias (9:00 am
del 31 de mayo a 6:00 am del 06 junio del 2022), con el equipo datalogger
HD33LMT.4 y sus accesorios.

Temperatura interna de la vivienda y humedad relativa:

Para obtener este parametro se utilizo el sistema de adquisicion de datos mediante
sus sensores de temperatura y humedad relativa DHT22 por intervalos de 30
segundos durante 6 dias. El monitoreo se realizd en 3 puntos en el interior de la
vivienda: area tapon, area interior vivienda y espacio sobre cielorraso. Como se

observa en el panel fotografico del anexo 4.
Radiacion solar:

Para obtener este parametro se utiliz6 el equipo Datalogger HD33LMT.4 que
consiste en un sistema de adquisicion de datos mediante el registro del
albedometro LP PYRA 06 (piranémetro) por intervalos de 30 segundos durante 6
dias. EI monitoreo se realiz6 en un solo punto, en la parte superior del techo de la
vivienda. Como se observa en el panel fotografico del anexo 4.

Temperatura externa del ambiente, velocidad y direccién del viento

Este parametro se obtuvo de la estacion meteoroldgica del Senamhi (estacion llipa)
del distrito de Paucarcolla, se solicitd a la entidad para que le brinde al tesista los
datos necesarios de los dias monitoreados en las viviendas del PNVR en un

intervalo de una hora y se observa en el anexo 5, en la tabla 94, 95y 96.
MUESTRA 1: MODULO 08 DEL PNVR

El monitoreo de la muestra 1 corresponde de 9:00 am del dia 31 de mayo a 6:00

am del dia 2 de junio del 2022, durante el dia se tubo presencia de nubes y
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presencia de rafagas de viento, se obtuvieron los resultados mediante la base de
datos almacenados en el programa HD35AP-S, se exportaron a Excel para poder
procesarlos y se obtuvieron las curvas de cada pardmetro, se observa en las figuras

14, 15, 16 y 17. se muestra el resumen de los resultados en la tabla siguiente.

Tabla 4:

Resumen de parametros obtenidos del monitoreo de la muestra 1

Descripcion i-nt-erior | sobre srea tapon exterior vivi?nda
vivienda cielorraso (senamhi)
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)

minima absoluta 111 5.9 5.9 -5.1

maxima absoluta 17.1 31.2 14.6 17.0

Promedio 13.8 141 9.7 7.3
HUMEDAD RELATIVA (%)

minima absoluta 43.1 24.5 37.0 18.0

maxima absoluta 69.6 61.7 75.2 65.0

Promedio 59.2 43.3 54.1 35.5
RADIACION SOLAR (W/m2)

irradiancia maxima 1106

Fuente: elaborado por el autor

La grafica de la figura 14, se observa las mediciones de temperatura en campo en
la que presenta dos picos, maximo y minimo, y se evidencia la inversion termina de
acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los
siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 13.8°C y una
diferencia de temperatura de 6°C, segun el reglamento nacional de edificaciones
en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal
sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene
una temperatura promedio 14.1°C y una diferencia de temperatura de 25.3°C, se
observa en la curva que la subida y caida constante de la temperatura se debe al
ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda,
en el area tapon se tiene una temperatura promedio de 9.7°C y una diferencia de
8.7 °C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 7.3 °C y una
diferencia de 22.1 °C.
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GRAFICO DE TEMPERATURA MUESTRA 1
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Figura 14. Curva de temperatura (muestra 1)

Fuente: elaborado por el autor

En la figura 15, se observa el grafico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes
datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa
promedio de 59.2% y una diferencia entre el maximo y minimo es 26.5%, sobre
cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 43.3% y una diferencia entre el
maximo y minimo es 37.2%, area tapon tiene una humedad relativa promedio de
54.1% y una diferencia entre el maximo y minimo es 38.2%, exterior vivienda tiene
una humedad relativa promedio de 35.5% y una diferencia entre el maximo y

minimo es 47%.

GRAFICO DE HUMEDAD RELATIVA MUESTRA 1
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Figura 15. Curva de humedad relativa (muestra 1)

Fuente: elaborado por el autor
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GRAFICO DE RADIACION SOLAR
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Figura 16. Curva de radiacion solar (muestra 1)
Fuente: elaborado por el autor
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Figura 17. Gréfico de direccion y velocidad del viento (muestra 1)

Fuente: elaborado por el autor
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En la figura 16 se observa el grafico de radiacion solar de la muestra 1 en donde
se obtuvo un pico maximo de irradiancia 1106 watt/m?. Durante los dos dias
monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer dia se tuvo una

irradiaciéon de 3.1 Kwh/m? y el segundo dia se tuvo una irradiacién 5.1 Kwh/m?2,

En la figura 17 se observa el grafico de la direccion y velocidad del viento de la
muestra 1 que es un factor muy importante para la orientacion de la vivienda y se
tuvo una velocidad promedio de 3.97 m/s, la velocidad predominante con 31.3% es
de 3.6 — 5.7 m/s que est& orientado al noroeste y suroeste.

MUESTRA 2: MODULO 11 DEL PNVR

El monitoreo de la muestra 2 corresponde de 7:00 am del dia 02 de mayo a 6:00
am del dia 4 de junio del 2022 se obtuvieron las curvas de cada parametro y se
observa en las figuras 18,19, 20 y 21. se muestra el resumen de los resultados en
la tabla siguiente.

Tabla 5:

Resumen de parametros obtenidos del monitoreo de la muestra 2

Descripcion i-nt-erior | sobre Area tap6n exterior vivi(-:'nda
vivienda  cielorraso (senamhi)
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)

minima absoluta 9.9 4.7 6.6 -3.4

maxima absoluta 16.2 39.5 12.9 16.1

Promedio 12.3 13.8 10.3 6.5
HUMEDAD RELATIVA (%)

minima absoluta 51.6 24.2 33.0 24.0

maxima absoluta 77.6 75.9 64.9 74.0

Promedio 68.1 58.0 52.4 48.9
RADIACION SOLAR (W/m2)

irradiancia maxima 1140

Fuente: elaborado por el autor

La grafica de la figura 18, se observa las mediciones de temperatura en campo en
la que presenta dos picos, maximo y minimo, y se evidencia la inversion termina de

acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los
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siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 12.3°C y una
diferencia de temperatura de 6.3°C, segun el reglamento nacional de edificaciones
en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal
sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene
una temperatura promedio 13.8°C y una diferencia de temperatura de 34.8°C, se
observa en la curva que la subida y caida constante de la temperatura se debe al
ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda,
en el area tapdn se tiene una temperatura promedio de 10.3°C y una diferencia de
6.3 °C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 6.5 °C y una
diferencia de 19.5 °C.

CURVAS DE TEMPERATURA MUESTRA 2
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Figura 18. Curva de temperatura (muestra 2)

Fuente: elaborado por el autor

En la figura 19, se observa el grafico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes
datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa
promedio de 68.1% y una diferencia entre el maximo y minimo es 26%, sobre
cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 58% y una diferencia entre el
maximo y minimo es 51.7%, area tapon tiene una humedad relativa promedio de
52.4% y una diferencia entre el maximo y minimo es 31.9%, exterior vivienda tiene
una humedad relativa promedio de 48.9% y una diferencia entre el maximo y

minimo es 50%.
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CURVAS DE HUMEDAD RELATIVA MUESTRA 2
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Figura 19. Curva de humedad relativa (muestra 2)

Fuente: elaborado por el autor

En la figura 20, se observa el grafico de radiacion solar de la muestra 2 en donde
se obtuvo un pico maximo de irradiancia 1140 watt/m?. Durante los dos dias
monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer dia se tuvo una

irradiacion de 5.1 Kwh/m? y el segundo dia se tuvo una irradiaciéon 4.8 Kwh/m?2,

En la figura 21, se observa el grafico de la direccion y velocidad del viento de la
muestra 2 que es un factor muy importante para la orientacion de la vivienda y se
tuvo una velocidad promedio de 2.78 m/s, la velocidad predominante con 31.3% es

de 2.10 - 3.6 m/sy 3.6 — 5.7 m/s que esta orientado al noroeste y suroeste.

GRAFICO DE RADIACION SOLAR MUESTRA 2
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Figura 20. Curva de radiacion solar (muestra 2)

Fuente: elaborado por el autor
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Figura 21. Gréfico de direccion y velocidad del viento (muestra 2)

Fuente: elaborado por el autor
MUESTRA 3: MODULO 12 DEL PNVR

El monitoreo de la muestra 3 corresponde de 7:00 am del dia 04 de mayo a 6:00
am del dia 6 de junio del 2022 se obtuvieron las curvas de cada parametro y se
observa en las figuras 22,23,24 y 25 .se muestra el resumen de los resultados en

la tabla siguiente.

Tabla 6:
Resumen de parametros obtenidos del monitoreo de la muestra 3
o interior sobre area exterior vivienda
Descripcion o ) i _
vivienda cielorraso tapon (senambhi)
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)
minima absoluta 9.8 4.7 7.4 -0.4
maxima absoluta 16.7 27.0 12.4 15.7

37



Promedio 12.2 12.8 95 7.9
HUMEDAD RELATIVA (%)

minima absoluta 46.2 30.7 43.5 26.0

méxima absoluta 75.9 73.1 73.5 83.0

Promedio 61.9 56.1 61.3 52.5
RADIACION SOLAR (W/m?)

irradiancia maxima 962

Fuente: elaborado por el autor

La grafica de la figura 22, se observa las mediciones de temperatura en campo en
la que presenta dos picos, maximo y minimo, y se evidencia la inversion termina de
acuerdo a las temperaturas diurnas y nocturnas en las cuales se obtuvieron los
siguientes datos: en el interior de la vivienda se tiene un promedio de 12.2°C y una
diferencia de temperatura de 6.9°C, segun el reglamento nacional de edificaciones
en su norma EM. 110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C por tal
sentido esta vivienda no llega a su confort térmico, en el sobre cielorraso se tiene
una temperatura promedio 12.8°C y una diferencia de temperatura de 22.3°C, se
observa en la curva que la subida y caida constante de la temperatura se debe al
ingreso deliberado del viento por agujeros que se tiene en la cubierta de la vivienda,
en el area tapon se tiene una temperatura promedio de 9.5°C y una diferencia de
5°C, la temperatura en el ambiente exterior se tiene un promedio de 7.9 °C y una
diferencia de 16.1 °C.
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Figura 22. Curva de temperatura (muestra 3)

Fuente: elaborado por el autor
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En la figura 23 se observa el grafico de humedad relativa, se obtuvo los siguientes
datos en los puntos de monitoreo: interior vivienda tiene una humedad relativa
promedio de 61.9% y una diferencia entre el maximo y minimo es 29.7%, sobre
cielorraso tiene una humedad relativa promedio de 56.1% y una diferencia entre el
maximo y minimo es 42.4%, area tapon tiene una humedad relativa promedio de
61.3% y una diferencia entre el médximo y minimo es 30%, exterior vivienda tiene
una humedad relativa promedio de 52.5% y una diferencia entre el maximo y
minimo es 57%.
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Figura 23. Curva de humedad relativa (muestra 3)
Fuente: elaborado por el autor
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Figura 24. Curva de radiacion solar (muestra 3)

Fuente: elaborado por el autor
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En la figura 24 se observa el gréafico de radiacion solar de la muestra 3 en donde
se obtuvo un pico maximo de irradiancia 962 watt/m?. Durante los dos dias
monitoreados se tuvo presencia de nubes, en donde el primer dia se tuvo una

irradiacion de 4.2 Kwh/m? y el segundo dia se tuvo una irradiacion 4.1 Kwh/m?2,

En la figura 25 se observa el grafico de la direccion y velocidad del viento de la
muestra 3 que es un factor muy importante para la orientacion de la vivienda y se
tuvo una velocidad promedio de 2.91 m/s, la velocidad predominante con 33.3% es

3.6 — 5.7 m/s que esta orientado al noroeste y suroeste.
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Figura 25. Gréfico de direccion y velocidad del viento (muestra 3)

Fuente: elaborado por el autor

EVALUACION DEL BALANCE TERMICO

MUESTRA 1: MODULO 08 DEL PNVR
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calor interno (Q i)

Esta vivienda, durante los dias de monitoreo se observa que la familia que vive
se compone de dos personas, la vivienda es ocupada durante el dia en horas
de almuerzo de 11:30 am a 1:30 pm, durante la noche desde la 6:00 pm hasta
8:30 am. La vivienda tiene la disponibilidad de energia eléctrica por lo cual la
fuente de iluminacion en la noche son 3 focos ahorradores en cada area de
distribucion por un tiempo de encendido de 5.5 horas, el dia del monitoreo se
utilizé 2 laptop por 17 horas.

Tabla 7:
Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 1)
PERSONAS
ACTIVIDAD
DESCRIPCION sentado en  sentado UND
Durmiendo
descanso comiendo
Cantidad 2 1 2 Und
Calor producido 75 98 98 kcal/hr.
Tiempo habitable 8 12 2 horas/dia
Factor de conversion 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal
Calor producido (Q i) 1395.6 1367.688 455.896 watt*hora/dia
FOCOS
ahorrador
Cantidad 3 Und
Potencia 20 Watt
Tiempo de consumo 55 horas/dia
Calor producido (Q i) 330 watt*hora/dia
ARTEFACTOS ELECTRONICOS (laptop)
Cantidad 2
Potencia 100 Watt
Tiempo de consumo 17 horas/dia
Calor producido (Q i) 3400 watt*hora/dia
QiTOTAL 6949.184 watt*hora/dia

Fuente: propio
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calor por radiacion solar (Q s)

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el
comportamiento del sol durante el dia, la salida del sol es 6:01 a.m. y la puesta del
sol es 17:15 p.m. la duracion del dia es de 11:13 horas.

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta
orientado al suroeste y el otro al noreste en donde no se tiene contacto con la
radiacion solar que emite el sol y la ventana de tipo V — 02 en donde se orienta al
sureste tiene contacto con la radiacion solar desde las 6.55 a.m. a 8:55 a.m. se

tiene una irradiacion de 697.7 wh/mZ2en 2:00 horas.
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Figura 26. Detalle de ventana
Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021)

El area de la superficie de la ventana V2 es 0.80 m? en donde el porcentaje de
sombra es un 40%, el area util sera 0.48m?, el factor de ganancia es 0.88 segun la
ficha técnica de (Vitro vidrio arquitectonico, 2020) para vidrios simple.

Tabla 8:

Célculo de calor por radiacion solar mediante la ventana (muestra 1)
PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m?2 0.56 0.48 0.00 0.56
Intensidad de radiacion

W/m?2 0.00 348.85 0.00 0.00

solar (1)
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Factor de ganancia (O) - 0.00 0.88 0.00 0.00

Tiempo (T) H 0.00 2.00 0.00 0.00
calor por radiacion wh/dia 0.00 294.34 0.00 0.00
total 294.34 wh/dia

Fuente: propio

para el analisis de ganancia térmica por radiacion solar mediante la plancha de
policarbonato transparente, se observo que la superficie inclinada del plano del
techo de la vivienda con 1.338 m? orientada al norte tiene contacto con la radiacion
solar a partir de las 06:55 am hasta 04:30 pm se tiene una irradiacion de 5048.47
wh/m? en 9:35 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m? orientado hacia el
sur tiene un contacto con la radiacion solar a partir de 09:00 am a 02:30 pm se tiene
una irradiacion de 3978.76 wh/m? en 05:30 horas. Segun la guia (Plazit Polygal
DVP, 2021) la transmision solar del policarbonato es 85 %.

Tabla 9:

calor por radiacion solar mediante policarbonato trasparente (muestra 1)
PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m? 1.34 0.00 0.00 0.67
Intensidad de radiacion
solar (1) W/m?2 526.98 0.00 0.00 723.41
Factor de ganancia (O) - 0.85 0.00 0.00 0.85
Tiempo (T) H 9.58 0.00 0.00 5.50
calor por radiacion wh/dia  5741.62 0.00 0.00 2262.52

total 8004.15  wh/dia

Fuente: propio

calor por conduccioén (Q c)

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy
importante en donde se analizé la conduccidn que tienen los materiales a través de
la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver tabla 4) se utilizé
para el calculo son los siguientes:

Temperatura de interior vivienda: 13.8°C

Temperatura de area tapon: 9.7 °C
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Temperatura de area sobre cielorraso: 14.1 °C
Temperatura de exterior vivienda: 7.3°C

Tiempo: 24 horas
analisis del muro

mediante una visualizacion de las caracteristicas que componen el muro se clasifico
en partes debido al material que compone el espesor estos muros. Se puede

observar en la figura 27.

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra sécalo madera (e = 0.44)
SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)

MAL: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)

MAZ2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)

VCL1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)

VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho= 0.43 m)

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra sdcalo madera (ancho= 0.43 m)

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m)
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Figura 27. Clasificacion de muros de acuerdo a los materiales de su espesor.

Fuente: elaboracion propia

Para el calculo de calor por conduccion se utilizé la ecuacién 3 y La transmitancia

(U) se calcula con la ecuacion 4 de la presente investigacion.

La resistencia del cuerpo (Rb) es igual al espesor (e) del muro sobre la

conductividad térmica del material (k), la conductividad (k) se obtiene de las tablas

87, 88 y 89 del anexo 5.

Tabla 10:
Célculo de la resistencia de cada material del muro

Material

e

K

R=e/k

(M) (W/mk) (m2°C/W)

Fuente

enlucido cemento - arena
enlucido de yeso

Adobe

concreto simple

Contra socalo madera
viga collar madera

mortero de adobe

0.02
0.01
0.4
0.4
0.01
0.05
0.3

0.532
0.4
0.64
151
0.14
0.14
0.9

0.038
0.025
0.625
0.265
0.071
0.357
0.333

(Koenigsberger et al., 1977)
Norma EM. 110 (2014)
rozis y Guinebault (1997)
Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia
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Los valores de 1/fi o Rsi (resistencia superficial interna), 1/fo o Rse (resistencia

superficial externa) se obtuvieron de la tabla que se encuentra en el anexo 5, la

tabla 81 de esta investigacion.

1/ :0.123
1/fo : pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053
Tabla 11:
Calculo de la transmitancia de cada elemento del muro
Material e (m) Rb Ucara Ucara Ucara Ucara
(m?°C/watt) S w N E

vivienda interior
SC1: 0.44 0.399 1.608 1.672 1.739 1.739
SC2: 0.43 0.327 1.817 1.899 1.986 1.986
MA1: 0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158
MAZ2: 0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175
VC1: 0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785
VC2: 0.43 1.110 0.750 0.764 0.777 0.777
areatapon
SC2: 0.43 0.327 1.817 1.899 1.986 1.986
MA1: 0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158
MA2: 0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175
VC1: 0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785
area sobre cielorraso
MA1: 0.43 0.688 1.098 1.128 1.158 1.158
MA2: 0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175
area tapon interior
MI 1: 0.43 0.386 1.641 1.708 1.778 1.778
MI 2: 0.42 0.315 1.859 1.946 2.037 2.037
MA2: 0.42 0.675 1.114 1.144 1.175 1.175
VC1: 0.42 1.098 0.757 0.771 0.785 0.785

Fuente: elaboracion propia

El célculo del area de la superficie del muro se obtuvo mediante el metrado

correspondiente y se representa de acuerdo a las caras orientadas:
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Tabla 12:

Calculo de area del muro (muestra 1)

_ area (m?)
Material e (m)
caraS caraW caraN caraE
vivienda interior

SC1: 0.44 0.250 0.316  0.327 0.240
SC2: 0.43 0.380 0.474  0.491 0.360
MA1: 0.43 2.350 2.108  2.856 2.172
MAZ2: 0.42 5.020 7.979  6.925 4.594
VC1: 0.42 0.240 0.393 0.333 0.219
VC2: 0.43 0.076 0.000 0.076 0.079
areatapon
SC2: 0.43 0.190 0.000  0.000 0.000
MA1: 0.43 0.5 0.000  0.000 0.000
MAZ2: 0.42 2.09 0.000  0.000 0.362
VC1: 0.42 0.09 0.000  0.000 0.000
area sobre cielorraso
MA1: 0.43 0.112 0.000 0.112 0.154
MAZ2: 0.42 1.060 3.057 0.737 2.449
area tapon interior
MI 1: 0.43 0.024 0.000  0.000 0.076
Ml 2: 0.42 0.037 0.000  0.000 0.114
MAZ2: 0.42 1.496 0.000  0.000 3.066
VC1: 0.42 0.093 0.000  0.000 0.095

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccién a través
de muros y es -11196.04 Watt. Hora/dia

Célculo de perdida de calor por conduccion del muro (muestra 1)

Tabla 13:

Material

AT
(°C)

perdida de calor por conduccién

Qccara S

QccaraW QccaraN QccaraE
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vivienda interior

SC1: -6.50 -2.61 -3.44 -3.70 -2.71
SC2: -6.50 -4.49 -5.85 -6.34 -4.65
MAL: -6.50 -16.77 -15.45 -21.50 -16.35
MAZ2: -6.50 -36.34 -59.34 -52.89 -35.09
VC1: -6.50 -1.18 -1.97 -1.70 -1.12
VC2: -6.50 -0.37 0.00 -0.38 -0.40
area tapon

SC2: -2.40 -0.83 0.00 0.00 0.00
MA1: -2.40 -1.32 0.00 0.00 0.00
MAZ2: -2.40 -5.59 0.00 0.00 -1.02
VC1: -2.40 -0.16 0.00 0.00 0.00
areacielo raso

MA1: -6.80 -0.84 0.00 -0.88 -1.21
MA2: -6.80 -8.03 -23.78 -5.89 -19.57
area tapon interior

MI 1: -4.10 -0.16 0.00 0.00 -0.55
Ml 2: -4.10 -0.28 0.00 0.00 -0.95
MA2: -4.10 -6.83 0.00 0.00 -14.77
VC1: -4.10 -0.29 0.00 0.00 -0.31
total, parcial Qc -86.08 -109.84 -93.28 -98.70
total, Qc (watt. Hora/dia) -11196.04

Fuente: elaboracion propio
analisis del techo

para el calculo de la perdida de color por conduccién se hizo un analisis de los
materiales empleados en la cubierta del techo y se clasifican de la siguiente
manera:

C1: area de calamina y poliestireno

C2: area de calamina y correa tubo LAC

C3: area calamina, correa tubo LAC vy tijeral

C4: area calamina, poliestireno vy tijeral

C5: area policarbonato translucido
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ALAMINA PLANCHA
ONDULADA

POLIESTIRENO
11/2" x Y " \ PANDIDO D=10Kg/M3 E=
SOVIM FIJADA A CORREAS
TUBO DE ACERO LAC
CON ALAMBRE
GALVANIZADO N° 16

TIJERAL TIPOB ——
DE ACERO LAC
80x40x1.8mm

Figura 28. Detalle del techo de la vivienda
Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021)

Los valores de la conductividad térmica del material (k) se obtiene de la tabla 87

del anexo 5.
Tabla 14:
Célculo de la resistencia de cada material del techo
. e (m) ) Reelk Fuente (k)

Material (W/m°C)  (m?2°C/W)

Calamina 0.0003 237 0.000001 Norma EM. 110 (2014)
Poliestireno 0.05 0.033 1.515151 Norma EM. 110 (2014)
tubo de acero LAC  0.0015 50 0.000030 Norma EM. 110 (2014)
tubo de acero LAC 0.002 50 0.000040 Norma EM. 110 (2014)
policarbonato transl.  0.001 0.2 0.005000 Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia

Los valores de resistencia de la cAmara de aire (Rc) se obtuvieron de la tabla 85

del anexo 5.
cdmara de aire de correade 57mm :0.16 m? °C/watt
camara de aire de tijeral de 76 mm : 0.16 m? °C/watt

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial
externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta
investigacion. 1/fi:0.105y 1/fo: 0.044
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La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccion a traves
del techo y es -4577.87 Watt. Hora/dia

Tabla 15:
Célculo de la pérdida de calor por conduccién del techo de la muestra 1
Material e (m) RD V area (m?) AT Qc
(m2 °Clwatt)  watt/m?°C

C1: 0.0503 1.51515 0.60 18.29 -6.8 -74.74
C2: 0.0603 0.00006 3.24 1.17 -6.8  -25.68
C3: 0.1403 0.00014 2.13 0.02 -6.8 -0.32
C4: 0.1303 1.51523 0.55 0.37 -6.8 -1.39
C5: 0.001 0.00500 6.49 2.01 -6.8  -88.62

Qc (watt*hora/dia) -4577.87

Fuente: elaboracion propia

analisis de la puerta

para el calculo de la pérdida de color por conduccién se hizo un analisis de los

materiales empleados en la puerta y se clasifican de la siguiente manera:

P1- M: marco de madera puerta

P1- T: area pieza madera puerta.

P1- FM: triplay fendlico y bastidor de madera
P1- FP: triplay fendlico y poliestireno

P2 - M: marco de madera puerta

P2- TM: triplay y madera

P2- TP: triplay y poliestireno

MARCO DE PIEZA DE BASTIDOR BASTIDOR PIEZA DE MARCO DE
MADERA MADERA MADERA MADERA MADERA

/ \ 33X32MM 33X32MM MADERA Vaya
j 7 0.840 AN
) 258 ‘OOSE}—@%@—“ 0.033-6-656 J3}1-6-050

SN ENNENNEINEEN
~T T

POLIESTIRENO \ | POLIESTIRENO

32X50MM 32X50MM

TRIPLAY FENOLICO DE 6.5 MM

Figura 29. Detalle de la puerta P1 exterior
Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021)
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CERRADURA TIPO

D15, E= 1"

PICAPORTE 3"
RELLENO HONEYCOMB O 28/
POLIESTIRENO D10 O
~

= z = H
Ao A7 27
oo s e

B3 OO 7
~
Sz I F_;////

- TRIPLAY 3 6 4 MM =t

V.
l 840 -
JALADOR
— 32 METALICO 4"

Figura 30. Detalle de la puerta P2 interior
Fuente: (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021)

Tabla 16:
Calculo de la resistencia de cada material de la puerta
Material e(m) k (W/m°C) Reelk Fuente (k)
(m? °C/W)
madera marco 1 0.09 0.14 0.64286  Norma EM. 110 (2014)
pieza madera P1 0.045 0.14 0.32143  Norma EM. 110 (2014)
triplay fenolico P1  0.0065 0.18 0.03611 Norma EM. 110 (2014)
bastidor madera P1 0.032 0.14 0.22857 Norma EM. 110 (2014)
poliestireno P1 0.032 0.033 0.96970 Norma EM. 110 (2014)
madera marco 2 0.06 0.14 0.42857  Norma EM. 110 (2014)
triplay P2 0.004 0.14 0.02857  Norma EM. 110 (2014)
madera P2 0.033 0.14 0.23571  Norma EM. 110 (2014)
poliestireno P2 0.033 0.033 1.00000 Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial
externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta
investigacion.

1/fi :0.123

1/fo . pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053

Tabla 17:

Célculo de la transmitancia de cada elemento de la puerta

Material e (m) Rb (m2°c/w) Ucaras Ucaraw UcaraN Ucara E
P1- M: 0.09 0.64286 1.155 1.188 1.221 1.221
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P1-T: 0.045 0.32143 1.837 1.921 2.010 2.010

P1- FM: 0.045 0.30079 1.909 2.001 2.097 2.097
P1- FP: 0.045 1.04192 0.791 0.806 0.821 0.821
P2 - M: 0.06 0.42857 1535 1.593 1.654 1.654
P2- TM: 0.037 0.29286 1939 2.033 2.133 2.133
P2- TP: 0.037 1.05714 0.781 0.796 0.811 0.811

Fuente: elaboracién propia

Tabla 18:
Célculo de area de los elementos de la puerta (muestra 1)
Material e (m) area (m’)
carasur cara oeste cara norte cara este

P1- M: 0.09 0.000 0.000 0.000 0.108
P1-T: 0.045 0.000 0.000 0.000 0.611
P1-FM: 0.045 0.000 0.000 0.000 0.485
P1- FP:  0.045 0.000 0.000 0.000 0.534
P2 - M: 0.06 0.109 0.000 0.000 0.000
P2-TM: 0.037 0.184 0.000 0.000 0.000
P2- TP: 0.037 1.446 0.000 0.000 0.000

Fuente: elaboracién propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccién a través

de la puerta es -324.90 Watt. Hora/dia

Tabla 19:

Calculo de la pérdida de calor por conduccion de la puerta (muestral)

calor por conduccién

Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE
P1- M: -2.40 0.00 0.00 0.00 -0.32
P1-T: -2.40 0.00 0.00 0.00 -2.95
P1-FM: -2.40 0.00 0.00 0.00 -2.44
P1- FP: -2.40 0.00 0.00 0.00 -1.05
P2 - M: -4.10 -0.69 0.00 0.00 0.00
P2- TM: -4.10 -1.46 0.00 0.00 0.00
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P2- TP: -4.10 -4.63 0.00 0.00 0.00
total, parcial Qc -6.78 0.00 0.00 -6.76
total, Qc (watt. Hora/dia) -324.90

Fuente: elaboracion propia

analisis de ventanas

para el calculo de la pérdida de color por conduccién se hizo un analisis de los
materiales empleados en las ventanas y se clasifican de acuerdo al espesor que

tengan estos elementos.

V1-MM: listbn madera y marco aluminio
V1-MV: triplay, listobn de madera y vidrio
V1-TV: triplay y vidrio

V1-LV: liston de madera y vidrio
V2-MM: liston madera y marco aluminio
V2-MV: triplay, liston de madera y vidrio
V2-TV: triplay y vidrio

V2-LV: liston de madera y vidrio

Los valores de resistencia de la caAmara de aire se obtuvieron de la tabla 85 del
anexo 5.
camara de aire contraventanay ventana de vidrio 141 mm :0.16 m? °C/watt

camara de aire de la contraventana 25 mm : 0.15 m? °C/watt

. . .. . °
camara de aire del tubo de aluminio 43.6 mm : 0.15 m? °C/watt
BASTIDOR CON —
LISTONES DE /
~ TRIPLAY DE 4 MM. INTERIOR MADERA 1" X 2"/
/ ACABADO EN BARNIZ clase B6C
| (2 MANOS) Y PRESERVANTE /
@ 4 _ _ _ / Y _
== =1 —]
< T ‘ 0.025 | 0.033 | b —
AN s
h /
N 0.160 /
N\ /
] ‘ _ 1
—
= 0.600 L
\— TUBO DE TUBO DE
ALUMINIO DE ALUMINIO DE
1"X2" VENTANA CORREDIZA 1"x2"
SIMPLE CARP. ALUMINIO.
VIDRIO TRANSPARENTE
6MM

Figura 31. Detalle de la ventana tipo V1

Fuente: elaboracion propia
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\ TUBO DE VENTANA CORREDIZA TuBO gEDE
0.83
Figura 32. Detalle de la ventana tipo V2
Fuente: elaboracién propia
Tabla 20:
Calculo de la resistencia de cada material de la ventana
_ k R=e/k (m?
Material e (m) Fuente (k)
(watt/m°C)  °Clwatt)
listbn madera 0.033 0.14 0.23571 Norma EM. 110 (2014)
Triplay 0.004 0.14 0.02857 Norma EM. 110 (2014)
listbn de madera  0.025 0.14 0.17857 Norma EM. 110 (2014)
marco aluminio  0.0032 230 0.00001 Norma EM. 110 (2014)
vidrio 0.006 1.028 0.00584 Rozis y Guinebault (1997)

Fuente: elaboracion propia

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial

externa) se obtuvieron de la tabla 81 que se encuentra en el anexo 5 de esta

investigacion.

1/ :0.123
1/fo . pared cara S =0.1, pared cara W =0.076, pared cara N y E=0.053
Tabla 21:
Calculo de la transmitancia de cada elemento de la ventana
Material e (m) Rb (m?2°C/watt) UcaraS UcaraW UcaraN Ucara E
V1-MM: 0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386
V1-MV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
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V1-TV:  0.199 0.06298 1.678 1.748 1.822 1.822
V1-LV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
V2-MM: 0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386
V2-MV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
V2-TV:  0.199 0.06298 1.678 1.748 1.822 1.822
V2-LV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
Fuente: elaboracion propia
Tabla 22:
Célculo de area de los elementos de la ventana (muestra 1)

Material e (m) area (m’)

carasur cara oeste cara norte cara este
V1-MM: 0.224  0.083 0.000 0.083 0.000
V1-MV: 0.199 0.226 0.000 0.226 0.000
V1-TV: 0.199 0.326 0.000 0.326 0.000
V1-LV: 0.199 0.025 0.000 0.025 0.000
V2-MM: 0.224  0.000 0.000 0.000 0.094
V2-MV: 0.199  0.000 0.000 0.000 0.255
V2-TV: 0.199 0.000 0.000 0.000 0.539
V2-LV: 0.199 0.000 0.000 0.000 0.025

Fuente: elaboracién propia

La siguiente tabla muestra el célculo de la pérdida de calor por conduccion a través
de la ventana es -591.26 Watt. Hora/dia

Tabla 23:

Célculo de la pérdida de calor por conduccion de la ventana (muestral)

perdida de calor por conduccion

Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE

V1-MM: -6.50 -0.70 0.00 -0.70 0.00
V1-MV: -6.50 -2.35 0.00 -2.54 0.00
V1-TV: -6.50 -3.56 0.00 -3.86 0.00
V1-LV: -6.50 -0.26 0.00 -0.28 0.00
V2-MM: -6.50 0.00 0.00 0.00 -0.85
V2-MV: -6.50 0.00 0.00 0.00 -2.87
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V2-TV: -6.50 0.00 0.00 0.00 -6.38

V2-LV: -6.50 0.00 0.00 0.00 -0.28
total, parcial Qc -6.87 0.00 -7.39 -10.38
total, Qc (watt. Hora/dia) -591.26

Fuente: elaboracion propia
analisis del piso

para el calculo de la pérdida de color por conduccién se hizo un analisis de los

materiales empleados en el piso y se clasifican de la siguiente manera:

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda)

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapdn)

ACERO DE —
~— CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM MADERA
TEMPERATURA 6MM " | —
@0 2% M ¢ \ / ENENCUENTRO PISO - MURO \
\

PISO DE CEMENTO
E=3". ACABADO
PULIDO CON OCRE INC.
BRUNADO

TERRENO NATURAL

Figura 33. Detalle de piso
Fuente: elaboracion propia

Tabla 24:
Célculo de la resistencia de cada material de la ventana de la muestra 1
K R=e/k
_ e (m) Fuente (k)

Material (W/m°C) (M2 °C/W)

concreto 0.08 1.63 0.049 Norma EM. 110 (2014)
Piedra 0.1 35 0.029 Norma EM. 110 (2014)
suelo tierra 10 0.64 15.625 Rozis y Guinebault (1997)

Fuente: elaboracion propia

Los valores de 1/fi (resistencia superficial interna), 1/fo (resistencia superficial
externa) se obtuvieron de la tabla 82 que se encuentra en el anexo 5 de esta

investigacion.
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1/fi cerramiento horizontal y flujo descendente (suelos) :0.17

1/fo cerramiento horizontal y flujo descendente (suelos) :0.04

La siguiente tabla muestra el calculo de la pérdida de calor por conduccién a través
del piso es -199.00 Watt. Hora/dia

Tabla 25:
Calculo de la pérdida de calor por conduccion del piso (muestral)
Material e (m) Rb (m?2°C/watt) U (watt/m?°C) area (m?) AT Qc

PC-I. 10.18 15.70 0.063 19.843 -6.5 -8.105
PC-T: 10.18 15.70 0.063 1.235 -2.4 -0.186
suma -8.292
total -199.00

Fuente: elaboracién propia

analisis de cielorraso

para el calculo de la perdida de color por conduccion se hizo un analisis de los

materiales empleados en el cielorraso y se clasifican de la siguiente manera:

Bl: baldosa vinyl interior vivienda
MA: marco de aluminio
PA: policarbonato alveolar

BT: baldosa vinyl area tapén

~SUSPENSORESDE_ . PERFILES METALICOS
BALDOSA VINYL 0.61 X 0.61 <C"“REAMBRE GALV. # 16 SUSPENSION TEE 38 X 24 mm

Figura 34. Detalle de cielorraso planta

Fuente: elaboracion propia
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UNION Y SELLO
PERIMETRAL CON
SILICONA TRANSPARENTE

BALDOSA DE
.61X0.61X 6MM ;
[

/

SUSPENSORDE ~ ——
ALAMBRE GALVANIZADO —

N°16 é%
I

J N
CIELORRASO DE S

BALDOSA BE 6 mm

!
\ —— POLICARBONATO ALVEOLAR
\ CRISTAL DE 6 MM

.
PERFIL METALICO PARA —> \
CIELORASO MARCO DE ALUMINIO ——

1" X 2"

Figura 35. Detalle de cielorraso en corte

Fuente: elaboracién propia

Tabla 26:
Calculo de la resistencia de cada material del cielorraso
K R=e/k
_ e (m) Fuente (k)
Material (W/m°C)  (m?°C/W)
baldosa vinyl 0.006 0.054 0.11111  (thermatex, 2011)
marco de aluminio  0.0032 230 0.00001 Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia

la transmitancia térmica del policarbonato alveolar es 3.6 w/m?2°C segiin Norma EM.
110 (2014) y se observa en la tabla 87 del anexo 5. Los valores de 1/fi (resistencia
superficial interna), 1/fo (resistencia superficial externa) se obtuvieron de la tabla 81

gue se encuentra en el anexo 5 de esta investigacion.

1/fi cerramiento horizontal y flujo ascendente (techo) :0.105

1/fo cerramiento horizontal y flujo ascendente (techo) :0.044

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccién a través
del cielorraso es 976.44 Watt. Hora/dia

Tabla 27:

Célculo de la pérdida de calor por conduccion del cielorraso (muestral)
Material e (m) Rb (m?°C/watt) U (watt/m?°C) area (m?) AT Qc
Bl: 0.006 0.11111 3.84 16.68 0.3 19.24
MA: 0.050 0.00003 3.24 0.22 0.3 0.21
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PA: 0.006 - 3.60 2.68 0.3 2.90

BT: 0.006 0.11111 3.84 1.08 4.4 18.34
suma 40.68
total 976.44

Fuente: elaboracion propia
calor por conveccion (Q s)

para el calculo se utilizé la ecuacion 6 y 7 de la presente investigacion, se considero
2 el numero de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la
vivienda segun Linares y Segami (1976). Siendo como resultado final -5497.18 watt.
Hora/dia.

Tabla 28:

Célculo de la pérdida de calor por conveccion (muestral)

int. Vivienda - cielorraso - é&reatapdn

Descripcion unidad exterior exterior viv. —ext. Viv.
Volumen m 3 41.53 13.06 2.33
Cambios por hora 2 1 1
Temperatura externa °C 7.3 7.3 7.3
Temperatura interna °C 13.8 14.1 9.7
Tiempo horas/dia 24 24 24
(Qv) watt*hora/dia -4679.05 -769.67 -48.46
total -5497.18

Fuente: elaboracion propia

MUESTRA 2: MODULO 11 DEL PNVR
calor interno (Q i)

Esta vivienda, durante los dias de monitoreo se observa que la familia que vive
se compone de una persona, la vivienda es ocupada durante el dia en horas de
almuerzo de 11:30 am a 1:00 pm, durante la noche desde la 6:00 pm hasta 8:30
am. La vivienda tiene la disponibilidad de energia eléctrica por lo cual la fuente
de iluminacion en la noche son 3 focos ahorradores por un tiempo de encendido

de 5 horas, el dia del monitoreo se utilizo 2 laptop por 18 horas.
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Tabla 29:

Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 2)

PERSONAS
ACTIVIDAD
DESCRIPCION sentado en  sentado UND
durmiendo
descanso comiendo
Cantidad 1 1 1 Und
Calor producido 75 98 98 kcal/hr.
Tiempo habitable 8 10 15 horas/dia
Factor de conversion 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal
Calor producido (Q i) 697.8 1139.74 170.961 watt*hora/dia
FOCOS
ahorrador
Cantidad 3 Und
Potencia 20 Watt
Tiempo de consumo 5 horas/dia
Calor producido (Q i) 300 watt*hora/dia
ARTEFACTOS ELECTRONICOS (laptop)
Cantidad 2
Potencia 100 Watt
Tiempo de consumo 18 horas/dia
Calor producido (Q i) 3600 watt*hora/dia
QiTOTAL 5908.501 watt*hora/dia

Fuente: elaboracion propia

calor por radiacién solar (Q s)

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el
comportamiento del sol durante el dia, la salida del sol es 6:01 a.m. y la puesta del

sol es 17:15 a.m. la duracion del dia es de 11:13 horas.

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta
orientado al suroeste y tiene contacto con la radiacién solar desde 06:30 am a 08:30

am durante ese tiempo se tuvo una irradiacién 522.63 wh/m?y el otro al noroeste y
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tiene contacto con la radiacion solar desde 03:00 pm a 05:00 pm durante ese tiempo
se tuvo unairradiacion 417.92 wh/m?y la ventana de tipo V — 02 en donde se orienta
al noreste y tiene contacto con la radiacion solar desde 08:45 am a 12:30 am
durante ese tiempo se tuvo una irradiaciéon 2396.05 Wh/m?2.

Tabla 30:
Célculo de la radiacion solar mediante la ventana (muestra 2)
PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m? 0.56 0.34 0.50 0.00

Intensidad de radiacion
W/m?2 638.95 261.31 208.96 0.00

solar (1)

Factor de ganancia (O) - 0.88 0.88 0.88 0.00
Tiempo (T) h 3.75 2.00 2.00 0.00
calor por radiacion wh/dia 1179.30 154.53 185.36 0.00

total 1519.18 W*h/dia

Fuente: elaboracion propia

El area de la superficie de la ventana V1 (ver figura 26) es 0.56 m? orientado al
sureste en donde el porcentaje de sombra es un 40%, tendra un area util 0.34 m?,
la ventana de tipo V1 orientado al noroeste tiene un area de 0.56 m? en donde el
porcentaje de sombra es un 10%, tendra un area util 0.50 m?, la ventana de tipo V2
orientado al noreste tiene un area de 0.799 m? en donde el porcentaje de sombra
es un 30%, tendra un area util 0.56 m?.

para el analisis de ganancia térmica por radiacion solar mediante la plancha de
policarbonato transparente, se observd que la superficie inclinada del plano del
techo de la vivienda con 1.338 m? orientada al noroeste tiene contacto con la
radiacion solar a partir de las 08:30 hasta 17.00 se tiene una irradiacion de
4220.612 wh/m?en 8:30 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m? orientado
hacia el sureste tiene un contacto con la radiacién solar a partir de 06:30 a 15:45

se tiene una irradiacion de 4586.804 wh/m?en 9:15 horas.

Tabla 31:
Célculo de la radiacion solar mediante policarbonato transparente (muestra 2)
PARAMETRO unidad N E w S
Area (A) m2 0.00 0.67 1.34 0.00
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Intensidad de radiacion

W/m? 0.00 495.87 496.54 0.00
solar (1)
Factor de ganancia (O) - 0.00 0.85 0.85 0.00
Tiempo (T) h 0.00 9.25 8.50 0.00

calor por radiacion W+h/dia 0.00 2608.29 4800.10 0.00
total 7408.39  W*h/dia

Fuente: elaboracién propia

calor por conduccion (Q c)

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy
importante en donde se analizé la conduccién que tienen los materiales a través de
la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver tabla 5) se utilizé
para el calculo son los siguientes:

Temperatura de interior vivienda: 12.3°C

Temperatura de area tapon: 10.3°C

Temperatura de area sobre cielorraso: 13.8 °C

Temperatura de exterior vivienda: 6.5 °C

Tiempo: 24 horas

anélisis del muro
mediante una visualizacion de las caracteristicas que componen el muro se clasifico
en partes debido al material que compone el espesor estos muros (ver figura 27).
Se puede observar el célculo de la resistencia de cada material del muro en la tabla
10, el célculo de la transmitancia térmica de cada elemento del muro en la tabla 11.
Los célculos de la muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a
continuacion.
SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra sécalo madera (e = 0.44)
SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)
MAZL: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)
MAZ2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)
VC1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)
VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho=0.43 m)
MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra s6calo madera (ancho= 0.43 m)

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m)
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Tabla 32:

Calculo de area del muro (muestra 2)

_ area (m?)

Material e (m)
carasur  caraoeste cara norte cara este

vivienda interior
SC1: 0.44 0.316 0.327 0.240 0.250
SC2: 0.43 0.474 0.491 0.360 0.380
MA1: 0.43 2.108 2.856 2.172 2.350
MAZ2: 0.42 7.979 6.925 4.594 5.020
VC1: 0.42 0.393 0.333 0.219 0.240
VC2: 0.43 0.000 0.076 0.079 0.076
areatapon
SC2: 0.43 0.000 0.000 0.000 0.190
MA1: 0.43 0.000 0.000 0.000 0.5
MA2: 0.42 0.000 0.000 0.362 2.09
VC1: 0.42 0.000 0.000 0.000 0.09
area sobre cielorraso
MA1: 0.43 0.000 0.112 0.154 0.112
MAZ2: 0.42 3.057 0.737 2.449 1.060
area tapon interior
MI 1: 0.43 0.000 0.000 0.076 0.024
Ml 2: 0.42 0.000 0.000 0.114 0.037
MA2: 0.42 0.000 0.000 3.066 1.496
VC1: 0.42 0.000 0.000 0.095 0.093

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccién a través
de muros y es -12284.09 Watt. Hora/dia.

Tabla 33:
Célculo de perdida de calor por conduccion mediante muros (muestra 2)

perdida de calor por conduccién

Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE
vivienda interior
SC1: -5.80 -2.95 -3.17 -2.42 -2.52
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SC2: -5.80 -4.99 -5.41 -4.15 -4.38

MA1: -5.80 -13.43 -18.68 -14.59 -15.78
MAZ2: -5.80 -51.53 -45.96 -31.31 -34.21
VC1: -5.80 -1.73 -1.49 -1.00 -1.09
VC2: -5.80 0.00 -0.34 -0.36 -0.34
areatapon

SC2: -3.80 0.00 0.00 0.00 -1.43
MA1: -3.80 0.00 0.00 0.00 -2.20
MAZ2: -3.80 0.00 0.00 -1.62 -9.33
VC1: -3.80 0.00 0.00 0.00 -0.27
area sobre cielorraso

MA1: -7.30 0.00 -0.92 -1.30 -0.95
MAZ2: -7.30 -24.85 -6.16 -21.01 -9.09
area tapon interior

MI 1: -2.00 0.00 0.00 -0.27 -0.09
MI 2: -2.00 0.00 0.00 -0.46 -0.15
MAZ2: -2.00 0.00 0.00 -7.21 -3.52
VC1: -2.00 0.00 0.00 -0.15 -0.15
total, parcial -99.48 -82.12 -85.84 -85.50
total, Qc (watt. Hora/dia) -10213.05

Fuente: elaboracion propia

analisis del techo

para el calculo de la pérdida de calor por conduccion se hizo un analisis de los
materiales empleados en la cubierta del techo como se observa en la figura 28, Se
puede observar el célculo de la resistencia de cada material del techo en la tabla
14. Los calculos de la muestra 2 se observan en la siguiente tabla y se muestran a
continuacion.

C1: &rea de calamina y poliestireno

C2: area de calamina y correa tubo LAC

C3: area calamina, correa tubo LAC vy tijeral

C4. area calamina, poliestireno vy tijeral

C5: area policarbonato translucido
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La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccion a traves
del techo es -4913.34 Watt. Hora/dia.

Tabla 34:

Célculo de la perdida de calor por conduccion del techo (muestra 2)
Material e (m) Rb m?°C/watt U W/m?°C area (m?) AT Qc
C1: 0.0503 1.51515 0.60 18.29 -7.3 -80.23
C2: 0.0603 0.00006 3.24 1.17 -7.3 -27.56
C3: 0.1403 0.00014 2.13 0.02 -7.3 -0.35
C4: 0.1303 1.51523 0.55 0.37 -7.3 -1.49
C5: 0.001 0.00500 6.49 2.01 -7.3 -95.09

Qc (watt*hora/dia) -4913.34

Fuente: elaboracion propia

andlisis de la puerta

para el calculo de la perdida de calor por conduccion se hizo un analisis de los
materiales empleados en la puerta se observa en la figura 29 y 30, Se puede
observar el calculo de la resistencia de cada material de la puerta en la tabla 16, el
calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la puerta en la tabla 17.
P1- M: marco de madera puerta

P1- T: area pieza madera puerta.

P1- FM: triplay fendlico y bastidor de madera

P1- FP: triplay fendlico y poliestireno

P2 - M: marco de madera puerta

P2- TM: triplay y madera

P2- TP: triplay y poliestireno

Tabla 35:
Célculo de area de los elementos de la puerta (muestra 2)
_ area (m?)
Material e (m)
Cara sur cara oeste cara norte cara este
P1- M: 0.09 0.000 0.000 0.108 0.000
P1-T: 0.045 0.000 0.000 0.611 0.000
P1- FM:  0.045 0.000 0.000 0.485 0.000
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P1- FP: 0.045 0.000 0.000 0.534 0.000

P2 - M: 0.06 0.000 0.000 0.000 0.109
P2-TM:  0.037 0.000 0.000 0.000 0.184
P2- TP: 0.037 0.000 0.000 0.000 1.446

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccion a través
de la puerta es -340.58 Watt. Hora/dia
Tabla 36:
Célculo de la perdida de calor por conduccion de la puerta (muestra 2)

' perdida de calor por conduccién
Material AT

QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE
P1- M: -3.8 0.00 0.00 -0.50 0.00
P1-T: -3.8 0.00 0.00 -4.67 0.00
P1- FM: -3.8 0.00 0.00 -3.87 0.00
P1- FP: -3.8 0.00 0.00 -1.67 0.00
P2 - M: -2.0 0.00 0.00 0.00 -0.36
P2- TM: -2.0 0.00 0.00 0.00 -0.78
P2- TP: -2.0 0.00 0.00 0.00 -2.35
total, parcial Qc 0.00 0.00 -10.70 -3.49
total, Qc (watt. Hora/dia) -340.58

Fuente: elaboracion propia
andlisis de ventanas

para el calculo de la pérdida de calor por conduccién se hizo un analisis de los
materiales empleados en la ventana se observa en la figura 31 y 32, Se puede
observar el calculo de la resistencia de cada material de la ventana en la tabla 20,
el calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la ventana en la tabla
21.

V1-MM: listbn madera y marco aluminio
V1-MV: triplay, liston de madera y vidrio
V1-TV: triplay y vidrio

V1-LV: listbn de madera y vidrio
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V2-MM: liston madera y marco aluminio

V2-MV: triplay, listobn de madera y vidrio

V2-TV: triplay y vidrio

V2-LV: liston de madera y vidrio

Tabla 37:
Célculo de area de los elementos de la ventana (muestra 2)
Material e (m) area (m’)
Cara sur Caraoeste Caranorte Cara este

V1-MM: 0.224 0.000 0.083 0.000 0.083
V1-MV: 0.199 0.000 0.226 0.000 0.226
V1-TV: 0.199 0.000 0.326 0.000 0.326
V1-LV: 0.199 0.000 0.025 0.000 0.025
V2-MM: 0.224 0.000 0.000 0.094 0.000
V2-MV: 0.199 0.000 0.000 0.255 0.000
V2-TV: 0.199 0.000 0.000 0.539 0.000
V2-LV: 0.199 0.000 0.000 0.025 0.000
Fuente: elaboracion propia

Tabla 38:

Célculo de la pérdida de calor por conduccion de la ventana (muestra 2)

perdida de calor por conduccion

Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE
V1-MM: -5.80 0.00 -0.65 0.00 -0.67
V1-MV: -5.80 0.00 -2.18 0.00 -2.27
V1-TV: -5.80 0.00 -3.31 0.00 -3.44
V1-LV: -5.80 0.00 -0.24 0.00 -0.25
V2-MM: -5.80 0.00 0.00 -0.71 0.00
V2-MV: -5.80 0.00 0.00 -2.56 0.00
V2-TV: -5.80 0.00 0.00 -5.69 0.00
V2-LV: -5.80 0.00 0.00 -0.25 0.00
total, parcial Qc 0.00 -6.38 -9.22 -6.63
total Qc (watt.hora/dia) -533.37

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 38 muestra el calculo de la pérdida de calor por conduccion a través de la
ventana es -533.37 Watt. Hora/dia.

andlisis del piso

para el calculo de la perdida de calor por conduccion se hizo un analisis de los
materiales empleados en el piso se observa en la figura 33, Se puede observar el
calculo de la resistencia de cada material del piso en la tabla 24. Los calculos de la

muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a continuacion.

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda)

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapdn)

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccion a través
del piso es -180.66 Watt. Hora/dia
Tabla 39:
Calculo de la perdida de calor por conduccion del piso (muestra 2)
Material e (m) Rb (m?°C/watt) U (watt/m?°C) area(m? AT Qc

PC-I: 10.18 15.70 0.063 19.843 -5.8 -7.23

PC-T: 10.18 15.70 0.063 1.235 -3.8 -0.29
Suma -7.53
Total -180.66

Fuente: elaboracion propia

analisis de cielorraso

para el calculo de la perdida de calor por conduccion se hizo un analisis de los
materiales empleados en el cielorraso se observa en la figura 34 y 35, Se puede
observar el calculo de la resistencia de cada material del cielorraso en la tabla 26,
Los calculos de la muestra 2 se observan en las siguientes tablas y se muestran a

continuacion.

Bl: baldosa vinyl interior vivienda
MA: marco de aluminio
PA: policarbonato alveolar

BT: baldosa vinyl area tapén
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La siguiente tabla muestra el calculo de ganancia de calor por conduccion a traves

de cielorraso es 3031.85 Watt. Hora/dia

Tabla 40:

Célculo de la perdida de calor por conduccion del cielorraso (muestra 2)

Material e (m) Rb (m? °C/watt) U (watt/m?°C) area (m?) AT Qc

Bl 0.006 0.11111 3.84 16.68
MA: 0.050 0.00003 3.24 0.22
PA: 0.006 - 3.60 2.68
BT: 0.006 0.11111 3.84 1.08

Total

1.5 96.19
15 1.06
15 14.49
3.5 14.59
3031.85

Fuente: elaboracion propia

calor por conveccion (Q s)

para el calculo se utilizé la ecuacion 6 y 7 de la presente investigacion, se considero

2 el numero de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la

vivienda segun Linares y Segami (1976). Siendo como resultado final -5078.15 watt.

Hora/dia.

Tabla 41:

Calculo de la perdida de calor por conveccion (muestra2)
int. Vivienda cielorraso - area tapon -
Descripcién unidad -exterior exterior viv ext viv
Volumen m?3 41.53 13.06 2.33
Cambios por hora 2 1 1
Temperatura externa °C 6.5 6.5 6.5
Temperatura interna °C 12.3 13.8 10.3
Tiempo horas / dia 24 24 24
Qv w* h / dia -4175.15 -826.26 -76.73
Total -5078.15

Fuente: elaboracion propia

MUESTRA 3: MODULO 12 DEL PNVR

calor interno (Q i)
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Esta vivienda, durante los dias de monitoreo se observa que la familia que vive se

compone de dos personas, la vivienda es ocupada durante el dia en horas de

almuerzo de 11:30 am a 1:00 pm, durante la noche desde la 6:20 pm hasta 7:30

am. La vivienda tiene la disponibilidad de energia eléctrica por lo cual la fuente de

iluminacion en la noche son 3 focos ahorradores por un tiempo de encendido de 5

horas, el dia del monitoreo se utilizé 2 laptop por 17 horas.

Tabla 42:
Calor producido por las personas y artefactos utilizados (muestra 3)
PERSONAS
ACTIVIDAD
DESCRIPCION _ sentado en  sentado UND
durmiendo )
descanso comiendo
Cantidad 2 1 2 und
Calor producido 75 98 98 kcal/hr.
Tiempo habitable 8 11 15 horas/dia
Factor de conversion 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal
Calor producido (Q ) 1395.6 1253.714 341.922 watt*hora/dia
FOCOS
ahorrador
Cantidad 3 und
Potencia 20 watt
Tiempo de consumo 5 horas/dia
Calor producido (Q i) 300 watt*hora/dia
ARTEFACTOS ELECTRONICOS (laptop)
Cantidad 2
Potencia 100 Watt
Tiempo de consumo 17 horas/dia
Calor producido (Q i) 3400 watt*hora/dia
QiTOTAL 6691.236 watt*hora/dia

Fuente: elaboracion propia

calor por radiacion solar (Q s)
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El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el
comportamiento del sol durante el dia, la salida del sol es 6:01 y la puesta del sol

es 17:15 horas la duraciéon del dia es de 11:13 horas.

En esta vivienda se tiene dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos est4
orientado al sureste y tiene contacto con la radiacion solar desde 06:30 a 08:00
horas durante ese tiempo se tuvo una irradiacion 114.12 wh/m?y el otro al noroeste
y tiene contacto con la radiacion solar desde 14:15 a 17:00 horas durante ese
tiempo se tuvo una irradiacién 553.03 wh/m?y la ventana de tipo V — 02 en donde

se orienta al suroeste y no tiene contacto con la radiacion solar.

Tabla 43:

Célculo de la radiacién solar mediante la ventana (muestra 3)
PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m? 0.00 0.34 0.50 0.80
Intensidad de radiacion
solar (1) W/m?2 0.00 76.08 201.10 0.00
Factor de ganancia (O) - 0.00 0.88 0.88 0.00
Tiempo (T) h 0.00 1.50 2.75 0.00
calor por radiacion wh/dia 0.00 33.74 245.28 0.00

total 279.02 wh/dia

Fuente: elaboracion propia

El area de la superficie de la ventana V1 es 0.56 m? orientado al sureste en donde
el porcentaje de sombra es un 40%, tendra un area (til 0.34 m?, la ventana de tipo
V1 orientado al noroeste tiene un area de 0.56 m? en donde el porcentaje de sombra

es un 10%, tendra un area util 0.50 m=2.

para el analisis de ganancia térmica por radiacion solar mediante la plancha de
policarbonato transparente, se observd que la superficie inclinada del plano del
techo de la vivienda con 1.338 m? orientada al sureste tiene contacto con la
radiacion solar a partir de las 06:30 horas hasta 15.45 horas se tiene una irradiacion
de 3930.825 wh/m? en 9:15 horas y el plano inclinado del techo con 0.669 m?
orientado hacia el noroeste tiene un contacto con la radiacién solar a partir de 08:30

horas a 17:00 horas se tiene una irradiacion de 3843.313 wh/m?en 8:30 horas.
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Tabla 44:

Célculo de la radiacion solar mediante la ventana (muestra 3)

PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m? 0.00 1.34 0.67 0.00
Intensidad de radiacion

W/m? 0.00 424.95 452.15 0.00
solar (1)
Factor de ganancia (O) - 0.00 0.85 0.85 0.00
Tiempo (T) h 0.00 9.25 8.50

calor por radiacion W+h/dia 0.00 4470.53 2185.50 0.00
total 6656.03 W*h/dia

Fuente: elaboracion propia
calor por conduccion (Q c)

en esta unidad los materiales constructivos de estas viviendas juegan un papel muy
importante en donde se analizé la conduccion que tienen los materiales a través de
la envolvente. La temperatura que se obtuvo en el monitoreo (ver figura 6) se utilizd

para el calculo son los siguientes:

Temperatura de interior vivienda: 12.2°C
Temperatura de area tapon: 9.5°C
Temperatura de area sobre cielorraso: 12.8 °C
Temperatura de exterior vivienda: 79°C
Tiempo: 24 horas

analisis del muro

mediante una visualizacion de las caracteristicas que componen el muro se clasifico
en partes debido al material que compone el espesor estos muros (ver figura 27).
Se puede observar el calculo de la resistencia de cada material del muro en la tabla
10, el célculo de la transmitancia térmica de cada elemento del muro en la tabla 11.
Los célculos de la muestra 3 se observan en las siguientes tablas y se muestran a

continuacion.

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y contra socalo madera (e = 0.44)

SC2: mortero cemento, sobrecimiento y yeso (ancho = 0.43m)
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MAL: mortero cemento, muro de adobe y yeso (ancho= 0.43 m)

MAZ2: yeso, muro de adobe y yeso (ancho= 0.42 m)

VC1: yeso, viga collar, adobe y yeso (ancho= 0.42 m)

VC2: yeso, viga collar, adobe y mortero cemento (ancho= 0.43 m)

MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso y contra sdcalo madera (ancho= 0.43 m)

MI 2: yeso, sobrecimiento y yeso (ancho= 0.42 m)

Tabla 45:
Calculo de area del muro (muestra 3)
Material e (m) area (m2)
Carasur Caraoeste Cara norte Cara este
vivienda interior
SC1: 0.44 0.240 0.250 0.316 0.327
SC2: 0.43 0.360 0.380 0.474 0.491
MA1: 0.43 2.172 2.350 2.108 2.856
MAZ2: 0.42 4.594 5.020 7.979 6.925
VC1: 0.42 0.219 0.240 0.393 0.333
VC2: 0.43 0.079 0.076 0.000 0.076
areatapon
SC2: 0.43 0.000 0.190 0.000 0.000
MA1: 0.43 0.000 0.5 0.000 0.000
MAZ2: 0.42 0.362 2.09 0.000 0.000
VC1: 0.42 0.000 0.09 0.000 0.000
area sobre cielorraso
MA1: 0.43 0.154 0.112 0.000 0.112
MAZ2: 0.42 2.449 1.060 3.057 0.737
area tapon interior
MI 1: 0.43 0.076 0.024 0.000 0.000
MI 2: 0.42 0.114 0.037 0.000 0.000
MAZ2: 0.42 3.066 1.496 0.000 0.000
VC1: 0.42 0.095 0.093 0.000 0.000

Fuente: elaboracion propia
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La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccion a traves
de muros y es -9041.22 Watt. Hora/dia
Tabla 46:
Célculo de perdida de calor por conduccion atreves de muro (muestra 3)

. perdida de calor por conduccién
Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE

vivienda interior

SC1: -4.30 -1.66 -1.80 -2.36 -2.45
SC2: -4.30 -2.81 -3.10 -4.05 -4.19
MAL: -4.30 -10.26 -11.40 -10.50 -14.22
MAZ2: -4.30 -22.00 -24.70 -40.32 -34.99
VC1: -4.30 -0.71 -0.80 -1.33 -1.12
VC2: -4.30 -0.25 -0.25 0.00 -0.25
areatapon

SC2: -1.60 0.00 -0.58 0.00 0.00

MA1: -1.60 0.00 -0.90 0.00 0.00

MAZ2: -1.60 -0.64 -3.83 0.00 0.00

VC1: -1.60 0.00 -0.11 0.00 0.00

area cielo raso

MA1: -4.90 -0.83 -0.62 0.00 -0.64
MAZ2: -4.90 -13.36 -5.94 -17.60 -4.24
area tapon interior

MI 1: -2.70 -0.34 -0.11 0.00 0.00

MI 2: -2.70 -0.57 -0.19 0.00 0.00

MAZ2: -2.70 -9.22 -4.62 0.00 0.00

VC1: -2.70 -0.19 -0.19 0.00 0.00

total, parcial Qc -62.85 -59.14 -76.15 -62.11
total, Qc (watt. Hora/dia) -7513.33

Fuente: elaboracion propia

analisis del techo

para el calculo de la perdida de calor por conduccién se hizo un analisis de los

materiales empleados en la cubierta del techo como se observa en la figura 28, Se
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puede observar el célculo de la resistencia de cada material del techo en la tabla
14. Los calculos de la muestra 3 se observan en la siguiente tabla y se muestran a

continuacion.

C1: &rea de calamina y poliestireno

C2: area de calamina y correa tubo LAC
C3: area calamina, correa tubo LAC vy tijeral
C4: &rea calamina, poliestireno y tijeral

C5: area policarbonato translucido

La siguiente tabla muestra el calculo de la pérdida de calor por conduccién a través
del techo es -3297.99 Watt. Hora/dia.

Tabla 47:

Célculo de la pérdida de calor por conduccion del techo (muestra 3)
Material e (m) Rb (m?°C/watt) U watt/m?°C area (m?) AT Qc
C1: 0.0503 1.51515 0.60 18.29 -49  -53.85
C2: 0.0603 0.00006 3.24 1.17 -49  -18.50
C3: 0.1403 0.00014 2.13 0.02 -4.9 -0.23
C4: 0.1303 1.51523 0.55 0.37 -4.9 -1.00
C5: 0.001 0.00500 6.49 2.01 -49  -63.83

Qc (watt. Hora/dia) -3297.99

Fuente: elaboracion propia
andlisis de la puerta

para el calculo de la perdida de calor por conduccion se hizo un analisis de los
materiales empleados en la puerta se observa en la figura 29 y 30, Se puede
observar el calculo de la resistencia de cada material de la puerta en la tabla 16, el

calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la puerta en la tabla 17.

P1- M: marco de madera puerta

P1- T: area pieza madera puerta.

P1- FM: triplay fendlico y bastidor de madera
P1- FP: triplay fendlico y poliestireno
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Célculo de area de los elementos de la puerta (muestra 3)

Tabla 48:

_ area (m?)
Material e (m)
cara sur cara oeste caranorte caraeste

P1- M: 0.09 0.108 0.000 0.000 0.000
P1-T: 0.045 0.611 0.000 0.000 0.000
P1- FM: 0.045 0.485 0.000 0.000 0.000
P1- FP: 0.045 0.534 0.000 0.000 0.000
P2 - M: 0.06 0.000 0.109 0.000 0.000
P2-TM: 0.037 0.000 0.184 0.000 0.000
P2- TP: 0.037 0.000 1.446 0.000 0.000

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la pérdida de calor por conduccion a través
de la puerta es -209.74 Watt. Hora/dia

Tabla 49:

Célculo de la pérdida de calor por conduccion de la puerta (muestra 3)

perdida de calor por conduccién

Material AT
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE

P1- M: -1.60 -0.20 0.00 0.00 0.00
P1-T: -1.60 -1.80 0.00 0.00 0.00
P1- FM: -1.60 -1.48 0.00 0.00 0.00
P1- FP: -1.60 -0.68 0.00 0.00 0.00
P2 - M: -2.70 0.00 -0.47 0.00 0.00
P2- TM: -2.70 0.00 -1.01 0.00 0.00
P2- TP: -2.70 0.00 -3.11 0.00 0.00

total, parcial Qc -4.15 -4.59 0.00 0.00
total, Qc (watt. Hora/dia) -209.74

Fuente: elaboracion propia

analisis de ventanas

para el calculo de la perdida de calor por conduccién se hizo un analisis de los

materiales empleados en la ventana se observa en la figura 31 y 32, Se puede
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observar el calculo de la resistencia de cada material de la ventana en la tabla 20,
el calculo de la transmitancia térmica de cada elemento de la ventana en la tabla
21.

V1-MM: liston madera y marco aluminio
V1-MV: triplay, listobn de madera y vidrio
V1-TV: triplay y vidrio

V1-LV: listbn de madera y vidrio
V2-MM: liston madera y marco aluminio
V2-MV: triplay, listobn de madera y vidrio
V2-TV: triplay y vidrio

V2-LV: liston de madera y vidrio

Tabla 50:
Célculo de area de los elementos de la ventana (muestra 3)
area (m?)
Material e (m)
Carasur Caraoeste caranorte Cara este
V1-MM: 0.224 0.000 0.083 0.000 0.083
V1-MV: 0.199 0.000 0.226 0.000 0.226
V1-TV: 0.199 0.000 0.326 0.000 0.326
V1-LV: 0.199 0.000 0.025 0.000 0.025
V2-MM: 0.224 0.094 0.000 0.000 0.000
V2-MV: 0.199 0.255 0.000 0.000 0.000
V2-TV: 0.199 0.539 0.000 0.000 0.000
V2-LV: 0.199 0.025 0.000 0.000 0.000

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el célculo de la perdida de calor por conduccion a través
de la ventana es -383.67 Watt. Hora/dia

Tabla 51:
Célculo de la pérdida de calor por conduccion de la ventana (muestra 3)
perdida de Qc
QccaraS QccaraW QccaraN QccaraE
V1-MM: -4.30 0.00 -0.48 0.00 -0.49

Material AT
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V1-MV: -4.30 0.00 -1.62 0.00 -1.68

V1-TV: -4.30 0.00 -2.45 0.00 -2.55
V1-LV: -4.30 0.00 -0.18 0.00 -0.19
V2-MM: -4.30 -0.53 0.00 0.00 0.00
V2-MV: -4.30 -1.76 0.00 0.00 0.00
V2-TV: -4.30 -3.89 0.00 0.00 0.00
V2-LV: -4.30 -0.17 0.00 0.00 0.00
total, parcial Qc -6.34 -4.73 0.00 -4.92
total, Qc (watt. Hora/dia) -383.67

Fuente: elaboracion propia
analisis del piso

para el calculo de la pérdida de calor por conduccion se hizo un andlisis de los
materiales empleados en el piso se observa en la figura 33, Se puede observar el
calculo de la resistencia de cada material del piso en la tabla 24.

PC-I: concreto, piedra y suelo (interior vivienda)

PC-T: concreto, piedra y suelo (tapon)

La siguiente tabla muestra el célculo de la perdida de calor por conduccion a través
del piso es -131.67 Watt. Hora/dia.
Tabla 52:
Célculo de la perdida de calor por conduccién del piso (muestra 3)
Material e (m) Rb (m?°C/watt) U (watt/m?°C) area(m2) AT Qc

PC-I: 10.18 15.70 0.063 19.843  -4.3 -5.362
PC-T: 10.18 15.70 0.063 1.235 -1.6 -0.124
Suma -5.48
Total -131.67

Fuente: elaboracion propia

analisis de cielorraso

para el calculo de la pérdida de calor por conduccién se hizo un analisis de los
materiales empleados en el cielorraso se observa en la figura 34 y 35, Se puede

observar el célculo de la resistencia de cada material del cielorraso en la tabla 26.
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Bl: baldosa vinyl interior vivienda
MA: marco de aluminio

PA: policarbonato alveolar

BT: baldosa vinyl area tapén

La siguiente tabla muestra el célculo de la ganancia de calor por conduccion a

través del cielorraso es 1402.77 Watt. Hora/dia.

Tabla 53:
Célculo de la pérdida de calor por conduccion del cielorraso (muestra 3)
Material e (m) Rb V area (m?) AT Qc
(m?°C/watt) (watt/m?°C)
BI: 0.006 0.11111 3.84 16.68 0.6 38.48
MA: 0.050 0.00003 3.24 0.22 0.6 0.43
PA: 0.006 - 3.60 2.68 0.6 5.80
BT: 0.006 0.11111 3.84 1.08 3.3 13.75

suma 58.45
Total 1402.77

Fuente: elaboracion propia
calor por conveccién (Q s)

para el célculo se utilizé la ecuacion 6 y 7 de la presente investigacion, se considero
2 el nimero de revoluciones de aire por hora, por tratarse de tener 3 aberturas la
vivienda segun Linares y Segami (1976). Se obtiene como resultado final -3682.29
watt. Hora/dia.

Tabla 54:

Célculo de la perdida de calor por conveccién (muestra3)

int. Vivienda - cielorraso - é&reatapén -

Descripcion Unidad exterior exterior viv ext viv
Volumen m 3 41.53 13.06 2.33
Cambios por hora 2 1 1
Temperatura externa °C 7.9 7.9 7.9
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Temperatura interna °C 12.2 12.8 9.5

Tiempo horas / dia 24 24 24
(Qv) w*h/dia -3095.37 -554.61 -32.31
total -3682.29

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se tiene un resumen de los resultados obtenidos del balance
térmico con los datos recopilados en el monitoreo que no llegan al confort térmico
de una vivienda, segun el reglamento nacional de edificaciones en su norma EM.
110 indica que el confort térmico en viviendas es de 18 °C, como también el autor
Koenisberger et al. (1977) indica que el margen de adaptabilidad de las personas
gue viven en regiones frias la temperatura del confort se considera como minimo

14°C y maximo 20°C y un 6ptimo de 17°C se observa en la tabla 77 del anexo 5.

Tabla 55:
Resumen calor por conduccion
Calor por conduccion muestra 1 muestra 2 muestra 3
Muro -11196.04 -10213.05 -7513.33
Techo -4577.87 -4913.34 -3297.99
puerta -324.90 -340.58 -209.74
ventana -591.26 -533.37 -383.67
piso -199.00 -180.66 -131.67
Cielorraso 976.44 3031.85 1402.77

Fuente: elaboracion propia

Tabla 56:

Resumen del balance térmico con datos de campo

muestra 1 muestra 2 muestra 3

calor interno 6949.18 5908.50 6691.24
Calor por radiacion solar 8298.49 8927.57 6935.05
Calor por conduccion -15912.63  -13149.15  -10133.64
Calor por conveccion -5497.18 -5078.15 -3682.29
Calor Total (Q) -6162.14 -3391.22 -189.64

Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS POR VARIACION DE TEMPERATURA

Dado que la temperatura en cada muestra monitoreada se obtiene datos diferentes,
para poder realizar una interpretacion y comparacion entre las muestras 1,2 y 3 se
tomaron en cuenta los siguientes datos de temperatura de disefio para obtener el

confort térmico y se mencionan a continuacion.

Temperatura de interior vivienda :17.0 °C
Temperatura de area tapén :12.4 °C
Temperatura de area sobre cielorraso :17.8 °C

Temperatura de exterior vivienda (registrado en campo) :7.3°C

Tiempo :24 horas

Estos datos fueron remplazados en los céalculos que se realiz6 en la muestra 1, del
resultado final se ha interpretado que estas viviendas evaluadas del PNVR pierden
calor, luego de realizar el balance térmico se tiene como resultado un valor diferente
de cero y negativo por tal sentido no se logré el equilibrio térmico segun

Koenisberger et al. (1977). Y se observa en la siguiente tabla:

Tabla 57:
Resumen calor por conduccion por unidad de temperatura
Calor por conduccién muestra 1 muestra 2 muestra 3
Muro -16720.47 -16700.17 -16735.83
Techo -7068.77 -7068.77 -7068.77
puerta -527.21 -537.35 -505.20
ventana -882.34 -892.01 -865.50
piso -299.80 -299.80 -299.80
Cielorraso 1970.38 1970.38 1970.38

Fuente: elaboracion propia

Tabla 58:

Resumen del balance térmico con datos de disefio

muestra 1 muestra 2 muestra 3
calor interno 6949.18 6949.18 6949.18
Calor por radiacion solar 8298.49 9882.81 8627.38
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Calor por conduccion -23528.21  -23527.72  -23504.71
Calor por conveccion -8274.02 -8274.02 -8274.02
Calor Total (Q) -16554.56 -14969.75 -16202.17

Fuente: elaboracion propia

RESUMEN DE BALANCE TERMICO

B muestral M muestra2 muestra 3

Calor interno Calor por radiacién Calor por Calor por Calor Total (Q)
solar conduccién conveccion

15000
10000

R |

-5000
-10000
-15000

o

-20000

-25000

ganancia o perdida de calor (Watt)

-30000

Titulo del eje

Figura 36. Resultado del balance térmico de las muestras evaluadas.

Fuente: elaboracion propia

ANALISIS DE RESULTADOS
Evaluaciéon de la orientacioén:

De acuerdo a la proyeccion solar en la latitud de -15° y longitud -70°, el eje
longitudinal de la vivienda (orientacién de la puerta) es adecuado que este orientado
del sur a norte debido a que la direccidn del viento mas frecuente durante el afio es
del oeste como se observa en la tabla 93 del Senamhi del anexo 5 para evitar el
ingreso deliberado del viento mediante su abertura mas grande que es la puerta,
como también es recomendable que las caras superficiales de los muros de mayor
area se orientan hacia el este y oeste al igual de las ventanas, policarbonato
transparente del techo con el fin de recibir por mas tiempo la radiacion solar en
estas superficies mencionadas, estas caracteristicas lo tiene la muestra 2 debido a

gue tiene mayor ganancia de calor por radiacion solar y es 9882.81 Watt. Hora/dia
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a la diferencial de la muestra 1 que tiene 8298.49 Watt. Hora/dia y muestra 3 tiene
8627.38 Watt. Hora/dia.

Evaluacién del balance térmico.

Calor interno Este parametro depende de la cantidad de personas que viven en la
vivienda y agregar el uso de electrodomésticos o dispositivos para aumentar la
ganancia de calor hara una gran diferencia en los resultados, como en la muestra
1 habitan dos personas, cuenta con 3 focos ahorradores de 20 watt y artefactos
como computadora portatil y se tiene una ganancia de 6949.18 Watt. Hora/dia.

Calor por radiacion solar: las ventanas y materiales que facilitan el acceso de
radiacion solar juegan un papel importante en la obtencién de este parametro, es
recomendable que estén orientadas hacia el oeste y este debido a que el ciclo de
traslacion del sol es en ese sentido y es un tipico ejemplo la muestra 2 en donde
sus ventanas estan orientadas hacia el este, oeste y norte que genera mayor

ganancia de calor por radiacion solar que las muestras 1y 3.
Calor por conduccién:
Muros:

la muestra 2 tiene menor cantidad de perdida de calor por conducciéon que es --
16700.2 Watt. Hora/dia debido a la ubicacion y orientacion de las caras de esta
vivienda por una diferencia minima con respecto a la muestra 1 y 3. Los materiales
empleados en estas viviendas no son eficientes en poder o darle aislamiento
térmico por tal sentido se requiere conseguir el aislamiento térmico con la utilizacién

de otros materiales
Techo:

los materiales empleados en estas viviendas no garantizan el aislamiento térmico
a pesar que tiene poliestireno expandido, como también presenta calaminas
metalicas como cubierta exterior y policarbonato translucido. Estos materiales son
caracteristicos por su alta transmitancia térmica lo que favorece en el dia la

ganancia de calor como también la rapida perdida de calor en horas de la noche.
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La pérdida de calor que genera mediante el techo estas viviendas es de -7068.77
Watt. Hora/dia.

Puerta:

se tiene una menor perdida de calor por conduccion debido a que la puerta

contienen poliestireno expandido y ha sido efectiva.
Ventanas:

se tiene una menor perdida de calor debido a que tiene una contraventana de

madera y triplay que genera una camara de aire que actia como barrera térmica.
Pisos:
se tiene una menor perdida de calor debido al material del piso es concreto.

Calor por conveccién: la perdida de calor se debe a la relacion del volumen que
tiene la vivienda por tal sentido el espacio interior vivienda tiene 41.3 m® y una
perdia de calor de -6982.58 Watt. Hora/dia, espacio tapén tiene 2.33 m3 y una
pérdida de calor de -102.99 Watt. Hora/dia, espacio cielorraso tiene 13.06 m3, y una
pérdida de calor de -1188.46 Watt. Hora/dia.

De acuerdo al andlisis final de los resultados corroboro y reafirmo la menor perdida
de calor lo tiene la muestra 2, pero no alcanza obtener el confort térmico que plantea
Koenisberger et al. (1977) en donde indica que el margen de adaptabilidad de las
personas que viven en regiones frias la temperatura del confort se considera como
minimo 14°C y maximo 20°C y un 6ptimo de 17°C, de manera que se procedié a
plantear una estrategia de mejora de la misma infraestructura del PNVR para llegar

al confort térmico de la vivienda.
ESTRATEGIA DE MEJORAMIENTO

Al comparar el resultado del balance térmico de las viviendas se observo que la
muestra 2 tiene menor cantidad de pérdida de calor, a esta vivienda se plantea una

propuesta de mejora que consiste en cambiar o agregar materiales aislantes,
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corrigiendo su orientacion para el mejor aprovechamiento, ganancia solar y

conservacion del calor.
propuesta de mejora

El eje longitudinal de la vivienda debe estar orientada de Sur a Norte, la puerta
principal de ingreso debe estar orientada hacia el norte o este para evitar el ingreso
deliberado del viento que gran parte del afio se origina del oeste, las ventanas y
superficies trasparentes que permitan el ingreso de la radiacion solar deben estar
orientados hacia el este y oeste para aprovechar la radiacién solar del ciclo de

traslacion del sol que es del oeste hacia el este.

En muros se afadira un material llamado aislante térmico con doble capas de
aluminio adherida a burbujas de polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser
aseguradas con malla metélica que permitan la adhesion con el yeso y mortero

cemento-arena.

En la cubierta se afiadira una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora
de 1cm y aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de

polietileno con un espesor de 4 mm.

En la cubierta se ampliara el area de policarbonato translucido en 4.01 m? para

obtener una mayor ganancia de calor por radiacién solar.

Proteccion en ventanas, se afadirAd poliestireno expandido dentro de la
contraventana, deben ser cerradas durante la noche para evitar la pérdida de calor

por conduccion
En el piso, se afiadira alfombras de cuero de oveja para evitar la pérdida de calor.

Para alcanzar el confort térmico se utilizara una estufa eléctrica como fuente de

calor en temporadas de friaje extrema.
EVALUACION DE LA ORIENTACION DE LA VIVIENDA

Estas viviendas deben estar orientados hacia el norte su ingreso principal, debido

a que la direccién del viento promedio anual viene del oeste (W) (ver anexo 6, tabla
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93) y asi evitar el ingreso deliberado del viento mediante sus aberturas. La direccion
del eje A-A de la vivienda debe tener un azimut de 0° para poder tener una ganancia
térmica por radiacion solar lo mas optimo posible.

Segun la proyeccion ortogonal del ciclo del recorrido del sol se analiz6 el impacto
de la radiacion solar con respecto a la envolvente de la vivienda, por ende; se tiene
dos ventanas de tipo V — 01 en donde uno de ellos esta orientado al oeste y el otro
al este, se tiene una ventana de tipo V — 02 en donde se orienta al norte, se tiene
dos planchas de policarbonato ondulado transparente en el techo uno orientado al

oeste y el otro al este, y todas estan en contacto con la radiacion solar.

21feb -21 oct

22ene -21 nov
o

105

lene -31 dic

-165° IS 165°

Figura 37. Trayectoria solar 2D y orientacion de la vivienda replanteada

Fuente: elaboracion propia

EVALUACION DEL BALANCE TERMICO
Calor interno (Qi)

Para el calculo de calor interno se considera padre, madre y 2 hijos en la
habitabilidad promedio, la vivienda cuenta con energia eléctrica para el uso de

artefactos.
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Tabla 59:

Calor producido por las personas y artefactos utilizados en el replanteo

PERSONAS
ACTIVIDAD
DESCRIPCION sentado en sentado UND
durmiendo
descanso comiendo
Cantidad 4 2 4 Und
Calor producido 75 98 98 kcal/hr.
Tiempo habitable 8 8 2 horas/dia
Factor de conversion 1.163 1.163 1.163 watt*hora/kcal
Calor producido (Qi) 2791.2 1823.584 911.792 watt*hora/dia
ARTEFACTOS ELECTRONICOS
FOCO DVD ESTUFA
Cantidad 3 1 1 Und
Potencia 20 200 1500 Watt
Tiempo de consumo 5.1 3.6 1.6 horas/dia
Calor producido (Q ) 306 720 2400 watt*hora/dia

ARTEFACTOS ELECTRONICOS
televisor plancha  computadora

Cantidad 1 1 1

Potencia 200 1000 200 Watt

Tiempo de consumo 6 0.3 7 horas/dia

Calor producido (Q i) 1200 300 1400 watt*hora/dia
QiTOTAL 11852.57 watt*hora/dia

Fuente: elaboracion propia

calor por radiacion solar (Q s)

El principal factor en la ganancia de calor dentro de la vivienda es el
comportamiento del sol durante el dia, la ganancia de calor se debe a las ventanas

(ver figura 26) y al policarbonato translucido del techo.

las ventanas de tipo V — 01 orientado al este tiene contacto con la radiacién solar

desde 06:30 am a 08:30 am durante ese tiempo se tuvo una irradiacion 424.38
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wh/m?y el otro al oeste tiene contacto con la radiacién solar desde 03:00 pm a 05:00
pm durante ese tiempo se tuvo una irradiacion 201.33 wh/m?y la ventana de tipo
V-02 en donde se orienta al norte y tiene contacto con la radiacién solar desde
08:45 am a 12:30 am durante ese tiempo se tuvo una irradiacién 3124.12 Wh/m?,

El area de la superficie de la ventana V1 es 0.56 m? orientado al este en donde el
porcentaje de sombra es un 10%, tendra un area util 0.50 m?, la ventana de tipo V1
orientado al oeste tiene un area de 0.56 m? en donde el porcentaje de sombra es
un 10%, tendrd un &rea Util 0.50 m?, la ventana de tipo V2 orientado al noreste tiene
un area de 0.799 m? en donde el porcentaje de sombra es un 30%, tendra un area
atil 0.56 m2.

Tabla 60:

Célculo de calor por radiacion solar mediante la ventana (replanteo)
PARAMETRO unidad N E w S
Area (A) m? 0.56 0.50 0.50 0.00
Intensidad de radiacién solar (I) W/m?  833.10 212.19 100.66 0.00
Factor de ganancia (O) - 0.88 0.88 0.88 0.00
Tiempo (T) H 3.75 2.00 2.00 0.00
calor por radiacion W+h/dia 1537.64 188.22 89.29 0.00

total 1815.15 W=*h/dia

Fuente: elaboracion propia

para el analisis de ganancia térmica por radiacion solar mediante la plancha de
policarbonato transparente, se observd que la superficie inclinada del plano del
techo de la vivienda con 2.68 m? orientada al oeste tiene contacto con la radiacion
solar a partir de las 08:30 hasta 17.00 se tiene una irradiacion de 4652.35 wh/m?
en 8:30 horas y el plano inclinado del techo con 1.34 m? orientado hacia el sureste
tiene un contacto con la radiacién solar a partir de 06:30 a 15:45 se tiene una
irradiacion de 4993.03 wh/m?en 9:15 horas.

Tabla 61:
Célculo de la radiacion solar mediante policarbonato transparente (replanteo)
PARAMETRO unidad N E W S
Area (A) m?2 0.00 134 2.68 0.00

Intensidad de radiacion solar (1) W/m?2 0.00 539.79 547.33 0.00
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Factor de ganancia (O) - 0.00 0.85 0.85 0.00

Tiempo (T) H 0.00 9.25 8.50 0.00

calor por radiacion W*h/dia 0.00 5687.06 10582.23 0.00
total 16269.29 W*h/dia

Fuente: elaboracion propia

calor por conduccion (Q c)
analisis del muro

en el andlisis del muro de viviendas del PNVR, para una estrategia de mejoramiento
se le afadio un aislante térmico de doble capa de aluminio adherida a burbujas de

polietileno con un espesor de 6 mm.

SC1: mortero cemento, sobrecimiento, yeso, contra s6calo madera y aislante
térmico (e = 0.446)

SC2: mortero cemento, sobrecimiento, yeso y aislante térmico (ancho = 0.436m)
MAL: mortero cemento, muro de adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.436 m)
MAZ2: yeso, muro de adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)

VC1: yeso, viga collar, adobe, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)

VC2: yeso, viga collar, adobe, mortero cemento y aislante térmico (ancho=0.436 m)
MI 1: yeso, sobrecimiento, yeso, contra s6calo madera y aislante térmico (ancho=
0.436 m)

MI 2: yeso, sobrecimiento, yeso y aislante térmico (ancho= 0.426 m)

ZOCALO
CEMENTO - ARENA 1:3 MURO DE ADOBE ~ ENLUCIDO
ACABADO- PULIDO h=0.20 cm L= 0.4 cm. CON YESO \

e=2cm. e=1cm.

VANTIAIA V1 30 401493 LX3
VAN3IAIA V1 3d HOI43LNI

‘ /e
7 . 74
AISLANTE TERMICO e=6 mm.
— 0.02 0.006 0.01

Figura 38. Muro tipico de mejoramiento con aislante térmico

Fuente: elaborado por el autor
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Tabla 62:

Célculo de la resistencia de cada material del muro (replanteado)

E k R=e/k
Material (m) W/m°C (m2°C/W) Fuente
enlucido cemento-arena 0.02 0.532 0.038 (Koenigsberger et al., 1977)
enlucido de yeso 0.01 0.4 0.025 Norma EM. 110 (2014)
Adobe 0.4 0.64 0.625  rozis y Guinebault (1997)
concreto simple 0.4 1.51 0.265 Norma EM. 110 (2014)
contrazocalo madera 0.01 0.14 0.071  Norma EM. 110 (2014)
viga collar madera 0.05 0.14 0.357  Norma EM. 110 (2014)
mortero de adobe 0.3 0.9 0.333  Norma EM. 110 (2014)
aislante térmico 0.006 0.025 0.240  (Aislatermic, 2021)
Fuente: elaboracion propia
Tabla 63:
Célculo de la transmitancia de cada elemento del muro (replanteo)
Material e(m) Rb m?°C/W UcaraS UcaraW UcaraN UcaraE
vivienda interior
SC1: 0.446 0.639 1.160 1.193 1.227 1.227
SC2: 0.436 0.567 1.265 1.305 1.345 1.345
MAL: 0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906
MAZ2: 0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917
VC1: 0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661
VC2: 0.436 1.350 0.636 0.645 0.655 0.655
area tapon
SC2: 0.436 0.567 1.265 1.305 1.345 1.345
MA1: 0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906
MA2: 0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917
VC1: 0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661
area sobre cielorraso
MA1: 0.436 0.928 0.869 0.888 0.906 0.906
MAZ2: 0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917

area tapon interior




MI 1: 0.436 0.626 1.177 1.212 1.246 1.246

MI 2: 0.426 0.555 1.286 1.326 1.368 1.368
MA2: 0.426 0.915 0.879 0.898 0.917 0.917
VC1: 0.426 1.338 0.641 0.651 0.661 0.661

Fuente: elaboracion propia

El calculo del area de las caras del muro se ubica en la tabla 32 evaluada de la
muestra 2. La siguiente tabla muestra el célculo de la perdida de calor por

conduccion a través de muros y es -13605.78 Watt. Hora/dia

Tabla 64:

Calculo de perdida de calor por conduccién del muro (replanteado)

_ perdida de calor por conduccién
Material AT
QccarasS QccaraWw QccaraN QcCcaraE

vivienda interior

SC1: sobrecimiento -9.70 -3.56 -3.79 -2.86 -2.98
SC2: sobrecimiento -9.70 -5.82 -6.21 -4.70 -4.96
MAL: muro de adobe -9.70 -17.77 -24.59 -19.09 -20.66
MA2: muro de adobe -9.70 -68.01 -60.30 -40.84 -44.63
VCL1: viga collar -9.70 -2.44 -2.10 -1.40 -1.54
VC2: viga collar -9.70 0.00 -0.48 -0.50 -0.48
area tapon

SC2: sobrecimiento -5.10 0.00 0.00 0.00 -1.30
MAL1: muro de adobe -5.10 0.00 0.00 0.00 -2.31
MAZ2: muro de adobe -5.10 0.00 0.00 -1.69 -9.77
VC1: viga collar -5.10 0.00 0.00 0.00 -0.30
area cielo raso

MAL: muro de adobe -10.50 0.00 -1.04 -1.47 -1.07
MAZ2: muro de adobe -10.50 -28.21 -6.95 -23.57 -10.20
area tapon interior

MI 1: Muro interior -4.60 0.00 0.00 -0.44 -0.14
MI 2: Muro interior -4.60 0.00 0.00 -0.72 -0.23
MAZ2: muro de adobe -4.60 0.00 0.00 -12.93 -6.31
VC1.: viga collar -4.60 0.00 0.00 -0.29 -0.28
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-125.80 -105.46 -110.49 -107.16

-13605.78

total, parcial Qc -118.00
total, Qc (watt. Hora/dia)

Fuente: elaboracién propia

analisis del techo

en el analisis del techo de la vivienda del PNVR, para una estrategia de
mejoramiento se le afladié una capa de paja, estera de totora y aislante térmico de

doble capa de aluminio adherida a burbujas de polietileno con un espesor de 4 mm

C1: calamina, poliestireno, capa de paja, estera de totora y aislante térmico.
C2: calamina, correa, capa de paja, estera de totora y aislante térmico.
C3: calamina, correa y tijeral.
C4: calamina, poliestireno y tijeral.
C5: policarbonato translucido.
POLIESTIRENO
EXPANDIDO E= 60MM
FIJADA A CORREAS
TUBO DE ACERO LAC CALAMINA PLANCHA
CON ALAMBRE ONDULADA
GALVANIZADO N° 16 GALVANIZADA DE 11
CANALES PINTADA 3.60
X 0.80, e=0.3mm
CAMA DE PAJA
e=2CM .
ESTERA DE =4
TOTORA e=1 CM /
CORREA TUBO =
LAC RECT
40X60X1.5mm
AISLANTE
TIJERAL TIPO B
TERMICO 4 mm DE ACERO LAC
80x40x1.8mm
Figura 39. Techo de calamina mejorada
Fuente: elaborado por el autor
Tabla 65:
resistencia de cada material del techo replanteado
_ e K R=e/k
Material Fuente (k)
(m)  (watt/m°C) (m? °C/W)
Calamina 0.0003 237 0.0000013 Norma EM. 110 (2014)
Poliestireno 0.06 0.033 1.8181818 Norma EM. 110 (2014)
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tubo de acero LAC  0.0015 50 0.0000300 Norma EM. 110 (2014)
tubo de acero LAC  0.002 50 0.0000400 Norma EM. 110 (2014)

policarbonato
0.001 0.2 0.0050000 Norma EM. 110 (2014)

translucido

capa de paja 0.02 0.09 0.2222222 Norma EM. 110 (2014)
estera de totora 0.01 0.052 0.1923077 (Aza Medina, 2016)
aislante térmico 0.004 0.025 0.1600000 (Aislatermic, 2021)

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el célculo de la perdida de calor por conduccion a través
del techo y es -8564.10 Watt. Hora/dia

Tabla 66:
perdida de calor por conduccién del techo replanteado
Material e (m) Rb v area AT Qc
(m?°C/watt) watt/m?°C  (m2)

C1: 0.0943 2.39271 0.39 16.29 -10.5 -67.27
C2: 0.0603 0.57459 1.13 1.17 -10.5 -13.87
C3: 0.1403 0.16014 1.59 0.02 -10.5 -0.37
C4: 0.1403 1.97826 0.44 037 -105 -1.71
C5: 0.001 0.00500 6.49 401 -10.5 -273.61

Qc (watt. Hora/dia) -8564.10

Fuente: elaboracion propia

andlisis de la puerta

se mantiene los datos calculados de la muestra 2 de la vivienda del PNVR debido
a que no se tiene una mayor pérdida de calor por conduccién, el Célculo de la
conductividad térmica se ubica en la tabla 16, el calculo del area de los elementos
de la puerta se encuentra en la tabla 35.

P1- M: marco de madera puerta

P1- T: area pieza madera puerta.

P1- FM: triplay fendlico y bastidor de madera
P1- FP: triplay fendlico y poliestireno
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P2 - M: marco de madera puerta

P2- TM: triplay y madera
P2- TP: triplay y poliestireno

La siguiente tabla muestra el célculo de la perdida de calor por conduccion a través
de la puerta es -537.35 Watt. Hora/dia

Tabla 67:

Célculo de la perdida de calor por conduccion de la puerta (replanteo)

Calor por conduccién

Material AT

caraS caraW caraN caraE
P1- M: -5.10 0.00 0.00 -0.67  0.00
P1-T: -5.10 0.00 0.00 -6.26  0.00
P1- FM: -5.10 0.00 0.00 -5.19  0.00
P1- FP: -5.10 0.00 0.00 -2.24  0.00
P2 - M: -4.60 0.00 0.00 0.00 -0.83
P2- TM: -4.60 0.00 0.00 0.00 -181
P2- TP: -4.60 0.00 0.00 0.00 -5.39
total, parcial Qc 0.00 0.00 -14.36 -8.03
total, Qc (watt. Hora/dia) -537.35

Fuente: elaboracion propia

analisis de ventanas

para el calculo de la perdida de color por conduccion se hizo un analisis de los

materiales empleados en las ventanas y se clasifican de acuerdo al espesor que

tengan estos elementos.

V1-MM: listbn madera y marco aluminio

V1-MV: triplay, liston de madera y vidrio

V1-TV: triplay, poliestireno expandido y vidrio

V1-LV: listbn de madera y vidrio

V2-MM: listbn madera y marco aluminio

V2-MV: triplay, liston de madera y vidrio

V2-TV: triplay, poliestireno expandido y vidrio

V2-LV: listbn de madera y vidrio
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Figura 40. Detalle de la ventana tipo V1 mejorada

Fuente: elaboracion propia
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Figura 41. Detalle de la ventana tipo V2 mejorada

Fuente: elaboracion propia

Tabla 68:
Célculo de la resistencia de cada material de la ventana (replanteo)

Material

K
(W/m°C)

R=e/k
m2 °C/W

Fuente (k)

listbn madera 0.033
Triplay 0.004
liston de madera 0.025
marco aluminio 0.0032
vidrio 0.006
Poliestireno 0.025

0.14
0.14
0.14
230
1.028
0.033

0.23571
0.02857
0.17857
0.00001
0.00584
0.75758

Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014)
Norma EM. 110 (2014
Rozis y Guinebault (1997)
Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia

95



Tabla 69:

Célculo de la transmitancia de cada elemento de la ventana (replanteo)

Material e (m) Rb(m?°C/W) UcaraS UcaraW UcaraN UcaraE
V1-MM: 0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386
V1-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
V1-TV:  0.199 0.82056 0.831 0.848 0.865 0.865
V1-LV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
V2-MM:  0.224 0.23574 1.301 1.343 1.301 1.386
V2-MV:  0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731
V2-TV:  0.199 0.82056 0.831 0.848 0.865 0.865
V2-LV: 0.199 0.24155 1.601 1.665 1.731 1.731

Fuente: elaboracion propia

Se tiene el célculo del &rea en la tabla 37 de la muestra 2. La siguiente tabla muestra

el calculo de la perdida de calor por conduccion a través de la ventana es -630.97

Watt. Hora/dia

Tabla 70:
Célculo de la perdida de calor por conduccién de la ventana (replanteado)

calor por conduccién

Material AT

caraS caraW caraN caraE
V1-MM: -9.70 0.00 -1.08 0.00 -1.12
V1-MV: -9.70 0.00 -3.65 0.00 -3.80
V1-TV: -9.70 0.00 -2.68 0.00 -2.73
V1-LV: -9.70 0.00 -0.40 0.00 -0.42
V2-MM: -9.70 0.00 0.00 -1.19 0.00
V2-MV: -9.70 0.00 0.00 -4.28 0.00
V2-TV: -9.70 0.00 0.00 -4.52 0.00
V2-LV: -9.70 0.00 0.00 -0.42 0.00
total, parcial Qc 0.00 -7.82 -10.41 -8.07
total, Qc (watt. Hora/dia) -630.97

Fuente: elaboracion propia

analisis del piso

PC-T: alfombra, concreto, piedra y suelo (int. vivienda)
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PC-T: alfombra, concreto, piedra y suelo (int. vivienda)

ACERO DE
" ~—CONTRAZOCALO 6 CM X 1 CM MADERA —
TEMPECSAOE%RMA MM // EN ENCUENTRO PISO - MURO

__—ALFOMBRA DE

PISO DE CEMENTO —-

E= 3" ACABADO B B LT SOt e e R T D P e B "
PULIDO CON OCRE INC.
BRUNADO =

NN,
e RO
AT

TERRENO NATURAL

Figura 42. Detalle de piso replanteado

Fuente: elaboracién propia

Tabla 71:
Célculo de la resistencia de cada material del piso replanteado
_ e (m) k (W/m°C) Reelk Fuente (k)

Material (M2 °C/W)

concreto 0.08 1.63 0.049 Norma EM. 110 (2014)
piedra 0.1 3.5 0.029 Norma EM. 110 (2014)
suelo tierra 10 0.64 15.625 Rozis y Guinebault (1997)
alfombra 0.004 0.06 0.067 Norma EM. 110 (2014)

Fuente: elaboracion propia

La siguiente tabla muestra el calculo de la perdida de calor por conduccién a través
del piso es -298.55 Watt. Hora/dia

Tabla 72:
Célculo de la perdida de calor por conduccion del piso (muestral)
Material e (m) Rb(m?°C/W) U (W/m2°C) area(m?2) AT Qc
PC-T: 10.18 15.77 0.063 19.843 -9.7  -12.045
PC-T: 10.18 15.77 0.063 1.235 -5.1 -0.394

Suma -12.440
Total -298.55

Fuente: elaboracion propia
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analisis de cielorraso

se conservo los materiales utilizados en cielorraso en las viviendas del PNVR y se
muestra a continuacion.

B: baldosa vinyl interior vivienda

MA: marco de aluminio

PA: policarbonato alveolar

B: baldosa vinyl &rea tapon

La siguiente tabla muestra el célculo de calor por conduccion a través del cielorraso
es 1970.39 Watt. Hora/dia.

Tabla 73:
Célculo de la perdida de calor por conduccién del cielorraso (replanteo)
Material e (m) Rb (m2°C/watt) U (W/m2°C) Area(m? AT Qc
BI: 0.006 0.11111 3.84 16.68 0.8 51.30
MA:  0.050 0.00003 3.24 0.22 0.8 0.57
PA:  0.006 - 3.60 2.68 0.8 7.72
BT: 0.006 0.11111 3.84 1.08 5.4 22.50
suma  82.10
total 1970.39
Fuente: elaboracion propia
calor por conveccion (Q s)
Tabla 74:

Célculo de la perdida de calor por conveccion (replanteo)

Descripcion Unidad interi.or viY - cielo.rras? - tapc')rT - |
exterior viv exterior viv  exterior viv
Volumen m 3 41.53 13.06 2.33
Cambios por hora 2 1 1
Temperatura externa °C 7.3 7.3 7.3
Temperaturainterna °C 17 17.8 12.4
Tiempo h/dia 24 24 24
(Qv) W*h/dia -6982.58 -1188.46 -102.99
Total -8274.02

Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS COMPARATIVOS

la vivienda mejorada obtiene un balance térmico de cero por tal sentido obtiene su

confort térmico.

Tabla 75:
Resumen de calor por conduccion del replanteo
Calor por conduccion muestra 2 Replanteo
Muro -16700.17 -13605.78
Techo -7068.77 -8564.10
Puerta -537.35 -537.35
Ventana -892.01 -630.97
Piso -299.80 -298.55
Cielorraso 1970.38 1970.39
Fuente: elaboracion propia
Tabla 76:
Resumen de balance térmico del replanteo
muestra 2 Replanteo
Calor interno 6949.18 11852.58
Calor por radiacion solar 9882.81 18084.44
Calor por conduccion -23527.72 -21666.37
Calor por conveccién -8274.02 -8274.02
Calor Total (Q) -14969.75 0.00

Fuente: elaboracion propia

RESUMEN DE BALANCE TERMICO

17000
. 14000
o 11000
3 8000
g 5000
° 2000
T - -1000
© £ -4000
3 = -7000
o T -10000
© -13000
2 -16000
2 -19000
&  -22000

-25000

Calor interno Calor por radiacién Calor por conduccién
solar

H muestra 2 M replanteo

Calor por conveccién

Figura 43. Gréfico del balance térmico de vivienda replanteada.

Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUSION

Con respecto al objetivo general, el estudio del confort térmico segun (MVCS
(ministerio de vivienda, construccion y saneamiento), 2018) Muestra que un tercio
de toda la energia primaria es consumida por los edificios. EI consumo de energia
del edificio depende del disefio arquitectonico, la iluminacion, los tipos de equipos
de calefaccion, refrigeracion y los habitos familiares. Para usar menos energia, los
profesionales deben seguir criterios de sostenibilidad para crear edificios
energéticamente eficientes desde la etapa de planificacion.

De acuerdo al estudio realizado en las viviendas rurales en la comunidad Jatun
Jallpa por medio del analisis visual se conoce el estado actual de estas viviendas
construidas por el PNVR y de misma manera detallar las caracteristicas de la
envolvente que la componen, que juegan un papel importante en el andlisis de un
disefio de vivienda bioclimatica, segun (MVCS (Programa Nacional de Vivienda
Rural), 2021) y la toma de datos en campo, se visualizé que estas viviendas tienen
aberturas muy pronunciadas principalmente en las uniones del techo y timpano que
no estan sellados adecuadamente y por tal sentido se tiene el ingreso y salida
deliberada de aire, el autor(Guimaraes Mercon, 2008) Cuando el viento golpea la
superficie de un edificio, disminuye su velocidad y converge en el lado mas
expuesto, lo que indica un area de presién relativamente alta. Esto significa que
cuando el viento entra en contacto con la capa exterior de la casa, esto reducira la

presién del viento en el lado opuesto, creando una ligera hendidura en el costado.

como también se observa que se utilizaron materiales deficientes en la envolvente
para el aislamiento térmico en la ganancia y perdida de calor. Con los resultados
obtenidos en el monitoreo de estas viviendas no se obtuvieron el confort térmico y

requiere un replanteo.

Con el primer objetivo especifico del analisis de la evaluacién de sus parametros

fijos

El proyecto (MVCS (Programa Nacional de Vivienda Rural), 2021) a ejecutado en
la comunidad Jatun Jallpa viviendas rurales con un disefio bioclimatico y

sismorresistente, las viviendas cuentan con dimensiones de 6.30 m x 5.25 m de
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area, consta de muros de adobe de 40 cm de espesor enlucidos con yeso de 1 cm
de espesor, zocalo de cemento-arena de 2 cm de espesor, contra sécalo de madera
de 1 cm de espesor, el interior de la vivienda tiene un volumen de uso de 41.53
m?3, el area tapén tiene 2. 33 m3y el espacio entre cielo raso — techo de la vivienda
tiene un volumen de 13.06 m3. La cubierta del techo es de calamina galvanizada
con estructuras de apoyo denominadas tijeral y correa de tubos de acero LAC,
también tiene policarbonato transparente para la ganancia de calor por radiacion
solar, se puede visualizar a detalle estos parametros fijos de la vivienda en la tabla
1, tabla 2, tabla 3, figura 11, figura 12 y figura 13 de la presente investigacion. La
orientacion de estas viviendas son variables, juegan un papel importante en la
gananciay perdida de calor, la muestra 1 tiene una orientacién de su eje longitudinal
de noroeste a sureste, la segunda muestra tiene una orientacién de suroeste a

noreste, la tercera muestra tiene una orientacidon de noreste a suroeste.

Con el segundo objetivo especifico del andlisis de la evaluacion de los factores

meteoroldgicos

Teniendo un tema relacionado a la investigacion, el autor (Cuellar Cajahuaringa,
2017) estudio para el acondicionamiento térmico de viviendas sometidas a
heladas. caso: centro poblado de Santa Rosa (Puno), mediante sus resultados
obtenidos del monitoreo de los factores meteorolégicos en la evaluacion de 2
viviendas se obtuvo: en la primera vivienda local de la zona tuvo una temperatura
maxima de 19.5 °C y una minima de 8.6 °Cy el promedio de 12.67°C, una humedad
relativa maxima de 78.70 %, una minima de 20.70% y un promedio de 49.36 %, en
la segunda vivienda del PNVR tuvo una temperatura maxima de 28.8 °C y una
minima de 9.9 °Cy el promedio de 12.62°C, una humedad relativa maxima de 79.60
%, una minima de 31.20% y un promedio de 66.65 %, la direccién del viento

dominante es del oeste.

Con respecto a Cuellar Cajahuaringa, en nuestra investigacion se a evaluado a 3
viviendas rurales construidas por el PNVR, se a obtenido los siguientes resultados:
la primera vivienda, tuvo una temperatura maxima de 17.1°C y una minima de
11.1°C y el promedio de 13.8°C, una humedad relativa maxima de 69.6 %, una

minima de 43.1% y un promedio de 59.2 %, en la segunda vivienda del PNVR tuvo

101



una temperatura maxima de 16.2 °C y una minima de 9.9 °C y el promedio de
12.3°C, una humedad relativa maxima de 77.66 %, una minima de 51.6% y un
promedio de 68.2 %, en la tercera vivienda del PNVR tuvo una temperatura maxima
de 16.7 °C y una minima de 9.8 °C y el promedio de 12.2°C, una humedad relativa
maxima de 75.9 %, una minima de 46.2% y un promedio de 61.9 %, la direccion
predominante del viento es del oeste. El autor Koenisberger et al. (1977) indica
que el margen de adaptabilidad de las personas que viven en regiones frias la
temperatura del confort se considera como minimo 14°C y maximo 20°C y un
optimo de 17°C por tal sentido estas viviendas evaluadas no tienen el confort

térmico requerido.

Con el tercer objetivo especifico del andlisis de la evaluacion del balance térmico

de estas viviendas evaluadas.

Teniendo un tema relacionado a la investigacion, el autor (Cuellar Cajahuaringa,
2017) estudio para el acondicionamiento térmico de viviendas sometidas a
heladas. caso: centro poblado de Santa Rosa (Puno), mediante sus resultados
obtenidos en el balance térmico en la evaluacion de 2 viviendas se obtuvo: en la
primera vivienda local de la zona el balance térmico es -8042.74 Watt. Hora/dia y
en la segunda vivienda del PNVR es -8547.84 Watt. Hora/dia.

Con respecto a Cuellar Cajahuaringa, en nuestra investigacion se ha evaluado a 3
viviendas rurales construidas por el PNVR, se ha obtenido los siguientes resultados
en el balance térmico de acuerdo a sus parametros fijos que presenta cada
muestra: muestra 1 que esta orientada su eje longitudinal de noroeste a sureste
tiene un balance térmico de -16554.56 Watt. Hora/dia, muestra 2 que esté orientada
su eje longitudinal de suroeste a noreste tiene un balance térmico de -14969.75
Watt. Hora/dia, muestra 3 que esta orientada su eje longitudinal de noreste a
suroeste tiene un balance térmico de -16202.17 Watt. Hora/dia, se observa que la

muestra 2 tiene menor cantidad de perdida de calor en el balance térmico.

Con el cuarto objetivo especifico se determina9 la estrategia de mejoramiento y
acondicionamiento térmico de estas viviendas rurales del PNVR evaluadas

mediante el analisis del balance térmico.
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Teniendo un tema relacionado, El autor (de la Cruz Anccori, 2021) vivienda rural
bioclimatica en el distrito de Nufioa-Melgar-Puno, Como resultado, los siguientes
materiales han demostrado ser aptos para la construccion de viviendas
bioclimaticas: muro de adobe enlucidos con yeso. En pisos tierra comprimida,
polipropileno lana de oveja, Kesana totora, madera para machimbrado. En techos;
madera para tijerales, lana de oveja y calamina. En cielo raso baldosa mas lana de
oveja en ventanas moduglas con vidrio de 3mm mas triplay. En puertas marco de
madera, cAmara de aire mas madera, en instalaciones sanitarias con arrastre
hidraulico (biodigestor) e instalaciones eléctricas con paneles fotovoltaicos. Estas
viviendas generan una temperatura promedio de 21.47 °C en el interior de las

habitaciones con un area de 105.12 m?Z.

En base a que nos dice de la Cruz Anccori (2021) la propuesta de mejora de las
viviendas del PNVR de esta investigacion sera orientando de Sur a Norte su eje
longitudinal, el muro de mayor area, las ventanas y superficies trasparentes que
permitan el ingreso de la radiacion solar deben estar orientados hacia el este y
oeste para aprovechar la radiacién solar lo mas optimo posible. En muros se
afiadira un material llamado aislante térmico con doble capas de aluminio adherida
a burbujas de polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser aseguradas con
malla metalica que permitan la adhesion con el yeso y mortero cemento-arena. En
la cubierta se afiadira una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora de
lcm y aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de
polietileno con un espesor de 4 mm. En la cubierta se ampliara el area de
policarbonato translucido para obtener una mayor ganancia de calor por radiacion
solar. Proteccién en ventanas, se afiadira poliestireno expandido dentro de la
contraventana, deben ser cerradas durante la noche para evitar la pérdida de calor
por conduccién En el piso, se afiadira alfombras para evitar la pérdida de calor por
conduccion. Para alcanzar el confort térmico se utilizara una estufa eléctrica como

fuente de calor en temporadas de friaje extrema.

En el analisis del balance térmico de la vivienda replanteada obtuvo una mayor
ganancia de calor interno de 11852.58 Watt. Hora/dia a diferencia de la muestra 2
gue tiene solo 6949.18 Watt. Hora/dia, la vivienda replanteada obtuvo una mayor

ganancia de calor por radiacion solar de 18084.44 Watt. Hora/dia a diferencia de la
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muestra 2 que tiene solo 9882.81 Watt. Hora/dia, la vivienda replanteada obtuvo
una menor perdida de calor por conduccion de -21666.4 Watt. Hora/dia a diferencia
de la muestra 2 que tiene -23527.7 Watt. Hora/dia, la vivienda replanteada y la
vivienda 2 obtuvo la misma cantidad de perdida de calor por conveccion que es de
-8274.02 Watt. Hora/dia. Con estos datos de la vivienda replanteada se llegdé a
tener un valor de cero en la ecuacion de Koenisberger et al. (1977) eso indica que

llego al confort térmico la vivienda replanteada.
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VI. CONCLUSIONES

o Una vez realizado la evaluacion se pudo comprobar que estas viviendas rurales
del PNVR no llegan a tener confort térmico debido a que estas viviendas
naturalmente se encuentran con mayor pérdida de calor que ganancia en
temporadas de friaje, por tal sentido se debe a la deficiencia de materiales
térmicos utilizados para su construcciéon, Una cuestion térmica mas preocupante
es la falta de estanqueidad en las uniones de los componentes de la envolvente,
como la unién del traslape de la calamina de la cubierta como también en el
timpano del muro, por tal sentido se tienen la pérdida de calor por conveccion
mediante el ingreso deliberado del viento.

« Se determino los parametros fijos de la vivienda, tiene una orientacion variada y
forma rectangular con un area de construccion de 33.08 m?, espacio de area de
uso interior de 41.53 m3, espacio de area tapén de 2.33 m?3, espacio de area
cielorraso- techo de 13.06 m3, los materiales constructivos utilizados son: en
muros consta de adobe enlucido con yeso, viga de madera montada alrededor
del muro, z6calo de cemento-arena. En piso consta de cdmara de piedra y
cemento pulido-brufiado. En ventanas consta de marco de aluminio con vidrio
transparente de 4mm, contraventana de madera contra placada con triplay. En
puertas consta de madera y poliestireno expandido en medio de ambos
elementos. En cobertura consta de calamina galvanizada, policarbonato
transparente, poliestireno expandido como aislante térmico fijadas a correas y
estructura metalica conformada por tijerales y correa rectangular. En cielo raso
consta de baldosas con vinyl y foil, ventana cenital con planchas de policarbonato
alveolar traslucido.

e Se determinaron los factores meteorolégicos durante el monitoreo son: La
temperatura interna de la vivienda de la muestra 1 es de 13.8°C, muestra 2 es
12.3°C, muestra 3 es 12.2°C, la humedad relativa en el interior de la vivienda de
la muestra 1 es 59.2%, muestra 2 es 68.2 %, muestra 3 es 61.9%. la irradiacion
solar maxima durante los dias de monitoreo se tuvo un 5.1K*W*h/m? y la
direccién predominante del viento es del oeste. se concluye que estas viviendas

no llegan a tener confort térmico.
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Se determino el balance térmico de las viviendas en donde la muestra 1 tiene
una pérdida de calor de -16554.56 Watt. Hora/dia, la muestra 2 tiene una pérdida
de calor de -14969.75 Watt. Hora/dia, la muestra 3 tiene una pérdida de calor de
-16202.17 Watt. Hora/dia, por tal sentido en esta investigacion concluyo que
debemos realizar una estrategia de mejoramiento y acondicionamiento de la
muestra 2 debido a que tienen menor perdida de calor.

Se concluye mediante la propuesta de mejoramiento en los componentes de la
envolvente, en donde la orientacion de las viviendas debe ser de sur a norte su
eje longitudinal, el muro de mayor area, las ventanas y superficies trasparentes
deben estar orientados hacia el este y oeste. En muros se afiadira un material
llamado aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de
polietileno con un espesor de 6 mm, y deben ser aseguradas con malla metélica
gue permitan la adhesion con el yeso y mortero cemento-arena. En la cubierta
se afiadira una capa de paja de 2 cm, una capa de estera de totora de 1lcmy
aislante térmico con doble capas de aluminio adherida a burbujas de polietileno
con un espesor de 4 mm. En la cubierta se ampliara el area de policarbonato
translucido en 4.01 m? para obtener una mayor ganancia de calor por radiacion
solar. Proteccion en ventanas, se afadira poliestireno expandido dentro de la
contraventana. En el piso, se afiadira alfombras para evitar la pérdida de calor
por conduccién. Para alcanzar el confort térmico se utilizard una estufa eléctrica
como fuente de calor en temporadas de friaje extrema. Con la propuesta
planteada se concluye que al determinar el balance térmico resulta cero y con

las exigencias requeridas se tendra una temperatura interna de 17°C.

106



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda sellar profesionalmente las juntas de los elementos de la
envolvente de la vivienda durante la fase de construccion para evitar la pérdida

de calor por conveccion debido a la entrada de viento dirigida.

Se recomienda para una nueva construccion la ampliacion del area de
construccion para afiadir una cocina mejorada para tener un foco de calor

interno que incrementen la ganancia térmica mediante el fuego.

Se recomienda que el PNVR realice estudios de balance térmico
adecuadamente para que cumpla con el objetivo de generar confort térmico y
seguridad sismorresistente, que se invierte gran cantidad de dinero en la

construccion de estos moédulos.

Se recomienda el estudio de los materiales de construccién abundantes en la
zona altoandina para verificar su transmitancia térmica y usar como aislantes

térmicos en los elementos de la envolvente de la vivienda.

En base a los resultados obtenidos se recomienda a la poblacién tomar en
consideracion la estrategia de mejoramiento en las viviendas ya construidas
por el PNVR para tener una vivienda confortable reduciendo las temperaturas

bajas en periodos de helada.
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ANEXO 01
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES Y MATRIZ
DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Matriz de operacionalizacion de la variable

TITULO: Evaluacién del confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural — Puno — 2022
AUTOR: Franz Kilder Mamani Charca
Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de Metodologia
operacional medicién
. La arquitectura rural Bioclimatica — | Se analizara los Muros Razén Método: (cientifico)
sismorresistente se define como un | elementos
VI: VIVIENDAS conjunto de elementos | arquitectonicos Techo Razon Tipo: aplicada
RURALES arquitectonicos, constructivos  y | utilizados en su
SISMORESISTENTES | pasivos, capaces de transformar las | construccion para que | elementos Piso Razén Nivel: Explicativa
condiciones del microclima para lograr | sea una vivienda rural | arquitecténicos _
valorgg que lo acerquen a las b]ocllmatlga y Vanos Razon Disefio: no experimental
condiciones de Bienestar termo | sismorresistente.
fisiolégico del ser humano, utilizando Cielo raso Razon L
preferentemente energias pasivas. Enfoque: Cuantitativo
.(Barranco Arebalo, 2015) » o
Para evaluar el Tipologia de edificio Intervalo Poblacion: 39 viviendas
Intervienen los complejos fendmenos | confort térmico se Materiales constructivos | Razdn
energeéticos de intercambio de energia | determinara los Parametros fijos | Localizacion del edificio | Intervalo Muestra: 3 viviendas
entre el cuerpo y el ambiente. El ser | parametros fijos de la | De la Orientacion del edifico Intervalo
humano, como animal de sangre | infraestructura de la infraestructura Muestreo:
caliente, mantiene una temperatura | vivienda mediante la no probabilistico.
interior constante frente a las | observacion directay Humedad relativa Intervalo
variaciones exteriores y usa para ello | el monitoreo Temperatura exterior Intervalo Técnica: observacion
los mecanismos de regulacion | correspondiente Factores del aire directa
conocidos como "homedéstasis".(de | mediante meteoroldgicos Temperatura radiante Intervalo
VD: CONFORT Ledn Estrada, 2011) instrumentos de Velocidad del viento Intervalo
TERMICO medicion para asi dar Ganancia interna de Intervalo
una estrategia de calor
mejora de las Calor por radiacion solar | Intervalo
viviendas rurales. Calor por conduccién Intervalo
) Calor por conveccion Intervalo
Balance térmico | Calor por controles Intervalo
mecanicos
Calor por evaporacion Intervalo
Estrategias de Parédmetros fijos de la Razon

mejoramiento

infraestructura




MATRIZ DE CONSISTENCIA

Matriz de Consistencia

TITULO: Evaluacién del confort térmico de viviendas rurales sismorresistentes construidas por el Programa Nacional de Vivienda Rural — Puno — 2022
AUTOR: Franz Kilder Mamani Charca
FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA DE | METODOLOGIA
PROBLEMA MEDICION
GENERAL GENERAL GENERAL Muros Razoén Método:
¢,Cudl es el confort térmico Evaluar el confort térmico de | Las viviendas rurales ) Techo Razén (cientifico)
de viviendas rurales viviendas rurales sismorresistentes construidas | V° . Piso Razon . )
sismorresistentes sismorresistentes por el Programa Nacional de Viviendas |elementos Tipo: aplicada
construidas por el Programa | construidas por el Programa | Vivienda Rural — Puno — 2022 rL_JraIes . arquitectonicos  "vanos Razon
Nacional de Vivienda Rural - | Nacional de Vivienda Rural — | tendran un bajo confort SISMOITesis Cielo raso Razon Nivel: Explicativa
Puno - 2022? Puno — 2022 térmico. tentes
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS Tipologia de edificio | Intervalo Disefio:
P.E.1. ;Cudles son los O.E.1. Determinar los H.E.1. las viviendas rurales Materiales Razén no experimental.
parametros fijos de la parametros fijos de la sismorresistentes construidas Parametros constructivos
infraestructura de las infraestructura de las por el Programa Nacional de fijos Localizacion del Intervalo Enfoque:
viviendas rurales viviendas rurales Vivienda Rural - Puno — 2022 De la edificio Cuantitativo
sismorresistentes sismorresistentes tendran parametros fijos infraestructura | Orientacién del Intervalo
construidas por el Programa | construidas por el Programa | deficientes edifico Poblacion: 39
Nacional de Vivienda Rural - | Nacional de Vivienda Rural - | H.E.2. las viviendas rurales viviendas
Puno - 20227 Puno - 2022 sismorresistentes construidas Humedad relativa Intervalo
P.E.2. ¢ Cuéles son los O.E.2. Determinar los por el Programa Nacional de Temperatura Intervalo Muestra: 3
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ANEXO 02
FOTOGRAFIA DE MEDICION DE LAS DIMENSIONES DE LA
VIVIENDA



Figura 45. Medicion con flexdmetro la dimensién de la vivienda

Figura 46. Medicién con flexdmetro la dimension de la ventana




Figura 47. Medicion con flexdmetro la dimension de la puerta

Figura 49. Medicién con flexémetro la dimension de las puertas internas



Figura 51. Medicién con flexémetro la altura al cielorraso



Figura 52. Se observa el poliestireno en el techo.

Figura 53. se observaron agujeros en los timpanos que no estan bien sellados

Figura 54. Se observa presencia de agujeros en las uniones de las calaminas
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INFORME DE MONITOREO DE METEREOLOGIA
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INFORME DE
MONITOREO DE METEREOLOGIA

1.  INTRODUCCION

El tesista Franz kilder Mamani Charca para desarrollar su tesis solicito el servicio del
Laboratorio de Monitoreo y Evaluacion Ambiental de la Facultad de Ingenierfa de Minas
de la Universidad Nacional del Altiplano, en donde se ejecuto el servicio de monitorea de
meteorologia en la comunidad Jatun Jallpa de la ciudad de Juliaca en 3 viviendas
ejecutadas por el PNVR del Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento.
Los componentes ambientales considerados en el presente monitoreo corresponden a
los siguientes:

e Temperatura interna

e Humedad relativa

e Radiacién solar
El presente documento contiene andlisis de la informacién recolectada entre el 31 de
mayo al 7 de junio de 2022,
Este informe fue preparado exclusivamente para el “tesista” por el LMEA - FIM - UNA
(Laboratorio de Monitoreo y Evaluacién Ambiental - Facultad de Ingenieria de Minas-
Universidad Nacional del Altiplano). La calidad de la informacién, conclusiones y
estimados aqui incluidos son consistentes con el nivel de esfuerzo involucrado en los

servicios de LMEA - FIM - UNA.

2.  OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

e Efectuar el monitoreo meteorologico del area de estudio, de acuerdo a los contenidos
y frecuencias establecidas en las distintas Resoluciones de Calificacion Ambiental que
aprueban el proyecto,

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Medir y entregar pardmetros ambientales confiables y de calidad a través de
procedimientos e Instructivos generados en un Sistema de Gestién 1SO 9001:2015

» Realizar un monitoreo contintio asegurando una representacién adecuada de los
parametros que se desean analizar, logrando que la recuperacién de datos sea mayor

al 75 %.

3. MARCO LEGAL

e Ley N°28611. “Ley General del Ambiente”,
e Reglamento Nacional de edificaciones NORMA EM.110

INPORME MONITORED DE METEOROLOGIA
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5.1

5.2

UBICACION

El area de estudio estan ubicadas en la comunidad campesina Jatun Jallpa del distrito de
Juliaca -Puno, se llega desde la ciudad de Juliaca mediante la carretera afirmada Juliaca -
Mafazo aproximandamente 4.4 km.

Politicamente se encuentran en:

Regibn : Puno
Provincia : San Romén
Distrito : Juliaca
Comunidad : Jatun Jallpa

DESCRIPCION DEL MONITOREO Y ENSAYOS

PARAMETROS MEDIDOS

Los parametros medidos en el Monitoreo de meteorologia fueron: temperatura,
humedad relativa y radiacién solar,

MATERIALES Y EQUIPOS

A continuacion, se presenta un detalle de los equipos utilizados para el monitoreo de
meteorologia en la estacién de monitoreo de cada vivienda evaluada,

Tabla 1: Equipos de muestreo

PRINCIPIO

PARAMETROS EQUIPO OPERACION
. Datalogger HD33(L) MT.4 y sensores temperatura Termistor y
Temperatura DHT22 resistencla
Humedad Datalogger HD33( L) MT.4 y sensores de humedad Termistor y
relativa relativa DHT22 resistencia

g o Detector

Radlacion Solar Datalogger HD33(L) MT.4 y piranémetro fotovoltaico

Figura 1: equipos utilizados para el monitoreo.
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5.3 ESTACIONES DE MONITOREO
En la comunidad Jatun Jallpa, se realizd el monitoreo en tres (03) viviendas considerando
representativas para este tipo de estudio, ubicada en el drea del proyecto.
e Area de influencia de la vivienda
* Seguridad y suministro continfio de energfa 220V,
El Cuadro 2 presenta las ubicaciones y fechas de monitoreo.

Tabla 2: Ubicacion de las Estaciones y Fechas de Monitoreo

n .
nmdow Coordenadas UTM ! Altitud e Tiempo
Estaciones Este Norte m.s.n.m.
Vivienda1 | 375255 | 8280626 3845 31/05/22y01/06/22 | 48 horas
Vivienda 2 375647 8280397 3837 02/06/22 y 03/06/22 48 horas
Vivienda 3 376063 | 8280247 3833 04/06/22y 05/06/2 48 horas

) COORDENADAS EN EL Sisteau de Proyeccidn Universal Trmsversal Mercator (UTM) Datum WGS84 -Zona 185,

54 METODOLOGIA PARA ASEGURAR LA CALIDAD DE LOS DATOS

El programa contempla el monitoreo continuo de pardmetros meteorolégicos y se toma
en cuenta lo siguiente para poder obtener los datos més veridicos posibles:
* Criterios de seleccion de lugares e instalacién de equipos

e Procedimientos de calibracién para los equipos utilizados en la medicién TS

* Programa de operacion, control y mantencién 3 B2 AN

e Procedimientos para el procesamiento de datos r// L e ;.le

¢ Procedimiento para el manejo de muestras de particulas \ S
INFORME MOWITORED DE METEOROLOGIA #
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MONITOREO DE TEMPERATURA INTERNA Y HUMEDAD RELATIVA: se realizé en 3
puntos de monitoreo dentro de la vivienda y son: area tapén, érea interior vivienda %

area sobre cielorraso,
MONITOREO DE RADIACION SOLAR: se realizé en un solo punto de monitoreo y estd
ubicada en el techo de la vivienda.

S

Ubicaci6n
del
piranémetro

~ Figura 3: Ubicacién del piranémetro

J| Sensor 3 de
| Ty
| HR(%) K

" /

" Sensor 1 de

T°C y

HR{%)
— I
Figura 4: Ubicacién de los sensores 1y 3 de temperatura - humedad relativa

Sensor 2 de
T*Cy
HR(%)

. . >
" > £ =
= = <« 1 ~ s
. 3 - “ %3
3D
%

Figurﬁ 5: Ubicacién del sensor 2 de temperatura - humedad relativa
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Las mediciones meteoroligicas se realizaron en 3 viviendas por 6 dfas continuas se empezo a
las 8:30 a.m. de la maiiana el 31 de mayo y se terminé el 06 de junio a las 6:00 a.m. de la
maiana, en la tabla siguiente se presenta un resumen de los valores medios del periodo.

Cuadro 3: valores de las variables meteoroldgicas

Periodo del 31 de mayo al 06 de junio del 2022
NUMERO DIA 1 o DIAZ
DE VARIABLE —
MUESTRAS Interior | sobre | drea | interior | sobre | area
vivienda | cielorraso n | vivienda | cielorraso n
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)
minima absoluta 11.1 5.9 74 111 6.1 59
mdxima absoluta 17.1 31.2] 146 17.0 275 12.2
- Promedio 139 143 10.1 13.6 139 9.4
p-3 HUMEDAD RELATIVA (%)
& minima absoluta 45.9 268| 370 43.1 245| 413
E maxima absoluta 69.5 59.0] 66.1 69.6 617| 752
= Promedio 59.2 43.3 54.1 59.1 434| 541
RADIACION SOLAR
irradiancia maxima 906 W/m?* 1106 W/m?
irradiacién 3.1 kWh/m?* 5.1 kWh/m?*
jueves, 2 de junio de 2022 viernes, 3 de junio de2022 |
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)
minima absoluta 99 4.7 7.5 99 48 6.6
maxima absoluta 159 38.5 129 16.2 39.5 12.6
- romedio 12.1 130] 102 12.5 145 103
g HUMEDAD RELATIVA (%)
& minima absoluta 516 242 33.0 54.2 244 47.2
2  [méximaabsoluta 759 712| 628] 776 759] 649
romedio 67.1 578| 508 68.8 5821 537
RADIACION SOLAR W/m?
irradiancia maxima 873 W/m? 1140 W/m?
irradiacién 5.1 kWh/m* 4.8 kWh/m*
TEMPERATURA INTERNA DEL AIRE (°C)
minima absoluta 10.1 6.6 8.1 9.8 4.7 7.4
mixima absoluta 15.5 258 11.2 16.7 27.0 124
2 romedio 12.1 13.2 9.6 12.3 124 9.5
= HUMEDAD RELATIVA (%)
& minima absoluta 46.2 31.7| 435 52.1 30.7| 521
E méxima absoluta 70.9 728| 735 759 73.1| 69.7
promedio 59.7 540| 597 64.1 582| 629
RADIACION SOLAR W/m?*
irradlancla méxima 938 W/m* 962 W/m?*
irradiacién 4.2 kWh/m? 4.1 kWh/m* —
4 Wi ;‘"i'o\;(-\\:‘\
6.1. MONITOREO DE LA VIVIENDA 1 : ( b%::i\
DIA1 \il';?): i Al’ '::él{‘,”"l
INPORME MONITORKD DE METEOROLOGIA ’\‘-::-_._ alll” o
“Evaluacién del Confort Térmico de Viviendas Rurales Sismorresistentes Construldas por el Programa Nactonal | L0 '."t'_-_}'

Vivienda Rural, juliaca, Puno - 2022.*




El monitoreo se empezd desde las 8:30 a.m, del dfa 31 de mayo hasta las 6:00 a.m. del dfa
siguiente, durante el dia se tubo presencia de nubes y se tuvo la sigulente curva,

Temperatura interna

CURVAS DE TEMPTRATURA
3052022

tiempo (1
——INTERIOR VIVIENDA == AREA SOURE C1171.¢

Humedad relativa

CLURVAS D HUMEDAD RELATIVA
152022

'.»5328!3;-‘

e

Humedad relative (%)
-'C'A.H :5’ i

S0
ks

ternyw (M
AREA SOBEE CIELORASE e AREA TANON

s INTERION VIVIENDA

Radiacion solar
GRAVICO DE RADIACION SCLAR
I
1000 5
900
‘E S00 »vu WL l" 3.0
3 00 Mo = y f 25 =
= 0 :\.tf"w { 20 =
g %00 |
_§ 400 I _ 1.5
o U % 10 -
E 200 \d N Akl
100 v A 05 |
0 00
EESS R iR a=EEaS2RE202 R0 RTREER 223
dHEH L
Tiempo {11 (AR -L
itrmliancia  ———iszadiacion D Cacan ?:\\\
)lx‘;_,': ' ‘. :’ l' l'
DIA2 58 beissit G4
El monitoreo se empez6 desde las 6:00 am del dfa 01 de junio hasta las 6:00 am del dfa siguiegte i
y durante el dia se tubo presencia de nubes y se tuvo la siguiente curva. ox 0.9ES
{‘:-‘:;_:J-"/

Inrorp MOMITORED DE METEOROLOGIA
“Evaluacidn del Confort Térmico de Viviendas Rurales Sismorresisientes Construidas por el Programa Naclonal de
Vivienda Rural, Julisca, Pano - 2022."



m—AREA TAMON

tenipo ()
e AREA SOBRE CINLORASO

D1A6/2022

DAKy2022

CURVAS DE TEMPERATURA

CURVASDE HUMEDAD RELATIVA

e INTERIOR VIVIERDA

o (43.qmy) veaerpen Ve

w0 a5 &
sz e 4 3 2 838 8 3
R »
Al -~
(1514 .~
e
w0 m
wKike =
<

por ¢l Programa Naclonal de

Temperatura interna
Humedad relativa

“Evaluacitn del Confort Térmico de Viviendas Rurales Sismorresistentes Constrildas

Vivienda Rural, fuliaca, Puno - 2022

5
&8 |3
= ¥
- 3%
3 ==
E e
2 ~
=
= - <
m
2 s
B
¥ =
G5RE 40 m M 3
\_nm_:__" - =3
e w " . a m
A e lo.N VI h Ry
SRR 8 EZEEERERss=se g z
196) g pepomny m () ) epettpanssy = 2
z
[« (]
= m
: :
b
o



El monitoreo se empez6 desde las 7:00 am del dfa 02 de junio hasta las 6:00 am del dfa siguiente
y durante el dia se tubo presencia de nubes y se tuvo la siguiente curva.
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El monitoreo se empez6 desde las 7:00 am del dia 04 de junio hasta las 6:00 am del dia siguiente

y durante el dfa se tubo presencia de nubes y se tuvo la siguiente curva.
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7. CONCLUSIONES

El registro de temperatura promedio que se obtuvieron en el interior de las viviendas son
13.9 °C, 12.1 y 12.2 respectivamente estan por debajo de los valores de temperatura del
ambiente interior permitido segiin el RNE en la NORMA EM.110 establece quees 18 °C para
este parametro.

La humedad relativa es fuertemente proporcional a Ja temperatura y altamente sensible a
sus cambios, por tal sentido si la temperatura es estable en un ambiente su humedad

relativa también lo estara,
La radiacion solar de los dias registradas se tuvo un méaximo de 1140 w/m? y 5.1 kwh/m?
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MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

DIRECCION DE FISCALIZACIONES DE CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA
EN COMUNICACIONES

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION

Codigo: TRFM51395 Emision: 17/11/2021

Que mediante el INFORME N° §739-2021-MTC/29.0L.LIM.H de fecha 17 dé noviembre de 2021, se determing gue ¢l equipo o aparato
cumple con las disposiciones de la Ley de Telecomunicaciones y su Reglamento General, con el Reglamento Especifico de Homologacion
de Equipos y Aparatos de Telecomunicaciones y su modificitoria, y con las Normas Téenicas Vigentes; en consccuencia, se autoriza el usa
del equipo en el temritorio nucional bajo las siguientes condiciones:
resente certificado no_constituye titulo habilitante para la

frecuencias del espectro radioeléctrico.

La expedicion del presente centificado no exime a la Direccion de Fiscalizacion competente del Ministerio de Transportes v
Comunicaciones de realizar fas mediciones y comprobaciones técnicas destinadas i verificar ¢l cumpliniento de las condiciones cn que s¢
otorpo ¢l centificado de homologacion.

En caso de incumplirse las disposiciones cstablecidas en el Reglamento Especifico de Homologacion de Equipos y Apamtos de
Telecomunicaciones o verificarse alguma modificacion de las especificaciones téenicas consignadas en ¢l centificado de homologacion. el
drgano competente procederi a cancelar ¢l certificado otorgado,

Las infracciones relativas a la homologacion de cquipos y aparatos de telecomunicaciones se encuentran tipificadas en In Ley de
Telecomunicaciones y su Reglamento General, y en el dmbito del servicio de radiodifusidn, se encuentran contempladas en la Ley de Radio
¥ Television y en su Reglamento,

restacidén de servicios de telecomunicaciones, ni autoriza ol uso de

SE CERTIFICA:
o FABRICANTE / CONSTRUCTOR / EMPRESA
Nombre - DELTA OHM S.R.L.
Direccion | Via Marconi 5 35030 Caselle di Selvazzano (PD) Pais : ITALIA

g DATOS TECNICOS DEL EQUIPO Y/O APARATO
Descripcién : TRANSCEPTOR RF

Funcion ! Registrador de datos con médulo inalambrico para transmisién de dalos
Marca ! DELTA OHM Modelo : HD33LMT.4
Norma Técnica Aplicada - PNAF-R.M. N® 187-2005-MTC/03, pub, o 03104/2005-Apéndice 2 y 3 del Reglamento de Radiocomunicacion

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO

Banda de frecuencias de operacién ¢ Tx: 824 - B49 MHz: 1710 - 1780 MHz, 1850 - 1910 MHz;
'2‘5026- 92570 MHz; 2575 - 2615 MHz !

X; 869 - 894 MHZ; 2110 - 2180 MHz; 1930 - 1990 Mz-

2620 - 2690 MHz; 2575 -2615 MHz s

Polencia de transmision ¢ 1.8493 W max (850 MHz); 0,4887 W max (1700 MH2);
1.3335 W méx (1900 MHz); 04864 W max (2600 MH)z')
Eidiisadiinl : GSM, GPRS, WCDMA, LTE
Nota : El equipo Incorpora el médulo RF de Marea:
modelo:EG25-G MINIPCIE, con FCC ID. xmazmgoarrscgéngECT&'
Notas de Interds  Elhauipo NO cuenta con TAC asignado por Ia GSMA (NG TIENE IME|

=9

R0YER DAVILA RENGIFO
Director de Fiscakzacknes de Cumplimionta
de Normativa en Comunicaciones




REGLAMENTO ESPECIFICO DE HOMOLOGACION DE EQUIPOS Y APARATOS DE TELECOMUNICACIONES
(Decreto Supremo N” 001-2006-MTC modificado por los Decretos Supremos N* 019-2019-MTC y N* 038-2013-MTC)

Articulo 3" - Finalidad

L homologacion de equipos ¥ aparalos de telecomuncacones fiene por fnaldad
il Prevenie danos a kas edes publicas a ks que se conecten

12 Garantizar 1o sequndad dol usaaeo, operadores y lceros

33 Garanbzar el correcto uso del especto radioelectico .
34 Ewilar las interferencias clectomagnelcas y asegurar i compatibiidad cleclramagnetia con olos wsns del especto

15 Garanlizar a compatibilidad de funcsananyiento y operacion de un CqUIPD YO aparalo di leeomunicaiunes con una 140 9 SISIema 48

felecomumeaciones.

Articulo 4” - Aplicacion _ _ =
El presente Reglamento es «e obligalono cumplmsento en el lemicno nacional y se aplica a loda persona natural o juridea que mpone. fzonau

constiuyd. comescsalice u opere equipos y/o aparalos de lelecomunicaciones, Que se coneclen a una red poblica de teleoumunicatonss pars prestd
cualquict o de Servicio de telecomunicaciones yio s uliice para reakzar enisiones radioelecineas

&
=2

»

Articulo 14°.- Del certificado
141 Elcenificado de homologacion es el documento unico, mediante el cual el Ministerio certifica, por cada marca y madet, 9u@ 195 840028 v 5
ami= :PJ J

aparatos de tefecomunicacines examinados cumplen con fas disposiciones de la Ley. su Reglamento General, of prasente Rzgfamen
demas normas lécnicas woentes Su plazo de wigencia es indefinido

42 En ol caso de equipos terminales moviles, corresponde |a emision de un certficado de homologacion por masza. mogels y TAC dal aquips

143 El certificado de homaiogacion no constituye litulo habitanie para la presiacion 42 servicios e telecomunicaciones i autonzs 3l ust 0z
frecuencias del espectro radiogiécinco.

144 Los equipos transmisares o ransceplores de construccion nacionat chbenen un certificado de homolegacion unico. Cuyas medi
validas solamente para &l equipo homologado Pasa un equipo o aparato similar debe reab2arse un nueve ramite de homeologaiin

145  Elolorgamienlo de un cerlificado de homologacion de los equipos ylo aparatos de lelecomunicaciones no implica responsaciicas o=
Ministerio referente a defeclos tecnicas, de fabncacdn. modificacion o adulleracicn de los nismaos

46 Sesoficita una nueva homologacion
a) Cuando exstan cambios realizados en 1as caracleristicas tecnicas de un equipo ylo aparato previamenle hormologado. consoraizs 20

el Cerlificado de Homologacson, o,
b) Cuando exsta un TAC diferente para un equipo lerminal méwl, cuya maeca y modelo haya sdo prewamente homeclocado

onessgn

Articulo 16° - Acciones de Supervision y Control
La expedicion del certificado de homologacan no exime a k3 Direcedn de reahzar las mediciones y comprobaciones técnicas desinadas a

cumplmiento de las condiciones en que se olorgd la homologacion, debiendos2 levantar en cada caso, &l acla de verificacién cotespon
E£n caso de incumplirse las disposiciones esfablecidas en este Reglamento o venficarse alguna modificacion de las espacificaciones (=on as
consignadas en el certificado de homologacion, sin haberse obtenido un nuevo cerlificado de hamelogacion, el organo competentes pusds car=s!:
certificago oloegado

Ve
nea

TEXTO UNICO ORDENADO DE LA LEY DE TELECOMUNICACIONES
(Decreto Supremo N° 013-93-TCC)

Articulo 88.- Constituyen infracciones graves:

1. Lanstalacion ylo operacion de lerminales o equipos que no cuenten con el correspondiente certificado do hamelegacion

2. Lamportacion, fabricaciin, distribucion y venta de equipos, lerminales o aparalos que no disponen de certificados de homialegacion

3. Lamportacia, labnicacitn y venta de equipos de radiccomunicacion para estaciones radoelectricas sin aulofizacan previa del Ministeric ge
Transparles, Comunicationes, Vivenda y Construccidn,

4. La alteracion o manipulacion de las caracteristicas técnicas, marcas, efiquetas, signos de identificacion de los equin 150 : -

Se d'eg: a salvo las operaciones propias de los radicalicionados en cuanto a las caracleristicas de los eqUIPeS d:s:ﬁ:;:s i;i‘;rmw aeste

e >

SANCIONES APLICABLES o

gi iz"a::d“:dnﬂ,g .,: ,::,'ﬁﬂdaw‘:, :, :lmu;;z [:.mij;n Final de la Ley 27336, las infracciones leves, graves y muy graves son sancionadas con
:'):;;sc:f,v:: Ta‘ ::;Sﬁu e:?:}laT ,l.as infracciones graves son sancionadas con multas desde cincuenta ¥ uno (51) hasta ciento cincuenta (150) Unidades

; m 3';,:; :33,302 ?:s 3337;3 s”:m N°013-93-TCC, eslablece que “En of caso de alteracion de las caracteristicas de fos equipoes. fa sancion
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RAPPORTO DI TARATURA
Calibration report

Wb Sites wwaw delaoh.eom

DELTA OHN sel 35030 Casclle di Selvazzano (')
Vin Marcom 3 - TUALY Tek HO3U-149897 7150
Fas 039-049635396 - c-miail: info'a deltaolin.eom

lppeiio
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< Lostrattore
Manudactarer

- Modello
Modd
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Sevicl nemhy

< Conale N
Dipt N

< Ciramdezen
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Rapporto N Repars Mo, RIMEIRRIE

cmesso in - dae of e 18112021

Albedomerny

el Ohm Sl

1P PYRA 1

JH2R2IS

Irrndimento
ferailiance

LUp Sensor

Down Sensor

Sensibilita:

Gy 13,11
Sensitivin:

13.19 mV/(kW/m®)

Impedenza:

36.0 34.9
Impedance: . Q

NS Incentezzs misurando:

2,‘!':"-: (I\'ll
N B Measnrand unceefaintv:

Condizioni smbicntali - Fonviromental condiion ;.
23°C2°C

[ emperatura - Lonperature
SO0%RET = 10" R

Umidita relativis - Relative hamidity

Deserizione della taratm - Culibration description

La taraturn € eseguita per conlrento con il piranvmetro campione wtilizzando T lnee prodoma da s Tanpisds
alogenn. La luee ¢ perpendicolarn ally superficie della termopila. L tartura ¢ eseguita inaccords alla norsa
IS0 9847 ("Calibration of  [icld  pyramometers by comparison o o reference  pyrmometer” L metedo e
The  calibration  of - insteuotent s carvied out By comparisisr  wah e standard  puranomeree wis
a halogen light sowree. The fight is normal fo the thermoptle suefuce. The calibrarion 5 i accordance wini
180 847 standard ("Calibration of, field peatometers by comparisen Io a reference pyranomeree™), wpe He

Lo sperunentatore

Uperator

?gﬂ_,t'/wwx;:



RAPPORTO DI TARATURA
Calibration report

i by - B/

DELTA O ol 35030 ¢ aelle di Selvazzann (D)
/’elz‘aa':lm Via Marcoms S~ TALY Fel, 0039198977150
2 Member ot Gmcingr Fan 0030049633500 - comanit: il deltachio.com
Web Site: www deliaolim.com

Rapporto N Report Ny 202151131
cmesso inodata - date of iowe 13112020

- Destinatano Ulpivesidkad Nacional del Altitano - Pupo - Av 11508 Ne 3129 Narrwe Bellavivg < My
"u’din'lb ”\\_r‘"

- Richicsta EN-128-2)
Ippéicatvm

- In daia 28710202
Dute

Si nferice a
Referring
- Ogeeno Albedometrn
Ftem
- Costruttore Delta Ohm S r 1
Mansfocturer
- Modello LP PYRA 06
Model
- Matricok 21028218
Serzal number
- Regustro di laboratorio 202111154
Laboratory reference
- Data delle misure 151120621
Date of meavurements
- Grandezzn Imadiamento
Quantity Irradiance

La catena di riferibilita ha mizio dai campioni di prima linca N LP PYRA 102002
Traceability is theough first live standards No n 120014422, 697504

Muriti di certificats validi di tarsturs rispettivamente N 2020-C-052 LAT (M6 33w

Validated by certificates of coliheation No

Le incertezze di misura dichiarate in questo documento sono espresse a un hivello ds confidenza d arca 95%,
The measurement uncertdaintivs stated in this document are extimated at a confidence leved of abouw ¢34

11 Responsabile del Laboraiono
Head of Laboratiny

@b Codo



ANEXO 04
FOTOGRAFIA DE MONITOREO DE LOS PARAMETROS
METEREOLOGICOS
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Figura 57. Datalogger HD33LMT.4 (Piranometro)
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Figura 60. Sensor de temperatura y humedad relativa en el &rea sobre cielorraso



Figura 63. Medicién de radiacién solar
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Figura 66. Medicion de radiacién solar, temperatura y humedad relativa
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Figura 68. Medicién de temperatura y humedad relativa en el interior de la vivienda y espacio

sobre cielorraso.



Figura 70. Ubicacion de sensores de temperatura y humedad relativa.



ANEXO 05
TABLAS Y FIGURAS



Tabla 77:

Rango de valores del confort térmico

LOCALIDAD MINIMO OPTIMO MAXIMO
Reino Unido: Invierno 14 17 20
Verano - 18 22
USA: Invierno 15 20 23
Verano 18 22 26
Sydney: Verano - 22 25
Singapur 24 - 27
Limites probablemente vélidos para la mayor 22 25 27

parte de las regiones tropicales

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977)

Tabla 78:
Cantidad de calor producido por el hombre
ACTIVIDAD Kcal. /hora
Durmiendo 75
Sentado en descanso 98
Sentado con trabajo ligero 113
Trabajo moderado de oficina 119
Trabajo ligero caminando despacio 138
Caminando 138
Trabajo ligero de banco 200
Bailando 225
Caminando rapido o trabajo moderadamente pesado 250
Jugando bowling 375
Trabajo pesado 375
Fuente:(Linares Zaferson, 1982)
Tabla 79:
Potencia de artefactos en viviendas
Artefacto eléctrico que utiliza Potencia
Normalmente (Watts)  (Kilowatts)
Aire acondicionado (10 000 BTU - 220 V) 1800 1,80
Batidora 200 0,20
Blowers (secadora profesional) 1200 1,20
Bomba de piscina 800 0,80
Cafetera 600 0,60
Calentador de agua (terma eléctrica) 1500 1,50
Campana extractora de aire 300 0,30
Cocina eléctrica de 4 hornillas 4500 4,50
Computadora (CPU y monitor) 200 0,20
Congeladora comercial 500 0,50
Congeladora residencial 250 0,25
Ducha eléctrica 3500 3,50

DVD (Video Digital) 200 0,20




Electrobomba de 1 HP

Equipo de sonido (estéreo)
Escaner (Digitalizador)
Extractor de jugo (exprimidor)
Fax 150 0,15

Fluorescente de 32 Watt
Fluorescente de 40 Watt

Foco ahorrador 20 Watt

Foco incandescente de 100 Watt
Fotocopiadora comercial
Hervidor de agua (Jarra eléctrica)
Horno eléctrico

Horno Microondas

Impresora

Lavadora

Lavaplatos

Licuadora

Lustradora

Maquina de coser ropa (1/2 HP)
Modem ADSL (Internet)

Monitor Computadora

Olla arrocera

Plancha eléctrica

Radio Reloj

Reflector (floodlight)
Refrigeradora

Secadora de cabello

Secadora de ropa

Taladro manual comercial (600 Watt)
Timbre de pared con transformador

Tostadora

TV de 21 pulgadas blanco y negro
TV de 21 pulgadas color

VCR (Lectora Video)

Ventilador de techo

VHS

Waflera

746
120
150
50
150
32
40
20
100
900
1500
1200
1200
150
500
1200
300
300
350
30
75
1000
1000
10
250
350
1200
2500
600
10
1000
100
200
100
500
100
1000

0,75
0,12
0,15
0,05
0,15
0,03
0,04
0,02
0,10
0,90
1,50
1,20
1,20
0,15
0,50
1,20
0,30
0,30
0,35
0,03
0,08
1,00
1,00
0,01
0,25
0,35
1,20
2,50
0,60
0,01
1,00
0,10
0,20
0,10
0,50
0,10
1,00

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2008)

Tabla 80:

Numero de cambios por hora

CARACTERISTICAS DE LOS

AMBIENTES

CAMBIOS POR HORA

Con puerta al exterior
Con aberturas en tres caras
Con aberturas en dos caras
Con aberturas en una cara

2.0
2.0
15
1.0

Fuente: (Linares Zaferson & Segami Salazar, 1976)



Tabla 81:
Conductancias y resistencias superficiales

CONDUCTANCIA RESISTENCIA

SUPERFICIE (f) (1/f)
watt/m2 °C m 2 °C/watt
Superficies internas (fi)
Paredes 8.12 0.123
Suelo, techo, flujo calorifico ascendente 9.48 0.105
Suelo, techo, flujo calorifico descendente 6.7 0.149
Cara interior del tejado 9.48 0.105
Superficies externas (fo)
Paredes, cara Protegida 7.78 0.128
sur: Normal 10 0.1
Exposicion severa 13.18 0.076
Paredes, cara Protegida 10 0.1
oeste, sur-oeste, Normal 13.18 0.076
sur-este: Exposicion severa 10 0.053
Paredes, cara Protegida 13.18 0.076
nor-este: Normal 18.9 0.053
Exposicion severa 315 0.032
Paredes, cara Protegida 13.18 0.076
norte, nor-este, Normal 18.9 0.053
este: Exposicion severa 81.2 0.012
Tejados
Protegida 14.2 0.07
Normal 22.7 0.044
Exposicion severa 56.7 0.018

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977)

Tabla 82:
Conductancias y resistencias superficiales

Tabla 1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m* K/ W
Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor | Ree Ry

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Horizontal

N7172777 R 0,04 0,13

Cerramientos horizontales

o con pendiente sobre la 0,04 0,10
horizontal <60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales \
y flujo descendente { 0,04 017
(Suelo)

Fuente: (Villa, 2014)



Tabla 83:

Factores de ganancia solar ()

10 10— T - =
| . ' [ I
03 o8 —
{A = Por encima de 13 curva f A r
superior: reflectancia (r) Por — \\1
dcbajo de la curva inferior: 0,4 P I =y A
transmitancia (t) Entre las . it )
dos curvas: absorbancia (a) . X s P
Hasta la curva gruesa: fac- 0,2 - 51 0,2
tor de ganancia solar (in- e Ty - —
cluyendo transmitancia mas o - ' °
parte de energia absorbida w* 35 S50° 76* &9 10° 2G° 39* 19* 3¢
emitida hacia el Interior) Cristal pulido por Crisral can revesti=
flotacion miento clara
19
10 el S5 Kok 0 . i :
' N . o8 L] : . ] .
Qs ] 3 N o8 )i (== By 0 |
=8 - i} ] ! \ . g . 4
0os (] 06— . *
. l 4 'N . ! o' ) : -
— R
o'l | LR r\ “ 0.0 0.4
L bt NN : ] '
e B, a4 s AN 02 ¢ | ' 1 A\)
° R olLLT 1 t 1 1 11 = I 1 191 5% 5 BN R
0* 30* 50° 70* 9%¢0° 10* 30* S0* 70* 90° 10* J0* S5G* J0* sC*
Cristal endotérmico Cristal de bronce Cristal endotermica
“Spectrafloar™ con revestimients’
1,0 10 [ o | |
— ————
—K‘
08 0,8 i 08 T T %
s s g o O o
0,6 = —t 0,6
%9 ! [\r‘[bl . ; | ! :
. = A q
b s A N\, ° | AN v
|
0,2 ' \ 0,2 \\ 4 o2 :
0 ol - 0 i
10* 30* S50* 70* 90* 10* 30* 50* 70* 90° 10*  30* 50* 70* 90*
Cristal con proteccién Doble: pulido por flotacion  ""Spectrafloat™ + pulido
solar + pulido por flotacion por flotacién
1,0 1,0 10 i
08 0,8 0,8 \\\
0.8 0,6 = 0,8
04 2 B — ey i W\
0 3 0‘4 P \\\ 0.4 ™ ‘\\l%
= \ AY |
0 0'2 \\ \ 0,2 o B |
o I T o o |
10" 30* s50* 70'- 90* 10* 30* 80* 70* 90°* 10*  30* SQ* 70 90*
Pulido por flotacién + Pulido por flotacion + Endotérmico + pulido
veneciana + p\:lldo por persiana veneciona por flotacian
flotacion

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977)



Tabla 84:
Conductancia y resistencia de camara de aire

CONDUCTANCIA RESISTENCIA

CAMARA (1/ Rc) (Rc)
watt/m? °C m 2 °C/watt
Vertical:
3 mm de ancho 14.5 0.069
6 mm de ancho 8.74 0.114
13 mm de ancho 7.04 0.142
20 mm de ancho 6.63 0.151
25 mm de ancho 6.52 0.153
38 mm de ancho 6.52 0.153
Horizontal de 76 mm
Flujo calorifico ascendente 7.48 0.133
Flujo calorifico descendente 5.32 0.188

Valores normalmente utilizados en el
Reino Unido para:

Céamara de 50 mm 5.67 0.176
Camara de 50 mm, con hoja de aluminio 2.84 0.352
Fuente: (Koenigsberger et al., 1977)
Tabla 85:
Transmitancia térmica de la cAmara de aire (Rca) segun su espesor (en m
2K/watt)
Situacién de la camaray Espesor de la camara
direccién del flujo de
calor 10mm 20mm 50mm 100 mm 2150 mm

Cémara de aire horizontal

y flujo ascendente (Zonas 0.14 0.15 0.16 0.16 0.16
bioclimaticas: 4, 5y 6)
Camara de aire horizontal
y flujo descendente
(Zonas bioclimaticas:
1,2,3,7,8,9)

0.15 0.18 0.21 0.21 0.21

Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construccién y saneamiento), 2018)



Tabla 86:

factores y parametros que determinan el confort térmico.

3 = L P ASPT V K

Matenal

ROCASYSLUE
ROCAS Y TERRENOS
MARMOL
GRANITO
ARCILLA
* Depende de la composicidn,
SUELO NATURAL EEB0 €8 SonyRrmtEnY

humecad. Si no s& dispone de
catos, adoptar A=1.2 W/mK

Arena Seca
De rio Humedad 2 %

ARENA De rio Humedad 10 %
De rio Humedad 20 %
De rio Saturada
GRAVA

Revestimientos continuos:
- Morteros de revoques y jJuntas (exterior)
- Morteros de revogques y juntas (interior)

13 Humedad 0 % Humedad 6 %
Maortero de Humedad 10%
cemento y .
arena
14 Mumedad 0 % Humedad 5 %
Mortero con periita
Mortero de yeso y arena Humedad 12 %
Mortero de cal y yeso
Enlucido
Yeso
En placas

AT A = S

Densidad aparente

kg'm

LOSNATURALES

MATERIALES PARARELLENO DESUBLOS DESECADOS AL AIRE.EN FORIADOS, E X

1200 031
2500 & 2800 32a35
2600 & 2900 29844
1200 037
1600 a 1900 028a28
1300 & 1500 0,30
1300 a 1500 058

| e 093

——

— — =

| ___— |18
1500 a 1800 093

MORTEROS, HORMIGONES YYESOS

1800 a 1200 116
1800 0.3
1900 0.89
2000 113
2100 130
1850 092
2000 110
800 0,40
1000 049
1200 064
600 031
800 037
1000 0.44
1200 051
800 ‘0a7
1000 0.44
1200 051

==

Conductividad iermica

(W m.KN)




Densidad aparents Condoctividad térmica
(kgg/m") (W/m.K)

Material

HORMIGONES NORMALES Y LIVIANOS
1800 097
1900 1,09
) 2000 116
Hormigdn normal con agregados patroos 2200 1.40
2400 1,63
. 2500 1,74
1600 0,76
Hormigon de ladnlio titurado (cascote) | 1800 093
Hormigon normal con escorna de alto hormo ‘ 2200 a 2400 1,40
700 0,22
800 0.28
Hormigon con arcilla expandids 900 0,35
1000 042
A 1400 057
500 014
Hormigon con vermiculite | 600 016
HORMIGONES LIVIANOS (TIPO PUZOLANICOS, PIEDRA POMEZ, | 1200 a 1400 0,44
ESCORIA EXPANDIDA) 1400 a 1600 0,52
680 012
Hormigon colular HCCA 600 016
BOO 022
Hormigon celular 1000 0,30
(Incluye hormigones gaseosos y hormigones espumaosos) 1200 0,40
' 1400 0,50
250 0,067
Hormigén de perlas de poliestireno expandido (EPS) aditivadas 300 0,087
. 350 0,103
300 0,08
HORMIGON CON FIBRAS CELULOSICAS
400 | 0,14
CON REFRACTARIOS 900 0,18
CON CARBON 6500 013
HORMIGONES VARIOS f
CON VIRTUAS DE MADERA B S
500 0186
600 0,31
o OE YESO B0O 037
1000 0,44
. 1200 ‘ 0,51
‘ 600 ' 015
700 0,26
PLACAS DE FIBROCEMENTO 800 0,30
1200 0,39
1300 0,45
1400 0,51
1500 0,58
PLACAS DE FIBROCEMENTO 1700 0.7
1800 ' 0.87
1800 A 2200 0,95




Densidad aparents Condoctividad termica
Material : :
k2'm WimK)

MAMPOSTERIADELADRILLOSAY BLOOQUES MACHZOS

1800 0.81
LADRILLOS CERAMICOS MACIZOS 1800 091
2000 110
BLOQUES DE SUELO CEMENTO MACIZOS 1800 0.62
1140 020
Siing sadiios. Poflonbonats 1150 0.23
De baja densidad 920 035
PO De alta densidad 960 0.50
Polipropiieno, PP 015 0.24
Poliestireno, PS 1050 017
Poli{cloruro de vinlio) rigido, PVC 1350 0.15
METALES
Acero de construccidn 7800 58
Fundicion 7200 50
Aluminio 2700 204
Cobre 8900 384
Latdn 8600 110
Bronce B800 42
Acern iInaxidable 8100 a 8000 1452209
Paralelo a las huras - .
i ' Perpendicular a las fibras il L ="
Alerce Perpendicular a las fibras 600 014
Paralelo a las ftras 042
Arce Perpendicular  as fbras 700 016
Roble | 650 024
Paralelo a las fibras 028
o Spas, shetn | Perpendicular a las fiias | 100 8600 0132049
Paralelo a las fbeas 0.16
Tecs | Perpendicular a las fibras 720 0.14
Nogal 700 0.27
Madera dura 1200 s 1200 034
Madera terciada 600 011
Madera enchapada | 600 { 015
200 0,06
Tableros de particulas aglomeradas en general 300 007
| 400 | 0.08
500 0,09
600 0.09
- 700 011
Tableros de particulas aglomeradas en ganeral 800 013
200 015
1000 017
200 0.05
Tableros de fitra de madera aglomerada 300 0,05
350 0.06
Tableros lignocelulésicos de particulas aglomeradas medianta 100 0.24
resinags sintéticas (con 0 sin impregnacion en aceite)
an una cara 1400 042
Laminado plastico decorativo 1 y Y
en ambas caras 1400 044




Densidad aparcents Conductividad térmica

(kg/m’) (WimKk)

PISOS

SRR
Baldosas n
de plastico 1000 051
de corcho 530 | 0,08
80O 011
Caucho 1300 013
| 1500 018
A7
o = 2
Asfaito (espesor minimo 7 mm
y membranas asfalticas) 2000 | 070
Techado y fieltro asfaltico 1100 2 1200 . 017
Bitumen 7 1050 0.16
CURED Carton embreada 1100 014
| Chapas onduladas metilicas — = 58,00
' Tq)as curvas 0.70
| Yej_as pianas 076
Paraielo a los estratos 2700 28
PIZARRA : ‘ -
Perpendicular a los estratos 2700 .7
8810 0,045
11314 0,043
i5a18 0,040
HANS 18 viay 19230 0.037
31a45 0,034
463 100 | 0033
30-50 0,042
Lana mineral 51-70 0.040
| 71 - 150 | 0.038
Suelta (granulado volcanico
expandido) 30a130 . 0,054
400 0.10
500 0,12
Mortero de periita con yeso 600 014
Perlita 700 018
300 0,088
Mortero de perlita con ;% 82293
cemento
600 0,14
700 0,18
15 0,037
20 0,035
En planchas
Poliestireno expandido (EPS) 25 0.033
_ 30 0,032
En copos a grane! | __— Joos
Poliestireno expandido gnis 15 0,034
(Neopor) Shpahe 20 0031
Revogue termoaisiante premezciado de perlas de EPS ' 0.076
aditivadas )




Densidad aparenie Conductividad termica
kg'm') WimK)

Materal

MATERIALES AISEANTES TERMICON

Entre copas 0 placas que hacen de barrers de
vapor, segun el agente expansor utilizado 30-60 . 0.022-0.024
f:&'a“,""m Placas aislantes sin proteccin |30 - 60 0,027
(espumas Proyectadas in situ, protegides entre barreras | 4, a0 0.022
figidas) de vapor ! e=
Proyectadas In situ, protegidas entre frenos de 30 - 60 0.024
VEPO!
Suelta | 808130 0,070
400 011
500 0,13
Con cemento 600 017
700 0,20
800 0.24
Vermiculita 200 011
400 043
500 0,15
Con yeso (placas o revogques) ?gg g;g
80O 0.26
200 0,29
1000 0,34
Hielo 017 2.21
150 012
300 0,23
Nieve 500 0.47
| 800 1.28
Crin | 173 . 0,052
Yute 100 0,037

Fuente: (Enrique Azqueta, 2014)



Propiedades térmicas de los materiales

Tabla 87:

[ Material Densidad Coeficiente de Transmitancia Calor Factor de
[ Transmisidn Térmica térmica Espedifico Resistenciaa la
(kg/m" | ode Conductividad ] Cp difusién de vapor
un:lu {Wim*K) 0/kg*0) de agua
Wimk (ahe:shmll
ROCAS Y SUELDS
|Rocas o suelos sedimentarios
1 |Gravas y arenas {arena ina, arena gruess, &) 1700 - 2200 200 — 910- 1180 50
2 Ak olimo 1200 - 1800 1.50 - 1670 - 2500 50
3 Ala refactaria 2000 0.46 - 879 -
4 |Calza muy dura 2200 -25% 230 - 1000 200
5 |Calza media dura 1800 - 19%0 140 - 1000 a0
5 |Cakza muy blanda <1590 085 - 1000 20
7 | Pedra canto rodado de 10 em — 350 - - -
Rocas fgneas
8 |Basako 2700 - 300 350 — 1000 10000
9 |Granto 2500 - 2700 2180 - 1000 10000
10 |Pedra pomez <400 012 - 1000 6
11 |Roca natural porosa {por €} lava) %1600 0.55 - 1000 15
Rocas metamérficas
12 |Pzarma 2000 - 2800 20 - 1000 800
13 |Mimol 2600 - 2800 350 - 1000 10000
Tierra
14 Tiera = 2050 052 - 1840 -
15 |Yeso 600 - 900 0.30 - 1000 4
16 | Batro con pajo de 2 em. - 0.09 - - -
CONCRETO
17 |Concreto armado 2400 163 - 1000 B0
18 |Conceln smple 2300 151 - 1000 B0
19 [ Cemento puldo (fsos de 5 em, de espescr) -~ 053 - - -
MAMPOSTERIA
0 [wque de arcifa - Laceilo coriente 1700 054 - 8O0 1
21 | Bogue de arcila - Lackilo 1go King Kong 1000 0.47 - 330 10
22 |Bioque de arcila - Ladeilo panderea 500 0.4 - - 10
23 |Bioque de arcila - Laceilo hueco de techo 600 035 - - 10
24 |Eloque de arcila - Lacello pastelero 1450 on - - n
25 | Blogue de concreto - Unidad hueca 1200 0.50 - 1000 &
2% | Adode 1100 - 1800 0.80 - - -
MORTEROS Y ENLUCIDOS
27 |Monero cemento-arena 2000 1.40 - 1000 \)
28 Morero cemento y cal 0 yeso 1350 0.87 - 1000 10
29 |Enucido ce yeso <1000 040 — 1000 &
METALES
30 |Acero 7800 S0.00 - 450 -
31 Acero inoxidatle 913 15.60 - 456 -
32 |Auminio 2700 230,00 - 880 -
33 |Bronce 8700 £5.00 - 380 -
U |Cobre 8500 330.00 - 380 -
35 |Estafio 7310 €6.60 - 227 -
35 |Latbn 8400 120.00 - 380 @
37 |Plomo 11300 35.00 - 130 =
32 |Zinc 200 10,00 - 380 =
39 | Calamina metdica de 2 mm, — 237.00 - - -
MADERAS
40 |Maderas Irdanas: Alamo, Avellsno, Aliso, Zapate, Bolamna blanca,| 200 - 555 0.130-0.15 - 1600 50
Torndlo, Casho Moena, Diablo Fuere, Hulmba, Maquisapa
flagcha, Marupa, Panguana, Ucshaquiro Blanco
41 Maderas de denskiad media: Abedul, Canelo, Castade, Lauref,| 565-750 0,180 — 1600 L]
Rable, Olmo, Cacba, Lagara, Copakse, Chimicsa, Huayrure,
Manchinga, Fresno, Nogal, Cerezo, Palsangre Amaril,
Palosangre Negro, Pumagurro
42 | Madeas densas: Capirona, Estecaque 750870 0,230 - 1600 %
43 |Maderas muy densas: Algamobo, Eucaipto, Shiwsahuaco 2870 0,290 - 1600 0




N Matesial Densiklad |  Coeficiente de Transmitancia Calor Factor de
P |Transmisidn Térmica témica Especifico | Resistenciaala
(kg/m") | ode Conductividad v Cp difisién de vapor
lirv:a (Wim?K) U/kg=C) dta'm
WimK) {adimensional)
44 |Coniteras Inianas: Cedro <435 0.130 = 1600 0
45 |Coniferas de densidad meda: Pino insigne 435-520 0.150 - 1600 0
4 |Coniferas censas: Ping Oregén, Ciprés, Alerce 520- 610 0.180 - 1600 0
47 |Coniferas muy densas 2610 0.230 - 1600 0
48 [Baksa <200 0.057 = 1600 0
49 [Tablero de fioras, incuyendo MDF (akta densidad) 750 - 1000 0.200 - 1700 )
50  |Tabieso de fivas, incluyendo MDF y MOP (media deesidad) 550- 750 0.180 - 1700 )
51 [Tabero de firas, incuyendo MDF y Trupan (baja densidad) 350-550 0.140 — 1760 2
52 [Tablero de paricuias: Melamina 640 - 820 0.180 - 1700 0
53 [Tabeero de panicas 450- 640 0.150 - 1700 0
54 |Tableso de paricwias 200 - 450 0.130 - 1700 0
55 [Tabieso de virstas, tipo 058 <650 0.130 - 1700 )
56 [Trglay 560 0.140 = 1400 -
57 [Puerta de madesa 0.120
58 |Madera machihembrada o rasiapada (Tornllc) 0.120
|MADERAS PERUANAS
59 |Cachimbo 664 0.160 - - -
60 [Ishpngo 625 0.148 = - -
61 |Catahua amarila 365 0.087 - 1464 -
62 |Qurifa corada 5390 0.188 - 1548 -
PANELES COMUNES
63 |Panel brocemerto 520-1135 | 0.220-0230 - 1512 -
64 |Panel deyeso 750 - 500 0250 - 1000 4
65 |Panel de Stva de vidrio 25 0.035 - 1000 -
66 |Panel de corcho 120 0.039 - 1800 -
67 |Panel de lara mineral 80-120 0.036 - — —
68 |Panel mesiiico sistante 50 mm (murcs) ! 181 0.400 - - -
69 |Panel mesdico aislante 60 me (murcs) 158 0330 - - -
0 |Panel metdico sislante 80 mem (murcs) 128 0250 - - -
71 |Panel mesiico aistance 100 mm (muros) m 0.200 - - -
72 |Pane! mesiico aistante 120 mm (muros) 9 0.170 - - -
73 |Panel mecsico aisiante 150 mm (muros) 87 0.130 - - -
74 |Panel metdico sisiante 20 mem {techos autopostanies) 265 1,000 - - -
75 |Panel mes¥ico aistane 25 mm (techos autcponianies) 330 0.800 - - -
76 |Panel metdico aistante 35 mm (techos autoponianies) 7 0570 - — —
77 |Panel mediico zisiaate 45 mm (techos autoporianies) 200 0.440 - - -
REVESTIMIENTOS HOMOGENEOS PARA PISOS, TECHOS|
'Y MUROS
78 |A¥omtra de materiales sinéccos 160 0.060 - 2500 -
79 [Baldosa cerimica 2000 1.000 - 20 0
80 [Tes de arcila 2000 1.000 - 300 n
81 [T cerdmica-porcelana 2300 1300 - 840 -
MATERIALES VARIOS
82 |Agua 1000 0580 - 4186 -
8 [Hiek 922 2020 - 1945 -
B4 Nieve 150 - 500 0,120-0470 - - -
85 |Papel 930 0.180 - 1340 -
86 |Aciico 1050 0.200 - 1500 10000
[ 2100 0.700 - 1000 S0000
88 |Caucho natural 910 0.130 - 1100 10000
89 |Lindleo 1260 0.970 - 1400 00
90 Membrana asfilica 1 0.070 - — =
91 [Neopeene 1240 0230 - 2140 10000
92 |Pokcarbanato (PC) 1200 0200 - 1200 000
93 |Polgropleno (PP) 910 0.220 - 1200 10000
94 |Clorwea de poivirila (PVC) 1390 0.470 - 500 50000
95 |Poletileno de aka densidad (HDPE) 580 0500 - 1800 100000
96 |Poletileno de aka densidad (LDPE) %20 0330 20 100000
97 |Resina eptrica 1200 0.200 - 1400 10000
98 |Skcona 1200 0350 - 1000 000




Coeficiente de
0 de Conductividad

]

k
(W/mK)

sht

Factor de

difusién de vapor
deagua

[
(adimensional)

Techo verde (14 cm espesar)

a2
#®

100

Paja {cams de 2¢m)

0

Tela yute

1500

MATERIALES AISLANTES

102

Are

12

Corcho

100+ 150

Fibra de vidrio

105

Fielra

120

106

Lana e vidre (53(a densidad)

1n-14

107

Lana de vidro (media dersidad)

108

Lana é2 vidio (aita densidad)

46-100

Lana de vidrio con foll '

"

Lana mineral {baja densidad)

30-50

m

Lana mineral {meda densdad)

51-M0

n

Lana mineral (aka densidad)

71-150

13

Lana mineqal "

14

Paliestirena expandido (EPS)

s

|Peliestireno extrsido (XPS)

55- 60

ns

|Espuma eastomerca fexble

"

|Espuma de poiesiens con aiminio 5 mm

g

{Espuma de polistiens con duminig 10 mm

§|5|E %8|5|§|8|%|B|E|8|8 B 8|58 8|3

Vidrio crudo

"

lincoloro de & me

{incoloro de 8 mm

121

lincoloro de 10 e

Vidrio Laminado

22

{incoloros 4+ 4

13

‘Incoloros 6+ 6

124

{incoloros 8 + &

Vidrio Insulado

125

lincoloros ( 4) &-644.....10)

126

{Incoloras (4 ) 4-544....10}

127

lIncoloros { 4 ) 4-1244,....10)

8|8 (BB E |BE|E

Otros tipos de vidrio

128

Cuarzo

129

Vidtio prensado

Venta de vidrio dobie incoloc de 3mm,

#|&|3

POLICARBONATOS ™

131

Aveclar Estindar de 4 mm

132

Alvesiar Eszdadar ée 6 mm

133

Aveclor Estéadar de & mm

134

Aveciar Estdadar de 10 mm

135

Awectar Esidndar de 16 mm

136

Control Térmico, tipo Polygal Polyshade de 6 mm

137

Control Térmicw, tigo Polygal Polyshade de 8 mm

138

Conwol Témico, tgo Polygal Polyshade ée 10 mm

139

Control Térmicn, e Polygal Thesmogal de 25 mm

140

Control Térmico, tipo Pofygal Thesmoga! de 32 mm

141

Control Téemico, tipe Polygal Thesmagal de 40 mm

142

‘Control Téemico - Luminkco, tpo Pafygal Selectogal de 10 mm

143

Conivol Térmico - Luminico, tpo Polygal Selectogal de 16 mm

144

Decacatvos, tipo Polygal Ranbow de 8 mm

B|H|E|5\5 38 H|E|E|EE B

Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construccién y saneamiento), 2018)




Tabla 88:

Propiedades térmicas de los materiales

CONDUCTIVIDAD | pensipaD CALOR COEFICIENTE | COEFICIENTE
MATERIALES TERMICA ESPECIFICO DE ABSORCION | DE EMISION
(W/m/°C) (kg/dm3) (Wh/kg/*C)
Acero dulce 45.3 7.83 0.14 0.3-0.8 0.12
Aire (20°C) 0.024 1.29- 103 0.28
Aluminio 2.21 2.74 0.25 0.04 0.09
Asfalto 0.74 2.11 0.26 0.9 0.9
Baquelita 16.78 13 0.41 0.9 0.9
Hormigdn 1.2 231 0.18 0.6 0.9
Madera 0.11-0.25 0.37-1.12 0.5-0.75 0.6 0.9
Ladrillo (tierra cocida) 0.7 1.97 0.23 0.68 (rojo) 0.9
Calcéreo 0.93 1.65 0.25 claro 0.35 oscuro 0.5
Cartdn 0.07
Ceniza de madera 0.071 0.64 0.23
Paja 0.09 0.27 0.28
Carbdn de madera 0.052 0.24 0.23 0.9 0.8
Cemento (Portland) 0.029 1.92 0.19 0.6 0.9
Algodon (fibras) 0.042 1.52 0.37
Agua (20°C) 0.6 1 1.16
Hierro colado 48 7.21 0.14 0.3-0.8
Hielo (0°C) 2.25 0.92 0.56 0.95
Lanas (fibras) 0.04 1.31 0.38
Lana de vidrio 0.038 0.05 0.18
Corcho 0.048 0.09 0.56
Papel 0.13 0.93 0.37 0.9
Parafina 0.24 0.9 0.8
Roca dura 2.5 2.6 0.25 0.4-0.6 0.9
Arena 0.33 1.52 0.22 0.8 (sec) - 0.91
Aserrin 0.06 0.19 0.4
Adobe 0.64-1 1.5-1.9 0.23 0.75
Vidrio 1.02 2.47 0.2 0.84

Fuente: (Rozis & Guinebault, 1997)




Conductividad y resistividad de algunos materiales

Tabla 89:

CONDUCTIVIDAD
TERMICA RESISTIVIDAD
MATERIALE> (W/m/°C) m grado C/W
k 1/k
R — suelto 0.034 29.4
pulverizado 0.046 21.75
ligero 0.216 4.63
Lamina de cemento de asbesto | medio 0.36 2.78
denso 0.576 1.74
Asfalto 0.576 1.74
ligera 0.806 1.24
media 1.21 0.83
Mamposteria densa 1.47 0.68
ladrillos ligeros 0.374 2.68
ladrillos prensados 1.15 0.87
ordinario, denso 1.44 0.69
'agregados de clinker 0.403 2.48
agregados de arcilla
Hormigén esp?n e 0.345 29
:5;)?;::: de:escoria 0.245 4.08
natural 0.043 23.2
Plancha de corcho = e 0.039 256
Capa bituminosa 0.043 23.2
acolchada 0.034 29.4
LR deWona regranulado, secado 0.042 23.8
Lana mineral fieltro 0.037 27
placa rigida 0.049 204
Onozote (ebonita expandida) 0.029 345
Enlucida de cartén - yeso 0.159 6.33
yeso 0.461 217
Revoco
vermiculita 0.201 4,98
Madera contrachapada 0.138 7.25
Placa de espuma de poliestireno 0.033 30.3
Enfoscado, arena - cemento 0.532 1.88
_granito 2.92 0.34
Piedra caliza 1.53 0.65
arenisca 1.295 0.77
Carton de paja 0.093 10.75
Siadaia blanda 0.138 7.25
dura 0.16 6.25
Cartén de pasta de madera 0.108 9.26




MATERIALES

Cartén comprimido de fibra de madera

Placa de filtro de madera lgera

| densa
plomo

hierro colado

acero

Metales b-ronce
zinc
aluminio
cobre
plata

Aire

Agua

Fuente: (Koenigsberger et al., 1977)

CONDUCTIVIDAD

ity RESISTIVIDAD
(W/m/°C) _ m grado C/W
k 1/k
0.065 ' 15.38
0.082 12.2
0.115 8.7
34 0.0294
50 0.02
58 0.0172
64 0.0156
110 0.0091
220 0.0045
350 0.0029
407 0.0024
0.026 38.45
0.58 1.72

Tabla 90:

factores y parametros que determinan el confort térmico.

AMBIENTALES EXTERIORES

temperatura del aire

temperatura radiante

humedad relativa

velocidad del aire

FISI>OLOGICOS Y
CONTRIBUTIVOS

S3401IVA

PERSONALES

Sexo

Edad

Peso

tasa de metabolismo

basal

muscular (nivel de actividad)

estado de salud

intercambio de calor por ingestion de bebidas y
alimentos

historial térmico

Inmediato

Mediato

tiempo de permanencia

variabilidad temporal y espacial de los estimulos

fisicos ambientales

SOCIOCULTURALES Y
PSICOLOGICOS

tipo de vestimenta

expectativas de confort

contacto visual con el exterior

AMBIENTALES INTERIRORES

temperatura del aire

temperatura radiante

humedad relativa

velocidad del aire

ADAPTIBILIDAD DEL
ESPACIO

SOY13INVYHVvd

ARQUITECTONICOS

movilidad del ocupante dentro del espacio

modificacidn de elementos y dispositivos de control

ambiental

Fuente: (Chavez de Valle, 2002)




Tabla 91:

ubicacién de provincias por zona bioclimética

ZONAS BIOCLIMATICAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
- . . Sub .
DEPARTAMENTO | Desértico Desértico Interar_ldlno Meso andino |Alto Andino | Nevado Ceja d~e tropical Tr,op|ca|
Costero Bajo Montafia Hamedo Humedo
San
Sandia Azangaro | Carabaya Ané%nlo
Putina
Yunguyo Carabaya | Chucuito Sandia
Chucuito El Collao
PUNO El Collao |Huancané
Huancané Puno
Lampa Yunguyo
Melgar
Moho
Puno
San Roman

Fuente:(MVCS (ministerio de vivienda, construccidon y saneamiento), 2018)




Tabla 92:

Caracteristicas climaticas de cada zona bioclimatica

CARACTERISTICA

ZONAS BIOCLIMATICAS

S CLIMATICAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Desértic | Desértico [nterandino| Meso andino Alto Nevado Cejade |Subtropical| Tropical
0 Bajo Andino Montafia Humedo | Himedo
Costero
1 |Temperatura 18 a 19° 24° C 20° C 12° C 6°C <0°C 25a28°C 22° C 22a30°C
media anual C
2 |Humedad > 70% 50a70% | 30 a50 % 30a50% 30a50%|30a50% | 70a100% | 70a100% | 70 a 100
relativa media %
3 |Velocidad de Norte: 5- Norte: 5- Norte: 4 Norte: 10 Centro: 6 | Centro: 7 | Norte: 4 -6 | Norte:5-7 |Este:5-6
viento (m/s 11 11 Centro: 6 Centro: 7,5 Sur: 7 Sur: 7 Centro: 4-5| Este:5-7 | Centro: 5
Centro: 4- | Centro:4- | Sur:5-7 Sur: 4 Sur Este: 9 Centro: 5
5 Sur: 6-7 | 5 Sur: 6-7 Sur-Este:7
4 |Direccion S-SO-SE | S-SO-SE S S-SO-SE S-S0 S-SO |S-SO-SE|S-SO-SE| S-SO
predominante
del viento
5 |Radiacion solar 5a5,5 5a7 2a75 2a75 S kWh/m?| s kWh/m2 [3 a 5 kWh/m?2 3a5b 3a5b
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m2 | kWh/m2
6 |Horas de sol Norte:5 Norte: 6 | Norte: 5-6 Norte: 6 Centro:8-10|Centro:8-10| Norte:6-7 Norte: 4-5 | Norte: 4 -
Centro:4, | Centro: 5 | Centro:7-8 | Centro: 8-10 | Sur: 8 - 10| Sur: 8 — 11 | Centro:8-11 | Sur-Este:4-5|5 Este: 4 -
5 Sur: 6 Sur: 7 Sur:6 Sur: 7-8 Sur:6 5
7 |Precipitacion <150mm | <150a <150 a 150 a 2500 <150a | 250a 750 | 150 a 6000 150 a 150 a
anual 500 mm 1500 mm mm 2500 mm mm mm 3000 mm | 4000 mm
8 |Altitud 0 a 2000 400a P000 a 3000/ 3000 a 4000 3000 a > 4800 |1000 a 3000| 400 a 2000 |80 a 1000
msnm 2000 msnm msnm 4000 msnm msnm msnm msnm
msnm msnm
Equivalente en la BSs-BW, Bw BSw Dwb ETH EFH Cw Aw Af
clasificacion BW

Koppen

Fuente: (MVCS (ministerio de vivienda, construccién y saneamiento), 2018)




Tabla 93:

Datos meteorologicos del afio 2021

Estacion: ILLPA

Departamento: PUNO Provincia: PUNO Distrito: PAUCARCOLLA
Latitud: 15°41'0" Longitud: 70°5'0" Altitud: 3827 msnm.
EMA -
Tipo: Meteorologica Cédigo: 472E4156
01_ENE | 02 FEB | 03_MAR | 04_ABR | 05 MAY | 06_JUN | 07 _JUL | 08 AGO | 09 SET | 10 OCT | 11_NOV | 12 DIC
MAX 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o MIN 19 30 36 13 8 11 6 5 12 6 6 22
PROM 72.2 71.5 76.8 69.4 62.1 42.4 44.5 41.2 58.2 48.6 51.2 73.9
MAX 18.0 18.0 16.3 17.7 17.8 17.7 18.3 19.7 19.8 22.0 20.1 19.8
TEMPERATURA MIN 0.5 -0.8 1.7 -5.9 -6.9 -10.4 -11.7 -7.5 -6.6 -2.6 -0.7 1.2
PROM 10.1 10.3 9.6 7.3 6.1 5.2 5.0 6.3 8.5 9.7 10.1 9.2
VIENTO D.V W E E W W W W w W W W
VEL.V 3.7 3.4 3.1 2.7 2.7 2.9 2.9 3.2 3.4 3.4 3.6 3.2

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia), 2022)




Tabla 94:
Datos meteorologicos de temperatura del 31 de mayo al 6 de junio 2022

Estacion : ILLPA

Departamento: PUNO Provincia: PUNO Distrito: PAUCARCOLLA
Latitud: 15°41'0" Longitud: 70°5'0" Altitud: 3827 msnm.
EMA -
Tipo: Meteorologica Codigo: 472E4156
TEMPERATURA °C

DIAS HORAS
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00
dial -2.3 3.3 9] 119 13.1| 141 | 143]| 144 15| 149| 135| 111 9.5 7.8 6.2 4.7 3.5 0.8 1.1 0.5 09| -16| -45| 51
dia 2 -2.7 2.9 73| 10.6| 12.8| 145]| 16.8 17| 159]| 15.1 14| 122 8.5 7.7 6.6 5.1 3.9 3.1 2.2 1.1 1.5 2.2 0.6 0
dia3 -0.8 4.3 7.3 99| 12.3| 13.7| 148| 16.1| 149]| 14.2| 128 7.5 6.4 5.6 4.9 5.8 5.2 3 09| -03|] -11| -18| -34| -2.6
dia4| -0.7 3.5 72| 10.7| 12.6| 13.8| 14.7| 141| 14.2| 144 125 8.1 4.7 4.8 4.4 4.1 1.7 2.1 4.1 5.6 4.6 4.5 3.9 4
dia5s 4.7 7.3 9.8 11.3| 13.2| 144 | 157 14.6| 154 | 14.2 13 7.9 4.9 4.7 4.7 7 5.6 4.7 5.3 5.7 5.9 5.4 4.4 2.9
dia 6 3.8 6.1 83| 105 12.8| 134| 144| 145| 13.3]| 13.7| 10.9 8.7 8.4 7.7 7.9 6.5 4.7 2.4 29 2.6 0.9 0.5 14| -04

MED | MAX [ MIN
dia 1 65| 150 5.1
dia 2 75| 17.0| 2.7
dia 3 62| 16.1] -3.4
dia 4 72| 147 07
dia 5 84| 1567| 29
: 0.4
dia 6 73| 145 i
DA carresparce del dia 31 de mayo a 1 de jurvo el 2022 DA2 carrespande del dia 1 de junio a 2 ak jurvo del 2022
DAZ coresponce del dia 2 de junio a 3 de junio del 2022 DA4 caresponde del dia 3 de jurvo a 4 de jurvo del 2022
DA5: coresponde del dia 4 de jurio a 5 de jurvo del 2022 DAé correspancke del dia 5 de junio a 6 de junio del 2022

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia), 2022)



Tabla 95:

Datos meteorologicos de humedad relativa del 31 de mayo al 6 de junio 2022

Estacion : ILLPA

Departamento: PUNO Provincia: PUNO Distrito: PAUCARCOLLA
Latitud: 15°41'0" Longitud: 70°5'0" Altitud: 3827 msnm.
EMA -
Tipo: Meteorolégica Cédigo: 472E4156
HUMEDAD RELATIVA %
DIAS HORAS
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00
dial 62 49 32 29 30 28 30 29 27 27 30 36 30 27 29 32 35 43 41 44 42 51 63 65
dia 2 63 51 40 38 32 29 21 18 20 22 26 24 28 27 29 33 37 40 41 43 41 38 43 47
dia3 50 38 31 24 27 29 29 28 33 36 42 65 72 73 54 40 41 50 57 61 65 67 73 70
dia4 69 55 45 38 35 32 31 34 36 36 41 56 74 74 60 49 57 57 51 43 49 48 50 52
dia5s 52 45 41 37 32 30 26 33 32 38 41 61 78 83 78 49 50 53 52 52 50 52 57 62
dia 6 59 52 46 42 37 35 33 37 40 38 51 60 60 56 58 60 63 70 70 71 75 77 71 74
MED | MAX | MIN
dial 38.0| 65.0| 27.0
dia 2 34.6 | 63.0| 18.0
dia 3 48.1| 73.0| 24.0
dia 4 48.8| 74.0| 31.0
dia 5 49.3| 83.0| 26.0
dia 6 55.6| 77.0] 33.0

DA carespande del dia 31 de mayo a 1 de jurvo del 2022
DAZ caresponde del dia 2 de juno a 3 de jurvo del 2022
DA5 caresponde del dia 4 de jurio a 5 de jurio del 2022

DAZ coresponde del dia ] de junio a 2 de jurvo del 2022
DA4 caresponde del dia 3 de jurvo a 4 de junio del 2022
DAé caresparnde del dia 5 de junio a 6 de jurvo del 2022

Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia), 2022)




Tabla 96:
Datos meteorologicos de direccion y velocidad del viento de 31 de mayo al 6 de junio 2022

Estacion: ILLPA

Departamento: PUNO Provincia: PUNO Distrito: PAUCARCOLLA
Latitud: 15°41'0" Longitud: 70°5'0" Altitud: 3827 msnm.
EMA -
Tipo: Meteorolégica Cédigo: 472E4156
DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO
DIAS HORAS
07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00
dia1 (m/s) 0 1.6 2.8 2.8 2.1 4.3 2.7 0.9 5.4 5.5 5.6 4 6.4 5.9 4.5 5 3.7 2.9 2.8 34 2.8 2.6 1 2.2
dir.(°) 358 | 268 | 291 5 5 10| 309| 285| 322 | 265| 272| 280| 251| 266 | 274| 274| 329| 245| 285| 294| 295| 297 3] 305
dia 2 (m/s) 1.9 0.5 1.9 2 3.6 6.7 9 9.7 9.2 7.2 6.3 6.2 3.7 5.6 4.9 6 5.8 4.1 0.4 0.8 2.1 4.4 4.1 0
dir.(°) 319| 332| 359| 359| 340| 332| 336| 333| 336| 340| 332| 258| 238 | 264 | 247| 247| 242| 257 32| 307 | 223| 255| 250 | 345
dia 3 (m/s) 2 0.8 2 15 2.1 3.3 2.2 1 4.6 4.8 3.6 0 3.1 2.8 4.8 6.6 5.1 4.9 2.7 3.6 2.6 2 4.2 4
dir.(°) 297 | 299| 285| 330 78 44| 291| 201 | 113| 122| 116| 348| 183| 258 | 240| 246| 255| 255| 263| 268| 259 | 259| 273| 287
dia 4 (m/s) 3 1 2.6 0.5 1.7 2 3.7 1.2 3.1 3 3.2 2.1 2 11 3.6 3.7 3.1 4.5 5.2 4 1.8 0 0 2.2
dir.(°) 293 278 280 156 330 211 337 65 104 61 70 148 148 229 274 | 258 267 264 236 255 286 286 260 248
dia s (m/s) 14 0 0.8 1.9 2.4 1.6 2.3 2 4 5.3 3.3 2.2 3.9 2.8 4.8 5.4 4.1 2.9 4.5 4.7 4.4 4.6 1.4 1.2
dir.(°) 237 148 60 47 246 360 352 94 122 127 106 99 156 232 249 254 | 254 241 252 261 265 253 234 | 279
dia6 (m/s) 15 2.3 0.8 2.4 1.3 1.8 4.7 4.8 0.4 2.6 8 4 6.9 4.8 5.6 0.7 25 14 1.8 0.5 0 0.9 4.6 2.6
dir.(°) 267 | 268| 228| 306 | 267 14 69 69| 192 | 103| 233| 243 | 259| 241 | 256 | 283 | 241| 236| 358 | 258| 152 | 230 | 244 | 283
MED | MAX [ MIN
dial m/s 34| 64| 0.0
dia 2 m/s 4.4 9.7 0.0
dia 3 m/s 3.1 6.6 0.0
dia4 m/s 2.4 5.2 0.0
dia5 m/s 3.0 54| 0.0
dia 6 m/s 2.8 8.0| 0.0

DAT carespanak del dia 31 de mayoa 1 de jurvo del 2022
DAZ caresponde del dia 2 de junio a 3 de jurvo del 2022
DA caresponde del dia 4 de jurio a 5 de junio del 2022
Fuente: (Senamhi (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia), 2022)

DA2 carresponde del dia 1 de junio a 2 de jurvo del 2022

DA4 carresponde del dia 3 de jurvo a 4 de junio del 2022
DAé correspancke del dia 5 de junio a 6 de junio del 2022




ANEXO 06:
PLANOS DE VIVIENDA DEL PNVR
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ANEXO 07
ASOLEAMIENTO DE LA VIVIENDA MEJORADA
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Figura 71. Asoleamiento en invierno 01 de junio

Fuente: elaboracion propia
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Figura 72. Asoleamiento El 20 de marzo y 20 de setiembre

Fuente: elaboracion propia



9:00 am 10:00 am 11:00 am

03:00 pm 04:00 pm 05:00 pm

Figura 73. Asoleamiento del 31 de diciembre y 1 de enero

Fuente: elaboracion propia



Figura 74. Orientacion y cubierta mejorada

Fuente: elaboracion propia









