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RESUMEN

Actualmente, las viviendas construidas de manera convencional en el poblado de Chillaco,
ubicado en la provincia de Huarochiri, en el departamento de Lima, Perd, contemplan una
estructura que no incluye el concepto de bioclimatismo, el cual ayuda a garantizar un nivel de
confort 6ptimo considerando parametros climaticos tales como temperatura, humedad y viento,
estas viviendas a su vez no consideran los estandares requeridos para mejorar su desempefio

ambiental tal como disminuir su huella de carbono.

Es asi que con el fin de asegurar el cumplimiento de los parametros ambientales establecidos
y conseguir un nivel de confort aceptable en las diversas estaciones del afio para cada habitante
de la zona, esta investigacion realizé el modelado de una vivienda ecosostenible mostrando el
analisis de los desempefios bioclimaticos y ambientales de las viviendas convencionales en
comparacion de la modelada, a fin de analizar y obtener resultados comparativos entre ambos

casos para que el poblado de Chillaco pueda replicar el modelado en nuevas construcciones.

La vivienda ecosostenible modelada ha considerado como material principal el carrizo propio
de la zona, también la trayectoria del sol segln la ubicacion, la transmitancia térmica de los
materiales utilizados, parametros climaticos como la temperatura, humedad y viento, y ha
tomado en cuenta el estilo de vida de los pobladores para el disefio de la distribucion interna

de la vivienda.

Con los resultados obtenidos se pudo concluir que tanto el desempefio bioclimatico como
ambiental de la vivienda ecosostenible modelada era mejor que la de una convencional de la

Zona.

Palabras clave: Bioclimatismo, Chillaco, Confort térmico, Abaco de Olgyay, Carrizo,
Transmitancia térmica.



ABSTRACT

Currently, conventionally built homes in Chillaco, located in the province of Huarochiri, in the
department of Lima, Peru, contemplate a structure that does not include the concept of
bioclimatism, which helps to guarantee an optimal level of confort considering climatic
parameters such as temperature, humidity and wind, these conventional houses do not consider
the standards required to improve their environmental performance such as reducing their

carbon footprint.

In order to ensure compliance with the established environmental parameters and achieve an
acceptable level of comfort in the various seasons of the year for each inhabitant of the area,
this research modeled an eco-sustainable house showing the analysis of the performances
bioclimatic and environmental aspects of conventional housing comparing to the modeled
house, in order to analyze and obtain comparative results between both cases so that the town

of Chillaco can replicate the modeling in new constructions.

The modeled eco-sustainable house has considered the area's own reed as the main material, as
well as the path of the sun depending on the location, the thermal transmittance of the materials
used, climatic parameters such as temperature, humidity and wind, and has taken into account

the style of life of the habitants for the design of the internal distribution of the house.

With the results obtained, it was possible to conclude that both the bioclimatic and
environmental performance of the modeled eco-sustainable house was better than that of a

conventional one in the area.

Keywords: Bioclimatism, Chillaco, Thermal comfort, Olgyay Abacus, Reed, Thermal
transmittance.
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Capitulo I: Aspectos Generales

1.1. Justificacion

El disefio aplicado a la arquitectura teniendo en cuenta al bioclimatismo, se suele conocer
como uno que estd en modo pasivo, esto se debe a que el clima propio del lugar logra
optimizar los diversos tipos de confort interno de la vivienda sin necesidad del uso de un
sistema de ingenieria activa como es la refrigeracion, calefaccion, iluminacion artificial,
ventilacion mecénica, etc. (Olgyay, 2015). Las distintas caracteristicas de la arquitectura
bioclimética lograran que se cumpla ello, es asi como la orientacion, los materiales, las
aberturas, la ubicacion de ventanas, y las sombras, proveeran a la vivienda la luz, el calor
y la ventilacion propicia para lograr un bajo consumo energético y un confort ideal para los

habitantes.

Las viviendas bioclimaticas son aquellas disefiadas con una arquitectura que considera al

bioclimatismo, a este término segin Conforme y Castro:

Se le conoce por tener como principal fundamento, el aprovechamiento del
clima en beneficio del propio proyecto, para ofrecer a los habitantes el confort
que necesitan, también, defiende el uso eficiente y racional de los recursos
disponibles a nivel local para mitigar el impacto ambiental que la construccion

pueda tener regionalmente (2020, p.752).

Esta tesis procura evaluar el desempefio biocliméatico de una vivienda ecosostenible
modelada en Chillaco con el fin de asegurar el cumplimiento de los pardmetros ambientales
establecidos, para de esta manera, obtener una vivienda que se pueda replicar en el poblado
de Chillaco. Actualmente, las viviendas construidas de manera convencional contemplan
una estructura que no incluye el concepto de bioclimatismo, el cual busca conseguir confort

aprovechando las energias que nos proporciona la misma naturaleza.



De la misma manera, el confort se puede definir como un estado de percepcién ambiental
transitorio, el cual esta definido tanto por la salud de la persona involucrada como de otros
factores que son divididos en dos grandes grupos: enddgenos y exogenos. (EADIC, 2012)
Teniendo en cuenta ambas percepciones, se puede entender que el confort hace referencia
al estado en la que una persona se siente comodo y saludable en un ambiente determinado,
en el cual no existe distraccion ni molestia que perturbe tanto fisicamente como
psicoldgicamente a la persona.

La importancia de los principios bioclimaticos radica en que estos son imprescindibles al
momento de la construccion, por lo que es necesario que se cree un habito en los
especialistas para considerarla en sus disefios esquematicos de alguna obra civil. Segln
Neila (2000), el objetivo principal de aplicar ello es que se obtenga una buena calidad del
ambiente interior, teniendo en cuenta el contar con buenas condiciones en los parametros
climaticos considerados como son la temperatura, humedad, movimiento (velocidad y
direccion), entre otros. Asimismo, es importante tener en cuenta la reduccion de efectos
negativos a generar en el entorno, estos estaran en funcién de las distintas sustancias que
desprendan, el consumo de materiales con una considerable huella de carbono o hidrica
que puedan afectar significativamente al desarrollo sostenible del lugar, asi como el

impacto que se pueda producir en la zona donde se ubique la vivienda.



1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

El objetivo general de esta tesis es modelar el desempefio bioclimético y ambiental de
una vivienda ecosostenible en el poblado de Chillaco ubicado en la provincia de
Huarochiri, departamento de Lima, Peru, para generar una mejora en el impacto
ambiental de la zona y compararla con el desempefio de una vivienda convencional de

la zona.

1.2.2. Objetivos Especificos

I. Evaluar el desempefio ambiental de una vivienda ecosostenible modelada en el
poblado de Chillaco.

ii. Modelar el desempefio bioclimatico de una vivienda ecosostenible en el poblado
de Chillaco.

iii. Comparar, a nivel bioclimatico y de huella ambiental, la vivienda ecosostenible

modelada con una vivienda convencional de la zona.

1.3. Planteamiento del problema

1.3.1. Pregunta Principal

¢Cual es el desempefio biocliméatico y ambiental comparado entre ambos tipos de

viviendas?

1.3.2. Preguntas Secundarias

I ¢ Cual es el desempefio ambiental de una vivienda ecosostenible modelada en
el poblado de Chillaco?
ii. ¢ Cual es el desempefio bioclimatico de una vivienda ecosostenible modelada

en el poblado de Chillaco?



iii. ¢Cual es la comparacion, a nivel bioclimatico y de huella ambiental, entre la

vivienda ecosostenible modelada con una vivienda convencional?
1.4 Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

El desempefio bioclimatico y ambiental en la vivienda ecosostenible modelada es
mayor que la vivienda convencional, en aspectos tales como confort (temperatura,

humedad, iluminacion) y de materiales sostenibles.
1.4.2. Hipotesis Especifica

I. El desempefio ambiental de una vivienda ecosostenible modelada en el poblado
de Chillaco se mediréa por su baja huella de carbono.

ii. El desempefio bioclimatico de una vivienda ecosostenible modelada en el
poblado de Chillaco sera el adecuado para la zona principalmente en confort
térmico, de humedad e iluminacion.

iii. La comparacion, a nivel biocliméatico y de huella ambiental, entre la vivienda
ecosostenible modelada y la convencional dara como resultado que la vivienda

modelada seré la més adecuada para la zona.
1.5. Alcance y Limitaciones
1.5.1. Alcance

La presente tesis tiene un alcance explicativo, comparativo entre dos tipos de vivienda
uno convencional y otro ecosostenible modelada. El analisis se centrard en los
desempefios bioclimatico y ambiental. Para el desempefio bioclimatico, se hara uso de

variables bioclimaticas tales como iluminacion, humedad y temperatura; mientras que,



para el desempefio ambiental se hara el analisis Gnicamente con las huellas de carbono

emitidas por los materiales que componen las viviendas.

Las mediciones se realizaran de manera indirecta, con un uso de modelamiento asistido
por computadora y herramientas de medicion biocliméatico. De esta manera, es un
estudio limitado del andlisis de los casos a evaluar y sobre el cual no se puede hacer

inferencia.

1.5.2. Limitaciones

Esta tesis esta basada en referencias bibliograficas y simulaciones, lo que genera una
incertidumbre en cuanto a los resultados. Ademas, la evaluacion de los indicadores y
abacos limita la potencia de los datos puesto que la vivienda ecosostenible no esta
construida en el poblado de Chillaco, por tanto, esta no puede ser medida para utilizar

esas variables méas confiables.

Las mediciones tomadas en el poblado de Chillaco representan solo los periodos de
primavera y verano, los cuales fueron medidos desde el mes de octubre hasta el fin de
mes de enero. Asimismo, el horario en que se realizaron las mediciones fue sumamente
limitado debido a disposiciones internas de los encargados del terreno, por lo que el

horario de medicidn fue durante el dia, es decir, de 8:00 a.m. — 12:00 p.m.

En un contexto propicio, se hubiera preferido tener la facilidad de tomar mediciones a
las 6:00 p.m. y durante la madrugada para realizar un analisis del comportamiento de
los parametros climaticos a lo largo de la noche, pese a que segun la data recolectada
por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), la
variacion va hasta los 10 °C respecto a la temperatura del mediodia. Por dltimo, las
mediciones no se pudieron dar continuamente, por lo que se tomaron datos de manera

quincenal para este periodo de tiempo.



Capitulo I1: Estado del Arte
2.1. Antecedentes

Los primeros conceptos sobre arquitectura bioclimatica se dieron a conocer afios atras, en
1963, cuando el arquitecto hingaro Victor Olgyay publica su segunda obra denominada
“Design with climate: Bioclimatic approach to architectural regionalism”. En esta obra, el
arquitecto plantea la idea de realizar una adaptacion de una edificacién en base a las

necesidades de sus habitantes y a las condiciones climéticas de su entorno. (Pifieiro, 2015).

Ademas, es importante realizar un enfoque en el concepto de bioclima. Este término es
principalmente utilizado por el climatélogo aleman Wladimir Kdppen en 1990, quien
desarroll6 la idea de que la vegetacion natural del ecosistema reflejaba el clima. Igualmente,
para determinar la estacionalidad de las precipitaciones, combind las medias anuales tanto
de temperatura como de precipitacion; en consecuencia, determiné cinco zonas climaticas:

tropical-lluviosa, templada, seca, fria y polar. (Cortés, 2010).

En un inicio, antes de la arquitectura bioclimatica, existia la arquitectura vernacula,
conocida como el “resultado de una creacion colectiva basada en un proceso de prueba y
error y que se transmite de generacion en generacion, corrigiéndose y adaptandose
paulatinamente a las necesidades comunes del grupo y a las condicionantes de su lugar de
implantacion.” (Gonzalo y Nota, 2015, p. 94). Es asi como distintos autores interesados en
el tema suponen gue la arquitectura bioclimatica es una adaptacion o version actualizada
de la arquitectura vernacula. Este tipo de arquitectura ha existido desde hace mucho tiempo
en la que ya se empleaban distintas estrategias conocidas actualmente como radiacion,
ventilacién o control de la humedad. Estas ayudaban a que se logre un bienestar en el
ambiente y ademas forman parte de la estrategia pasiva en la arquitectura bioclimatica.

(Salazar, 2010).



Complementando todo lo descrito por los autores antes mencionados, segun Tabernero
(2010), la arquitectura bioclimatica no es un invento reciente, como bien se ha resaltado en
la arquitectura vernacula. Adicionalmente, el autor menciona que antes que existiera la
definicion de arquitectura, ya se usaban los parametros bioclimaticos principales. Esto se
daba, por ejemplo, cuando los primeros pobladores seleccionaban una cueva entre todas las
que habia disponible, sin darse cuenta, se buscaba un confort ligado a la comodidad,
higiene, ausencia de humedad, una ventilacion propicia o escoger cierta orientacion que
proteja el interior de la cueva del clima en la que se encontraba. Y es justamente ello lo que

conlleva el concepto bioclimatico.

Segun Neila, 2004, como se cit6 en Castafio y Osorio:

La arquitectura biocliméatica representa el empleo y uso de materiales y
sustancias con criterios de sostenibilidad, es decir, sin poner en riesgo su uso
por generaciones futuras, representa el concepto de gestion energética 6ptima
de los edificios de alta tecnologia, mediante la captacion, acumulacion y
distribucion de energia renovables pasiva o0 activamente, y la integracion
paisajistica y el empleo de materiales autoctonos y sanos de los criterios

ecoldgicos y de eco-construccion (2013, p. 106).

De esta manera, se puede notar las diferentes visiones que se tiene respecto a la arquitectura
bioclimatica, en las que todos estos aportes comprenden un marco teorico relacionando la
arquitectura bioclimatica con la sustentabilidad para asi encontrar diferentes soluciones de
proyectos arquitectonicos. Teniendo esta consideracidn, se merece dar relevancia a los
inicios de la definicion del desarrollo sustentable, la ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas) es el actor principal, esta organizacion hace manifiesto de una preocupacion sobre

todas las acciones no responsables que ocurren en el planeta y como estas influyen en la



calidad de vida del ser humano, todas ellas recaen en que se tiene que considerar la
aplicacion de buenas practicas en el marco de esta problematica mundial. (Castafio y

Osorio, 2013).

En la actualidad, la arquitectura bioclimatica se conoce como la “composicion de
soluciones arquitectonicas a partir del conjunto de técnicas y los materiales disponibles,
con miras a conseguir el resultado del confort deseado, conforme a las exigencias del
usuario y a partir del clima local” (Lopez, 2003, p. 2). Ademas, segun sefiala Guerra (2013),
en la actualidad se esta estableciendo una fase en la especialidad de arquitectura en la que
se redisefia nuevos elementos, nuevos materiales y/o soluciones, de tal manera que las
edificaciones se orientan bajo el nuevo concepto denominado “ecologia arquitectonica”. ES
asi como se logra una integracion del medio ambiente en la arquitectura; sin embargo,
lamentablemente, estas nuevas innovaciones, a pesar de ser simples en disefio y aplicacion,
no se toman en cuenta en su totalidad debido a que la arquitectura esta ligada a su vez en

temas comerciales y econdmicos que influyen en la ejecucion de los proyectos.

A lo largo de los afios se han desarrollado distintas metodologias, en las cuales, en primer
lugar, para lograr una adecuada estabilidad ambiental, Victor Olgyay (2002), nos ofrece
una secuencia interrelacionando cuatro variables importantes que influyen en este tema,

estas se presentan en la tabla 1.



Tabla 1.
Las variables metodoldgicas para lograr una adecuacion ambiental.

Clima Biologia Tecnologia Arquitectura

Analisis de las
soluciones tecnoldgicas
adecuadas para cada

Realizar una evaluacion

Anélisis de los L. .
de las incidencias del

L Combinacion de las
elementos climaticos

- clima en términos soluciones.
del lugar escogido. s problema de confort
fisiolégicos. NP
climético.
Eleccion del lugar.
Se analizan segun las Orientacion. La aplicacion
- Basada en las . S
caracteristicas del . Célculos de la sombra. arquitectonica de las tres
o sensaciones humanas, .
lugar: T°, Hr, Rs, e La forma de las primeras fases debe
. Ilevadas a una gréfica - e
efecto de Vientos y o viviendas y edificios. desarrollarse y
- bioclimética. .7 -
efectos modificados de Se obtiene un Los movimientos del equilibrarse de acuerdo
las condiciones del LS . aire. con la importancia de los
. - diagnéstico de la regioén. e - P
microclima. El equilibrio de la diferentes elementos.

temperatura interior.

Nota: Se muestran las caracteristicas aplicadas a las distintas variables para una adecuada estabilidad
ambiental. Tabla extraida de Cortés, 2010, p.91.

Como se puede observar en la tabla, el clima es uno de los aspectos mas importantes, es el
punto de inicio de la arquitectura bioclimatica. Esto se debe a que este es el encargado de
brindar caracteristicas importantes a una regién mediante el comportamiento de sus
distintas variables atmosféricas, todo ello conlleva la modificacion del estilo de vida de los
usuarios tanto cambiando las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del habitante de la zona,
lo que ayuda a distinguirlo por raza. Al ser el clima uno de los factores mas importantes, se
puede entender que de las condiciones atmosféricas propicias del lugar depende que los
muros de la arquitectura puedan ser disefiados como pesados o livianos, que el tipo de
inclinacion del techo pueda ser horizontal o con cierto grado, que el tamafio de las ventanas
sean grandes o pequefias y la ubicacién de estas, entre otros. Por lo que se logra que la
edificacion o vivienda sea un lugar protector y que pueda regular los parametros

ambientales del lugar a establecer. (Rodriguez, 2008).



Segun Muentes, uno de los objetivos principales de la arquitectura bioclimatica es:

Tener menor demanda energética en la edificacién, maximizar ganancias de
calor y reducir pérdidas de energia en invierno, minimizar ganancias de calor y
maximizar las pérdidas de energia en verano, lograr una buena calidad de
ambiente de interior, disminuir la emision de gases contaminantes en la

atmosfera y disminuir el gasto de agua e iluminacién (2017, p. 28-29).

Es asi como al analizar todos los términos que conlleva el bioclimatismo, se puede
determinar que conocer su definicién y todo lo que implica es sumamente importante.
Puesto que, brindard una mejor solucion en el contexto nacional actual y, por consiguiente,
el analisis de su desempefio en una vivienda ecosostenible modelada como la planteada
seré ideal para generar futuras mejoras en el poblado de Chillaco, el cual es uno de los focos

principales de la presente tesis.

2.2. Parametros bioclimaticos

Existen ciertos parametros bioclimaticos propiamente pertenecientes al clima, los
principales a considerar seran la temperatura, humedad, precipitacion, viento y radiacién
que emite el sol. Al hablar de estas caracteristicas, también nos estamos refiriendo al
microclima. Este término estd mas enfocado en una de las escalas propias del urbanismo,
es asi como los climas localizados son los que resaltan, es decir, se toma en cuenta los que
ya se encuentran definidos en zonas rurales, urbanas o espacios exteriores. De esta manera,
el conocimiento de todos los parametros ambientales de varias zonas nos permitira conocer
la respuesta que estos tendran en términos luminicos, climaticos y acusticos. (Serray Coch,
1995). La importancia de los microclimas radica en que, a partir de ellos, es posible la

eleccion del lugar adecuado para la construccion, ademas, pueden corregirse o controlarse
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mediante distintos elementos como vegetacion (arboles), edificios, entre otros. (Serra,

1999, como se citd en Vidal, Rico y Vasquez, 2010).

Wiladimir Koppen realiz6 una clasificacion de los microclimas antes mencionados, segin
Rayter (2008), estos presentan una zonificacion determinada por nueve zonas denominadas
climéticas para el Perd, esta zonificacion es presentada en la figura 1 y ha incluido
pardmetros de altura, radiacion del sol, inversion térmica, entre otros, lo cual nos permitira

orientar el disefio arquitectonico segun sea el caso.

)

0

vald 1
CLASFICACION CUNATICA
LONVE NCADIUM - ARG TEC TURA

Figura 1. Clasificacién Climéatica para disefio arquitectonico. Fuente: Tomado de “Guia de Aplicacion de
Arquitectura Bioclimatica en Locales Educativos” de Rayter, 2008, p. 12.

La clasificacion presentada comprende 9 zonas, segin Rayter estas son:

Lazona 1 pertenece al desértico marino, la zona 2 pertenece al desértico, la zona
3 pertenece al interandino bajo, la zona 4 pertenece al mesoandino, la zona 5
pertenece al altoandino, la zona 6 pertenece al nevado, la zona 7 pertenece a la
ceja de montafa, la zona 8 pertenece al subtropical humedo y la zona 9

pertenece al tropical himedo (2008, p.12).
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De acuerdo con Hernandez (2013), se deben tener en cuenta ciertos parametros ambientales
que son los fundamentales como la temperatura del aire, dentro la cual es importante
conocer las temperaturas media mensual y las temperaturas minimas y maximas media del
dia clasico de cada mes; la humedad relativa del aire, dentro la cual es importante conocer
la humedad relativa media mensual; la radiacién solar, dentro la cual se debe registrar los
valores de radiacion directa y radiacion difusa, y realizar las correcciones gque se requieran;
y el viento, dentro del cual es importante conocer la direcciony su velocidad en ocho puntos

determinados.

2.2.1. Temperatura

La temperatura es uno de los pardmetros mas indispensables en cuanto al clima. Es
comun pensar en la temperatura como un estado de sensacion de frio o calor o lo
relacionado a ello; sin embargo, la temperatura depende mucho de otros pardmetros
ambientales como es el viento, la radiacion solar, la composicién de las superficies de
la Tierra, la altura sobre el nivel del mar, situacion geografica actualizada, la topografia,
etc. Se dice que la temperatura es importante debido a que, al variar la temperatura, ésta

influye en la evaporacion, movimiento y radiacion del aire. (Sagastume, 2006).

Como se menciono, la temperatura nos indica una tendencia de calor que se acumula,
su radiacion térmica, entre otros. Las unidades de medicion para este pardmetro seran
en grados centigrados o Celsius (°C), grados absolutos o Kelvin (K) o en grados
anglosajones o Fahrenheit (°F). Por otra parte, se distinguen tres tipos de temperatura
relacionadas al aire: temperatura seca (TS), la cual es la temperatura del aire que se
registra en un termoémetro normal medida en °C; temperatura himeda (TH), la cual es

la temperatura del ambiente que ha sido registrada con un termémetro en la que el bulbo
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se encuentra bajo ropa humeda y expuesto al viento medido en °C. (Serra y Coch,

1995).

Ahora bien, es importante conocer las temperaturas maximas y minimas de la regién a
estudiar, tanto del interior como exterior de las viviendas localizadas, de esta manera,
se maneja ademas la importancia de los materiales, ya que, las temperaturas internas y
externas variaran gracias a las propiedades que los materiales utilizados puedan tener.
Asimismo, la temperatura estd muy relacionada al confort térmico, que, segun distintas
regiones, zonas Yy condiciones climaticas, la temperatura puede variar
considerablemente y no llegar a lo esperado para obtener el confort. (Vidal, Rico y

Véasquez, 2010).

2.2.2. Humedad

La humedad es de igual de importante que la temperatura, debido a que gracias a ambos
factores y con la ayuda de la carta bioclimatica de Victor Olgyay se puede establecer
una zona de confort. Ademas, la humedad forma parte del contenido activo del aire,
existen dos tipos de humedad: la humedad especifica (X), la cual es la cantidad absoluta
del vapor del agua que tiene el aire, medida en g/kg; y la humedad relativa (HR), la cual
es el porcentaje del vapor de agua que contiene el aire en relacion al maximo que puede
tener su temperatura sin la necesidad de saturarse, medido en %, esta humedad relativa
ademas modifica las pérdidas por evaporacion de transpiracion y la dada por

respiracion. (Serra'y Coch, 1995).
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Como se menciono, la temperatura y la humedad estan bien relacionadas, es asi como
las oscilaciones de la humedad seran en sentido contrario a las oscilaciones de

temperatura, tal como lo observado en la figura 2. (Serra'y Coch, 1995).
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Figura 2. Oscilacién de 24 dias de temperatura y humedad. Fuente: Tomado de “Arquitectura y Energia
Natural” de R. Serra'y H. Coch, 1995, p. 181.

De igual manera, segun Sagastume (2006), la humedad se divide en dos rubros, la
humedad de la atmdsfera que es aquella definida por la cantidad de vapor que contiene
cada particula de aire, lo cual es de similar definicion a la presentada como humedad
especifica, pero ademas este vapor es debido a la evaporacion de las masas de agua que
se genera por la radiacién solar y la evotranspiracion vegetal; esta humedad no es la
usada habitualmente en el disefio o las evaluaciones ambientales, y es en este punto en
que se menciona al otro rubro de la humedad como la humedad relativa, esta humedad
es del tipo macroclimatico, pero puede modificarse segun las variaciones que ocurren
en el microclima. La humedad relativa entonces es la relacién de masa de vapor de agua
contenido en una unidad de volumen de aire y vapor de agua necesario para saturar este

volumen, todo a la misma temperatura, siendo medido en porcentaje.
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2.2.3. Precipitacion

La precipitacion es un pardmetro del clima que influye tanto en la humedad relativa
como en la vegetacion y/o contaminacion. Segun el punto de vista de la arquitectura,
este parametro resulta ser importante segun las zonas climéticas donde se presenta con
mayor frecuencia, o segun la cantidad o el estado fisico ya sea solido o liquido. (Rayter,

2008).

Segun Serra y Coch (1995), la precipitacion es un pardmetro macroclimatico con
variantes del microclima. Como se menciond anteriormente, este pardmetro no logra
afectar a las condiciones ambientales que han sido obtenidas de manera directa, pero si
de manera indirecta, influyendo sobre la humedad, sus caracteristicas, entre otros. Este
pardmetro ambiental es generado debido a que las masas de vapor se condensan y se
templan, por lo que pueden precipitar en distintos estados fisicos tales como la lluvia
(estado liquido), nieve (estado semisélido) o granizo (estado sélido), su unidad de
medicidn es litros de agua por metro cuadrado o también es comunmente presentado en
mm, se debe tomar en cuenta que un volumen de 1 milimetro de altura en una seccion
cuadrada de un metro cuadrado equivale a un litro. Seglin la cantidad de la
precipitacion, ésta se puede clasificar como tempestad, lluvia o llovizna; y segun el tipo,
como ya se menciono en distintos estados fisicos. En la figura 3, se muestra un pequefio

esquema sobre el funcionamiento de las precipitaciones.

-
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Figura 3. Esquema de flujo de las precipitaciones. Fuente: Tomado de “Arquitectura y Energia Natural”
de R. Serray H. Coch, 1995, p. 185
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La precipitacion también se puede entender como un fendmeno climatolégico que
ocurre cuando el aire al encontrarse en movimiento, puede tener ciertas elevaciones que
terminan convirtiéndose en pequefias gotas que caen en forma fisica como las
presentadas. Un aspecto para tener en cuenta de la precipitacion es que cuando estas
son elevadas, puede proveer agua no potable a los pobladores para distintos tipos de

usos no determinados. (Sagastume, 2006)

Del mismo modo que la temperatura, es importante conocer las precipitaciones totales
y méximas diarias, las anuales y mensuales del lugar de estudio, asi también como la

cantidad de dias de precipitacion habitual.
2.2.4. Viento

“El viento es la principal fuente reguladora en los climas calidos y himedos, al mejorar

las condiciones de temperatura en los espacios interiores de la vivienda”. (Velastegui,

2015, p.54).

De igual forma, el viento esta ligado a la ventilacion y este concepto respecto a la
arquitectura bioclimatica tiene gran importancia; para llegar a entender la importancia,
en primer lugar, se debe definir el rol del aire en una vivienda, es asi como el aire que
se encuentra dentro de esta mientras hay una considerable cantidad de personas en su
interior, disminuira su cantidad de oxigeno y aumentaréa el didxido de carbono, el cual
tiene un efecto asfixiante. Esto es denominado aire confinado y si sobrepasa ciertos
limites ambientales, desencadenard que gases perjudiciales se encuentren en el
ambiente y por consiguiente se convertird en un aire contaminado. Entonces, se puede
definir el viento como el aire que es desplazado en un ambiente definido, originado
principalmente por que la superficie terrestre se caliente en manera diferente y no lineal,

que provoca ciertas diferencias de presiones y variaciones segun las 4 estaciones del
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afio. Por esta razon, es importante la ventilacion natural que es considerada dentro de
la arquitectura bioclimatica, dado que la calidad del aire influira en el confort del

habitante gracias a su accién directa sobre él. (Lépez, 2018).

Se pueden clasificar dos tipos de vientos: vientos generales, debido a efectos de
radiacion solar y la direccion de este varia debido a la rotacion de la Tierra 'y con ello
la época del afio; y los vientos locales, generados debido a las condiciones geogréficas
y topogréficas, que se deben ademaés por las diferencias de temperatura entre partes de
la Tierra dadas por la radiacion solar. (Higueras, 2006, como se cité en Vidal et al.,

2010).

Segun Olgyay (2002), el conducir correctamente los movimientos de aire, permitira que
en épocas calurosas como verano y primavera se puede sentir un frescor ideal, ademas
de controlar la humedad excesiva; no obstante, durante épocas de invierno, estos deben
ser evitados. Los vientos no disminuiran la temperatura corporal, lo que provocaran es
una sensacion de frescura, lo que conllevara encontrarse dentro del limite del confort.
Las velocidades de estos influiran en el impacto que tendré en los seres humanos, como

lo observado en la tabla 2.

Tabla 2.
Impactos segun las velocidades en m/min.
Velocidad (m/min) Impacto Probable
<15 Inadvertido
15-30.5 Agradable
30.5-61 Generalmente agradable, pero se percibe
su presencia constantemente
61 -91 De poco molesto a muy molesto
Requiere de medidas correctivas, si se
>01 quiere mantener un alto nivel de salud y
eficiencia

Nota. Adaptado de “Arquitectura y Clima”, de V. Olgyay, 2002, Manual de disefio bioclimatico para
arquitectos y urbanistas, Editorial Gustavo Gili, 2da Ed.
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2.2.5. Efectos de Radiacion

La radiacion que pasa a través del espacio estd compuesta por distintas radiaciones
especificas cuyas longitudes de onda varian, y a pesar de que el sol irradie energia en
gran cantidad de estas, hay algunas de ellas en las que lo hace ain més. Esto es posible
visualizarlo en la figura 4. Cierta porcion del total de radiacion transcurre la atmosfera
y llega a la Tierra sin variacion, esto es conocido como radiacion directa; en cambio, la
mayor parte de radiacion es regresada al espacio debido a que se ve irradiada por una
desviacion encontrada por el vapor de agua o los gases, llegando asi solo una minima

parte a la Tierra, esto es conocido como radiacion difusa. (Lépez, 2018).

NUBES

W i 0

'RADIACION DIFUSA

< T O E e e ER  TR ERL SA S ag R
TIFRRA

Figura 4. Tipos de radiaciones solares. Fuente: Tomado de “Estudio y Analisis de pardmetros
biocliméticos. Caso practico: Las fachadas del edificio C1 de la escuela técnica superior de ingenieria de
la edificacion de la UPV” de A. Lopez, 2018, p. 16.

Segun Higueras (2006), la radiacion solar es un parametro fundamental para el disefio,
ya que esta relacionado a dos factores basicos del confort, que son la iluminacién
natural y el control térmico. El conocer sobre la radiacion solar, nos permite determinar

la orientacion y altura de las edificaciones, asi como los espacios libres disefiados.

Los fendmenos meteoroldgicos y sus variaciones a lo largo de todos los dias del afio
son debido a la energia emitida por el Sol o también Ilamada radiacion solar. El estudio
de esta radiacién es importante debido a que logra aumentar la temperatura en las

superficies de la envolvente de disefio, la cual desprende calor al interior de las

18



viviendas y genera vientos (movimientos de masa de aire) gracias a la diferencia de
temperatura en la zona de sombras y las calentadas por el sol. La incidencia de la
radiacion solar se puede determinar por la direccion e inclinacion de los rayos
determinada en los abacos solares en que se muestra de manera grafica el angulo de
desviacion respecto del sur y el angulo de elevacidon respecto a la horizontal.

(Sagastume, 2006).
2.3. Abacos bioclimaticos

De acuerdo con Olgyay (2015), para analizar a la par los parametros climéaticos y
situaciones de confort exterior que se pretende lograr se requiere la utilizacion de cartas
biocliméaticas o climogramas. La principal carta bioclimatica mostrada en la figura 5,
presenta en las abscisas la humedad relativa, y en las ordenadas temperaturas secas, con
ello se logra definir una zona de confort, ademas, considera de manera indirecta dos
pardmetros bioclimaticos adicionales como la radiacion solar y el viento (movimiento del
aire); la zona de confort definida es amplia y no tienen en cuenta otros factores de confort
que podrian hacer variar este abaco. Cabe resaltar que esta zona es definida para habitantes
cuya vestimenta es ligera, sin realizar ejercicio, considerando un clima estable, y sin estar

en corrientes de viento.

TEMPERATURA

o 10 20 30 40 50 &0 70 80 50 100

D HUMEDAD RELATIVA %

Figura 5. Carta Bioclimética de Olgyay. Fuente: Tomado de “Design with Climate” de V, Olgyay, Bioclimatic
approach to architectural regionalism, Princeton University Press, p. 22.
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De acuerdo a Sagastume (2006), el cual realiza un grafico similar que es una adaptacion
del presentado por Victor Olgyay tal como el mostrado en la figura 6, en este abaco se

muestran las zonas definidas del confort y qué sucede cuando se encuentran fuera de ellas.
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Figura 6. Adaptacion de carta bioclimatica de Olgyay. Fuente: Tomado de “Influencia de los factores
climaticos en el disefio para la vivienda urbana ubicada en climas extremos” de W. Sagastume, 2006, p. 22.

Entonces, se puede notar que la evaluacion bioclimatica serd el punto de inicio para
cualquier disefio de arquitectura para buscar un equilibrio ambiental, es asi como las
condiciones climaticas indicadas en el grafico ayudaran a los especialistas a encontrar las
medidas correctoras de ser necesarias con el fin de restablecer la zona de confort. La gran
mayoria de estas medidas, son viables por medios naturales, es decir, al adoptar el disefio
bioclimético en la arquitectura, se busca aprovechar al maximo los medios naturales
disponibles para alcanzar una vivienda mas saludable y habitable. (Olgyay, 2015).

De esta carta bioclimatica, se puede destacar tres casos referidos al estado de confort, la
primera es la zona misma del confort, en la cual no serd necesario tomar medidas
correctoras siempre y cuando se encuentre dentro de los limites establecidos; el segundo es
si la zona cae por encima de esta, entonces se ubicara en la zona guiada por las condiciones

exteriores, es decir, serd necesario corregir la temperatura o velocidad del aire; y la tercera
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es si la zona cae por debajo de la de confort, en la cual se necesitara corregir la temperatura
y controlar la radiacion. (Rojas, 2018).

Otro abaco por mencionar seria, el abaco de Missenard mostrado en la figura 7, el cual
relaciona dos pardmetros de confort térmico expresados en temperatura del aire y radiacion,
este dbaco fue bien utilizado como una nueva manera de valorar el confort durante la época

de invierno. (Serra'y Coch, 1995).
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Figura 7. Abaco de Missenard. Fuente: Tomado de “Arquitectura y Energia Natural” de R. Serra y H. Coch,
1995, p. 86.

Por ultimo, Givoni desarrollé un &baco que considera un rango de confort térmico, este
establece cierto equilibrio entre pérdidas y ganancias del cuerpo, es asi, que el abaco
psicométrico propuesto mostrado en la figura 8, desarrolla medidas de correccién con la
utilizacion de sistemas pasivos como son la ventilacion, inercia térmica y refrigeracion.

(Serra et al., 2005, como se cit6 en Quintufia, 2019).

ZOMAS DE CONFORT  DE CORRECCION CON ARQUITECTURA
SEGUN GIVONI)

€ ZOMA DE CONFORT DE IWVIERNOD
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¥ Z0MA DE CONTROL POSIBLE CON VEMTILACION ¥ O (Y S e
M ZONA DE CONTROL POSIBLE GON INERCIA EN VERAMO @ &
W ZOMA DE CONTROL POSIBLE CON INERCIA EN INVIERND ¥
£ ZOMA DE CONTROL POSIBLE CON RETRIGERACION EVAPORATIVA

2

Figura 8. Abaco de Givoni. Fuente: Tomado de “Arquitectura y Energia Natural” de R. Serra y H. Coch,
1995, p. 88.
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Este dbaco muestra las propiedades fisicas referidas de la presion del aire comun en
comparacion al aire seco que se encuentra dentro del vapor, ademas, logra identificar otras
propiedades del clima con el fin de lograr un confort gracias al conocimiento de dichos
parametros climaticos. (Rojas, 2018). Luego de una revision de diversos estudios, la carta
bioclimética de Givoni toma en cuenta que los limites superiores tanto de temperatura como
de humedad relativa se pueden extender en regiones calidas de los paises conocidos como
en vias de desarrollo; esta apreciacién como la de una estrategia adicional considerando la
ventilacion nocturna, es considerada en una posterior publicacion. (Givoni, 1969, como se

citdé en Wieser, 2011).

2.4. Diagrama de trayectoria del sol

La posicion del sol en cualquier momento del dia es posible conocerlo siempre y cuando
se tengan dos datos denominados el azimut y altitud. Entonces, el diagrama de trayectoria
del sol, el azimut estara relacionado a una escala angular de O a 360° alrededor de la
circunferencia, tomando como medida desde el norte en sentido horario; por otro lado, la
altitud de la posicion del sol sera determinada mediante una serie de anillos concéntricos y

es medido desde el horizonte hacia arriba. (Sagastume, 2006).

Segun Gonzalo y Nota (2015), una manera de entender los efectos del sol sobre las
edificaciones es considerando la Tierra inmdvil y que el sol se mueve alrededor de ésta; es
asi como se podria obtener el diagrama de trayectoria del sol o también conocido como

boveda celeste. (Ver figura 9).
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Figura 9. Representacion del movimiento solar. Fuente: Tomado de “Manual de Arquitectura Bioclimatica y
sustentable” de G. Gonzalo y V. Nota, 2015, p. 244.

De esta figura 9, podemos interpretar que el sol sale del este, tomando una altura maxima
por el meridiano para luego comenzar a disminuir su altura colocandose hacia el oeste;
ademas, como se puede notar, la trayectoria aparente del sol es un arco de circulo que gira

alrededor de un punto ubicado en el cielo que se denominara polo. (Gonzalo y Nota, 2015).

De acuerdo con Olgyay (2015), en un diagrama de trayectoria solar como el mostrado en
la figura 10, las lineas curvas representan los movimientos del sol para los dias
convenientes; de esta manera, las lineas que irradian desde el Polo Norte nos muestran las
horas, mientras las méas claras nos representan intervalos de 20 minutos. Cuando se toma
en cuenta el periodo de sobrecalentamiento, el diagrama nos mostrard también si es
necesario el sombreado en un momento determinado, este periodo de sobrecalentamiento
poseerd zonas para demostrar cuando es necesario el sombreado en dos fechas (tono oscuro)

0 en una sola (tono claro) que puede ser la estacion de otofio.

Half -sphare of the imoginary sky—~voult with sun-paths. The projections
of the sua-paths are shown in doshed |ines on the horizental plane.

Figura 10. Media esfera de la boveda celeste imaginaria con recorridos solares — Diagrama de trayectorias
solares. Fuente: Tomado de “Design with Climate” de V, Olgyay, Bioclimatic approach to architectural
regionalism, Princeton University Press, p. 22.
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Los sistemas electronicos hoy en dia, resultan de gran apoyo para proyectarse, en este caso
se hace mencion debido a que los programas son utiles para la representacion
tridimensional, andlisis y evaluacion de parametros bioclimaticos tales como luminicos,
térmicos u otros. Es asi como mediante el uso de la simulacion se puede informar sobre la
incidencia solar, la proyeccion de sombras y datos de iluminacion natural; esta simulacion
se basa a partir de tres variables tales como declinacion del sol, latitud y hora del dia a

evaluar. (Rodriguez et al., 2001).

2.5. Evaluacion bioclimatica y ambiental de materiales de construccion

La arquitectura bioclimética necesita el conocimiento de los factores tanto fisicos como
geogréficos del sitio donde se ubicard nuestra vivienda, de esta manera, se podra
seleccionar y emplear de preferencia materiales disponibles de la zona puesto que de la
correcta seleccion de ellos dependerd el buen funcionamiento de éstos y la construccion.

(Conforme y Castro, 2020).

Para lograr un 6ptimo desempefio bioclimatico, sera necesario la eleccion de materiales de
construccién que brinden el confort térmico que se requiere, por lo que las propiedades

térmicas de los materiales sera un factor importante para el desempefio bioclimatico.

La eleccion de los materiales que tienen la capacidad de aislar va a depender de las
temperaturas externas de la vivienda segun el lugar donde se encuentre. Es de esta manera
que se establece que los materiales de color blanco son capaces de reflejar mas del 90% de
radiacion solar recibida, por el contrario, los colores oscuros solo el 25% o menos, de igual
forma, los materiales que logran reflejar mas la radiacién de la que han absorbido y que
logran sacar esta radiacion absorbida, producen temperaturas inferiores al interior de la

vivienda; por otra parte, los materiales organicos logran absorber mayor cantidad de
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humedad que los inorganicos, esto debido a que los organicos poseen una mayor cantidad

de transmision de calor. (Vidal et al., 2010).

Algunas propiedades que se encargan de la transmision de calor de los materiales definidas
son: la conductividad térmica cuya variable es “k” (medida en “W/m°C”), la cual mide el
total de energia que puede traspasar una superficie determinada de medidas de un metro
por un metro; la resistencia térmica cuya variable es “R” (medida en “m?°C/W”),
denominada como la accion de resistir que tiene el calor al intentar introducirse dentro del
material, si el material es homogéneo se usara la siguiente expresion: R=e/k, siendo “e” es
el espesor del material y “k” la conductividad térmica; la difusividad térmica cuya variable

es “a” (medida en “m?/s), que es la capacidad de un material para transmitir la variacion

7. . A k .
de temperatura, para hallar su valor se usa la siguiente expresion: a = oo conocido “p”

como la densidad y “C” como la capacidad calorifica del material; el tiempo de desfase de
la onda térmica (At), el cual es el tiempo que toma la onda de calor al querer pasar una
superficie; y, por altimo, el amortiguamiento térmico (A), el cual implica la relacion entre

la amplitud maxima en la superficie interior de la exterior. (Molina y Paredes, 2015).

Asimismo, el desempefio ambiental de los materiales de una vivienda viene dada por las
huellas ambientales de cada uno. Los impactos que se generan en la produccion de los
materiales son muy significativos al momento de medir sus huellas ambientales, es asi, que
desde un material genérico se pueden producir otros méas elaborados, pero que a su vez

generan mayor impacto ambiental.

Segun Garcia et al. (2016), para analizar la sostenibilidad ambiental de tal manera que
permita la medicion del impacto que genera la construccion como material ecolégico y
sismorresistente de una vivienda tradicional, es indispensable desarrollar una tabla de

variables. La contabilizacion de los impactos ambientales que se asocian al uso de energia
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para la fabricacion de los materiales representa un indicador global. Los métodos de
cuantificacion de los impactos ambientales usan un listado de materiales geneéricos

mayormente empleados en la construccidn, estos se pueden observar en la tabla 3.

Tabla 3.
Materiales genéricos usados en la construccion.
Material genérico Listado de total de materiales
Varilla
Alambrito
Alambron
Acero galvanizado Armex (elemento presoldado)
Acero Clavo

Acero laminado
Malla lac (elemento

presoldado)
Malla de gallinero

Agua Agua Agua
Arena de rio
A o Tierra natural de la region
Arido Fndo Grava de rio

geda Natural Piedra natural de la region

Fieltro asfaltico

Asfaltos Fieltro asfaltico 4 -
(impermeabilizante)
Cal Cal Calhidra
Cemento Cemento Cemento gris Portland
Ladrillo rojo comun
Cerémica Cerémica Teja de barro industrializada
Diesel Diesel Diesel
Fibras naturales Fibra vegetal Cafia maiz
Pinturas Pinturas vinilicas Pintura vinilica
Madera Madera Madera de pino de 2°

Resinas acrilicas
Resinas Resinas acrilicas elastoméricas
(impermeabilizante)

Nota: De “Indicadores de evaluacion de sostenibilidad ambiental a partir del uso de la guadua en viviendas
de Colombia” de V. Garcia et al., 2016, p. 76.
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2.6. Confort bioclimatico de la vivienda

El término confort tal cual se explicd en la seccion de Justificacion, se refiere a un estado
de percepcion ambiental momentéaneo, el cual esta determinado por el estado de salud del
individuo, pero ademas por otros factores los cuales se dividen en factores enddgenos,
referidos a raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas o bioldgicas, experiencia, salud fisica
mental, entre otros, y exogenos referidos al tipo y color de vestimenta, grado de

arropamiento y factores ambientales. (EADIC, 2012).

Algunos factores que pueden alterar el confort son las propias condiciones del lugar donde
se modifica las sensaciones del usuario, estos factores son los bien conocidos pardmetros
ambientales, los cuales gran parte de ellos ya han sido mencionados en el acépite 2.2, y los
parametros arquitectonicos, los cuales son la adaptabilidad del espacio y el contacto visual
y auditivo. (Lépez, 2018). Es asi, como actualmente en la mayoria de estructuras
arquitectdnicas es necesario integrar el denominado confort ambiental que implica la
satisfaccion y comodidad cuando se encuentre en un ambiente, y también debe cumplir con
las necesidades exteriores como es el medio ambiente donde se encuentre la edificacion. El
confort ambiental se puede dividir en cinco tipos los cuales son: el confort térmico,

luminico, acustico, olfativo y psicolégico. (Rojas, 2018).

2.6.1. Confort térmico

“La sensacion de confort térmico esta relacionada con un estado de satisfaccion o
comodidad (el sentirse bien) del ser humano frente a unas condiciones determinadas
del ambiente higrotérmico que nos rodea”. (Wieser, 2011, se cité en Molina y Paredes,
2015). En este sentido, el confort térmico tiene un rol muy significativo cuando se habla
de bioclimatismo, esto es dado que hace referencia a ciertas condiciones de bienestar

del usuario vinculado a parametros climaticos de un lugar especifico. (EADIC, 2012).
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Para obtener el confort 6ptimo, el habitante necesita liberar el calor que posee excedente
hacia el exterior, es asi como se debe obtener un equilibrio térmico en cuanto al calor

que posee el cuerpo (Ver figura 11). (Lopez, 2018).

El confort térmico puede ser logrado por dos tipos de adaptaciones tales como la
involuntaria que es netamente fisiologica o la fisica que es la que vendria a ser
controlada por factores externos, es decir se usa la voluntad de la persona para tomar
alguna accién tal como movilizarse hacia el sol o usar mayor cantidad de prendas.

(Tumini &Pérez, 2015, como se citd en Carpio, 2022)
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Figura 11. Sistema de disipasion de calor desprende el cuerpo humano. Fuente: Tomado de “Estudios y
analisis de parametros bioclimaticos. Caso préactico: Las fachadas del edificio C1 de la escuela técnica
superior de ingenieria de la edificacion de la UPV” de A, LOpez, p. 54.

Las diversas condiciones que se presentan logran que el rango de temperatura para
obtener un confort térmico en la persona sea entre 21°C — 26°C, aunque este rango no
siempre sera correcto segun las regiones en el que los habitantes se encuentren puest
influyen otros parametros. (Huamani, Taipe y Ugarte, 2021, p. 35) El confort térmico
puede ser influenciado por ciertas variables ambientales, estas son la temperatura, la
humedad y la velocidad del viento; ademas, el confort térmico es influenciado por otras
variables personales tales como la actividad fisica del usuario y la resistencia y

permeabilidad de la ropa. (Wieser, 2011).

2.6.2. Confort luminico
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El confort luminico esta referido como la percepcion de la luz que ocurre a traves del
sentido de la vista, este esta referido a los distintos aspectos fisicos, psicolégicos y
fisiolégicos que estan relacionados con la luz. El ojo del ser humano ha sido creado
para poder distinguir una gran variacion luminica, la pupila logra ajustarse de manera

automatica a los cambios de luz. (EADIC, 2012).

Si se quiere realizar un disefio correcto de iluminacion natural, se debe distinguir las
caracteristicas de la luz solar difusa en comparacion de la directa, es asi que la difusa
es distribuida de manera uniforme, por el contrario, la directa provoca deslumbramiento
y por ende incomodidad dado el contraste que hay con los distintos elementos; por
consiguiente, al momento de disefiar se deber tomar en consideracion como sera
orientado el edificio, la ubicacién, tamafio de ventanas y vanos. (D’ Alencon, 2008,

como se citd en Rojas, 2018).

La importancia del confort luminico radica en los efectos que puede tener en la
capacidad de visualizacion de distintas superficies, objetos o personas que se
encuentren dentro del ambiente a estudiar, esta capacidad dependera de 5 factores
importantes tales como la acomodacion, la fatiga visual, la agudeza visual, el contraste

y el tiempo de percepcion. (EADIC, 2012).

2.6.3. Confort acustico

El confort aclstico se centra en las sensaciones auditivas, en el cual se debe tener
niveles sonoros apropiados como una calidad sonora adecuada, dentro del cual se
encuentran el timbre, reverberacién, enmascaramiento, entre otros. En este caso
dependera de los pardmetros ambientales relacionados con el ruido como el nivel
sonoro, la intensidad sonora (dB), la calidad del sonido, la frecuencia (Hz); de la misma

manera, dependera de parametros arquitecténicos tales como el tiempo de permanencia,
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la salud, la edad y el sexo, la educacion y ciertas expectativas personales. (EADIC,

2012).

El grado de importancia del confort acustico también sera elevado dado que cuando el
sonido es muy intenso o desordenado, se convierte en ruido lo que es un factor
contaminante, por lo que es importante controlar los niveles sonoros correctos como la
calidad sonora correcta. En la figura 12 se puede observar los distintos efectos que tiene

el ruido para la salud del ser humano. (Lopez, 2018).

ario durante 24h)

Molestia grave [exterior)
Dificultades para la comunicacién
@ Alteracion del suefo

Figura 12. Efectos del ruido sobre la salud humana. Fuente: Tomado de “Estudios y analisis de
parametros bioclimaticos. Caso préctico: Las fachadas del edificio C1 de la escuela técnica superior de
ingenieria de la edificacion de la UPV” de A, Lépez, p. 56.

Los efectos que podrian ocurrir por consecuencia del ruido podrian ser graves como la
pérdida de audicion, el estrés, problemas de suefio, interferencia en la comunicacion,

problemas psicolégicos o tener efectos en el rendimiento.
2.6.4. Confort olfativo

Este tipo de confort no es tan importante como los antes mencionados, sin embargo, en
lugares donde la contaminacion predomina, si es necesario tomarlo en cuenta. Segun
EADIC (2012), el confort olfativo viene dado por la percepcion del sentido del olfato,
teniendo dos vertientes a analizar: la primera centrada en utilizar olores atractivos para
el ser humano para de esa manera obtener una sensacion de bienestar, y la segunda por

el contrario se centra en manejar los olores desagradables.
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Capitulo I11: Metodologia

3.1. Condiciones climéaticas de la zona de estudio

3.1.1. Comportamiento climético en el mediano plazo 5 afios

La informacion correspondiente al clima para el mediano plazo de 5 afios, que incluye
los parametros climaticos tales como temperatura (°C), precipitacion (mm/mes),
humedad (%), velocidad de viento (m/s) y su direccion (°), horas de sol (h), entre otros,
se recolectard gracias a la estacion automatica meteoroldgica mas cercana de
SENAMHI ubicada en Santiago de Tuna, Huarochiri, Lima. Se debe tener en
consideracion que esta estacion se encuentra medianamente alejada del poblado de

Chillaco ubicado en Antioquia, Huarochiri, Lima.

Una vez se tiene los datos recolectados del SENAMHI, se pasara a realizar un promedio

de los 5 afos y tener para cada parametro su informacion por mes y por ende anual.

Luego, se pasara a realizar un analisis de su distribucion, se producird un umbrograma,
el cual relaciona los parametros de temperatura y humedad a lo largo de los meses del
afio, asimismo, se realizard un climatograma, el cual relacionard la precipitacion
(mm/mes) y temperatura (°C); todos estos graficos se podran realizar mediante el uso
asistido del software Excel segun los datos obtenidos anteriormente, resaltando los

pardmetros mas importantes.

Por ultimo, se analizara el comportamiento de cada parametro climético obtenido,
analizando su distribucién con el fin de distinguir si estas son normales o0 anormales y
poder definir cuan estocastico se presenta este proceso; este analisis se lograra realizar
gracias al complemento del software Excel llamado “Real Statistics” (Ver figura 13),

el cual es una extension que posee gran cantidad de data estadistica ya sea regresiones,
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descriptivo, analisis de varianzas, series de tiempo, analisis multivariado, correlaciones

y una herramienta de miscelanea.

Real Statistics

>

Desc IReg ] Anova ] Time 5 ] Multivar ] Corr ] Misc ] oK
E Frequency Table Cancel

Diversity Indices
ROC Curve and Classification Table

Step Chart Help
Solving a set of Linear Equations

Extracting Columns from & Data Range

Reformatting a Data Range Config
Reformatting a Data Range by Rows

Matrix Operations

Change Chart Axes Min/Max

Multiple Scatter Charts

Color Assignment

Restore Real Statistics on Add-Ins Ribbon

For more info see www.real-statistics.com

Figura 13. Cuadro de didlogo de herramientas del Real Statistics. Fuente: Tomado de https://www.real-
statistics.com/real-statistics-environment/accessing-supplemental-data-analysis-tools/. Copyright 2021
por la Compafiia Real Statistics Using Excel.

3.1.2. Estimacion de boveda celeste

Se estimara la boveda celeste, es decir, el diagrama de trayectoria del sol haciendo uso
del software ECOTECT 2011, el cual es una herramienta que ayuda a comprender
algunos de los parametros climaticos que estan presentes en la edificacion segln su
ubicacion, ademas, tiene como parte de sus herramientas la simulacion de la trayectoria
del sol segun la latitud y longitud a estudiar, en este caso, el poblado de Chillaco. (Ver

figura 14).
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Figura 14. Boveda celeste en Chillaco gracias al software Ecotect. Fuente: Propia.

Se haré una simulacion de la vivienda ecosostenible seglin su ubicacion geografica, en
la cual gracias al software Ecotect, se tendran como resultado la posicion del sol a
diferentes estaciones del afio en horas y mes determinados segun se requiera, siguiendo
los &ngulos de azimut solar, el cual es el angulo que se mide desde planta o también
denominado vista superior, y altura solar, que es el angulo que se mide desde la
elevacion. Este resultado nos permitira realizar un analisis de la incidencia del sol sobre
la vivienda ecosostenible, para de esta manera poder tener un disefio arquitecténico
adecuado tomando en cuenta las condiciones climaticas que se deben integrar segun el

bioclimatismo.

3.2. Metodologia del disefio bioclimético de la vivienda ecosostenible modelada

3.2.1. Disefio arquitectonico y distribucion de ambientes

En primer lugar, se realizaran encuestas a los pobladores de Chillaco con el fin de
conocer la cantidad promedio de habitantes por vivienda, los materiales cominmente
usados para la construccion de sus hogares, la cantidad de cuartos, los servicios basicos
que poseen asi como el tipo de acceso de agua y luz que tienen, sus principales

actividades econémicas, el almacenamiento de agua con el que cuentan, la afectacion
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ante los desastres naturales y por ultimo, mapa hecho por el poblador de su casa
indicando donde es el lugar en el que se encuentra la mayor parte del dia y la razon,
ademas, esta hoja de actividad de la encuesta sera presentada con un ejemplo para que
el habitante pueda presentar mejor su esquema. Este ultimo punto de la encuesta nos
permitira descubrir ciertas caracteristicas importantes a tener en cuenta al momento de
definir la distribucion de ambiente, dado que nos muestra una vision amplia de lo que
se presenta actualmente en el lugar de estudio, asi como la relevancia que se le da a
ciertos espacios segun el detalle y escala de estos.

Con los resultados obtenidos, se pasara a realizar diversas propuestas que se ajusten a
la calidad de vida de los pobladores de Chillaco, asi como también pueda cumplir con
los estandares basicos dada las Normas A.010 y A.020 de Arquitectura del Reglamento
Nacional de Edificaciones, sin dejar de lado los resultados del acapite de condiciones

climaticas de la zona de estudio?.

3.2.2. Seleccion y evaluacion ambiental de materiales

Los resultados de las encuestas seran Utiles para corroborar que tipo de materiales es
comUnmente usada en la zona; sin embargo, se buscara evaluar los materiales que en
mayor cantidad se encuentren disponibles en Chillaco con el fin de seleccionarse para
la construccion de la vivienda ecosostenible modelada y que este responda de una
manera adecuada en el &mbito ambiental.

La evaluacion ambiental de los materiales sera dada por el ACV (Andlisis de Ciclo de
Vida), el cual es conocido por ser una herramienta que permita evaluar las distintas
etapas de un proceso o producto, conociendo sus impactos ambientales durante todo su

ciclo de vida, con el fin de lograr un balance ambiental. Esto se obtiene gracias a la

! Los datos obtenidos provienen de mi participacién en el marco del curso interdisciplinario del 31 de agosto
hasta el 28 de diciembre del 2021, organizado por la facultad de Disefio y Arte

34



recopilacién de un inventario de entradas y salidas, la evaluacion de los potenciales
impactos ambientales asociados a estos y una adecuada interpretacion de resultados de
las fases mencionadas. (Escuela de Organizacion Industrial, 2016).

Para el analisis de ciclo de vida de los materiales, se tomara en cuenta las etapas de
adquisicion de materia prima, proceso de fabricacion, transporte/distribucion,
uso/consumo, fin de vida Gtil. Ver figura 17. Para cada una de estas etapas se definid
parametros de entrada y salida correspondientes para lograr una mejor evaluacion

guiandonos de la metodologia del ACV.

Adquisicion de
materias primas

Proceso de fabricacion

Transporte/Distribucion
Recursos/Materias
primas

Emisiones atmosféricas

Desechos/Residuos
solidos

Uso/Consumo Otras emisiones

Fin de vida util

Figura 15. Etapas de ciclo de vida para los materiales. Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber definido el alcance del andlisis de ciclo de vida mediante las etapas,
se pasard a medir de manera cuantitativa todas las entradas y salidas presentadas durante

toda su vida util.

Una vez definida las etapas de ciclo de vida y la realizacion del inventario, se pasara a
la fase de EICV (Evaluacién de Impacto de Ciclo de Vida); para ello se debera

seleccionar algunas de las distintas categorias de impacto que existen en la ACV, se
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debera realizar la asignacion de los datos de las entradas y salidas, asi como los
indicadores obtenidos para cada categoria y el modelo de caracterizacion que estan
dadas en el ACV. Segin La Escuela de Organizacion Industrial (2016), esta
metodologia logra identificar tres secciones de categorias de impacto: Categoria A —
categorias de impacto bésica, Categoria B — categorias de impacto especificas y
Categoria C — otras categorias de impacto.

Luego de seleccionar la categoria de impacto, se debe relacionar los indicadores de
categoria los cuales son la representacion cuantitativa de la categoria de impacto, y por
altimo se debe identificar el modelo de caracterizacién, el cual traducira los flujos del

inventario en impactos ambientales, en este caso se consideraran las huellas de carbono.

3.2.3. Anadlisis del proceso constructivo

El proceso constructivo por realizar deberd ser uno que los pobladores de Chillaco
puedan replicar en sus hogares, es decir, debera ser sencillo de aprender y con un bajo
costo econdmico. De esta manera, con los materiales ya definidos por cada zona de la
vivienda, se procedera a analizar los distintos procesos constructivos viables con el fin
de encontrar el que tome menor tiempo, facilidad y que se pueda crear un manual de
construccion de este.

Para el andlisis del proceso constructivo, también se tomara en cuenta al ACV (Anélisis
de Ciclo de Vida), en este caso, del tipo de procesos, de esta manera, primero se
obtendran los limites del sistema considerando todas las etapas desde el inicio hasta el
final del proceso de construccion, en este caso estara dividido en Preuso, en la cual
incurre la etapa de recoleccion de materiales hasta su llegada a obra, también la
construccién, que incurre todos los procesos desde el movimiento de tierra hasta los

acabados e instalaciones, el Uso, que es la etapa de la utilizacion y mantenimiento de
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la vivienda, y el fin de vida de la vivienda, que incurre en la etapa en la que se acaba la

vivienda y se demuele. Lo mencionado anteriormente se muestra en la figura 16.

PreUso

» Transporte de materiales
s Movimiento de tierras

» Cimentacion

* Estructura

* Muros

* Acabados

* |nstalaciones

Energia

Emisiones atmosféricas

Materiales
Desechos/Residuos

solidos
Mano de Obra

Uso/Operacién

« Utilizacion Otras emisiones

* Mantenimiento

Figura 16. Etapas del Ciclo de Vida del proceso constructivo de una vivienda. Fuente: Elaboracion
propia.

Luego de definir las etapas del ciclo de vida, el procedimiento sera similar al utilizado
en el acépite anterior, obteniendo el inventario de ciclo de vida (ICV), en que se
establece un valor cuantitativo referido a una unidad funcional determinada; luego
realizando la evaluacion de impactos ambientales (EICV), el cual logra valorar los
resultados obtenidos del inventario seleccionando las distintas categorias de impacto

ambiental, sus respectivos indicadores de categoria y modelo de caracterizacion.

3.3. Medicion de variables biocliméaticas de una vivienda convencional

La medicion de las variables bioclimaticas de temperatura, humedad y velocidad del
viento se realizara para una vivienda convencional del poblado de Chillaco tanto en su
interior como en el exterior. Se procedera a tomar 24 mediciones en total para cada dia,
a las 8:00 a.m., 10:00 a.m. y 12:00 p.m., para las temporadas de primavera y verano y

de manera quincenal.
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Los valores que se obtendran para las temporadas de otofio e invierno, asi como para el
horario de madrugada, se haran en base a una estimacion segun la proporcion que
maneja el SENAMHI. Es asi como, la medicion de las 10:00 a.m. se realizara
Unicamente para corroborar que los datos estén relacionados en proporcion con los

otorgados por SENAMHI.

El parametro de temperatura y humedad sera evaluado utilizando un mismo sensor
denominado termohigrémetro (Ver figura 17), el cual mide tanto la temperatura segln

la posicion en que uno se encuentre como la humedad.

TEMPERATURE

CLOCK/HUMIDITY
HTC-1

Hemort

Figura 17. Termohigrometro. Fuente: Tomado de https://www.linio.com.pe/p/medidor-humedad-y-
temperatura-reloj-lcd-habitacio-n-htc-1-n122bp . Copyright 2021 por la compafiia Linio.

De la misma manera, la velocidad de viento serd medida haciendo uso del anemémetro
(Ver figura 18), el cual gracias a su configuracion permite medir el desplazamiento del
aire en un instante determinado, este indica la componente horizontal y la unidad de

medicién es por lo general metros por segundo (m/s).

Figura 18. Anemometro digital LCD profesional. Fuente: Tomado de
https://www.linio.com.pe/p/anemo-metro-digital-lcd-profesional-medidor-de-velocidad-del-viento-vel/.
Copyright 2021 por la compafiia Linio.
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3.4. Simulacién de variables bioclimaticas de la vivienda ecosostenible modelada

3.4.1. Técnicas de estimacion de variables bioclimaticas outside

Las variables bioclimaticas por medir en la zona externa de la vivienda ecosostenible
modelada serén las medidas con los sensores mencionados en un acépite anterior, es
decir, la temperatura, la humedad y la velocidad del viento.

Los valores obtenidos en la parte externa de una vivienda convencional seran similares
a los que se encuentran en la zona donde estaré ubicada la vivienda modelada, por lo
que se pasara a tomar esos mismos valores de la misma manera calculada en dicho

acépite.
3.4.2. Técnicas de estimacion de variables bioclimaticas inside

Las variables bioclimaticas por estimar dentro de la vivienda seran: la temperatura, la
humedad y circulacion del aire (viento). Estas variables sélo seran una estimacion dado
que la vivienda a estudiar es una modelada que aun no ha sido construida; de esta
manera, se realizara una simulacion de datos en base a los pardmetros medidos de
manera externa y a la literatura, tal como la presentada por Guevara en su estudio
denominado “Evaluacion térmica de un elemento arquitectonico ancestral: Los Putucos,
Puno, Perd” y como la presentada por Mestanza en su tesis denominada “Diseflo y
evaluacion ambiental de un prototipo de vivienda bioclimética y de sus parametros de

confort térmico, luminico y de ventilacion en la ciudad de Lima”.

Segln Guevara (2015), en su estudio indica que tanto los muros como el techo seran
del mismo material de champa cuya transmitancia térmica es de 2.16 W/m2.K con un
retardo térmico de 7.8 h. Al ser la transmitancia térmica muy similar a la calculada para
la vivienda ecosostenible modelada en Chillaco, se estimara las temperaturas internas

en base a la diferencia de temperaturas que se dio como resultado en su estudio, ello
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debido a que las propiedades térmicas de un material tienen una gran relevancia con
respecto al comportamiento térmico que se obtendra en la vivienda, es asi como la
transmitancia térmica mide la masa de calor que fluye a lo largo de las superficies como
son los muros o techos. Al tener una limitada referencia bibliografica que tenga similar
propiedad térmica que la modelada y con resultados detallados, se procede a estimar en
base al estudio de ésta. De esta manera, se tomaran en cuenta 5 diferencias de
temperatura importantes: para la época de invierno, en el horario de la madrugada se
tomara una diferencia de temperatura de 7 °C, siendo la temperatura interna superior a
la externa, durante el dia, a las 9:00 a.m. la temperatura tanto externa como interna
tendran el mismo valor este caso se mantendra en todas las estaciones, y al mediodia,
la temperatura externa sera superior a la interna por 3°C; y para la época de verano, en
el horario de madrugada la diferencia de temperatura serd de 5°C, siendo la temperatura
interna superior a la externa, mientras durante el dia, sera la misma diferencia de
temperatura que en la época de invierno y para el mediodia, la temperatura externa sera
superior a la externa por 5°C. Para las temporadas de otofio se tomaran las diferencias
de invierno y para la temporada de primavera, se tomaran las diferencias de verano. Lo

mencionado anteriormente se detalla en la tabla 4.

Tabla 4.
Diferencias de temperatura estimadas para el interior y exterior de la vivienda para época de invierno
y verano.

Otofio/Invierno Primavera/VVerano

Hora Temperaturas : : - -
Diferencia de T° Diferencia de T°
02:00 T. Interna > T. Externa 7°C 5°C
08:00 T. Interna =T. Externa 0°C 0°C
12:00 T. Interna < T. Externa 3°C 8°C

Nota: Basado en “Evaluacion térmica de un elemento arquitectonico ancestral: Los Putucos, Puno, Per(”
de M. Guevara, 2015, p.8.
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Asimismo, al no conocer la temperatura en el horario de madrugada medida de manera
externa, se procedera a estimar segun las diferencias de temperatura calculadas por los
datos brindados en el SENAMHI, siendo la diferencia de temperatura para época de

Primavera/Verano 10°C menor al calculado en el mediodia, y en otofio/invierno 8°C.

Por dltimo, los datos recolectados de manera externa presencial en Chillaco
corresponden unicamente a las temporadas de Primavera y Verano, por lo que para las
temporadas en las que no se pudo realizar una medicion exacta, se estimara segin las
proporciones por SENAMHI, es asi que los valores serdn menores Unicamente por
1.5°C para la temporada de otofio y 1°C para la temporada de invierno, y para humedad

y viento se aumentara en valor de uno para ambos casos.

3.5. Base de datos y tratamiento estadistico de la data

3.5.1. Variables climaticas (temperatura, humedad, precipitacion y viento)

{Valores maximos, minimos y medios}

La data recolectada respecto a los parametros bioclimaticos se manejara de manera que
se obtengan valores minimos, maximos y promedios para cada caso. SENAMHI
recolecta informacion por cada hora de cada dia del afio, para lograr obtener valores
maximos, minimos y medios, primero se tiene que manejar los datos; es asi que, en
primer lugar se obtendra las temperaturas promedio por mes de cada uno de los 5 afios
recolectados y de esta manera, se determinara una temperatura minima para cada mes
de la data histdrica de 5 afios y se estableceran los meses en que esto ocurre y se sacara
un promedio de este valor; de la misma manera se establecera para la temperatura
méaxima, y con estos dos valores segun su promedio se establecera una temperatura
media. La misma metodologia aplicara para la humedad relativa segin cémo varie a lo

largo del afio, para la precipitacion y tanto la velocidad como direccién del viento, se
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hallaran también los valores méaximos, minimos y promedios para cada caso. Este
procedimiento se realizara tanto con la data recolectada del SENAMHI como con la

data recolectada en campo en la zona de Chillaco.

3.5.2. Elaboracion y estimacion de los indicadores bioclimaticos mediante

abacos

Segln los &bacos elegidos y mencionados en el acépite 3.2.1, se utilizardn los
indicadores biocliméaticos para el abaco de Olgyay, en el régimen térmico, la
temperatura y humedad, para estimar el grado de confort se considerara las medias de
las temperaturas méximas (Tméax) y minimas(Tmin) diarias asi como la humedad
relativa maxima diaria (Hméx) y minima (Hmin); la relacion que tienen ambas
variables es que son opuestas, es decir mientras la temperatura sea maxima la humedad
relativa tendera a disminuir. Entonces, en el diagrama se definira una linea climética
uniendo los puntos mencionados, y con ello se podrén destacar tres puntos: el minimo,
obtenido de la temperatura minima, el méaximo, obtenido de la temperatura maxima y
uno medio que serd el promedio de ambos puntos mencionados anteriormente. Por
consiguiente, se podra observar en qué momentos del dia es que se logra estar dentro

de la zona de confort y en cuéles no.
3.6. Indices de ganancia y pérdida de calor seguin los materiales

Asimismo, los resultados de los parametros ambientales obtenidos para el interior y
exterior de la vivienda permitiran realizar una comparacién con el fin de obtener un
confort adecuado. Por lo tanto, se debera evaluar las variables tanto de conductividad

como de transmision térmica de aquellos materiales utilizados, asi como las pérdidas
de carga dadas ya sea por transmision o infiltracion, y por Gltimo las ganancias de calor

dadas por aportes directos o indirectos.
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Primero se recolectara la informacién de los coeficientes de conductividad térmica, con

ello se hallard la resistencia térmica superficial (R =§), y por consiguiente el

coeficiente de transmision térmica de todos los ambientes mediante la siguiente
expresion:

_ 1
" Rtotal

1)

Siendo las variables:

K: Coeficiente de transmision térmica en kcal/m?h-°C

e: Espesor del material utilizado en m

A: Coeficiente de conductividad térmica en W/m-K

R: Resistencia térmica superficial en m?-K/W

Luego, se procedera a calcular la variacion de temperatura (AT) exterior e interior de la

vivienda con los datos hallados y ademaés las areas y volumenes de todos los ambientes

de la vivienda. Con estas nuevas variables se pasara a calcular las pérdidas de carga de
la siguiente manera:

e Pérdidas de carga por transmision (PT): Seran halladas en los momentos de inicio
de todas las estaciones. Este tipo de pérdida hace referencia a la pérdida de calor
mientras todo esta cerrado. Se utiliza la siguiente expresion:

Pt=m?-K-AT (2)
Siendo las variables:
Pt: Pérdida de transmision en kcal/h
m?: Area de cada ambiente en m?
AT: Diferencia entre temperaturas interior y exterior

K: Coeficiente de transmision térmica
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Pérdidas de carga por infiltracion (Pi): Seran halladas al igual que las pérdidas por
transmision para los inicios de todas las estaciones. Ademas, se refieren a las
pérdidas de calor que ocurren cuando hay infiltraciones por distintos huecos o
desniveles entre elementos de la vivienda.

Pizv-%-U-AT (3)
Donde:
Pi: Pérdida de infiltracion en kcal/h
V: Volumen de cada ambiente en m®
AT: Diferencia entre temperaturas interior y exterior
c/h: cambios por hora, en este caso se utilizara valores entre 0.5 — 0.75 por ser
vivienda bioclimatica

U: una constante de valor 0.29

Luego de tener las pérdidas de carga por transmision e infiltracién, se sumaran los

resultados de ambas para obtener el total de pérdidas para cada estacion.

Posteriormente se calculara las ganancias de calores divididas en dos grupos como

aportes directos e indirectos:

Aportes directos: estos son dados por la exposicion directa al sol, es decir, a la
radiacion solar, y se calculara segun la cantidad de ventanas por donde se muestre
que ingresa el sol y su porcentaje de transmisividad respectiva. Es asi como se
utilizard la siguiente expresion:

G =A'R.S %Transmisividad (4)
Donde:
G: Ganancia de calor en kcal/m?-hora

A: Area de ventanas en m?
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R.S: Radiacion Solar
e Aportes indirectos: en este caso serd dado por los aportes independientes de los
distintos artefactos eléctricos que se tengan en la vivienda. Se seguird la siguiente
expresion:
G6 = (0.86 Kcal/h)-E-C (5)
Donde:
G6: Ganancia de calor por aporte independiente
E: Energia en Vatios
C: Cantidad de artefactos en la vivienda
Con lo calculado se procede a obtener el total de ganancias de calor y con el resultado

del total de pérdidas, se obtiene el total neto de calor que existe en la vivienda por hora.
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Capitulo 1V: RESULTADOS

4.1. Resultados en base a la metodologia propuesta

4.1.1. Comportamiento climético en el mediano plazo 5 afios

Segun la informacidn recolectada por la estacion automatica meteoroldgica ubicada en
Santiago de Tuna, Huarochiri, Lima del SENAMHI, se tienen los parametros de
Temperatura (°C), Precipitacion (mm/hora), Humedad (%), Direccién (°) y Velocidad
del viento (m/s) para cada hora de cada dia a lo largo de estos 5 afos, es decir, desde
setiembre del 2015 a agosto del afio 2021.

Se trabajo6 con dicha informacidn teniendo como resultado:

- Los valores de los parametros a nivel anual:

Tabla 5.
Datos extraidos del SENAMHI.

Direccion Velocidad

Temperatura Precipitacion Humedad del viento  del Viento

Mes

© (o)
(°C) (mm/mes) (%) ©) (m/s)
Enero 12.39 71.84 78.99 139.20 0.55
Febrero 12.32 60.84 84.53 136.28 0.54
Marzo 11.87 61.46 88.76 126.16 0.50
Abril 12.14 16.62 80.69 113.07 0.77
Mayo 12.46 1.44 63.37 105.49 1.01
Junio 12.67 1.04 43.99 97.71 1.06
Julio 12.62 0.00 40.41 104.10 1.05
Agosto 12.82 0.00 40.57 109.71 0.96
Setiembre 13.25 0.35 48.60 119.50 0.85
Octubre 13.42 3.10 54.13 129.25 0.81
Noviembre 13.33 3.96 54.90 128.92 0.77
Diciembre 13.03 20.64 70.09 133.88 0.64
ANUAL 12.69 241.29 62.42 120.27 0.79

Nota: Promedios mensuales y anual para cada parametro segln los datos extraidos del SENAMHI.

Esta informacion sera atil al momento de realizar estimaciones para obtener las
temperaturas en los momentos en que no se pudieron tomar mediciones, y con ello se
podra seguir trabajando la informacidn para lograr establecer el confort térmico para la

vivienda convencional y modelada que esta alineado con el desempefio bioclimatico.
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- El Umbrograma:
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Figura 19. Umbrograma de los datos recolectados del SENAMHI. Fuente: Propia

- El Climatograma:
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Figura 20. Climatograma de los datos recolectados del SENAMHI. Fuente: Propia
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- El BoxPlot:
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Figura 21. Box Plot de los parametros recolectados de la informacion del SENAMHI. Fuente: Propia.

- Anélisis de normalidad para cada parametro:
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Figura 22. Histograma con superposicion de curva normal de la Temperatura. Fuente: Propia.

De este andlisis de normalidad para la temperatura podemos determinar que su
variacion no es muy significativa y sigue la tendencia de normalidad, lo cual indica que

la mayoria de datos estan ubicado en un rango definido.
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Figura 23. Histograma con superposicion de curva normal de la Precipitacion. Fuente: Propia.

De este anélisis de normalidad para la precipitacion podemos determinar que su
variacion es muy significativa y no sigue la tendencia de normalidad, puesto que cuenta
con varios picos elevados, lo cual indica que la mayoria de datos estan dispersos y sélo

hay ciertos valores definidos.
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Figura 24. Histograma con superposicion de curva normal de la Humedad. Fuente: Propia.

De este analisis de normalidad para la humedad podemos determinar que su variacion

es medianamente significativa y no sigue completamente la tendencia de normalidad,
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puesto que cuenta con algunos picos elevados, lo cual indica que se tienen tres rangos

definidos.

=
H

=
N

[REY
o

Frecuencia
[e)} o 0]

AN
v

/,/ )

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Bin

N

I'd

[e»]

Figura 25. Histograma con superposicion de curva normal de la Velocidad del viento. Fuente: Propia.

De este analisis de normalidad para la velocidad del viento podemos determinar que su
variacion no es muy significativa y sigue la tendencia de normalidad con una ligera

tendencia para un rango superior al normal.
4.1.2. Estimacion de Béveda Celeste

Se realizd el modelo de la vivienda haciendo uso del programa ECOTEC 2011, en el
cual se colocaron las coordenadas geogréaficas donde se ubicaré la vivienda siendo: (-
12.039334, -76.592630), (-12.039221, -76.592758), (-12.039670, -76.592867) y (-

12.039412, -76.592920). (Ver figura 26).
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Autodesk Ecotect - Model Settings x
Model Context | 3D Editar View ] Background Bitmap  DatedTimeLocation l

World Location Latitude: Longitude:  Time Zone:
[1203%2 | [765928 | 500 Hew Yark -]
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Model Date/Time [0230 [ 2] [22nd [Z] [october -

™ Daylight zavings

Site Details HMorth Offzet:  Local Tegrain:
[300 | [Fural -

Help... | Store as Default.. | oK |

Figura 26. Pantalla de ingreso de coordenadas en el programa Ecotect. Fuente: Propia.

Una vez se tuvo ubicado la vivienda modelada en el programa, se procedio a realizar
una serie de iteraciones para la posicion y tamafio de las ventanas, teniendo en
consideracidn que por las mafianas deberia entrar el sol a las habitaciones, sala y cocina,
y por las tardes deberia intervenir el sol por el otro extremo. De esta manera, se pudo
conseguir la distribucion de los espacios de la vivienda, la ubicacién de la entrada, las
ventanas y su tamafio para poder controlar el confort luminico de la vivienda segun los
horarios del dia.

Como resultado se obtuvo la béveda celeste aplicada para lo largo de los meses (Ver
figura 27):

Vo=
LU

Figura 27. Boveda celeste obtenida del programa Ecotect para la vivienda ecosostenible modelada.
Fuente: Propia
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Ademas, se obtuvo también la vista en planta y en elevacion (Ver figura 28 y 29):

Figura 28. Vista en planta de la béveda celeste obtenida del programa Ecotect. Fuente: Propia.

Figura 29. Vista en elevacion de la bdveda celeste obtenida del programa Ecotect. Fuente: propia.

Se pudo identificar que el sol estara ubicado en la zona mas inferior en el mes de julio
y en la zona mas superior a inicios de enero, lo cual no interferira en el confort luminico

logrado por la optima distribucion de los espacios de la vivienda. (Ver figura 30 y 31):
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Figura 31. Ubicacion del sol para el mes de enero segin el programa Ecotect. Fuente: Propia.

Por ultimo, se puede observar las distintas posiciones y sombras que genera el sol por
las entradas de las ventanas en distintos horarios, es asi como en la figura 32 se observa
la posicion del sol a las 9:00 a.m., en la figura 33 la posicion a las 11:30 a.m. y en la

figura 34 la posicion del sol a las 4:00 p.m.
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Figura 32. Posicion del sol a las 9:00 a.m. segun el programa Ecotect. Fuente: Propia.

Se observa en la figura 32, la incidencia del sol sobre las dos habitaciones, sala y

cocina durante la mafiana.

Figura 33. Posicion del sol a las 11:30 a.m. segln el programa Ecotect. Fuente: Propia.
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Figura 34. Posicion del sol a las 4:00 p.m. segun el programa Ecotect. Fuente: Propia.

Se observa en la figura 34 la incidencia del sol al otro extremo de la casa, donde

predomina sobre la cocina, en las tardes.
4.1.3. Disefio Arquitectonico y distribucion de ambientes

Se realizaron encuestas a los pobladores de Chillaco, cuyos resultados estan
presentados en el Anexo 1. En la figura 35, se observa los resultados que intervinieron

mas sobre la distribucion de la casa.

9
8
7
6
®
- 5
1=
8 4
3
: III
. I I
Numero de Numero de Cantidad de focos Cantidad de
Personas en casa Dormitorios Tomacorrientes

H#l M#2 WMH3 WHL WMH#5S WH6 MH7 EMHS EHO EMHIL0

Figura 35. Principales Resultados de encuestas a pobladores de Chillaco. Fuente: Propia.
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La figura 35 nos muestra que el nimero de personas por vivienda oscila principalmente
entre 3 y 5 personas, ademas que el numero de dormitorios son 2, por lo que para la
vivienda modelada se ha considerado para una familia de 4 personas con dos
dormitorios; asimismo, la cantidad de focos principalmente es de 5 asi como la cantidad
de tomacorrientes; sin embargo, se expresa la preocupacion por la necesidad de contar
con mayor cantidad, por lo que para la vivienda modelada se ha considerado 10 focos
y 7 tomacorrientes.

En base a las encuestas realizadas, al resultado de la boveda celeste y siguiendo los
estandares basicos de las Normas A.010 y A.020 de Arquitectura del Reglamento

Nacional de Edificaciones?, se obtuvo la siguiente distribucion del ambiente:

9,28 352
|
C oo SSssssso —_
il
o) y ~
- 1
& < 1,12 S
N :|
=f===a M
_ 3,74 _/
: "
= 2,6 -
— ﬂ ©
ﬂ-n-.
T9)
3
o0
~
5,66 2,62

Figura 36. Plano realizado en AutoCad de la distribucién de ambiente de la vivienda ecosostenible
modelada. Fuente: Propia.

2 |os datos y resultados obtenidos provienen de mi participacion en el marco del curso interdisciplinario del 31
de agosto hasta el 28 de diciembre del 2020, organizado por la facultad de Disefio y Arte.
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dormitorio
8.3 Mo 5.3m2

Almacén y
Comedor cuyera
Dor.ml?orlo 13.3 m2 g 13.1m2
principal

9.3m2
Sala

Figura 37. Vista 3D de la vivienda ecosostenible modelada. Fuente: Propia.

El Gnico bafio sera de 5.3 m?, contara con lavadero, ducha e inodoro. Ademas, se
tendra un sistema optimizado de tratamiento de aguas en el cual se lograra un ahorro
del agua y disminucidn de residuos. Este sistema constara del filtrado y reutilizacion
de aguas grises del lavadero y ducha para la alimentacion del tanque del inodoro,
de esta manera, se lograra aprovechar las aguas y una disminucion de efluentes
dirigidos al desagtie.

La cocina sera de 5.3 m?, contara con lavadero, reposteros, tableros, frigobar y una
cocina mejorada.

El almacén y cuyera sera de 13.1 m?, contando con una mesa de trabajo y un
almacén.

El patio serd de 24.2 m?, se tendréa bancas y mesa larga, ademas de contar con un
jardin que podréa ser usado como minihuerto.

Se tendra dos dormitorios, el principal con 9.3 m? y el segundo dormitorio para dos

personas con la misma area.
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4.1.4. Seleccion y evaluacion ambiental de materiales

Para realizar el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), primero se realizara el inventario de

los materiales a utilizar por cada etapa, el cual es presentado en la tabla 6.

Tabla 6.

Inventario de materiales de construccién a utilizar.

f'c=175

Cimiento y Concreto kglem? 15.68 m3
Sobrecimiento Acero 3/8" 186.64 ml
Columnas Madera 5"x5" 175.1 ml
Estructura Vigas Madera 5"x5" 73.98 ml
Travesafios Madera 2x1.5" 219.42 ml
Enqumﬁ:gldo de Carrizo (Cafia) D=1"xL=4m 3540 Unid
Embarrado Barro (2.5cm 1 lata paja + 6 7019 m3
espesor) latas de arena
Muro
Cemento Bolsa 52 kg 11 Bolsa
Revestimiento
¥ Yeso Bolsa 18 kg 130 Bolsas
Arena Fina 1.95 m3
Viguetas Madera 5"x5" 120.66 ml
Carrizo (Cafia) D=1"xL=4m 1904 Unid
Cubierta Barro (2.5cm 1 lata paja + 6 1684 m?
espesor) latas de arena
Techo Revestimiento Cemento Bolsa 52 kg 8 Bolsas
Exterior (1.5cm) Arena fina 1.329 m?
- Yeso Bolsa 18 kg 30 Bolsas
L Cemento Bolsa 52 kg 13 Bolsas
Interior (1.5cm) .
Arena fina 0.148 m3

Nota: Datos calculados en base a la distribucion de la vivienda y el Manual de Quincha Reforzada.
Fuente: Propia

Luego, se procederéd a hacer uso del software analitico SimaPro version 9.2, el cual
permitird realizar los célculos necesarios de los impactos ambientales que los materiales
de construccidn anteriormente presentados realizan a lo largo de cada ciclo de vida. Se
obtendra como resultados, los célculos de huella de carbono.

De esta manera, al ingresar al programa y crear los procesos de los materiales, se
hicieron uso algunos procesos de la data de las bibliotecas que nos presenta el programa

en el cual se resalta la biblioteca de Ecoinvent (2013).
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El analisis se hizo por unidad de kilogramo en la mayoria de los casos, y en los casos

tanto de revestimiento como barro se hicieron las proporciones necesarias.

A continuacion, se presentan imagenes del programa segun la informacién ingresada

por cada material presentado en el inventario y el proceso utilizado en cada caso:

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 9 Tipo de residuc
E Concrete de Cimentacion 200kg/cm2 1 m3 Volume 100 %
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D542 or2*DS Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recurses) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucian D542 0r2*DS Min

(Insertar linea aqur)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.

| concrete, 20MPa {PE}| market for concrete, 20MPa | APOS, U

[1 m3

Figura 38. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el concreto. Fuente: Propia.

Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion ¢ Tipo de residuo
Acero de Cimentacion i 1 kg Mass 100 % no definido
(Insertar linea agqur)
Salidas conocidas a la tecnosfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucidn D542 or DS Min
(Insertar linea agur)
Entradas
Entradas conocidas desde |a naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucian D542 o0r D5 Min

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde |a tecnosfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.

| Reinforcing steel {GLO}Y market for | APOS, U

[ kg

Figura 39. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el acero. Fuente: Propia.

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion ¢ Tipo de residuo
Cafa Tipo Carrizo K kg | Mass [ 100% no definido
(Insertar linea aqur)
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D542 or2*DS  Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D542 or 2*DS  Min

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.

| Sugarcane {RoW}| market for | APOS, U

[1 kg

Figura 40. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el carrizo. Fuente: Propia.
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Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos

Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ? Tipo de residuo
Barro 1 kg Mass 100 % no definido
(Insertar linea aqur)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucidn DS*2or DS Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién DS420r2*DS Min

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.
sand {RoW}| market for sand | APOS, U 0.98 kg
straw {RoW}| market for straw | APOS, U 0.02 kg

Figura 41. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el barro. Fuente: Propia.

Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-productos

Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 7 Tipo de residuo
E Revestimiento Exterior del Muro i1 kg Mass | 100 % no definide
{Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion D542 0r2*'DS  Min
{Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcomparti t Cantidad Ud. Distribucién D5*2e0r2*DS  Min

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.
cement, Portland {PE}| market for cement, Portland | APOS, U 0.096 kg
Clay plaster {GLO}| market for | APOS, U 0.409 kg
sand {RoW}| market for sand | APOS, U 0.495 kg

Figura 42. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el revestimiento exterior del muro.

Fuente: Propia.

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos

Cantidad Ud. Cantidad Asignacidon 9 Tipo de residuc
E Revestimiento Interior del Muro 1 kg Mass 100 % no definido
(Insertar linea aqur)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D52 o0r DS Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D542 0r2*DS Min

(Insertar linea aqur)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.
cement, Portland {PE}| market for cement, Portland | APOS, U 0.096 kg
Clay plaster {GLO}| market for | APOS, U 0.409 kg
sand {RoW}| market for sand | APOS, U 0.495 kg

Figura 43. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el revestimiento interior del muro.

Fuente: Propia.

Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-productos

Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ¢ Tipo de residuo
E Revestimiento Exterior De Techo 1 kg Mass | 100 % | no definido
(Insertar linea aqur)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion D542 or2*DS  Min
(Insertar linea aqur)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D542 or DS Min

(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde la tecnosfera (materiales/combustibles)

Cantidad Ud.
cement, Portland {PE}| market for cement, Portland | APOS, U 0.162 kg
sand {RoW}| market for sand | APOS, U 0.838 kg

Figura 44. Informacion ingresada en el programa SimaPro para el revestimiento exterior del techo.

Fuente: Propia.
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Salidas conecidas a la tecnésfera. Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ° Tipo de residuo
Revestimiento Interior De Techo i 1 kg Mass 100 % no definido
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion D542 0r DS Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcempartimento Cantidad Ud. Distribucién D52 or 2°DS  Min

(Insertar linea aqur)

Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud.
sand {RoW]| market for sand | APOS, U 0.157 kg
Clay plaster {GLO}| market for | APOS, U 0.389 kg
cement, Portland {PE}| market for cement, Portland | APOS, U 0.454 kg

Figura 45. Informacién ingresada en el programa SimaPro
Fuente: Propia.

para el revestimiento interior del techo.

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion ? Tipo de residuo
E Madera de Columnas 5x5 i 1 kg Mass 100 % no definido
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D&*20r2*D5 Min
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conecidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion Ds*2or2*DS Min
(Insertar linea aqui)
Entradas coneocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud,
| Cleft timber, measured as dry mass {RoW}| market for | APOS, U ‘ 1 ‘ kg

Figura 46. Informacion ingresada en el programa SimaPro para la madera. Fuente: Propia.

Una vez establecido los procesos de los materiales, se procedera a realizar el anélisis
del impacto ambiental de cada uno de los materiales establecidos. EI método de
evaluacion utilizado sera el correspondiente para hallar la huella de carbono por cada

material, es decir, el IPCC GWP 100a. En la siguiente tabla, se encuentran los

resultados por cada material utilizado en la vivienda modelada por kilogramo.

Tabla 7.
Resultados de huella de carbono del SimaPro para materiales de construccidn a utilizar.
Material Categoria de impacto Unidad Total
Acero de Cimentacion IPCC GWP 100a kg CO2 eq 1.940
Concreto de Cimentacion IPCC GWP 100a kg CO2 eq 33.9
Barro (Arena + Paja) IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.012
Cafia tipo carrizo IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.093
Revestimiento exterior
del muro (Cemento + IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.137
Yeso + Arena)
Revestimiento interior del
muro (Cemento + Yeso + IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.137
Arena)
Revestimiento exterior
del techo (Cemento + IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.155
Arena)
Revestimiento interior del
techo (Arena + Yeso + IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.452
Cemento)
Madera de estructura IPCC GWP 100a kg CO2 eq 0.092

Nota: Fuente Propia.
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De esta manera, se puede obtener el material cuya huella de carbono es sumamente
significativa a comparacion de los otros materiales utilizados en el tipo de vivienda,

ello se puede notar en la figura 47.

Huella de Carbono (kg CO2)

Madera de estructura | 0.09
Revestimiento interior del techo (Arena + Yeso +... | 0.45
Revestimiento exterior del techo (Cemento +...| 0.16
Revestimiento interior del muro (Cemento + Yeso...| 0.14
Revestimiento exterior del muro (Cemento + Yeso...| 0.14
Caia tipo carrizo 0.09
Barro (Arena + Paja) 0.01

Concreto de Cimentacion I 33.90

Acero de Cimentacion 1.94

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Huella de Carbono (kg CO2)

Figura 47. Huella de carbono segun cada material utilizado para la vivienda ecosostenible modelada por
kilogramo. Fuente: Propia.

4.1.5. Anadlisis del proceso constructivo

Para realizar el analisis del proceso constructivo, se utilizard una metodologia similar
al presentado en el andlisis de los materiales de construccién. Por consiguiente, se tiene
un inventario, el cual es presentado en la tabla 8.

Para la realizacion de este inventario se tomaron en cuenta que la vida atil de la vivienda
sera de 30 afos, ademas, en cuanto a sistemas eléctricos, la vivienda contara con 10
focos LED y 7 enchufes de los cuales tendremos referencia para medir la energia
durante la utilizacion de la vivienda. EI tiempo de vida til de un foco Led es de 30,000
horas considerando uno del tipo de 7 W y se considera un tiempo de uso de 6 horas

diarias.
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Tabla 8.

Inventario de materiales de construccion, energia y recursos a utilizar.

Materiales de Construccion

. Energi Recurso
PREUSO Material ~ Tipo Cargjtlda Und a Und S Und
Movimiento de Diesel 730.
Tierra 6 MJ
Concret fe=17
Cimiento y o 5 15.68 m3
Sobrecimiento kg/cm?
Acero 3/8" 186.64 mi
Madera  5"x5" 249.08 mi
Madera 2x1.5"  219.42 mi
Carrizo D=1"x .
(Cafia) L= 4m 3540 unid
1 lata
Barro paja +
(2.5cm 6 latas 7.02 m3
espesor) de
Muro arena
Cement Bolsa
o 42.5 15 bolsa
kg
Bolsa
Yeso 42.5 15 bolsas Agua 514L
kg
U 2106  m3
Fina
Madera  5"x5" 120.66 ml
Carrizo D=1"x .
(Cafia) L= 4m 1904 unid
1 lata
Barro paja +
(2.5cm 6 latas 1.68 m3
espesor) de
arena
Cement  Bolsa
Techo . 52 kg 8 bolsas 206.94
Arena Agua L
. 1.329 m?3
Fina
Bolsa Bolsa
Yeso 18 kg 30 s
Cement Bolsa Bolsa 124.08
0 52 kg 13 S Agua L
Arena 0148  m
fina
USO/OPERACIO
N
Utilizacion 40,296 Kr‘]’v
FIN DE VIDA
UTIL (30 afios)
Demolicién Escombros 25 000 Kg

Nota: Datos calculados en base a la distribucion de la vivienda y el Manual de Quincha Reforzada.

Fuente: Propia
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Una vez creado el inventario, se procede a utilizar el programa SimaPro vers. 9.2, se

procede a colocar en la seccion Etapas del producto, el Montaje que tendra la vivienda

y luego el Ciclo de Vida.

Previamente a ello se debe establecer segun las unidades de los materiales que maneja

el programa SimaPro la cantidad de cada material que en la seccion anterior se manejo

por unidad. De esta manera se convierten las unidades del inventario a kilogramos

exceptuando el concreto que se maneja en m?, ello se puede observar en la Tabla 9.

Tabla 9.
Inventario de materiales de construccion convertido a unidades necesarias segun el programa
SimaPro.
Cimiento y Concreto 1373;‘? 15.68 m3
Sobrecimiento Acero 3/8" 104.52 Kg
Columnas Madera 5"x5" 2,118.14 Kg
Estructura Vigas Madera 5"x5" 894.92 Kg
Travesafios Madera 2x1.5" 318.51 Kg
B Carrizo (Caria) Oy k= 772.8 Kg
muro 4m
1 lata paja +
Embarrado S oo 6 latas de 10,177 Kg
espesor)
Muro arena
G Proporcién
Revestimiento Yeso 155 5,713.91 Kg
Arena Fina
Viguetas Madera 5"x5" 1,459.6 Kg
Carrizo (Carfia) D:%lr)n( P 426.5 Kg
Cubierta 1 lata paja +
Barro (25em g acde  2,4418 Kg
espesor)
Techo arena
Revestimiento Cemento Proporcién
Exterior (1.5cm) Arena fina 1:5 2,299.31 Kg
Revestimiento veso Proporcién
vestimi i
Interior (1.5cm) Cemen_to 3:3:1 137862 Kg
Arena fina

Nota: Datos calculados en base a la distribucion de la vivienda y el Manual de Quincha Reforzada.

Fuente: Propia

A continuacion, se presenta en la tabla 10, los resultados de la huella de carbono

calculados en el SimaPro por cada etapa del ciclo de vida mediante el método de

IPCC GWP 500a para el total de la vivienda modelada de 87.3 m?.
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Tabla 10.
Huella de carbono calculada para los procesos en el programa SimaPro.

PREUSO Método Unidad Cantidad
Movimiento de Tierra IPCC GWP 100a kg CO2 eq 4.06
Cimiento y IPCC GWP 100a kg CO2 eq 734
Sobrecimiento
Columnas 5x5 IPCC GWP 100a kg CO2 eq 183
Vigas 5x5 IPCC GWP 100a kg CO2 eq 77.1
Travesafios IPCC GWP 100a kg CO2 eq 27.5
Barro de Muro IPCC GWP 100a kg CO2 eq 98
Enquinchado de Muro IPCC GWP 100a kg CO2 eq 67.7
Revestimiento Interior IPCC GWP 100a kg CO2 eq 726
del Muro
Revestimiento Exterior IPCC GWP 100a kg CO2 eq 726
del Muro
Viguetas IPCC GWP 100a kg CO2 eq 126
Barro de Techo IPCC GWP 100a kg CO2 eq 235
Enquinchado de Techo IPCC GWP 100a kg CO2 eq 37.4
Revestimionto INEror— 1pcc GwP 100 kg CO2 eq 606
ReVESt('jrgl"eTr‘;gh(E)Xter'or IPCC GWP 100a kg CO2 eq 347
USO/OPERACION
Utilizacion de Energia IPCC GWP 100a kg CO2 eq 8,770
FIN DE VIDA UTIL
Escombros IPCC GWP 100a kg CO2 eq 1,270

Nota: Fuente Propia.

Se puede observar que la etapa con mayor huella de carbono es la Preuso por una gran

diferencia con las demas etapas, esto se puede observar mejor en la figura 48.

Huella de Carbono por Etapa

FIN DE VIDA UTIL - 1,270

PREUSO 3,783

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
Huella de Carbono (kg CO2)

Figura 48. Huella de carbono por etapa de ciclo de vida de la vivienda ecosostenible modelada.

Fuente: Propia
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4.1.6. Medicion de variables bioclimaticas de una vivienda convencional

La medicion de las variables serd de Temperatura (°C), Humedad (%) y velocidad del
viento (m/s), se obtuvieron un total de 24 mediciones para cada dia considerando 12 al
interior y 12 al exterior, a las 8:00 a.m., 10:00 a.m. y 12:00 p.m. Se hizo la medicion de
las 10:00 a.m. Unicamente para notar que los datos estén relacionados con los otorgados
por SENAMHI en cuanto a proporcion, sin embargo, se trabajaran Unicamente los
recolectado a las 8:00 a.m. y 12:00 p.m.

Se presenta como ejemplo, los resultados obtenidos de la primera visita de una vivienda

convencional en Chillaco para la temporada de primavera.

Tabla 11.
Datos recolectados de Temperatura para un dia de la estacion de primavera.
TEMPERATURA (°C)
CONVENCIONAL 8:00a.m.  10:00 a.m. 12:00 p.m.  02:00 a.m.
1° Medicion 25.5 25.7 26.4 16.4
2° Medicion 26.0 26.4 26.3 16.3
INSIDE 3° Medicion 26.0 26.7 26.6 16.6
4° Medicién 26.0 26.0 26.5 16.5
Promedio 25.9 26.2 26.5 16.5
1° Medicion 26.5 27.3 29.0 19.0
2° Medicion 26.4 27.5 28.9 18.9
OUTSIDE 3° Medicion 26.7 27.1 28.7 18.7
4° Medicién 26.0 27.0 28.8 18.8
Promedio 26.4 27.2 28.9 18.9

Nota: Fuente Propia. Los datos de las 02:00 a.m. son estimados segun lo redactado.

Tabla 12.
Datos recolectados de Humedad para un dia de la estacion de primavera.

HUMEDAD (%)

CONVENCIONAL 8:00a.m.  10:00 a.m. 12:00 p.m.  02:00 a.m.
1° Medicion 46.0 45 44.0 51.0
2° Medicion 47.0 43 44.0 52.0
INSIDE 3° Medicion 46.0 42 43.0 52.0
4° Medicién 45.0 43 43.0 50.0
Promedio 46.0 43.3 435 51.3
1° Medicion 45.0 44 43.0 50.0
OUTSIDE 2° Medicién 47.0 43 44.0 52.0
3° Medicion 45.0 41 43.0 50.0
4° Medicién 44.0 42 42.0 49.0
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Promedio 45.3 42.5 43.0

50.3

Nota: Fuente Propia. Los datos de las 02:00am son estimados segun lo redactado.

Tabla 13.
Datos recolectados de Viento para un dia de la estacion de primavera.

VIENTO (m/s)

CONVENCIONAL 8:00a.m. 10:00a.m.  12:00 p.m.
1° Medicion 0.2 0.2 0.1
2° Medicién 0.2 0.2 0.1
INSIDE 3° Medicién 0.2 0.1 0.2
4° Medicidn 0.2 0.2 0.1
Promedio 0.2 0.2 0.1
1° Medicion 0.3 0.2 0.2
2° Medicién 0.2 0.3 0.2
OUTSIDE 3° Medicion 0.3 0.2 0.2
4° Medicién 0.3 0.3 0.1
Promedio 0.3 0.3 0.2

Nota: Fuente Propia.

En base a los datos recolectados para primavera y verano, se estimaron los datos para

la temporada de otofio e invierno segun las diferencias obtenidas por el SENAMHI,

estas estimaciones estan representadas en las Tablas 13 y 14.

Tabla 14.
Datos estimados de parametro bioclimaticos para la estacién de otofio.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS — OTONO

8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.
Temperatura (°C) 24.1 27.3 17.3
INSIDE Humedad (%) 47.0 44.5 52.0
Viento (m/s) 0.3 0.3 0.2
Temperatura (°C) 25.4 29.4 19.4
OUTSIDE Humedad (%) 46.3 44.0 51.3
Viento (m/s) 0.4 0.4 0.3
Nota: Fuente Propia.
Tabla 15.
Datos estimados de Temperatura para la estacion de invierno.
VARIABLES BIOCLIMATICAS — INVIERNO
8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.
Temperatura (°C) 24.6 27.8 17.8
INSIDE Humedad (%) 47.0 445 52.0
Viento (m/s) 0.3 0.3 0.2
Temperatura (°C) 25.9 29.9 19.9
OUTSIDE Humedad (%) 46.3 44.0 51.3
Viento (m/s) 0.4 0.4 0.3
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Nota: Fuente Propia.

Estos datos seran trabajados con el fin de comparar con los datos de la vivienda

modelada, para evaluar su desempefio ambiental y bioclimatico.

4.1.7. Técnicas de medicion de variables bioclimaticas outside

Se registraron las mediciones de Temperatura (°C), Humedad (%) y velocidad del
viento (m/s) de la coordenada (-12.031092, -76.590417) teniendo un total de 12 datos
por dia, estos datos se utilizardn para lograr estimar los valores de la vivienda
ecosostenible modelada segln lo redactado en el acépite de metodologia.

Se muestra un ejemplo de los pardmetros recolectados para la estacion de primavera en

la tabla 16, 17 y 18.

Tabla 16.
Datos recolectados de Temperatura Outside en la estacion de primavera.
TEMPERATURA (°C)
MODELADO 8:00 a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.
1° Medicion 26.5 29.0 19.0
2° Medicion 26.4 28.9 18.9
OUTSIDE 3° Medicion 26.7 28.7 18.7
4° Medicion 26.0 28.8 18.8
Promedio 26.4 28.9 18.9

Nota: Fuente Propia

Tabla 17.
Datos recolectados de Humedad Outside en la estacion de primavera.

HUMEDAD (%)

MODELADO 8:00 a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.
1° Medicion 45.0 43.0 50.0
2° Medicion 47.0 44.0 52.0
OUTSIDE 3° Medicién 45.0 43.0 50.0
4° Medicién 44.0 42.0 49.0
Promedio 45.3 43.0 50.3

Nota: Fuente Propia
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Tabla 18.
Datos recolectados de Viento Outside en la estacion de primavera.

VIENTO (m/s)

MODELADO 8:00 a.m. 10:00 a.m. 12:00 p.m.
1° Medicio6n 0.3 0.2 0.2
2° Medicion 0.2 0.3 0.2
OUTSIDE 3° Medici6n 0.3 0.2 0.2
4° Medicién 0.3 0.3 0.1
Promedio 0.3 0.3 0.2

Nota: Fuente Propia

Segun las estimaciones que se dieron para la vivienda convencional para las estaciones

de otofio e invierno, los valores Outside utilizadas seran las mismas a considerar para

la vivienda ecosostenible modelada tal como se presentan en las Tablas 19 y 20.

Tabla 19.
Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Outside para otofio.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS — OTONO

8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.

Temperatura (°C) 25.4 29.4 194
OUTSIDE Humedad (%) 46.3 44.0 51.3
Viento (m/s) 0.4 0.4 0.3

Nota: Fuente Propia.

Tabla 20.
Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Outside para invierno.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS — INVIERNO

8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m

Temperatura (°C) 25.9 29.9 19.9
OUTSIDE Humedad (%) 46.3 44.0 51.3
Viento (m/s) 0.4 0.4 0.3

Nota: Fuente Propia.

4.1.8. Técnicas de estimacion de variables bioclimaticas inside

Los datos bioclimaticos interiores de la vivienda ecosostenible modelada seran tomados

de manera referencial segun bibliografia dado que la vivienda ain no se encuentra

construida.
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Segun la estimacion mencionada en acépites anteriores, el resultado de los valores

interiores de un dia de primavera para la vivienda ecosostenible modelada sera los

mostrados en la tabla 21, 22 y 23.

Tabla 21.
Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Inside de Temperatura para un dia de
primavera.
TEMPERATURA (°C)
MODELADO 8:00am. 12:00 p.m.  02:00 a.m.
1° Medicion 26.5 21.0 24.0
2° Medicion 26.4 20.9 23.9
INSIDE 3° Medicidn 26.7 20.7 23.7
4° Medicidén 26.0 20.8 23.8
Promedio 26.4 20.9 23.9

Nota: Fuente Propia.

Tabla 22.

Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Inside de Humedad para un dia de primavera.

HUMEDAD (%)

MODELADO 8:00a.m. 12:00 p.m.  02:00 a.m.
1° Medicion 44.0 42.0 49.0
2° Medicion 46.0 43.0 51.0
INSIDE 3° Medicién 44.0 42.0 49.0
4° Medicion 43.0 41.0 48.0
Promedio 44.3 42.0 49.3

Nota: Fuente Propia.

Tabla 23.

Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Inside de Viento para un dia de primavera.

VIENTO (m/s)

MODELADO 8:00a.m.  10:00 a.m. 12:00 p.m.
1° Medicion 0.2 0.1 0.1
2° Medicion 0.1 0.2 0.1
INSIDE 3° Medicion 0.2 0.1 0.1
4° Medicién 0.2 0.2 0.0
Promedio 0.2 0.2 0.1

Nota: Fuente Propia.

De igual manera, segun lo estimado para las estaciones de otofio e invierno para las

viviendas convencionales, se pasara a estimar para la vivienda ecosostenible modelada

teniendo como resultado lo presentado en la tabla 24 y 25.
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Tabla 24.
Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Inside para otofio.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS — OTONO
8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.

Temperatura (°C) 25.4 26.4 26.4
INSIDE Humedad (%) 45.3 43.0 50.3
Viento (m/s) 0.3 0.3 0.2

Nota; Fuente Propia.

Tabla 25.
Datos estimados de la vivienda ecosostenible modelada Inside para invierno.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS — INVIERNO
8:00a.m. 12:00 p.m. 02:00 a.m.

Temperatura (°C) 25.9 26.9 26.9
INSIDE Humedad (%) 45.3 43.0 50.3
Viento (m/s) 0.3 0.3 0.2

Nota: Fuente Propia.

4.1.9. Variables climaticas (temperatura, humedad, precipitacion y viento)

{Valores méaximos, minimos y medios}

Con los datos recolectados de la base de datos del SENAMHI se pudo establecer los
valores minimos, méximos y promedios por cada pardmetro bioclimatico como
temperatura, humedad, precipitacion, direccion del viento y velocidad del viento

obteniendo un promedio por cada estacion del afio.

Tabla 26.
Valores maximos y minimos de la Temperatura por estacion.

Temperatura

Estacion Temperatura romedio Temperatura
minima (°C) P °C) méaxima (°C)
Primavera 13.0 13.3 13.9
Verano 11.3 12.6 14.1
Otofio 11.1 12.2 13.2
Invierno 12.2 12.7 13.1

Nota: Fuente Propia basado en la informacién otorgada por SENAMHI.
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Tabla 27.
Valores maximos y minimos de la Precipitacion por estacion.

Precipitacion Precipitacién Precipitacion

Estacion minima promedio maxima
(mm) (mm) (mm)
Primavera 0.4 25 4.6
Verano 12.1 51.1 106.2
Otofio 9.6 26.5 42.3
Invierno 0.0 0.3 15

Nota: Fuente Propia basado en la informacion otorgada por SENAMHI.

Tabla 28.
Valores maximos y minimos de la Humedad por estacion.
Estacié Humedad Humeda}d Humedad
stacion o promedio s
minima (%) %) méaxima (%)
Primavera 47.1 52.5 59.4
Verano 67.2 77.9 89.8
Otofio 73.5 77.6 84.8
Invierno 37.7 41.7 47.3

Nota: Fuente Propia basado en la informacién otorgada por SENAMHI.

Tabla 29.
Valores méximos y minimos de la Velocidad del viento por estacion.

Velocidad Velocidad

Velocidad ! ;
o7 . del viento del viento
Estacion del viento : b
minima (m/s) promedio maxima
(m/s) (m/s)
Primavera 0.8 0.8 0.9
Verano 0.4 0.6 0.8
Otofio 0.6 0.8 0.9
Invierno 0.9 1.0 1.1

Nota: Fuente Propia basado en la informacién otorgada por SENAMHI.

De igual manera, segln la informacion recolectada se tienen los valores minimos,
promedio y maximo para la temperatura y humedad para cada estacion del afio para la
seccion Outside, se puede corroborar que las diferencias que hay entre cada estacion
son similares a las dadas por el SENAMHI por lo que la estimacion fue realizada de

una manera optima.
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Tabla 30.
Valores maximos y minimos de la Temperatura por estacion.

Temperatura
. Temperatura - Temperatura
Estacion . o promedio . N
minima (°C) °C) maxima (°C)
Primavera 18.9 27.0 33.0
Verano 17.2 25.3 33.2
Otofio 17.4 254 315
Invierno 17.9 26.0 315

Nota: Fuente Propia estimada en la informacion otorgada por SENAMHI.

Tabla 31.
Valores méaximos y minimos de la Humedad por estacion.

Humedad

Estacion I—]u_medad promedio Humedad
minima (%) %) méaxima (%)
Primavera 43.0 45.5 51.3
Verano 44.0 46.5 51.2
Otofio 46.3 44.0 51.3
Invierno 46.3 44.0 51.3

Nota: Fuente Propia estimada en la informacion otorgada por SENAMHI.

Por ultimo, se mostraran los valores maximos, minimos y promedio por cada estacion

para la vivienda convencional y la vivienda modelada en las Tablas 32, 33, 34 y 35.

Tabla 32.
Valores maximos y minimos de la Temperatura por estacién para una vivienda convencional.

Temperatura

Estacion Te,m_peratu e promedio Te,m_peratura
minima (°C) °C) méaxima (°C)
Primavera 16.5 22.9 26.5
Verano 21.2 25.9 31.2
Otofio 17.3 22.9 27.3
Invierno 17.8 234 27.8

Nota: Fuente Propia.

Tabla 33
Valores maximos y minimos de la Humedad por estacion para una vivienda convencional.

Humedad

Estacion I-]u_medad promedio I-]u_medad
minima (%) (%) méaxima (%)
Primavera 43.5 46.9 51.3
Verano 425 49.3 55
Otofio 44.5 47.9 52.3
Invierno 44.5 47.9 52.3

Nota: Fuente Propia.
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Tabla 34.
Valores maximos y minimos de la Temperatura por estacion para la vivienda ecosostenible modelada.

Temperatura
. Temperatura - Temperatura
Estacion . o promedio . N
minima (°C) C) maxima (°C)
Primavera 21.0 23.7 26.4
Verano 25.0 26.8 28.0
Otofio 254 26.4 26.4
Invierno 25.9 26.9 26.9

Nota: Fuente Propia.

Tabla 35.
Valores maximos y minimos de la Humedad por estacién para la vivienda ecosostenible modelada.

Humedad

Estacion I—]u_medad promedio Humedad
minima (%) %) méaxima (%)
Primavera 42.0 45.2 49.3
Verano 42.0 49.2 55.3
Otofio 45.3 43.0 50.3
Invierno 45.3 43.0 50.3

Nota: Fuente Propia.

4.1.10. Elaboracion y estimacion de los indicadores bioclimaticos mediante

abacos

Se ingresaran los parametros bioclimaticos del interior tanto de la vivienda
ecosostenible modelada como de la vivienda convencional al dbaco de Victor Olgyay
a fin de comprobar en qué zona de confort se encuentran ambos modelos de
construccion en las diferentes estaciones. Es asi como se usard el valor méximo y
minimo para cada caso con el fin de generar una linea continua sobre el abaco y
confirmar si a lo largo de todo el dia por cada temporada, la vivienda convencional o
modelada se encuentra en la zona de confort térmico estimado.

Caso 1: Vivienda Convencional:

- Primavera: Las temperaturas consideradas son de 16.5°C y 26.5 °C y las humedades

son 43.5% y 51.3%.
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Figura 49. Linea establecida por los pardmetros bioclimaticos para primavera de una vivienda
convencional en el abaco de Olgyay. Fuente: Propia.

- Verano: Las temperaturas consideradas son de 21.2°C y 31.2 °C y las humedades

son 42.5% y 55%.
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Figura 50. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para verano de una vivienda
convencional en el dbaco de Olgyay. Fuente: Propia.
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- Otofio: Las temperaturas consideradas son de 17.3°C y 27.3 °C y las humedades

son 44.5% vy 52.3%.
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Figura 51. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para otofio de una vivienda convencional
en el &baco de Olgyay. Fuente: Propia.

- Invierno: Las temperaturas consideradas son de 17.8°C y 27.8 °C y las humedades

son 44.5% vy 52.3%.
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Figura 52. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para invierno de una vivienda
convencional en el dbaco de Olgyay. Fuente: Propia.
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Caso 2: Vivienda Ecosostenible Modelada

- Primavera: Las temperaturas consideradas son de 21°C y 26.4 °C y las humedades

son 42% y 49.3%.
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Figura 53. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para primavera de la vivienda
ecosostenible modelada en el dbaco de Olgyay. Fuente: Propia.

- Verano: Las temperaturas consideradas son de 25°C y 28 °C y las humedades son

42% y 55.3%.
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Figura 54. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para verano de la vivienda ecosostenible
modelada en el abaco de Olgyay. Fuente: Propia.
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- Otofio: Las temperaturas consideradas son de 25.4°C y 26.4 °C y las humedades

son 45.3% y 50.3%.
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Figura 55. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para otofio de la vivienda ecosostenible
modelada en el &baco de Olgyay. Fuente: Propia.

- Invierno: Las temperaturas consideradas son de 25.9°C y 26.9 °C y las humedades

son 43% y 50.3%.
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Figura 56. Linea establecida por los parametros bioclimaticos para invierno de la vivienda
ecosostenible modelada en el dbaco de Olgyay. Fuente: Propia.
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4.1.11. indices de ganancia y pérdida de calor segiin los materiales

Los materiales por evaluar y calcular los indices de ganancia y pérdida de calor son los
principales segun el proceso constructivo de la vivienda modelada, es decir, se
consideraran los muros a base de carrizo y barro con su revestimiento de cemento, y el
techo compuesto por los mismos materiales.

Segun Gonzélez (2002), las conductividades térmicas de los materiales de carrizo,
cemento, madera de construccidn, tierra con paja, aire y vidrio plano son 0.123, 0.09,
0.13, 0.3, 0.026, 1.16 W/m-K respectivamente. Con estos datos es posible calcular los

coeficientes de transmisidn térmica presentados en la tabla 36.

Tabla 36.
Coeficiente de Transmision Térmica para los materiales utilizados en la vivienda modelada.

Material Espesor (m) (W/%-K) R (Mm% K/W) (W/§2-K) K(kcal/h-m?-C)
Carrizo 0.025 0.123 0.203
Muro Cemento 0.015 0.09 0.167 2.206 1.897
Tierra con paja 0.025 0.3 0.083
Carrizo 0.025 0.123 0.203
Techo  Tierra con paja 0.025 0.3 0.083 1.613 1.387
Cemento 0.03 0.09 0.333
Puerta Madera 0.04 0.148 0.270 3.700 3.181

Nota: Fuente Propia.

Para hallar las pérdidas de carga por transmision se ha considerado las areas de tres
ambientes a analizar, los cuales son los muros de quincha, techo y puerta, asi como la
diferencia de temperaturas de la zona exterior e interior de la vivienda modelada a
analizar para horas de la madrugada que es el horario méas extremo en comparacion a
las diferencias del mediodia.

En la tabla 37 se presenta las diferencias de temperatura para las cuatro estaciones a
evaluar, ademas en las tablas siguientes se presentan el resultado de las pérdidas de

carga por transmision.
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Tabla 37.
Diferencias de temperatura de la vivienda ecosostenible modelada para las 4 estaciones.

AT (°C)
Primavera 5
Verano 5
Otofio 7
Invierno 7

Nota: Fuente propia.

Tabla 38.
Pérdidas de carga por transmisién de la vivienda ecosostenible modelada en primavera.
Ambiente Area en m? K AT (°C) Pt(kcal/h)
Muro de quincha 63.128 1.897 5 598.77
Techo 55.6 0.538 5 149.56
Puerta 16.38 3.181 5 260.52
Total 1,008.86

Nota: Fuente propia.

Tabla 39.
Pérdidas de carga por transmisién de la vivienda ecosostenible modelada en verano.
Ambiente Area en m? K AT (°C) Pt(kcal/h)
Muro de quincha 63.128 1.897 5 598.77
Techo 55.6 0.538 5 149.56
Puerta 16.38 3.181 5 260.52
Total 1,008.86

Nota: Fuente propia

Tabla 40.
Pérdidas de carga por transmisién de la vivienda ecosostenible modelada en otofio.
Ambiente Area en m? K AT (°C) Pt(kcal/h)
Muro de quincha 63.128 1.897 7 838.28
Techo 55.6 0.538 7 209.39
Puerta 16.38 3.181 7 364.73
Total 1,412.40

Nota: Fuente propia

Tabla 41.
Pérdidas de carga por transmisién de la vivienda ecosostenible modelada en invierno.
Ambiente Area en m? K AT (°C) Pt(kcal/h)
Muro de quincha 63.128 19.707 7 838.28
Techo 55.6 20.587 7 209.39
Puerta 16.38 3.181 7 364.73
Total 1,412.40

Nota: Fuente propia
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Luego se procede a hallar las pérdidas por infiltracion (Pi), para calcular estas pérdidas
segun Acero, la constante U tiene un valor de 0.29 y los cambios cada hora, para la
vivienda modelada que corresponde a “Ambiente con ventanas o puertas en dos

paredes” seria de un valor de 1.5. (2016).

Tabla 42.
Pérdidas de carga por infiltracién de la vivienda ecosostenible modelada.
Ambiente VO(';Q;G“ c/h U AT (°C) Pi (kcal/h)
Primavera 161.24 1 0.29 5 233.798
Verano 161.24 1 0.29 5 233.798
Otofio 161.24 1 0.29 7 327.317
Invierno 161.24 1 0.29 7 327.317

Nota: Fuente propia.

Una vez obtenido los valores de pérdidas de carga por transmision e infiltracion, se

procede a calcular el total de pérdidas por cada estacion, tal como lo mostrado en la

tabla 43.
Tabla 43.
Pérdidas de carga por transmisién de la vivienda ecosostenible modelada.
Perdidas Primavera Verano Otofio Invierno
Por Tr‘("gts)mismn 100886 100886 141240 141240
Por '”{Fi,'it)radé” 233798 233798 327317  327.317
Total 1,242.658 1,242.658 1,739.717 1,739.717

Nota: Fuente Propia.

Asimismo, se procedera a calcular las ganancias de calor considerados como aportes
directos o indirectos.

Para ambos casos se considerd una radiacion solar de 5.5 kWh/m?, lo que equivale a
197.05 kcal/m?hora, esta informacion es la recolectada segln Solargis en el Direct
Normal Irradiation tal como lo presentado en la figura 53 y sera considerada para todas

las estaciones.

81



SOLAR RESOURCE MAP
DIRECT NORMAL IRRADIATION
PERU ESMAP D

@) wonosumwonoue

Jlquitos
pue Nt
Chiclayo ), }

Trujilio” ¥ X, JPucalipa

Long term average of DNI, peried 19992018
Osiytotals 20 30 40 50 60 70 80

Yearlytotals: 730 1095 1461 1826 2191 2556 2922

Figura 57. Mapa de Irradiacion Normal Directa para el Pert. Fuente: https://solargis.com/es/maps-and-
gis-data/download/peru

Segun Acero, el porcentaje de transmisividad tendra un valor de 0.85 para todos los
casos, es asi como se tiene como resultado para las ganancias de aporte directo lo

presentado en la tabla 44. (2016).

Tabla 44.
Ganancia de calor por aporte directo.

% Ganancia de calor-

Area de ventanas (m?)  Radiacion solar (kcal/m?h) Transmisividad  Aporte Directo

5.592 197.05 0.85 936.62

Nota: Fuente Propia.

Luego, se procedera a realizar las ganancias por aportes indirectos, los cuales seran los
aportes independientes y los aportes de calor por transmision.

Para la ganancia de calor por aportes independientes se tendra en consideracion
aquellos artefactos eléctricos como radio y televisor, asi como los 10 focos led de 7W
y los ocupantes estimados de 2 adultos y 2 nifios. Los resultados calculados son los

presentados en la tabla 45.

82



Tabla 45.
Ganancia de calor por aporte independiente.

Cantidad Energia (W) G(T(ZZT/CH;‘S
Radioy TV 2 134.4 231168
Foco Led 7W 10 7 60.2
Dos adq[tos y dos 4 - pi78
nifios
Total 539.048

Nota: Fuente Propia.

Para los aportes por ganancias de calor por transmision, se tendran en cuenta los muros
y techo de quincha tal como lo mostrado en la tabla 46 y 47 para las estaciones de

primavera/verano y otofio/invierno.

Tabla 46.
Ganancia de calor por transmision para primavera y verano.

Ganancia de calor

Ambiente Area en m? K AT (°C) .
por transmision
Muro de 63.128 1.897 5 598.769
quincha
Techo 55.6 1.387 5 385.586
Total 984.355

Nota: Fuente Propia.

Tabla 47.
Ganancia de calor por transmisién para otofio e invierno.

Ganancia de calor

Ambiente Area en m? K AT (°C) e
por transmision
Muro de 63.128 1.897 7 838.277
quincha
Techo 55.6 1.387 7 539.820
Total 1,378.097

Nota: Fuente Propia.

Luego de tener todos los resultados de ganancias, se procedera a calcular el total de
ganancias por estacién que para primavera/verano sera de 2,460.02 kcal/h y para
otofio/invierno seré de 2,853.76 kcal/h.

Seguidamente se procederd a calcular el total de calor que hay en la vivienda modelada

por cada hora del dia para cada estacion, ello se puede apreciar en la tabla 48.
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Tabla 48.
Calor total por hora diaria en las 4 estaciones en kcal/h.

Primavera Verano Otofio Invierno

Ganancia 2460.02 2460.02 2853.76 2853.76
Pérdida 1242.658 1242.658 1739.72 1739.72
Total 1217.363 1217.363 1114.04 1114.04

Nota: Fuente propia.

Por altimo, serd necesario calcular las ganancias correctas para cada estacion, esto se

podré calcular considerando las pérdidas y ganancias indirectas para todo el dia, es

decir, 24 horas y las ganancias directas de calor considerando Unicamente las horas sol

que estan por cada dia en cada estacion, dicha informacion ha sido recolectada segln

base de datos descargada del SENAMHI y se muestra en la tabla 49.

Tabla 49.
Calor total por hora diaria en las 4 estaciones en kcal/h.
Primavera Verano Otofio Invierno
Hora sol por dia 1.62 4.7 3.2 1.26

Nota: Fuente propia.

Las ganancias finales totales por dia se presentan en la tabla 50.

Tabla 50.
Calor total por hora diaria en las 4 estaciones en kcal/h.
Primavera Verano Otofo Invierno
Perdidas pordia  g0,5 ¢ 29823.8 41753.3 41753.3
(kcal/dia)
Ganancia
indirecta por dia 36561.7 36561.7 46011.5 46011.5
(kcal/dia)
Ganancia
directa 1517.3 4402.1 2997.2 1180.1
(kcal/dia)
Gananciatotal - 4574 40963.8 49008.7 471916
(kcal/dia)
Forcentaje de 127.7 137.4 117.4 113.0
calor (%)

Nota: Fuente propia.
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4.2. Estimacion del desempefio bioclimatico de la vivienda ecosostenible modelada

La estimacion del desempefio bioclimético de la vivienda modelada se daré construyendo
unos indices que mostraran si efectivamente su desempefio es el éptimo segin lo esperado.
Se analizaréa dos posibles situaciones correspondientes a los limites térmicos del abaco de
Olgyay tales como son las temperaturas de 21°C y 28°C. En base a las temperaturas minima
y maxima del abaco, se pasara a evaluar las temperaturas consideradas para cada estacion
de la vivienda modelada.

Segun Fernandez, el nimero indice es una medida del rubro estadistico que permite realizar
una comparacion que existe entre dos magnitudes ya sean simples o complejas. (2015).
Dado que se analizara la variacion entre dos magnitudes, donde una de ellas es fija, se
manejaran los numeros indice simples. El periodo base o de referencia seran los valores
minimo y maximo de las temperaturas del abaco con el valor asignado de 100, siendo cada
magnitud de temperatura denominado como mi y para las otras temperaturas de las
diferentes estaciones seran mit. La formula para calcular cada namero indice simple sera la
siguiente:

I5() =22 % 100 (6)
Mio

Por consiguiente, se obtendran los resultados de los nimeros indices para cada caso
siendo presentadas en la tabla 51 y 52.

Tabla 51.
Indices simples de temperaturas minimas para distintas estaciones.
Estacion Temperaturas minimas (°C) indices Simples
Todas 21 100.00
Primavera 21 100.00
Verano 25 119.05
Otofio 254 120.95
Invierno 25.9 123.33

Nota: Fuente Propia
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Tabla 52.
Indices simples de temperaturas maximas para distintas estaciones.

Estacion Temperaturas maximas (°C) indices Simples

Todas 28 100.00
Primavera 26.4 94.29
Verano 28 100.00
Otofio 26.4 94.29
Invierno 26.9 96.07

Nota: Fuente propia.

La interpretacion de los indices para las temperaturas méxima y minima se realizard
teniendo en consideracion dos importantes diferencias. De este modo, en las temperaturas
minimas los indices mayores o iguales a 100 indicaran que el desempefio bioclimatico es
el adecuado, mientras que, para las temperaturas maximas, los indices menores o iguales a

100 seran los considerados como 6ptimos para un buen desempefio bioclimatico.
4.3. Evaluacion del desempefio ambiental de la vivienda ecosostenible modelada

La evaluacién del desempefio ambiental de la vivienda modelada se analizara de la misma
manera que la presentada para el desempefio bioclimatico, es decir, mediante los nimeros
indice simples.

Para el desempefio ambiental se considerara las huellas de carbono calculadas para cada
tipo de material utilizado en la construccion de los muros y techos de la vivienda modelada,
sin embargo, solo se considerara la huella de carbono sin tomar en cuenta el transporte que
incurrian algunos materiales hacia el poblado de Chillaco, ello con el fin de realizar la
comparacion con los materiales tradicionales dados por bibliografia.

La tabla 53 muestra los kg de CO2 por m? de muro de los materiales utilizados para la

vivienda ecosostenible modelada.
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Tabla 53.
Huella de Carbono para los distintos materiales utilizados en la vivienda ecosostenible modelada sin
considerar transporte.

. Peso Kg de Kg de
Material (kg/m?) o2 eq. o2 eq.

Barro 36.25 0.409
. Carrizo 1.98 0.162

Muro de quincha Revestimiento interior 20.35 2.75 6.07
Revestimiento exterior 20.35 2.75
Viguetas de madera 95.25 8.78
Cubierta carrizo 1.98 0.162

Techo de carrizo y madera Cubierta barro 36.25 0.409 23.80
Revestimiento interior 20.47 9.191
Revestimiento exterior 34.14 5.258

Nota: Fuente propia.

Para los materiales tradicionales utilizados en las viviendas convencionales, se tomara
datos segun bibliografia para los muros como de blogques de adobe, ladrillo o de concreto;
de la misma manera, para los techos de losas de viguetas de concreto o losas de concreto

macizo de 10cm de espesor, ello esta presentado en la tabla 54 y 55.

Tabla 54.
Huella de Carbono para distintos materiales convencionales.
Material Peso (kg/m?) Kg dee;COZ
Muro de adobe 321.5 19.2
Muro de ladrillo 100.45 36.80
Muro de concreto de 10 cm espesor 254.08 139.67

Nota: Tomado de “Evaluacion de la Huella de Carbono con enfoque de Analisis de ciclo de vida para 12
sistemas constructivos” de L. Giiereca et al., 2016, p.60 y “Construccion con Tierra en el siglo XXI” de S.

Bestraten, et al., 2011, p. 18.

Tabla 55.
Huella de Carbono para distintos materiales convencionales.
Material Peso (kg/m?) Kg (le;COZ
Losa de viguetas de concreto 205 89.38
Losa de concreto macizo 10 cm 254.08 139.67

Nota: Tomado de “Evaluacion de la Huella de Carbono con enfoque de Andlisis de ciclo de vida para 12
sistemas constructivos” de L. Giliereca et al., 2016, p.60.

El periodo base o de referencia seran los menores valores de huella de carbono que tengan
los materiales convencionales para cada caso, ya sea de muro o techo. Las tablas 56 y 57
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presentan los numeros indices para los materiales utilizados en la vivienda modelada

respecto a los materiales convencionales.

Tabla 56.
Indices simples de los materiales utilizados para los muros de una vivienda.
Material Kg de CO2 por m? indices Simples
Muro de Adobe 19.20 100.00
Muro de Quincha 6.07 31.61
Muro de Ladrillo 29.15 191.67
Muro de concreto de 10cm de espesor 139.67 727.45

Nota: Fuente propia.

Tabla 57.
Indices simples de los materiales utilizados para el techo de una vivienda.
Material Kg de CO2 por m?  indices Simples
Losa de viguetas de concreto 89.38 100.00
Techo de carrizo y madera 23.8 26.63
Losa de concreto macizo 10cm 139.67 156.27

Nota: Fuente propia.

La interpretacion de los indices para las huellas de carbono se realizara considerando que
mientras los indices sean mucho menores al base 100 se obtendra el mejor desempefio
ambiental, mientras que, si son mayores, se tendra como resultado un desempefio ambiental

elevado en comparacion a los otros materiales.

4.4. Comparacion, a nivel bioclimético y de huellas ambientales, de la vivienda

ecosostenible modelada con una convencional

A fin de realizar una comparacion entre la vivienda ecosostenible modelada comparada con
una convencional, se pasara a analizar los resultados obtenidos en los indices para el
desempefio bioclimatico y ambiental.

Desde el punto de vista del bioclimatismo, hemos obtenido los niUmeros indice para la
vivienda modelada mas no para la vivienda convencional, es asi como se ve necesario el
encontrar los nimeros indice para este tipo. Las tablas 58 y 59 muestra los nimeros indice

obtenidos para las temperaturas de una vivienda convencional.
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Tabla 58.
indices simples de temperaturas minimas para distintas estaciones para una vivienda convencional.

Estacion Temperaturas minimas (°C)  Indices Simples

Todas 21 100.00
Primavera 16.5 78.57
Verano 21.2 100.95
Otofio 17.3 82.38
Invierno 17.8 84.76

Nota: Fuente Propia

Tabla 59.
indices simples de temperaturas maximas para distintas estaciones para una vivienda convencional.

Estacion Temperaturas maximas (°C)  indices Simples

Todas 28 100.00
Primavera 26.5 94.64
Verano 31.2 111.43
Otofio 27.3 97.50
Invierno 27.8 99.29

Nota: Fuente propia.

Una vez conocido todos los nimeros indice para ambos tipos de vivienda, se puede
observar en las tablas de las temperaturas minimas, que la vivienda modelada cuenta con
indices bastante superiores al esperado a excepcion de la temporada de primavera en la que
coincide con el valor minimo, en cambio, los indices de la vivienda convencional nos
brindan valores considerablemente por debajo del indice base a excepcidn de la temporada
de verano donde el valor es muy cercano a 100, ello nos estaria indicando un desempefio
bioclimético no tan adecuado para la zona, dado que se estarian obteniendo valores muy
menores a la temperatura minima.

Adicionalmente, en las tablas observadas de temperaturas maximas, se puede observar que
en la vivienda modelada los valores se encuentran por debajo del indice base, indicando
que se estad cumpliendo el desempefio bioclimético requerido a excepcion de la estacion de
verano que se encuentra en el limite. Sin embargo, para la vivienda convencional, a pesar
de que los valores se encuentren por debajo del indice base, se logra encontrar que hay
estaciones en las que la diferencia es muy corta, y ademas para la estacién de verano si se

logra superar el valor, por lo que no se estaria logrando el confort térmico que se requiere.
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Por ende, en cuanto al desempefio bioclimatico se puede indicar que la vivienda
ecosostenible modelada contempla un mejor desempefio, mientras que las viviendas
convencionales de la zona no satisfacen lo requerido para desempefiarse de manera
adecuada respecto al bioclimatismo puesto que no se logra obtener un adecuado confort
térmico.

Desde la perspectiva del desempefio ambiental, se puede observar de manera clara en las
tablas 56 y 57, que los muros de quincha considerados en la vivienda modelada se
desempefian de una manera amigable con el ambiente, es asi que su indice es como la
tercera parte del indice base, el cual considera un material cominmente usado en el pais en
zonas aisladas; ademas, considerando que la mayor parte de las viviendas en Chillaco son
construidas a base de adobe se puede notar que este obtiene un indice superior respecto al
de la vivienda modelada, por lo que la huella de carbono que deja al medio ambiente es
mayor que el de la quincha, pero sigue siendo mucho menor que el del concreto o de
ladrillo. De igual manera, los indices obtenidos para el tipo de techo utilizado de carrizo
con viguetas de madera en la vivienda modelada nos brindan casi la cuarta parte del indice
base, mientras las losetas de viguetas de concreto o concreto macizo dan valores mucho
mayores, por lo que, se puede contemplar un desempefio ambiental de la vivienda modelada

superior al encontrado en las viviendas convencionales como lo mostrado en la figura 58.
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Figura 58. Comparacion entre tipos de materiales de muro y techo.
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Capitulo V: DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion de Resultados respecto al Desempefio Bioclimatico

Segun los resultados del primer acépite segun el orden de la metodologia, se puede apreciar
que las temperaturas en el poblado de Chillaco son muy similares en promedio a lo largo
de las estaciones, ademas, que las estaciones de primaveray verano son las que contemplan
mayores temperaturas, y en particular la estacion de primavera es la que obtiene un mayor
grado térmico. Estos datos de temperatura son muy importantes debido a que se puede
indicar que el poblado de Chillaco no sufrird de las heladas que ocurren en la zona
altoandina de nuestro pais, por el contrario, el clima respecto a sensacion de temperatura
en Chillaco es uno que se mantiene casi constante a lo largo del afio, un punto resaltante al
momento de evaluar el confort térmico.

Ademas, se puede notar en el umbrograma que las humedades son lo inverso a la tendencia
de la temperatura, es asi como al tener una menor temperatura se obtendrd un mayor
porcentaje de humedad y viceversa, obteniendo un valor minimo de humedad de 42% y
como maximo casi 90%. Con respecto al climatograma, este nos brinda datos importantes
respecto a las precipitaciones donde se verifica que en temporada de verano hay mayores
precipitaciones comparadas en las otras estaciones, sin embargo, como se ha comentado,
ello no influye en lo que respecta a las temperaturas. Por Gltimo, en el BoxPlot se puede
identificar que tanto las temperaturas como las velocidades del viento contienen valores
cercanos entre si, a diferencia de la humedad y la precipitacion.

La orientacion y distribucién que tiene la vivienda modelada ecosostenible permite obtener
una incidencia solar que actia de manera favorable en la vivienda, puesto que por las
mafanas recibe la radiacion solar por el frente mientras que por las tardes en la parte

posterior. Las ventanas ubicadas segun la incidencia solar obtenida por el ECOTECT, a su
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vez permiten evitar corrientes de viento fuertes y logran una ventilacion equilibrada en su
interior.

La medicion de variables bioclimaticas tales como la temperatura y humedad en el poblado
de Chillaco tanto en la zona exterior como para el interior de una vivienda convencional,
permitio comparar y corroborar si el confort térmico se daba en dicha vivienda a lo largo
de las distintas estaciones. Es asi, como en primer lugar se puede notar que, para la estacion
de primavera, durante el dia las diferencias de temperatura son pequefias siendo Unicamente
2.6 °C el interior més fresco que la temperatura sentida en el exterior, sin embargo, para
horas de la madrugada, esta diferencia sigue manteniéndose lo que conllevaria a que el
confort térmico no se establezca en este horario; de similar manera ocurre para las
estaciones de otofio e invierno.

Lo que se espera para una vivienda es que durante el dia la temperatura a su interior sea
mas fresca que el exterior, y que en la madrugada donde las temperaturas suelen disminuir
como en el caso de Chillaco que se tiende a disminuir alrededor de 10 °C, las temperaturas
al interior aumenten para lograr obtener un confort térmico a lo largo de todo el dia.

Dado que las viviendas convencionales ubicadas en Chillaco no corresponden
favorablemente a un confort térmico, es conveniente analizar los materiales que son usados
para su construccién, es asi como se puede indicar que sus muros son de adobe, el cual es
un material que tiene regular transmitancia térmica, y ademas que el techo es de calamina.
Este ultimo material con el que se construye la mayoria de las viviendas, segun Ramos et
al. (2013), contempla una transmitancia térmica de 7.14 W/m?-K. Este valor es uno muy
elevado comparado a la transmitancia térmica del techo de la vivienda modelada la cual
tiene como valor 1.613 W/m?K; a menor transmitancia térmica nos indicara que las

pérdidas y ganancias de energia calorifica seran menores, es decir, el calor no se podra
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transmitir tan rapidamente del espacio interior al exterior y viceversa, por lo que se tendra
una buena capacidad aislante.

De esta manera, en el caso de las viviendas convencionales al contar con un material de
elevada transmitancia térmica, se puede esclarecer la razon por la cual en horarios de
madrugada la vivienda sigue siendo igual o mas fria que la zona exterior.

Asimismo, se pudo obtener como resultado de las tablas 38, 39, 40 y 41 sobre la vivienda
modelada, que hay mayor pérdida de calor por transmisién en los muros de las viviendas y
ello se puede corroborar comparando el coeficiente de transmision térmica del muro con el
del techo; sin embargo, dado que la diferencia es minima, ello indica que la vivienda
modelada seguira comportandose de una manera mas adecuada en comparacién a las
viviendas convencionales del poblado de Chillaco.

Es asi que, en el caso de la vivienda modelada, segun la transmitancia térmica obtenida se
pudo estimar los resultados para las distintas horas principales a lo largo del dia, obteniendo
un buen desempefio debido a que durante el dia cuando se obtiene una mayor cantidad de
temperatura, en la zona interior se obtiene una sensacion de frescura, y por el contrario en
la madrugada al disminuir la temperatura en la zona exterior, gracias a la baja transmitancia
térmica que se obtiene, permite liberar la energia recolectada a lo largo del dia y obtener
una sensacioén de confort térmico para los habitantes.

Otro punto importante a considerar son la ubicacion de las ventanas, que si bien cumplen
un rol fundamental al obtener un equilibrio del viento al interior, también tienen un gran
aporte en cuanto al confort térmico, dado que en la tabla 44 se muestra las ganancias de
calor obtenidas por las ventanas, las cuales son una cifra importante al momento de realizar

el balance térmico.
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Entonces, para evaluar si se cumple o no el confort térmico en las distintas estaciones para
las viviendas convencionales y la vivienda ecosostenible modelada, los resultados del
acapite de la estimacion de los indicadores bioclimaticos mediante abacos nos muestran
que en el caso de la vivienda convencional no hay ni una sola estacion en la que se logre
un confort térmico total a lo largo del dia. Ademas, ello es demostrable en el acapite
comparativo donde se muestran las tablas de los indices simples basados en las
temperaturas, y podemos corroborar que los valores por cada estacion interpolando las
tablas nunca coincidiran.

No obstante, en la vivienda ecosostenible modelada, se observa en los abacos que en todas
las estaciones se encuentra dentro del régimen establecido por Victor Olgyay, siendo en la
mayoria de los casos valores muy cercanos al intermedio superior del area establecida.

Es asi como se puede fundamentar que la vivienda modelada estd logrando el confort
térmico que se espera y no sera necesario aplicar ningan tipo de artefacto de calefaccion
adicional segun lo mostrado en la tabla 50 en la que los porcentajes de calor son superiores
al 100%.

En el acéapite de la estimacion de la Boveda Celeste mediante el programa ECOTEC 2011,
se pudo modelar los ambientes de la vivienda ecosostenible modelada junto a sus ventanas
y puertas a fin de obtener el recorrido solar que se obtendré a lo largo del dia en todos los
meses del afio. Gracias a este resultado, se pudo verificar la correcta ubicacion de ventanas
y puertas, debido a que la posicion del sol y la entrada de iluminacion natural en la mafiana
se ubica en los dormitorios y la sala-comedor de la vivienda modelada, asi como en la tarde,
la iluminacién se dara en el otro extremo de la otra habitacidn y la cocina. Los resultados
de sombras generadas por el programa nos permiten verificar que existe un confort
luminico en la vivienda modelada, parte también fundamental en la evaluacion del

desempefio bioclimatico.
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Es asi como la vivienda ecosostenible modelada obtendra un buen desempefio bioclimatico
respecto a una vivienda convencional de la zona que no logra cumplir con los requisitos

necesarios para obtener un buen confort térmico.

5.2. Discusion de Resultados respecto al Desempefio Ambiental

El desempefio ambiental por evaluar en la presente tesis fue considerado respecto a las
huellas de carbono generadas por los materiales utilizados en la vivienda modelada, asi
COMO Su respectivo proceso constructivo.

En los resultados obtenidos gracias al programa SimaPro, en primer lugar, se puede
observar las diferentes cantidades de CO2 encontrados para cada tipo de material utilizado
en la vivienda modelada, siendo resaltante la huella de carbono encontrada para el concreto
de cimentacion en comparacion a los valores infimos encontrados para el carrizo y la
madera, de igual manera, para el barro utilizado con el carrizo para conformar la quincha,
el valor también es muy pequefio considerando el del concreto.

Asimismo, se encontraron las cantidades por kg de CO2 por toda el area de la vivienda
modelada construida segun sus diferentes etapas de su ciclo de vida, siendo la principal
etapa recolectora de mayor cantidad de CO2 la del Uso debido a que en dicha etapa es
considerada la utilizacién de energia por 30 afios, por lo que la emisién de CO2 es superior.
En cuanto a la etapa de PreUso, la huella de carbono es menos de la mitad que la del Uso,
por ultimo, la etapa de fin de vida Gtil nos muestra cierta cantidad de kg de CO2

concerniente a los escombros.

A fin de evaluar el desempefio ambiental de la vivienda modelada, fue necesario realizar
una comparacion de los materiales utilizados respecto a los convencionales de las
viviendas. Es asi, que se utilizé nuevamente el programa SimaPro con el fin de encontrar
las huellas de carbono para los materiales utilizados en la vivienda modelada sin considerar
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el transporte de aquellos materiales que no se encontraban en el poblado tales como el
concreto, cemento, paja o0 yeso. Se realiz6 de esta manera debido a que la informacién
brindada por bibliografia no considera algln tipo de transporte, y para realizar la debida
comparacion era necesario realizarlo de dicha manera.

Segun los resultados obtenidos en el acapite de la evaluacion del desempefio ambiental, se
puede afirmar que los muros de quincha considerados en la vivienda modelada generan casi
la tercera parte de kg de CO2 por m? de area del material convencional utilizado en las
viviendas convencionales de Chillaco que cuenta con menor huella de carbono que es el
muro de adobe y casi la sexta parte de kg C02 por m2 de los muros de ladrillo. Lo
mencionado anteriormente se puede confirmar, observando los indices obtenidos de los
materiales segln tipo de muros.

De igual manera ocurre para los diferentes tipos de techo, donde el muro de la vivienda
modelada a base de guincha y madera es sumamente menor a los otros tipos de techos
convencionales. Si bien es cierto, no se puede realizar una comparacion directa con los
tipos de techo utilizados en el poblado de Chillaco, debido a que son de calamina y no se
pudo encontrar informacion bibliografica detallada respecto a ello, se puede esperar que la
huella de carbono utilizada para la vivienda modelada sea menor.

Finalmente, se puede establecer que el desempefio ambiental encontrado para la vivienda

modelada es mucho mejor que el encontrado en las viviendas convencionales de Chillaco.
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CONCLUSIONES

La vivienda ecosostenible modelada obtuvo un desempefio ambiental segin lo estimado
mediante huellas de carbono, es asi como el resultado de ello son valores muy bajos por kg
de CO2. Por lo que se establece que a menor cantidad de kg es menor huella de carbono y

mucho mejor sera el desempefio ambiental.

La vivienda ecosostenible modelada obtuvo un desempefio biocliméatico adecuado a la zona
segun lo estimado, esto se refleja al cumplir con el confort luminico requerido y el confort
térmico para la zona donde esta ubicado Chillaco. Asimismo, para todas las estaciones del
afio, la vivienda modelada se encuentra en la zona de confort segun el dbaco de Victor

Olgyay que vincula la temperatura interior con la humedad.

La vivienda ecosostenible modelada tiene un mejor desempefio bioclimatico y ambiental
comparado a los desempefios para las viviendas convencionales de Chillaco. Las viviendas
convencionales de Chillaco no lograban mantener la zona de confort térmico a lo largo de
las estaciones segun el abaco de Victor Olgyay mientras la vivienda modelada si; ademas,
los materiales utilizados en las viviendas convencionales generaban altos valores de kg de

CO2 comparados con los infimos valores obtenidos para la vivienda modelada.

Se concluye que la vivienda ecosostenible modelada a base de quincha reforzada junto con
la disposicién de sus ambientes generara una mejora en el impacto ambiental de la zona
debido a que posee buen desempefio bioclimatico y ambiental comparado a los obtenidos
por las viviendas convencionales que se encuentran en el poblado de Chillaco ubicado en

la provincia de Huarochiri, departamento de Lima.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable tener la vivienda ecosostenible construida, a fin de poder evitar grandes
incertidumbres en la estimacion de los parametros biocliméticos considerados a lo largo

del dia 'y de las estaciones del afio.

Se recomienda tomar mayor cantidad de mediciones en la zona a lo largo de todas las
estaciones del afio, con el fin de obtener valores mas certeros con respecto a los parametros

ambientales tales como temperatura, humedad y velocidad del viento.

Se recomienda tomar la cantidad de luxes para el interior de las viviendas convencionales
y de la vivienda ecosostenible modelada con el fin de poder tener una mejor comparacion

del desempefio bioclimatico en términos de confort luminico.

Es recomendable considerar el agua para la etapa de Uso de la vivienda ecosostenible
modelada para fin de considerar de una manera mas plena el andlisis de ciclo de vida de la
vivienda modelada a lo largo de su vida til y obtener una huella de carbono mas completa,

lo cual no ha sido considerado para la presente tesis.
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ANEXO 1
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Figura 1. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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Figura 2. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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Figura 3. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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Figura 4. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.

pasas mas tiempo y por qué?;

TeEve N OUE ALMARZOR

v




Encuesta sobre hogar
1.Nombre: MOIFQ Luz f?juero\ quslpe

2. ;Cuantas personas viven en tu casa? (incluyéndote): ﬂ

3. ;Qué tan frecuente son los robos en casas en la zona?

1 2 3 4 S

Poco frecuente X

Muy frecuente

4. ;Tienes llave de Juz en tu casa? 6. ;Cuantos focos y de que tipo tienes en casa?

i

Kosi i
s no :
: Otro: Ahorradores: é E 0COS &
{1 20 I ¢
5. ;Cuantos tomacorrientes tienes Fluorescentes:
encasa?:
7. ;Utilizas extensiones, conectores miltiples ¢ Si

pls
adaptadores para aumentar tus conexiones? . X No

8. ;Llevas algun electrodoméstico contigo a trabajar? Si la respuesta es si, jcual/es?:

9. ;Qué electrodomésticos tienes en tu casa?

Selecciona todos los gue correspondan,

| Microondas )( ' Refrigeradora
|| Cacina eléctrica [ I Licuadora
Plancha . Radio
X Licuadora X Televisor
' Olla arrocera | Computadora
" Ducha eléctrica X sefial de cable / Decodificador
| Therma eléctrica Otro: i GO - A

10. ;Cuéntas horas a la semana utilizas los electrodom

<) Bidones pequefios

13. ;Te afecta alguin desastre natural?

ésticos? (completa solo los que tienes)

Menosde1hora 1a3horas 3a7 hiras: Eé: df lmr_as &

Micraondas s =2 NI

Cocina eléctrica

Plancha

Olla arrocera

Ducha eléctrica

Terma eléctrica

Televisor

Computadora

12. ;Coémo calientas el agua para banarte?

" No almacenc el agua Na caliento el agua para bafarme
Tanque elevado Rotoplas Terma eléctrica
Tanque Rotoplas (ro elevado) Terma salar
Tanque de cemento Buchaeiéctiics
Tetera

14. Si es que crias animales en tu casa jcuales

g y cuantos son?
Selecciona todos los que correspondan. i eres (Paow]
%ofo {75
Yperro 1
D NoTengo

Figura 5. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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Encuesta sobre hogar
LNombre:_Emilo  Sanchez Ore
2. ;Cuantas personas viven en tu casa? (incluyéndote): __3
3. {Qué tan frecuente son los robos en casas en la zona?
1 2 3 a4 s

Poco frecuente  $< Muy frecuente

4. (Tienes llave de luz en tu casa? 6. {Cuantos focos y de que tipo tienes en casa?

st
No i
otro: § 2 Focos
i LED: o
§ : % i
5. {Cudntos tomacorrientes tienes | Fluorescentes:
encasa: [
£
7. ¢Utilizas extensiones, conectores muiltiples | _
dores para tus conexit 7

8. jLlevas alglin electrodoméstico contigo a trabajar? Si la respuesta es sf, jcual/es?:
NO

X No

9. jQué electrodomésticos tienes en tu casa?

Selecciona todas fos gue correspondan.

_ Microondas Refrigeradora
|| Cocina eléctrica | Licuadora
[ Plancha i
* I ticuadora

lla arrocera
ucha eléctrica
. Therma eléctrica

Setal de cable / Decodificador

1 Molengo .

13. ;Te afecta algun desastre natural?

10. ;Cuantas horas a la semana utilizas los electrodomésticos? (completa solo los que tienes)

Menosde Vhora 1a3horas 3a7horas Masde7 horas

Microondas
Cocina eléctrica
Plancha

Olla arrocera
Ducha eléctrica

Terma eléctrica

Televisor
Computadora

11. ;Cémo almacenas agua en tu casa? . 12, ;Cémo calientas el agua para baRarte?

 No calierto el agua para badarme

! No almacenc ef agua

__! Tanque elevado Rotoplas Terma eléctrica

 Terma solar

/" Tanque Rotoplas (ro elevado)
, Ducha eléctrica

" Tangue de cemento

£ )( ! Bidones pequefios

" Tetera

X oowo en Fegen..

14. Si es que crias animales en tu casa jcusles

Selecciona todas fos que correspondan, Y mir::ses"‘;n; <0
Inundacion per ltuvia perios z
Inundacion por desbhorde de rio b 5 <
Derrumbes f} olliya =
Huaycos

_, Sismos D NoTengo

Otro: (1

/

Nombre: £ mi {i (o] Saﬂdkfz O‘(E

iQueremos conocer tu casa mejor!

que

ina que las ves

Para este ejercicio necesitaremos.

dibujes tu casa. Imag

Figura 6. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.

\eR o

B eocinen |

e

ry sedalar

desde arriba. ;Qué veriamos?

Soy Paola y esta es mi casa:

 PuerTa enirada |

~»

Cudl es el lugar en el que pasas més tiempo y por qué?:

Porque cocino junto a mi papa todos los dias y

Ellugar en el que paso mas tiempo es fa cocina
£50 me gusta mucho.




E 10. ;Cuantas horas a la semana utilizas los electrodomésticos? (completa solo los que tienes)
ncuesta sobre hogar e et toral a5 s 3 o7 Tae Mt Ve ienns
1.Nombre: A(da_Zavalpte feracader M» o I & =
2. ;Cuéntas personas viven en tu casa? (incluyéndote): 5 Cocina eléctrica (0 a, (D {5} T
3. {Qué tan frecuente son los robos en casas en la zona? Plancha () G ) (! 3
EeE Olarocsn () Sl i
== omskers ) O O O 9
4. jTienes llave de luz en tu casa? 6. ;Cuantos focos y de que tipo tienes en casa? Terma eléctrica @) o O 3 i
’gs Teeisor s B O Oy 3
No
T ove: Computadora Gy s o 7
LED: 4 e L ‘3
s a ? i 2
b ren b s A 1. ‘Tﬂmaguammm’ } 12. ;Como calientas el agua para bafiarte? =
EER 3 No almaceno el agua g (X)) Nocalientoel agua para bafarme. ¢
= e : |13
7. jUtilizas extensiones, conectores miiltiples ST 3 5
adaptadores para aumentar tus conexiones? RNo o 'E
o
=
8. jLlevas algun electrodoméstico contigo a trabajar? Si la resp es si, jcual e
i, Podie a_piley ; 73
s 3
=88 3
285 2
EEgmse
gm0
=20 EZ
5 e 2 >§ 3
8eES: &
gogat £
UGB g o
Pl uga <
g a2 E ,3, g2
g883¢ -3
SIS '§ o
Sfs o BR o

Figura 7. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



Encuesta sobre hogar 10. sCugntas horas a fa semana utilizas los electrodomésticos? (completa solo los que tienes) . "
1. Nombre: Evca. Nt Menosde 1hora 1a3horas 3a7horas Mis de 7 horas. l } \ !‘g
P Microondas W () =) © . 2 W=l e 3
2. ;Cuntas personas viven en tu casa? (incluyéndote): __S i > % |
Cocina eléctrica () D (&) L2 ki
3} Qué tan frecuente son los robo:en czasast-.;n la z::ona'l ) S o - o 0
Poco frecuente #7p | oo © o - O
& [ &)
4. ;Tienes llave de luz en tu casa? 6. ;Cuantos focos y de que tipo tienes en casa? 4 3 -
s 9 i)
Cine
2 ove ; S
LED:
EsfgBsdman nipe sy
. {Cudntos tomacorrientes tienes F
en‘casa};;%. R A S
»e 3 e SRR
7. iUtilizas emhm_@xmmﬂmﬂx Qi si
adaptadores para aumentar tus conexiones? o
=
2
25
oo ar 3
g w
g ggg : 3
S5E: B
SB2gr 8
g E
g8ES: ©
gsgzd §
Y
§ %i 5% 53
i3 -

Figura 8. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



ienes) T
Encuesta sobre h Oogar 10. ;Cuéntas horas a la utilizas los electrod icos? (completa solo los que tiene d O
1.Nombre: (ch] ‘Tb Bravo C oicly 3 Menosde1hora 1a3horas 3a7horas Mésde7horas ey
iiroondas & &) o 30,
2. jCuéntas personas viven en tu casa? (incluyéndote): & # =) () (&3] o :
; Cocinasiéctrica () o e o i
3. ;Qué tan frecuente son los robos en casas en la zona? J Trios 2p0LE
Ly Plancha & ) 0m) e
AR U
Olla arrocera () =) ) ()
Ducha eléctrica @) £ 5] )
4. ;Tienes llave de luz en tu casa? 6. ;Cuantos focos y de que tipo tienes en casa? 5
L Terma eléctrica o e e g
{28t 5 .
30 No Televisor D ey 2 r®
i oy, O O O

A

11. ;Cémo almacenas aguaentucasa? | 12, ;Como calientas el agua para baharte?

’ X No caiiento el ague para bafiarme

. Tetma etéctrica :
_J Tem

Nombre:

iQueremos conocer tu casa mejor!

Para este ejercicio necesitaremos que

dibujes tu casa. Imagina que las ves

desde arriba. ;Qué veriamos?

(Recuerda que puedes escribir y sefafar o que quieras)
porgite cocino junto a mi papé

£l lugar en el que paso més tiempe
€50 me gusta mucho.

Soy Paola y esta es mi casa:

Ljemplo:

Figura 9. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



Encuesta sobre hogar
1.Nombre: Zoile ("hk;gmﬁi\%uﬂem _dvaledes
2. ;Cuantas personas viven en tu casa? (incluyéndote): 3

3. {Qué tan frecuente son los robos en casas en la zona?
k] z 3 1 5

Poco frecuente 4( Muy frecuente

4. ;Tienes llave de luz en tu casa?
Xosi |

6. ;Cuantos focos y de que tipo tienes en casa?

i No

/V i Otro:

5. {Cuantos tomacorrientes tienes
encasa?:

H
:

7. ;Utilizas extensiones, conectores mdiltiples __; Si

adaptadores para aumentar tus conexiones? < No

8. ;Llevas alguin electrodoméstico contigo a trabajar? Si la respuesta es si, jcual/es?:
Rodio o ©iley

9. ;Qué electrodomésticos tienes en tu casa?

Selecciona todos los gue correspondan.

{ Microondas
Cocina eléctrica
|| Plancha

| Licuadora

| Olla arrocera

| Ducha eléctrica

|| Therma eléctrica o

Sefial de cable / Decodificador

10. ;Cuantas horas a la semana utilizas los electrodomésticos? (completa solo los que tienes)

Menos de 1 hora

Mictoondas
Cocina eléctrica
Plancha

Olla arrocera
Ducha e)éclri;a

Terma eléctrica

Televisor

Computadora

11. ;Cémo almacenas agua en tu casa?

A No almaceno ef agua

iy Tanque elevado Rotoplas

{___ Tanque Rotoplas {no elevado)
" Tanque de cemento

___ Bidones pequefios

13. ;Te afecta alguin desastre natural?
Selecciona todos los que correspoendan,
| Inundacién por fluvia
.. Inundacién por desborde de rio

la3horas 3a7horas Mas de7 horas

e 5
S
E e = ()
o
oy 1150 3 n
&
bz odls L i 3
~ )
2 >
>~
12. ;Cémo calientas el agua para banarte? 2
L4 %
X No calierto ef agua para bararme g)
— =
» Terma eléctrica 7’-_
Terma salar
)
@
-t
8
=
SR B e 5
=

A A e o

14. Sies que crias animales en tu casa icudles
¥y cuantos son?

Ef NoTengo

'Mos conocer tu casa mejor!

Figura 10. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.

ste ejercicio necesitaremos que
s tu casa. Imagina que las ves

arriba. ;Qué veriamos?

a que puedes escribir y sefialar lo que quieras)

10la y esta es mi casa:

GO et
ekt ¢

Cudl es el lugar en el que pasas mas tiempo y por qué?

¢

ir en el que paso mas tiempo es la cocina
& cocino junto a mi papd todos los dias y

2 gusta mucho.

Cod o




EICHA FAMILIAR HABITAT = VIVIENDA
NOMBRE SUAN GUALBERTO MATERIAL: P Adobe [T Msterial nobis
APELUDO se Paco TI0 DE SO
PREDIO(S) NUMERD(S) oz [Toncreto [Mtierra [[] ¢facabados [ ctros
OaLLACO €S su ReSDENCiA PRINGSAL [ 5§ [TIne CUARTOS
JEFE DE FAVILIA @si o Oy Bz O3 Oe¢ [Omasdea
MIEMBROS DE LA FAMIUA SERVICIOS BASICOS
compabera(s)fespasaio), hijos, abusios, otros) ::ﬁld s O zzuzzuems) 0O
e53g
NOMERE / LAZD FAMAIAR A [wm] = 8 I
(TN = su|en &
uu{ﬁ; ESrosa
2 SI NO TIENE ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
Gaseieln N34 i25imMm OBTIENE EL AGUA POR MEDIO DE:
3 Camidncisterna [ | recuperacion {luviz) []
Roscang Wugl22lM :
z . nie A otra[]
Keviwg tisol19 1 X
3 - ALMACENAMIENTO DE AGUA
‘M\GUEL Hucllb | H [ranque de concrets [ Bidones [ stro
Mi 13 Y
3 4 MiET - TIPC DE SERVICIOS HIGIENICOS
O resaciagua [ tetrina [Jturco [Jotro
NIVEL EDUCATIVO FAMILIAR TI?0 DE FOGON
M1 M2 M3 | s s Estufa de leRa
b = 0 gas/kerosene [ [otro
fﬂ. ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
| secundans ~ [ ratrigeradora [ horno micro, [ lavadors
| Smsthto ; X1 x [licuadora A7/ radio  [] computadora
~ =
oS taatiaL | SERVICIOS DE SALUD

£SUS HUOS MENORES ESTAN INSCRITOS EN LA
ESCUELA DE ANTIOQUIA? Qs Oes

Cuando se enfarman van a: [_] Se automedican
[ Posta medica Antioquiz [ hospita! Lima

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA [padre/madre) ES;

Agricultura Trabajo asalariado B
Crianza de animales Comercio
Obrerofjornall [ ] Otros O
INGRESO MENSUAL PROMEDRIO DE LA FAMILIA
Menos de 5/300 5/1001 - 5/1500
$/301 - £/700 /1501 - 5/2500
/701 - 5/1000 mas de 5/2500
LA FAMILIA CRIA ANIMALES i [A no[]
SI “st*, CUALES:

Cuyes

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO [huertas, aves de corral):
MN2ZmeMoeyLlo

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO (cultivos agricolas/etros)
M2, PALTA.CH\&\MDyQ

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS

HUERATOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,

aves de corral, cultivos agricolas): Lo
MemMBRILLE | cocriNiL

(tvvmAmLEs

USTED VENDE EN:
[Jantioquia [ cniece [ Jtima [Jotros

Figura 11. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



nowmsRe Jfeackos feamesh ZAvAeTA
wewoo HeRnesd ZAGKETH

PREDIO(S) NUMEROIS) 2

CMiLLAo 5 su ReSDENCIA PRINCPAL B si [Jno

JEFE DE FAMILIA Os Bro
MIEMBA0S DE LA FAMILIA
compafierala)/esposa(o). hijes, abuelss, otros)
NOMBAE / LAZO FAMILIAR EDAD | /M

Tonannr BiatozaHosend
2

HIA
| /Miasacs Heiness Zasktera | 0| M
6 | A

£SUS HIJOS MENORES ESTAN INSCRITOS EN LA
ESCUELA DE ANTIOQUIA? Os Bro

HABITAT = VIVIENDA
maTeriat: [ Adebe  [] Material noble

TiPO DE PSO

Rconcrete [Jtierra [ ¢/acabados [ otros

CUARTOS
O K2 Oz O«

SERVIOOS BASICOS

wifi O Agua(tuberas) [
Sefal celular Desagle

Telefono Energla eléctrica

[Omasdea

S NO TIENT ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
OBTIENE EL AGUA POR MEDIQ DE:
Camién cisserna [ recuperacion [lluvia) []

rio B otre [}

ALMACENAMIENTO DE AGUA
[ranque de concreto ] Bidones [ otro

TIPO DE SERVICIOS HIGIENICOS
[ Tesa cfegua [Jletrina [Jeurco [Jotro

TIPO DE FOGON
X Estufa de gas/herosene [Jlefia [Jotro

ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
[ retrigeradora [] homo micro. ] lavadora
[icuadors (R Tv/ ragio [] computadora

SERVICIOS DE SALUD
Cuando se enferman van a1 [_] Se automedican
[ Posta medics Antioguia [ ] hospital Uma

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMIUA (padre/madre) ES:

Agricultura Trabajo asafarlado B
Criznza de animales Comercio
Obrero (jornal) Otros

INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA
Menosdes/300 []  sf1001-5/2500 [7]

/301 -5/700 5/1501 - 5/2500 B
5/701 - 5/1000 mas de £/2500
LaFamitia cria ANIMaLES  sif] ne [

SI *si*, CUALES: cVY

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO [huertos, aves de corral):

AUMENTOS QUE SE PRODUCEN £N LA CHACRA
PARA SU CONSUMO {cultives agricolasfotros)

CHigimoyA

ALUMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de corral, cultivos agricolas):

CHipinoyA

USTED VENDE EN:
[Jantioquia  [Rchillace [Jiima [Jotros

Figura 12. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



NO'MZ_H_:M Yoo
ape00_Conde Colef 00

PREDID(S) NUMERD{S] ol

CHILLACD £5 su ResienCa Prancal DA s [no
1£7E OF FAMILA 25 One

MIEMBROS DE LA FAMILIA
compafieraja)esposajo], hijos, abusios, otros)

NOMBRE / LAZO FAMILAR EDAD | #/M

1

2

3

NIVEL EDUCATIVO FAMILIAR

M1IM2IMS I Ma M5

Analfabeto (0 menor Oe

)
primaria

secundarig

mstituto

—ad

otros

25US HUOS MENORES ESTAN INSCRITOS EN LA
ESCUELA DE ANTIOQUIA? Osi 2dno

HABITAT = VIVIENDA
MATERIAL: B¢} Adobe  [] Material noble

TIPO DE PISO

[Oconcreto [ tierra [[] ¢/acabados [ otres

CUARTOS

i1 Oz O3 [O&¢ [Omasdes

SERVICIOS BASICOS

wifi [ Aguaftuberias) [
Sefal celutar Desagle

Telefone Energia eléctrica

SINQ TIENE ACCESD AL AGUA POR TUBERIAS,
OBTENE EL AGUA POR MEDIO DE:
Camidn cisterna ] recuperacion (lluvia) []

ALMACENAMIENTO DE AGUA
[(Irangue de coacrets [ Bidones [ otro

TIPD DE SERAVICIOS HIGIENICOS
[1asacfagus [Kletrina [Jeurco [Jotro

TIPO DE FOGON
[[) estufa de gasfkerosene  RCtefia [ Jotro

ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
PRl refrigeradora []homo micro. [] lavadora
Dicuadors  KITV/radto [] computadors

SERVICIOS DE SALUD
Cuando se enferman van 3: [_] Se automedican
() Posts medica Antloquia i} hosphtal Lima

Agricultura
Crianza de animales
Obrero (jornal) [0 otros

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMIUIA (padre/madre) ES:

Trabajo asalariado
Comercio

INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA

Manos de 5300 B 5/1001 - 5/1500
£/301 - 5/700 /1501 - /2500
5/701 - 5/1000 [0 masdes/2s00
LA FAMILIA CRIA ANIMALES s no (]
S1 51", CUALES:

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO {huertos, aves de corral):

Cuy

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO {cultivos agricotas/ctros)

Me mlri lo, Pelde yHen2eng

ALIMENTODS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertes,
aves de corral, cultivos agricolas):

Pelto, Hembrille

USTED VENDE EN;
[J antioquia P chitaco [Juma [TJotros

Figura 13. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



NOMBRE_FoeTyYmiaxoO
APELLIDO_BCoVUC D OAS
PREDIO{S) NUMERO(S) __ O

HABITAT ~ VIVIENDA
MATERIAL: [ Adobe [[] Material noble

TIPD DE 150

[Teonerate [ verra [[] c/acabados [ otros

CHILLACD £5 U ResDenCA PRNCIPAL [Bsi [no CUARTOS
JEFE OF FAMILA Bs Oe M Bz O3 Os [Omasded
MIEMBROS DE LA FAMILIA SERVICIOS BASICOS
compadiera{a)/esposa(o), hijes, sbueios, otros) Wi o O ;t::gbmsi B
;cm/uzormu\; £DAD | H/M Ts“_“'_ g o
eng bg
2 y S NO TIENE ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
OBTIENE EL AGUA POR MEDID DE:
: Camiéncisterna [} recuperacin (tuvia) [
N Rio (] o[
s ALMACENAMIENTO DE AGUA
. [Iranque de concreto [ Bidones [] otro
3 120 DE SERVICIOS HIGIENICOS
[Brasacfagua [Jletrina [Jturce [Jotro
NIVEL EDUCATIVO FAMILIAR 1iPO DE FOGON
smiTaa TM TMeTMS]  [Testufa degassherosers [Dlefa  [Jotro
Anaifabeto (o menor 38 |
5
crrara R ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
daa [J refrigeradora [] horne micro. [ lavadara
mtteto [(icuadora 34 v/ radio  [J computadora
L1
= SERVICIOS DE SALUD

£5US HUOS MENCRES ESTAN INSCRITOS EN LA
ESCUELA DE ANTIOQUIAT Os B

Cuando se enferman van a: [} Se automedican
[ posts medica Antioquia [] hospital Lima

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMIUA (padre/madre) ES:

Agricultura Trabajo asalarlado []
Crianza de animales Comercio
Obrero (jornal) Otros

INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA

Menos de 5/300 % $/1001 -sf1500 []
5/301 - 5/700 s/1501-s/2500 []
/701 - 5/1000 masdesf2500 [
LA FAMILIA CRIA ANIMALES i fd) no (]
S1 "si", CUALES:

cuyes

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA 5U CONSUMO (huertes, aves de corral):
cHNRi™mOovV A YALT S

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO (cultivas agricolas/otros)

AUMENTOS QUE S€ FPRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA [huertos,
2ves de corral, cultivos agricolas):

USTED VENDE EN:
[Jantioguia [ chitlaco [Juma [Jotros

Figura 14. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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3 [0k B Telefo Energia eléctrica
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o 78 A roB  owe[]
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£5US HUOS MENORES ESTAN INSCRITOS EN LA
ESCUELA DE ANTIOQUIA? [ s B8ee

s

e ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES

tecundana X [ refrigeradora [] homo micro. [[] tavadora

=t [hieuedora (R TV/ radio [ computadera
el

— SERVICIOS DE SALUD

Cuando se enferman van a: [_] Se sutomedican
[R Posta medica Antioguia [] hospital Lima

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA (padre/madre) ES:

Agricultura Trabajo asalariado
Crianza de animales Comercio

Obrero (jornal) Otros

INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA
Menosde /300 []  5/1001.35/1500

5/301 - 5/700 5/1501 - /2500
5/701 - /1000 masdes/2500 [ ]
LA FAMILIA CRIA ANIMALES 5[] no (]

S1"si", CUALES: € Ux

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILA
PARA SU CONSUMO (huertos, aves de corral);

ALIMENTOS QUE SE£ PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO [cuttivos agricolas/ctros)

PACTA  CHIRITTO MR

AUMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de carral, cultives agricolas):

POLTA CHIRITOYA

USTED VENDE EN:

[Janticquia D chiltaco  [Jtima [Jotros

Figura 15. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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MATERIAL: [Dx]Adobe [] Material noble
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BJconcreto [Jtierra [ o/acabados [ otros

CUARTOS

O O2 K3 O4¢ Omesces
SERVICIOS BASICOS

wifi B Agua {tuberias) [
Sefal celular Desagle

Telefono [ energia eidctrica

$1 NO TIENE ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
DBTIENE EL AGUA POR MEDIO DE:

Camiéncisterne [ ] recuperacién (lluvia) [
wie [J otre[]

ALMACENAMIENTO DE AGUA
[Ovanquedeconcrate [] Bidones [ otro

TIPO DE SERVIOOS HIGIENICOS
[rasac/agua [letrina ] turco [Jotro

TIPO DE FOGON
DG Estufa de gas/kerosene [ Jlena [otro

ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
refrigeradora [] hormo micro. (] tavadora

[Cliicuadora TV/ rsdie [ computadora
SERVICIOS DE SALUD

Cusndo se enferman van a: [_] Se automedican
(R Posta medica Antioguis [] hospital Lima

ECONOMIA - SEGURIDAD ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA {padre/madre} ES:

Agriculturs Trabajo asalariado
Crianza de animales Comercio
Obrare (lornai) [] otros

INGRESD MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILLA

Menos de 5/300 5/1001 - 5/1500 8
£/301 - /700 /1501 - £/2500
s/701 - 5/1000 O masdeszsoo []
LA FAMILIA CRIA ANIMALES  si ] no [

S1 “si”, CUALES:

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO (huertos, aves de cosral):

‘Jﬁc&S,

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA 5U CONSUMO [cultivos agricolas/otros|

Berer leng, came e

AUMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de corral, cultivos agricolas);

Prrealenc

USTED VENDE EN:
[ antioquia [chitaca Ntima [TJotros

Figura 16. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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MATERIAL: [FlAdobe [] Material noble

TIPO DE PISO
(Yleoncrete [Juierra [ c/acabados [Jotros

CUARTOS

01 B2 O3 [O& [Omesces

SERVICIOS BASICOS
Wit [0 Agus(ruberias) [F
Sefial celular Desagle 0
Telefano Energia eléctrica [

S NO TIENE ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
OBTIENE EL AGUA POR MEDID DE:
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Rie otro[ ]

ALMACENAMIENTO DE AGUA
[Jrangue de concreto 5] Bidones [ ] otre

TIPO DE SEAVICIOS HIGIENICOS
(Orasagfague Kietring [Jturco [Jotro

TIPO DE FOGON

B €stufa de gas/kerosene [ JieAz [Jotro
FLECTRODOMESTICOS Y SIMILARES

[ refrigeradora [ hormo micre. [ lavadora
[Oucuadora ] v/ radio  [] computadora

SERVICIOS DE SALUD
Cuando s enferman van a: [ Se automedican
[ Posta medica Antioquéa [] hosplital Uma

EC .

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA [padre/madre) ES:

Agricultura Teabajo asalariado
Crianza de animales Comercio
Obrero (jornal) Otros (]

INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA

Menos de $/300 % /1001 - 5/1500
/301 - /700 s/1501 - /2500
5/701 - £/1000 [0 masdas/2500

si[] nolx]

LA FAMILIA CRIA ANIMALES
SI *si*, CUALES:

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILA
PARA SU CONSUMOQ |huertos, aves de corral):

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO [cuitivos agricotas/otros)
HmrnM, ferton

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTDS O CHACRAS PARA LA VENTA [huertos,
aves de corral, cultivos agricolas):

Hembeitins. cpidineya

USTED VENDE EN:

[JAntioguia 5 chitlaco [Juma [Jotros

Figura 17. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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]
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ALMACENAMIENTO DE AGUA
[@Tsnquedeconcrate [ Bidones [ otro

TIPO DE SERVICIOS HIGIENICOS
B Tasac/agua [Jietrima [ eurco [otro

TIPO DE FOGON

7] £stufa de gas/kerosene [Mlefiz  [Joto
ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES

[ retrigeradora [ homo micre. [ lavadora
[Diicvadora TV/ radio [] computadora

SERVICIOS DE SALUD
Cuando se enferman van a: [ Se automedican
[J Posta medics Antioquia [¥] hospital Lima

ECONOMIA - SEGURIDADR ALIMENTARIA

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA {padre/madre] £5:

Agricultura Trabajo asalariado B
Crianza de animales Comerclo
Obrerofjornal) [ | Otros O
INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA
Menos de 5/300 5/1001 - 5/1500

/301 - 3/700 /1501 - $/2500

/701 - 5/1000 [0 masdes/2s00

si(] no{A

LA FAMILIA CRIA ANIMALES
SI “si*, CUALES:

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO (huertos, aves de corral):

ALUMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO (cultivos agricolas/otros)

Mmanzana ’ pal’}a,ck.n nooy &,

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTDS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de corral, cultlvos agricolas):

M*&nﬂ,f)("‘ht

USTED VENDE EN:
[ Antiogula  [[] chillazo Uma [ Jotros

Figura 18. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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Telefono ] Energia eléctrica

SINO TIENE ACCESO AL AGUA POR TUBERIAS,
OSTIENE EL AGUA POR MEDIO DE:

Camién aisterna []  recuperacion (lluvia) []
ge[J]  ewe[]

ALMACENAMIENTO DE AGUA
[Iranque de concreto [ Bidones [ otro

TIPO DE SERVICIOS HIGIENICOS
Orasaciagua [Fletrina [Jturco [Jotro

TIPO DE FOGON
[J estufa de gasfkerosene [Jlefia [Jotro

ELECTRODOMESTICOS Y SIMILARES
2] refrigeradora [ ] horno micro. [ ] lavadera
[icvadora  [5] "W/ radio [ computadora

SERVIOOS DE SALUD
Cuando se enferman van a: [_| Se sutomedican
[£] Posta medica Antioguia [] hospital Lima

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMILIA [padre/madre} ES:

Agricultura Trabajo asalariade B
Crianza de animales || Comercio
Obrero (jornal)  [_| Otros (W]

INGRESO MENSUAL PROMEDID DE LA FAMILIA

Menosdesf300 []  s/1001-5/1500
/301 - /700 5/1501 - /2500
s/701 - /1000 _ | masdes/2500

LA FAMILIA CRIA ANIMALES  si[] no (]
S1"s|", CUALES:

AUMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILA
PARA SU CONSUMO (huertos, aves de corral):

cuy

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA SU CONSUMO (cultivos agricolas/otros)

Ca moTe

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de corral, cultivos agricolas):

C.uy

USTED VENDE EN:
[JAntioquia  [X] ¢hiflaco  [JLima [Jotros

Figura 19. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.
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TIPO DE SERVICIOS HIGIENICOS
[dtasacfagua [Jletrina [Jturco [Jotro

TIPO DE FOGON
[ estuta de gasskerosene [Jlefa [Jotro

ELECTRODDMESTICOS Y SIMILARES
[ refrigeradora [] haeno micro. [ lavadora
[Dicvadora [ 7V/ radio  [] computadora

SERVICIOS DE SALUD
Cuando se enferman van czm Se sutomadican
[[] Posta medica Antioquia [_] hespital Lima

MIA - IDAD ALIM |

LA PRINCIPAL ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA
FAMIUA (padre/madre) ES:

Agricultura (%] Trabajo asalariado B
Crianza de animales || Comercio
Obrera(jornal)  [] Otros O
INGRESO MENSUAL PROMEDIO DE LA FAMILIA
Menos de 5/300 s£1001 -5/1500 []
5/301 - 5/700 5/1501 - 5/2500 B
5/701 - /1000 mas de 5/2500

LA FAMILIA CRIA ANIMALES I () no (]
S1"5i”, CUALES:

C uf

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA FAMILIA
PARA SU CONSUMO {huertos, aves de corral);

—

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LA CHACRA
PARA 5U CONSUMO (cultives agricalas/otras)
Comols

ALIMENTOS QUE SE PRODUCEN EN LOS
HUERTOS O CHACRAS PARA LA VENTA (huertos,
aves de corral, cultivos agricolas):

/1 & BrRilLe

USTED VENDE EN:

] Antioguia mChlum [Juma [Totros

Figura 20. Encuesta realizada a familia del poblado de Chillaco sobre su hogar. Fuente: Propia.



