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La presente tesis de investigacion: “Acondicionamiento Térmico de Viviendas de Adobe
Ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en la Regién Puno”, tiene como objetivo principal la
construccion de una vivienda de adobe acondicionada con materiales térmicos, y mejorar
el confort térmico para la habitabilidad del poblador.

La metodologia que se aplica es el siguiente: en la primera etapa consiste en la
evaluacion de las viviendas rurales que estan ubicadas a mas de 3800 m.s.n.m. en laregion
Puno, las zonas de estudio comprendieron los siguientes distritos como son: Juli, Ajoyani
y Vilquechico, especificamente el diagnostico situacional se realizd en 03 comunidades
como son: Palermo Rio Salado, Alto de la Alianza y San Salvador de Llachacata Ayllo
Uthata. Del diagndstico realizado se conocieron las situaciones actuales de las viviendas
rurales: como el uso de materiales empleados en la construccion, clima y los métodos que
se manejan en la construccion de las viviendas rurales. Para el diagndstico se seleccion6
una vivienda rural en la comunidad de Palermo Rio Salado en el Distrito de Juli, se realizé
la descripcién de las caracteristicas de la vivienda seleccionada, posterior al analisis se
realizé el diagnostico térmico de la vivienda seleccionada registrando temperatura
promedio de 4.9920 °C. como segunda etapa se busca desarrollar un nuevo aislante
térmico de origen vegetal a partir de la Totora planta acuatica que crece en el lago Titicaca,
se ensayaron en muestras de K’esana de Totora para determinar la conductividad térmica
en sus tres muestras, la primera de dimensiones de 53.5cm x 32cm de espesor de 3.0cm,
en la segunda muestra de dimensiones 54cm x 31cm de espesor 3.5cm y en la tercera
muestra de dimensiones de 51cm x 35cm de espesor 4.0cm sometiéndolas a pruebas de
laboratorio, se analizaron los resultados de conductividad térmica de la K'esana de Totora
en su valor promedio de 0.0101 W/m k, lo que significa que es un buen aislante térmico.
Y en la tercera etapa de la investigacién se hizo la construccion del disefio de la vivienda
de adobe acondicionada térmicamente con materiales térmicos de nuestra zona,

incorporando la K'esana en los muros y el cielo raso con revestimiento de yeso, en el piso

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

empedrado con piedra y una camara de aserrin de madera y su correspondiente entablado
con tablones de madera y en los vanos se colocaron puerta y ventana de madera, por
ultimo para captar la fuente de energia solar pasiva se incorpor6 claraboyas una en cada
agua de la estructura del techo, incorporando estos materiales térmicos la habitacion llega
a una temperatura promedio de 16.0838 °C, para la orientacién de la vivienda se utilizo el
Software Ecotect Analysis v.2011.

PALABRAS CLAVES: Conductividad térmica de la Totora, Vivienda Térmica, Vivienda

a mas de 3800 m.s.n.m.
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The present fact-finding thesis: “Thermic Viviendas's conditioning of Adobe Located in
addition to 3800 m.s.n.m. in the Region Puno ”, has like main objective the construction of
a house of sun-dried brick conditioned with thermic materials, and improving the thermic
comfort for the habitability of the inhabitant.

The methodology that is applicable is the following: In the first stage it consists in the
evaluation of the rural housings that Puno, survey areas are located in addition to 3800
m.s.n.m. in the region the following districts understood as they are: Juli, Ajoyani and
Vilquechico, specifically the | diagnose situational it came true in 03 communities as they
are: Palermo Laughed Put Salt In, Stop of the Alliance and San Salvador of Llachacata
Ayllo Uthata. Of the realized diagnosis were acquainted the present-day situations of the
rural housings: Like the use of materials used in the construction, weather and the methods
that are managed in the construction of the rural housings. For the diagnosis a rural housing
in the community of Palermo Rio Put Salt In in the District of Juli was selected, the
description of the characteristics from the selected, posterior house to the analysis came
true came true the thermic diagnosis of the selected house registering average temperature
of 4,9920 C as second stage seeks to unroll him a new thermal insulation of vegetal origin
from the Totora water plant that Titicaca grows on the lake, tested him in samples of
K esana of Totora to determine the thermal conductivity in your three samples, the first of
dimensions of 53.5cm x 32cm of thickness 0f3.0cm, in the second sample of dimensions
54cm x 31cm of thickness 3.5cm and in the third sample of dimensions of 51cm x 35cm of
thickness 4.0cm submitting laboratory tests to them, analyzed him the results of thermal
conductivity of the K'esana of Totora in his blended value of 0,0101 W m k, what means
that it is a good thermal insulation. And in the third stage of investigation the construction
was made of the design of the house of sun-dried brick conditioned thermicly with thermic
materials of our zone, building the K'esana into the walls and the false ceiling with coating

of gypsum, on the floor drew himself up the following elements | eat: The plastic to avoid
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corresponding boarding with wooden thick boards and in the openings the door and wooden
window positioned themselves, finally to gain the energy source building lot passive drew
himself up skylights one in each water of the structure of the roof, incorporating these
thermic materials the room comes to an average temperature of 16,0838 C, for the
orientation of the house was used the Software Ecotect Analysis v.2011.

PASSWORDS: Thermal conductivity of the Totora, Thermic Vivienda, Vivienda in

addition to 3800 m.s.n.m.
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La sierra peruana es golpeada por una intensa ola de frio durante gran parte del afio.
Se estima que mas de 6 millones de peruanos estdn sometidos a condiciones climaticas
frias extremas en las zonas sur, centro y nororiente del pais.

La poblacion mas vulnerable en estas condiciones son los nifios y ancianos,
ocasionando altos indices de mortandad, enfermedades respiratorias y desnutricion.
Algunas de las causas de estos indices son la mala alimentacion, carencia de viviendas
adecuadas, vestimentas inadecuadas, falta de conocimiento en la poblacion de conceptos
isotérmicos, de ventilacion y aprovechamiento de la energia solar, entre otros.

Entre los materiales mas usados en esta zona es el adobe, elaborados con materiales
propios del lugar, lo que permite que la construccion de las viviendas sean econémicas, el
adobe no ha sido estudiado térmicamente con suficiente profundidad bajo condiciones
regionales. El objetivo de este trabajo, es estudiar el acondicionamiento térmico en las
viviendas de adobe que mejora las condiciones de confort térmico para la habitabilidad del

poblador ubicado a més de los 3800 m.s.n.m. en la regién de puno.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Descripcion del Problema

“Entre los meses de Abril a setiembre de cada afio se registran en gran parte de la sierra
peruana, particularmente en zonas altoandinas, un periodo con manifestaciones extremas
de la estacion de invierno, con temperaturas por debajo de los 0 °C, asociadas muchas
veces por precipitaciones solidas (granizadas y nevadas). Las temperaturas muy frias son
caracteristicas de dicha regién, sobre todo en horas de la noche y la madrugada,
presentandose en la Regién Puno las temperaturas mas bajas, alcanzando valores que
son muy inferiores a -10°C. Esta situacion se ve agravada en la sierra con la caida de las
nevadas, lo que hace mas complejo el escenario adverso que condiciona negativamente

la salud de las personas” (Instituto Nacional de Defensa Civil)

“Los materiales constructivos juegan un papel determinante en el acondicionamiento
térmico en las viviendas de adobe. Entre los materiales mas usados en esta zona es el
adobe, elaborados con materiales propios del lugar, lo que permite que las construcciones

de las viviendas sean econdmicas:”

1.2 Planteamiento del Problema

En nuestra region, el problema del descenso de temperaturas en las zonas ubicadas a
mas de los 3800 m.s.n.m., es un fenédmeno climatico que consiste en el descenso de la
temperatura, que se presenta todos los afios en la época de invierno; causando muertes y
enfermedades en la poblacion.

Los cambios climaticos intensifica las condiciones medioambientales habituales en
determinados lugares el descenso intempestivo de temperatura en la region ocurre entre
los meses de mayo a setiembre registrando temperaturas de -5 °C en horas de la
madrugada segun SENAMHI, causado por masas de aire de frio provenientes de las
regiones polares, que generan consecuencias graves en la salud humana, perdidas de
cultivos y muerte de animales.

La vivienda influye favorablemente en la preservacion de la salud e incentiva la actividad
creadora y el aprendizaje, cuando sus espacios funcionales rednen las condiciones
apropiadas para los que fueron disefiados y cuando la conducta humana los utiliza
adecuadamente. Por tanto, la vivienda se constituye en objeto de interés particular en el

campo de la promocién de la salud.
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pesar de la aplicacién de diversos programas de salud implementados como son: control
prenatal, madre nifio, apoyo a la mujer gestante, etc. En la region puno la mortalidad infantil
alcanza a 46.9 por 1000 nifios nacidos vivos (2015), esta cifra comparado a nivel nacional,
resulta ampliamente superior qué es de 33.0 por mil nifios nacidos vivos, para el mismo
afio. La causa de la mortalidad infantil son las infecciones respiratorias agudas, que
representa el 48% de casos, en segundo orden estan otras afecciones de las vias
respiratorias, en tercer lugar las enfermedades digestivas y en cuarto lugar se ubica la
desnutricién. Estas condiciones de vida, hacen que la esperanza de vida de la poblacion
regional, también sea menor, que alcanza un promedio de 62.7 afios, que comparado a
nivel nacional, resulta inferior, que es de 69.8%” (Direccién Regional de Salud — Puno,
2015)

La poblacion mas vulnerable es estas condiciones son los nifios y ancianos,
ocasionando altos indices de mortandad, enfermedades respiratorias y desnutricion.
Algunas de estas causas de estos indices son carencia de viviendas adecuadas y falta de
conocimiento en la poblacion en aprovechamiento de recursos naturales de la zona y el
aprovechamiento de la energia solar

El presente trabajo de investigacion propone construir una vivienda de adobe
acondicionada térmicamente con 'materiales de la zona, con el fin de incrementar la
temperatura interior y mejorar el confort térmico de la vivienda; las preguntas que se

plantean son las siguientes:

1.2.1 Problema General

¢Es posible mejorar las condiciones térmicas de las viviendas de adobe ubicadas

a mas de 3800 m.s.n.m. en la regién puno?

1.2.2 Problemas Especificos

a. ¢Colmo seran las condiciones térmicas de las viviendas de adobe
actualmente en las zonas rurales ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en la
region Puno?

b. ¢La totora se comportard& como un material aislante para el
acondicionamiento térmico en las viviendas de adobe ubicadas a mas de
3800 m.s.n.m. en la regién Puno?

c. ¢Coémo se comportara una vivienda construida con materiales aislantes de

la zona ubicada a més de 3800 m.s.n.m. en la regién Puno?
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En nuestra region de Puno, la mayoria de los pobladores que habitan en las zonas
rurales emplean distintos materiales como la tierra, madera y paja, para la construccion de
sus propias viviendas de acuerdo a las técnicas constructivas tradicionales como el tapial
y adobe. Por lo tanto, la eleccién del uso de materiales en la construccién de viviendas, es
de acuerdo a sus caracteristicas propias.

Los principales problemas en el sector rural es la salud, debido a la precariedad de la
vivienda, la calidad de vida se ve afectada, donde la pobreza extrema es evidente, debido
a la ineficiente y poca valoracién de sus recursos naturales y su materia prima, esto
repercute las condiciones de salubridad y habitabilidad.

“La situacion de la salud en la regién Puno depende mucho del acceso que tienen los
pobladores a las instituciones de salud existentes en su entorno, por lo que es de vital
importancia conocer dicho acceso y la situacion actual del establecimiento de salud”
(Direccion Regional de Salud - Puno)

“En la salud, de los cientos y miles de personas que viven en esas condiciones en
construcciones sencillas no aptas para resistir las inclemencias del friaje, principalmente
los nifios son los que mas sufren y eso se puede apreciar en los registros de la” (Direccion
Regional de Salud - Puno) |

las primeras causas de muerte son las neumonias con una tasa de 22 por mil nifios
entre las edades de 1 a 4 afios, seguido de la mortalidad escolar 5 a 9 afios la primera
causa de muerte son las neumonias con 12%, seguido por la mortalidad del adolescente
de 10 a 19 afios a causa de muertes por las neumonias con un 6%, y en adultos la
enfermedad con mayor nimero de casos es la neumonia con 4% y finalmente la mortalidad
del adulto mayor de 60 a mas afios con 537 por cien mil habitantes.

En cuanto a la morbilidad los mayores casos son las infecciones respiratorias agudas
de las vias respiratorias superiores con 20,8827 casos entre las diferentes edades y
seguido por otras enfermedades con menor nimero de casos. Y otro factor importante es
el alto indice de abandono escolar durante la época de invierno debido principalmente al
frio. Durante los Ultimos afios se han organizado campafias de ayuda para las
comunidades, se han hecho donaciones de ropa, frazadas y alimento no perecible, los
cuales no siempre han llegado a su destino.

La organizacion Mundial de la Salud sefiala que méas del 70% de las enfermedades del
aparato respiratorio se deben a los disefios inadecuados de las viviendas.

Por tal razén, Para hacer frente a esta amenaza que se repite todo los afios, se ha

pensado el presente proyecto que tiene como reto construir una Vivienda de adobe

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

a los pobladores para una vida saludable.

1.3.1 Justificacion Técnica

La realizacion del trabajo de investigacion experimental permitira cumplir el papel
fundamental de un egresado de la escuela profesional, aplicar los conocimientos
adquiridos en la universidad a la solucion de problemas practicos de su entorno
académico.

El confort térmico es un concepto integral, que no solo tiene que ver con condiciones
isotérmicas, sino condiciones de habitabilidad y mejoras en la calidad de vida de las
familias al interior de sus viviendas. Este confort térmico se logra conjugando
materiales de construccion, estrategias de disefio biocliméatico, técnicas
constructivas y el uso de tecnologias para el aprovechamiento de fuentes de
energia renovable. Completando a todo ello con el cambio de habito en las familias,
lo cual es clave para el logro de un mayor confort térmico al interior de las viviendas.
Para lograr dicho cambio, es necesario un trabajo constante de fortalecimiento de
capacidades, de modo que los pobladores puedan hacer un buen uso de los
elementos de confort térmico en sus viviendas.

Es una satisfaccion presehtar esa solucion térmica constructiva para viviendas

rurales en zonas altoandinas y circunlacustre en la region de Puno.

1.3.2 Justificacion Econdmica
Una vivienda saludable mejoraria la economia de las familias sin ocasionar
perjuicios en salud, educacion para con sus hijos y posibilitar una alternativa de
solucion para mejorar la calidad de vida.
La vivienda acondicionada con materiales térmicos de la zona y aprovechando la
energia solar pasiva y sin costo, mejora el bienestar y la comodidad del habitante

por ser un espacio generoso para los integrantes de la familia.

1.3.3 Justificacién Social
El presente proyecto es importante porque nos permite conocer los problemas
de los pobladores, debido a que en los lugares de mayor frio las personas sufren
de enfermedades y hasta llegan a morir. Actualmente ya se implementan casas
bioclimaticas pero no son muchas las personas que cuentan con esta vivienda.
Y es por esta razén que nosotros conviviendo en este contexto nos evocamos a

dilucidar dicha problematica
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El uso de materiales propios de la zona contribuye a mejorar el confort térmico y
aplicar una nueva tecnologia para lograr que las habitaciones sean confortables y
utilizar la fuente de energia solar para catalogar que la vivienda sea sustentable.

1.3.5 Justificacion Ambiental
La materia prima a utilizar en el acondicionamiento térmico no ejerce ninguna
influencia en el impacto ambiental en el lugar que serd utilizado puesto que es un

material natural que no ocasiona ningun tipo de repercusién al ambiente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Disefio y construccion de la vivienda de adobe acondicionada térmicamente con
materiales térmicos y evaluar su confort térmico para su habitabilidad del poblador

ubicado a mas de 3800 m.s.n.m. en la Region Puno.

1.4.2 Objetivos Especificos
a. Evaluacion de las viviendas de adobe y técnicas constructivas que
se encuentran en zonas rurales ubicados a mas de 3800 m.s.n.m.

en la Regiéon Puno.

b. Determinar la conductividad térmica de la totora para su utilizacion
en el acondicionamiento térmico interior en las viviendas de adobe

ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en la Region Puno.

c. Evaluar el confort térmico de la vivienda acondicionada
térmicamente con materiales térmicos y que mejora las condiciones
de habitabilidad en climas frios para el poblador ubicado a mas de

3800 m.s.n.m. en la Regi6én Puno.

15 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis General
La construccion de la vivienda de adobe acondicionada térmicamente con
materiales  térmicos es mejor que las viviendas tradicionales debido a la
eficiente acumulacion de calor en el interior de la vivienda para su

habitabilidad del poblador ubicado a mas de 3800 m.s.n.m. en la regién puno.
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a. Las viviendas de adobe que se encuentran en zonas rurales ubicado a mas de
3800 m.s.n.m. en la Regién Puno, presentan deficiencias constructivas de

disefio y de orientacion.

b. La totora presenta propiedades térmicas adecuadas para utilizar como aislante
térmico en el interior de las viviendas de adobe ubicados a méas de 3800 m.s.n.m.

en la Regiéon Puno.

c. La vivienda de adobe acondicionada térmicamente con materiales térmicos
permite incrementar la temperatura interior y mejora las condiciones de
habitabilidad.

1.6 Sistema de Variables

1.6.1 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE 1.1. Propiedad térmica 1.1.1- Densidad W/m.k - Si
y de los‘materiales - No
1. Construccion de la de construccion 1.1:2. Conductividad y - Si
V|V|enda de adobe resistividad - NO
acondicionada ’
térmicamente con 1.1.3.  Calor especifico J/Kg.K - Si
materiales térmicos. - No
1.2. Transferencia de 1.2.1. Formas de transferencia
calor de calor - Si
- No
13.  Com t 1.3.1. Tech - Calamina
3. omponentes 3.1, echo - Paja

constructivos de la

vivienda de adobe - Plancha

fibrocemento
1.3.2.  Muro - Adobe

- Piedra

- Adobe y piedra
1.3.3. Ventana - Madera
- Metalico
1.3.4. Puerta - Madera
- Metalico
1.3.5. Piso - Madera
- Concreto
- Tierra

1.3.6. Cimientosy - Piedra

sobrecimientos - Piedra

- Concreto

1.3.7. Captacion de calor -
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DEPENDIENTE 2.1. Aspectos 2.1.1.  Ubicacion y orientacion. - Esquina
) arquitectonicos de - Entre dos
2. Confort Térmico en el disefo viviendas
interior dela 2.1.2. Distribucion
vivienda. - Numero de

habitaciones

2.1.3. Geometria - Sur

- Norte
- Este

- Oeste

2.2. Confort térmico y 2.2.1. Perdidas calorificas
arquitectura - Puertas
bioclimatica - Ventanas

- Pisos

- Techos

2.2.2. Ganancias calorificas

- Techos

- Ventanas
- Artefactos
- Puertas
2.3.1. conductividad térmica A
- Sl
2.3. Capacidad de - No

aislacion térmica 2.3.2. transmitancia térmica U Si

- No

2.3.3. Resistencia térmica R. - Si
- No

2.4.1. condiciones climaticas
- Calurosa

- Fresca

2.4. Factores medio - Fria
ambientales y 2.4.2. Temperatura
climaticos

- Mayo

- Junio

- Julio

- Agosto
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2.1 Antecedentes de la Investigacién
Para obtener resultados de manera clara y precisa fue necesario recopilar
informacion de trabajos realizados, los cuales guardan relacion con la presente
investigacion. Seguidamente se presenta un resumen de los trabajos consultados

en esta investigacion.

2.1.1 Antecedente Nacional
Proyecto de investigacion de Fredy Alonso Huaylla Roque, UNI - Lima Titulado
“‘EVALUACION EXPERIMENTAL DE CAMBIOS CONSTRUCTIVOS PARA
LOGRAR CONFORT TERMICO EN UNA VIVIENDA ALTOANDINA DEL PERU” en
sus conclusiones menciona:

o “Lafalta de aislamiento térmico de los elementos constructivos de la vivienda
es una de las causas de que esta se enfrié tanto durante las noches, siendo
la influencia mas critica generada por el techo de calamina metalica.
También se comprob6 que las infiltraciones de aire exterior, a través de
rendijas o0 agujeros, son la otra gran causa de que la vivienda se enfrié a lo
largo del dia” (Huaylia, 2010, p.118)

o “Se comprobd que las modificaciones constructivas realizadas en la vivienda
seleccionada, tales como: aislamiento térmico del techo, aislamiento térmico
del piso, sellado de rendijas para evitar infiltraciones de aire, colocacion de
claraboyas en el techo, construccion de invernaderos adosados a
ambientes, construccion de: fogones mejorados, trajeron un beneficio
térmico a los ambientes interiores, lograndose incrementar los minimos de
temperatura en todo estos. El resultado mas destacable fue la elevacién de
los minimos de temperatura en los dormitorios, al pasar de minimos de
temperatura incluso menores a 2°C (en el 2008) a minimos de temperaturas
superiores a los 8°C (2009)” (Huaylla, 2010, p.118)

2.1.2 Antecedente Local
Proyecto de investigacion ONG Suiza Missione Betlemme Immensee, titulado
“CASA SOLAR UBICADA EN JULI EN LA PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO”
Missione Betlemme Immensee citado por Flores (2014), escribio:
Esta casa solar, ubicada en Juli, capital de la Provincia de Chucuito perteneciente

a la Region de Puno, fue concluida en mayo del 2005. El area de la vivienda es
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identificados son: un dormitorio, una sala comedor, un hall de trabajo (estos
ambientes estan uno a continuacion de otro a lo largo de un &rea rectangular), un
bafio, un invernadero (adosado a un ambiente) y un invernadero pequefio (el cual
se traviesa para ingresar a la vivienda por la puerta principal). Dentro de las
caracteristicas de esta vivienda se puede identificar: paredes aisladas
térmicamente (adobe - espacio de aire - adobe), techo de calamina galvanizada a
una sola inclinacion orientado hacia el norte, cielo raso de triplay (que juega el rol
de aislar térmicamente el techo), pisos aislados térmicamente (piedra espacio de
aire y una configuracion de estera, barro, durmientes y tablas machihembradas),
claraboyas traslucidas en el techo y el cielo raso (para permitir el ingreso de
radiacion solar directa); estas Ultimas se cierran de noche mediante un sistema de
cubierta con canales deslizantes. Los invernaderos adosados a ambientes de la
vivienda funcionan como fuente de calor y prevencion del ingreso de corrientes frias
de aire, adicionandose ductos de intercambio de aire entre invernadero y ambientes
de la vivienda. Ademas, se instalé una terma solar del tipo bolsa, para obtener agua
caliente. (p.4)
Figura"z.l.a

Casa Solar Hacienda Péle'r'mo en el Distrito de Juli
)

R ’- e Raia § { u‘-'“. M'_;; 2 O um'
Fuente: (A La lzquierda se Observa el Proceso Constructivo de Asentado de Muro de

Adobe — Espacio — Adobe y A la Derecha se Observa la Vista de la Vivienda)

2.1.3 Antecedente Internacional

Trabajo realizado por gruope energies renovables, environnement et solidarites
(GERES) en el Himalaya - India.
“GERES es una ONG Francesa creada en 1976 dedicada a proyectos de

desarrollo innovador y sustentable; los paises en los que actia son: Francia y 8
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lugares en los que actla es el este de la India, en villas remotas de los estados de
Jammu-Kashmin y Himachal Pradesh, en la cordillera del Himalaya” (Geres, 2009)

“Siendo el Himalaya la cordillera mas alta del mundo (con nueve de las catorce
cimas de mas de 8000 metros de altura), las condiciones climaticas frias y la altura
son similares a las del ande peruano; es por ello que trabajos de arquitectura
bioclimatica en estas regiones son de particular interés para nuestro caso. A
continuaciéon se menciona un texto introductorio publicado en la pagina Web de
GERES con respecto a que ellos desarrollan en las comunidades de Himalaya”
(Geres, 2009)

“En los altos valles del Himalaya, las personas viven aisladas en condiciones de
desierto a gran altitud. Ellos experimentan condiciones de vida extrema incluyendo
temperaturas glaciales en invierno (usualmente debajo de -25°C) y prolongados

aislamientos, los caminos se hallan cerrados 6 meses al ano” (Geres, 2009)

En la pagina Web de GERES se mencionan algunas de las consideraciones
bioclimaticas tomadas en cUenta en su proyecto, entre ellas se tiene.

o Qrientacion de las viviendas,_considerando disefios asimétricos en los
cuales las paredes sur sean las mas largas y procurando ventanas grandes
en estas paredes por el contrario, la menor cantidad de aberturas en las
paredes orientadas al norte.

o Aislamiento térmico de la vivienda, usando materiales locales como paja,
maleza, estiércol, turba aserrin o virutas de madera, siendo el techo de
madera local.

o Fuentes de calor a través de muros trombe o invernaderos adosados a
ambientes, estos usualmente colocados en las paredes orientadas al sur.
Orientacion de las viviendas, considerando disefios asimétricos en los
cuales las paredes sur sean las mas largas y procurando ventanas grandes
en estas paredes; por el contrario, la menor cantidad de aberturas en las

paredes orientadas al norte.
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3.1 Acondicionamiento térmico

“Acondicionamiento térmico de la vivienda y criterios de intervencién permite mejorar las
condiciones de confort térmico de ella. Lo primero es mejorar la envolvente térmica a través
de soluciones adecuadas de aislacion segun el tipo de edificaciébn, materialidad,
orientacion. Es fundamental acondicionar térmicamente las viviendas, una deficiente
calidad en este sentido se traduce en hogares muy frios en invierno, implicando un alto
consumo de energia para lograr un adecuado nivel de confort” (Zeppelin, Ipinza, Colonelli,
2015, p.14).

3.1.1 Aislamiento térmico

Schepp (2016) afirma que: “La aislacion térmica de la vivienda Busca mejorar las
condiciones de confort. Estas mejoras en la envolvente de la vivienda se deben
realizar considerando un criterio de costo-efectividad” (p.24)
El autor considera que para el mejoramiento térmico se debe seguir 4 pasos:
o Techo
“‘De acuerdo a la tipologia del ‘techo, se puede distinguir entre un techo
caliente y una fria” (Schepp, 2016, p.26)
o Pisos
“Los pisos estan encargados de separar el interior de la vivienda del terreno
natural, o bien, del ambiente exterior cuando se trata de un volumen superior
sobresaliente. Adicionalmente, existe la variante denominada piso ventilado,
cuando el conjunto de piso no esta en contacto con el terreno” (Schepp,
2016, p.28)
o Muros
“Los muros o tabiques perimetrales tiene la funcién de aislar la vivienda del
exterior, o de una edificacion vecina, pudiendo ademas cumplir funciones
estructurales. Pueden estar construidos con diferentes materiales. La
ubicacion y forma de instalaciéon de la solucion de aislacion, dependera de
la materialidad que cuente los muros” (Schepp, 2016, p.30)
o Vanos
“Una de las formas de acondicionar térmicamente una vivienda es mediante
la utilizacion de materiales que permitan aumentar la resistencia térmica lo

mas relevante es conservar el calor en nuestro clima” (Schepp, 2016, p.32)
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al paso del calor o bien un bajo coeficiente de conductividad térmica. El aislante
ideal es el vacio ya que solo transmite calor por radiacién, sin embargo es muy
dificil de conseguir. El mejor aislante que se puede colocar en construccion es
el aire inmovil y seco, pero el utilizar aire como aislante no es muy factible, por
tanto en la practica se utilizan algunos materiales porosos, esponjosos,
fibrosos, granulares, etc. Qué dejan incluidas grandes cantidades de aire”
(Nitsche, 2012, p.26)

3.1.2 Envolvente Térmica

“La envolvente térmica esta compuesta por todos los cerramientos que limitan
los recintos habitables del exterior. Estos cerramientos pueden ser pisos, muros
opacos o traslucidos (ventanas) y techumbres. La envolvente térmica es
esencial para lograr el bienestar interior, ya que es la principal barrera que
protege a los habitantes del clima adverso exterior” (Schepp, 2016, p.18)

3.1.3 Transferencia de Calor
“La transferencia de. calores aguella ciencia que busca predecir la
transferencia de energia que puede ocurrir entre cuerpos 'materiales, como
resultado de una diferencia de temperatura. La termodinamica ensefia que esta
transferencia de energia se define como calor. La ciencia de la transferencia
de calor no solo trata de explicar cdmo puede ser transferida la energia
calorifica, sino también trata de predecir la rapidez a la que se realizara este
intercambio bajo ciertas condiciones especificadas. La termodinamica se ocupa
de sistemas en equilibrio; se puede utilizar para predecir la cantidad de energia
requerida para pasar un sistema de un estado de equilibrio a otro; no puede
usarse para predecir qué tan rapido se realizara un cambio, ya que el sistema

no se encuentra en equilibrio durante el proceso” (Holman, 1999, p.17)

A continuacién se explica los tres modos de transferencia de calor: conduccion,

conveccion y radiacion.
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“La conduccién es la transferencia de energia de las particulas mas energéticas
de una sustancia hacia las adyacentes menos energéticas, como resultado de
interacciones entre esas particulas. Esto significa que, la conduccién puede
tener lugar en los sélidos, liquidos o gases. En los gases y liquidos la
conduccion se debe a las colisiones y a la difusion de las moléculas en una
reticula y al transporte de energia por parte de los electrones libres. La rapidez
0 razon de la conduccion de calor a través de un medio depende de la
configuracién geométrica de este, su espesor y el material de que este hecho,
asi como la diferencia de temperatura a través de él. Se sabe que al envolver
un tanque de agua caliente con fibra de vidrio (un material aislante) se reduce
la razén de la perdida de calor de ese tanque. Entre mas grueso sea el
aislamiento, menor sera la perdida de calor.
Figura 3.1.a

Transferencia de Calor.

o
Fuente: (YUNUS A. CENGEL Conduccion de Calor a través de una Pared Plana
Grande de Espesor Ax y area A)

Considere una conduccion de estado estacionario de calor a través de una
pared plana grande de espesor Ax = L y &rea A, como se muestra en la figura
3.1. La diferencia de temperatura de uno a otro lado de la pared es AT =T2 —
T1. Los experimentos han demostrado que la razon de la transferencia de calor,
Q, a través de la pared se duplica cuando se duplica la diferencia de
temperatura AT de uno a otro lado de ella, o bien, se duplica el area A
perpendicular a la direccion de la transferencia de calor; pero se reduce a la
mitad cuando se duplica el espesor L de la pared. Por tanto, se concluye que

la razén de la conduccién de calor a través de una capa plana es proporcional
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calor, pero es inversamente proporcional al espesor de esa capa; es decir,

(Area)(Diferencia de temperatura)

Razo6n de conduccioén del calor a
(Espesor)

O bien,

Qeona = KATL2 = —KAT. (W)
En donde la constante de proporcionalidad k es la conductividad térmica del
material, que es una medida de la capacidad de un material para conducir calor
(figura 3.1). En el caso limite de x —0, la ecuaciéon que acaba de darse se

reduce a la forma diferencial

dT
Qcona = _KA& (\N)

La cual se llama ley de Fourier de la conduccién del calor, en honor de J.
Fourier, quien la expreso6 por primera vez en su texto sobre transferencia de
calor en 1822. Aqui, dT/dx es el gradiente de temperatura, el cual es la
pendiente de la curva de temperatura en un diagrama T-x (la razén de cambio

de T con respecto a x), en la ubicacién x” (Cengel, 2007, p.98)

3.1.3.2 Conveccion

“el cambio de energia que ocurre entre una superficie y un fluido adyacente. Debe
hacerse una distincién entre conveccién forzada, cuando el movimiento del fluido
se produce por causas mecanicas externas se denomina al proceso conveccién
forzada, tal como un ventilador o una bomba y la conveccién libre o natural, en la
gue si el movimiento del fluido se produce por diferencias de densidad creadas por
aquellas de las temperaturas el proceso se denomina conveccién natural o
libre, finalmente la conveccion mixta, en presencia de un fluido donde existe
gradiente térmico, practicamente nunca existe exclusivamente conveccion
forzada, sino la conjuncion de la conveccién mixta. Se debe notar que tan
pronto como existan diferencias de temperatura en el fluido se producen
corrientes de conveccion naturales por lo que es virtualmente imposible observar

la conduccion de calor pura en fluido” (Welty, 2012, p.288)

“Fue originalmente propuesto por el cientifico britanico Isaac Newton quien en 1701
expreso por primera vez la ecuacion correspondiente a la rapidez de transferencia
de calor convectivo, por lo que se le denomina ecuacion de newton de la rapidez o

ley de newton de enfriamiento Esta ecuacion es, la ec. (1)
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— = Wbl = he(Tsupers. = Tzona)

Donde, q. es la rapidez de transferencia de calor convectivo, expresado en [W], A

es el area normal a la direccion de flujo de calor, en [m?], AT = Touperf. — Tzona €S

la diferencia de temperatura que existe entre la superficie y el fluido, en [K] y h, es
el coeficiente de transferencia de calor convectivo o coeficiente pelicular, expresado
en W/m?K]" (Welty 2012, p.288)

3.1.3.3 Radiacién
“La energia emitida por la materia en forma de ondas electromagnéticas (o
fotones) como resultado de los cambios en las configuraciones electronicas de
los atomos o moléculas. A diferencia de la conduccién y la conveccién, la
transferencia de calor por radiacion es la mas rapida (a la velocidad de la luz)
y no sufre atenuacion en un vacio. Esta es la manera en la que la energia
del sol llega a la tierra. En los estudios de transferencia de calor es de interés
la radiacion térmica, que es la forma de radiacién emitida por los cuerpos

debido a su temperatura” (Cengel, 2007, p.27)

“La transferencia de calor radiante difiere de la conduccion y de la conveccién
en que no se requiere un medio para'su propagacion; de hecho, la transferencia
dé energia por radiacibn es maxima cuando las dos superficies que
intercambian energia se encuentran separadas por un vacio perfecto. El exacto
mecanismo de transferencia de calor por radiacion ain no se comprende por
completo. Existe evidencia que apoya tanto los rozamientos que la considera
ondulatoria como los que la explican cémo corpuscular. Sin embargo, un hecho
notable es que un proceso tan complejo como la transferencia de calor por
radiacion puede describirse mediante una expresion analitica razonablemente
simple” (Welty, 2012, p.290)

3.1.4 Balance de energia para el aire dentro de una habitacion

“Este planteamiento deja ver que el aire dentro de una habitacion se calienta o
enfria exclusivamente por flujos de calor convectivos entre superficies y aire. Se
considera un flujo de calor por conveccion natural ya que dentro de las
habitaciones usualmente la velocidad del viento es pequefia y el movimiento del
aire se da por diferencia de densidades. Tomando en cuenta las consideraciones
mencionadas, la ecuacion de balance de energia para un volumen de control del

aire dentro de una habitacion en cada instante sera” (Huaylla, 2010, p.24)
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Zj Ajhconvj(Tsj - Ti) + minfcpm-re (Tae - Taire) = Paire xCpm-TeVaire X aTaaére (ec. 4)

Donde:
2jAjhconyj(Tsj — T;) = suma de flujos de calor convectivos naturales desde
cada superficie hacia el aire de la habitacion (W)
T, = temperatura del aire exterior que ingresa a la zona térmica (K)
Cp,;.r,= Calor especifico de la habitacion (J/Kg x K)
my,s= Masa por unidad de tiempo con el aire de la habitacion es renovado
(Kg/s)
Vaire = Volumen de aire de la habitacion (m3)

Y alo largo de todo el dia seréa:

aTaire
UA(Tg; = T0) + [y Ming Coire Tac = Taire)At [y, Paire Cppy, Vaire [22¢] dt [J] (ec. 5)

“Esta ecuacion se considera que Ty €S Una funcion armonica (seno o coseno

con periodo T = 24 horas), por lo tanto [%] también lo es, la integral de esta

derivada a lo largo del dia es nula.-Por tanto la ecuacion (ec. 6) se reduce a,

Qtotal de todas las superficies + Qtotal dedido a infitraciones ~ 0 []] (ec- 6)

Esta ecuacién pone en evidencia que si eliminaran completamente las
infiltraciones en la habitacién, la energia neta transmitida desde las superficies
interiores al aire deberia ser nula.

De las ecuaciones (ec. 5) y (ec. 6) se deduce que las infiltraciones influyen
directamente sobre la temperatura del aire de la habitacion a lo largo del dia”
(Huaylla, 2010, p.24)

3.1.5 Propiedades térmicas de los materiales de construccién

“La aplicacion practica de los resultados de las leyes fisicas y de los analisis
matematicos seleccionados con la transmision del calor exige conocer los valores
numeéricos de las propiedades fisicas de las sustancias consideradas este capitulo
se dedicara al estudio de dichas propiedades, asi como al de varios factores, tales
como presion, temperatura, densidad, porosidad, etc. Las propiedades
fundamentales son la conductividad térmica, la densidad y el calor especifico”
(Chapman, 1984, p.23).
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“La conductividad (K) y la resistividad son propiedades simples de los materiales.
La conductividad se refiere a la capacidad de un material para conducir calor a
través de su estructura interna y se expresa en watts por metro grado Celsius
(w/m°C). Otra unidad, aunque de uso cada vez menos frecuente, es la kilocaloria

por hora metro grado Celsius (kcal/mhr°C” (Toledo, 2015, p.5).

3.1.5.2 Calor

“El calor es una forma de energia cinética que se manifiesta como un
movimiento molecular en la masa de los sélidos, liquidos y gaseosos. Las moléculas
gue poseen una mayor energia cinética transmiten alguna fraccion de su energia a
moléculas que tiene una menor energia cinética. La intensidad de calor se mide en
unidades de temperatura o grados K. °C, F principalmente y la cantidad de calor

gue se necesita para subir un grado a un gramo de agua” (Incropera, 1999, p.47).

3.1.5.3 Conductividad Térmica (k)

“La conductividad térmica es la propiedad fisica que nos indica la facilidad
con que una sustancia pu.ede realizar esta transmision. Se comprueba que la
conductividad térmica de un material'depende de la composicion quimica de la
sustancia o sustancias que lo compone, de la fase (gaseosa, liquida o solida) en
gue se encuentra, de su estructura cristalina si se trata de un sdlido, de la
temperatura y presion a que esta sometido y de si es, o no un material homogéneo”
(Chapman, 1984, p.23).

“Las tres clases de transferencia de calor se han estudiado separadamente. Es
poco frecuente, en circunstancias reales, que sea un solo mecanismo el que
contribuya a la transferencia de energia. Sera de utilidad estudiar algunas
situaciones en las que la transferencia de calor se logra por medio de
combinacion de estos tres mecanismos. Examinemos en el caso de la figura
3.2.b que consiste en la conduccion en estado permanente, a través de una
pared plana cuyas superficies mantienen temperaturas constantes de T; y T,”
(Chapman, 1984, p.25)

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

5 I'NESTOR CACERES VELASQUEZ’

, L dT . -
resolviendo esta ecuacion & = —K—X para q,, sujeta a condiciones de frontera:

T=T;,,enx=0yT=T, enx =L, se obtiene:q,

ax l__ T, _  rTy(caliente)
= J=-K le dT = fTZ (rioy 4T (ec. 7)
kA AT
Ax = I (Tcaliente - Tfrio) = L/Ak (ec. 8)

En esta ecuacién AT (diferencia de temperaturas entre temperaturas mas altas
Tcatiente Y 12 temperatura mas baja Ty,;,) es el potencial impulsor que provoca el
flujo de calor

Figura 3.2.b

Transmision de calor por Conduccion

T1 {caliente)
Flujo de calor

;

Tz (frio)

Fuente: (Chapman Conduccién en el Estado Permanente

A través de una Pared Plana)

L/Ak es equivalente a una resistencia térmica R, se define la oposicion al paso
del calor en la pared que presentan los elementos de construccion, la
resistencia térmica R varia principalmente con la densidad del material,

temperatura, humedad y se puede escribir:

L
R = " (ec. 9)

Al reciproco de la resistencia térmica se le denomina conductancia térmica, es

la cantidad de calor o energia transmitida a través de la unidad de area.
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U= (€C. 1U)
Y K/L (conductancia térmica por unidad de area) se llama unidad de

conductancia térmica para flujo de calor por conduccion” (Frank K. 1970)

Cengel (2007) sostiene: “la conductividad térmica K es una medida de la
capacidad de un material para conducir calor. Por tanto, la conductividad
térmica de un material se puede definir como la razén de transferencia de calor
a través de un espesor unitario del material por unidad de area por unidad de
diferencia de temperatura. La conductividad térmica indica que el material es
un buen conductor del calor y un valor bajo indica que es un mal conductor o

que es un aislante” (p.27).

3.1.5.4 Materiales Aislantes

Chapman (1984) sostiene: “Los materiales aislantes se emplean en aquellos
casos que se desea impedir que el flujo de calor entre en un recinto y su
entorno, se emplean aislantes -de baja temperatura en los casos en que el
recinto en cuestion se encuentra a una temperatura interior a la temperatura
ambiente' y cuando se desea-proteger el recinto de ganancia de calor. Se
emplea los aislantes de alta temperatura en el caso contrario, cuando se desea
impedir que un recinto cuya temperatura es superior a la del ambiente, ceda

calor a su entorno” (p.30).

Para la construccion de la vivienda para este trabajo se ha elegido materiales de
baja conductividad térmica, la utilizacion de estos materiales es una de las formas

mas eficientes de acumulacién de ahorro de energia calorifica.

3.1.5.5 Calor especifico

“la conductividad térmica discutida anteriormente expresa la facilidad con la que se
propaga el calor a través de un material debido a un gradiente de temperatura. La
variacion de la temperatura de un material de acuerdo a la cantidad de calor
almacenada en el se expresa en funcion del calor especifico de dicho material. Como
desde el punto de vista de la termodinamica, el calor es una cantidad que depende

de la trayectoria, por tanto es un calor especifico” (Chapman, 1984, p.31).
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“El producto pCp, que se encuentra con frecuencia en el analisis de la
transferencia de calor. Se llama capacidad calorifica de un material. Tanto el
calor especifico C, como la capacidad calorifica pCp representan la capacidad
de almacenamiento de calor de un material. Pero Cp la expresa por unidad de
masa, en tanto que pCp la expresa por unidad de volumen, como se puede
advertir a partir de sus unidades J/Kg. °C y J/m3 °C, respectivamente.

Otra propiedad de los materiales que aparece en el andlisis de la conduccion
del calor en régimen transitorio es la difusividad térmica, la cual representa

cuén rapido se difunde el calor por un material y se define como

Calor conducido k 2
= =—  (m%/s)
Calor almacenado pCp

Note gue la conductividad térmica k representa lo bien que un material conduce
calor y la capacidad calorifica pCp representa cuanta energia almacena un
material = por unidad de volumen. Por lo tanto, la difusividad térmica de un
material se puede concebir como la razon entre el calor conducido a través del
material y el calor almacenado por unidad de volumen. Entre mayor sea la
difusividad térmica, mas rapida es la propagacion del calor hacia el medio”
(Cengel, 2007, p.23).

3.1.5.7 Inercia térmica (Q)

“Es la capacidad de acumulacién de calor por muros y techos principalmente
gue se desprende posteriormente al ambiente interior con un retraso. Esta
propiedad usada adecuadamente puede mejorar las condiciones térmicas de
las construcciones. La masa de la envolvente de un edificio tiene la capacidad
de almacenar energia en forma de calor por efectos de la radiacion solar.
Energia que puede ser liberada al ambiente interior con un retraso, cuando la
temperatura del aire es menor que la temperatura de los materiales” (Lanzetti,
2014, p.11)
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“Un ambiente térmicamente ideal es aquel en el que los ocupantes no expresen
ninguna sensacion de calor o frio. La condicion es un estado neutro en el cual
el cuerpo no necesita tomar ninguna accion en particular para mantener su
propio balance térmico. La temperatura neutra de la piel es alrededor de 33 °C
y las sensaciones de calor o frio son producidas cuando la temperatura
ambiente estd arriba o debajo de esta. Los principales factores que afectan a
la sensacién de confort son: temperatura del aire, temperatura radiante,
velocidad del aire, humedad relativa, nivel de ropa y grado de actividad.
Cualquier cambio en ellos nos provoca las diferentes sensaciones de confort”
(Solana, 2011, p.12)

“Las condiciones ambientales en las que nos sentimos comodos y sin molestias
al interior de nuestras viviendas. Esta percepcion depende del intercambio
térmico entre las personas y el entorno, y a una serie de variables que afectan
el ambiente interior. Cuando nuestro cuerpo pierde calor a una velocidad
adecuada estamos bajo la condicion de confort térmico. Por el contrario,
sentimos frio cuando- lo perdémos aceleradamente, y calor, cuando no
logramos disiparlo o perderlo con suficiente rapidez existen varios factores que

influyen sobre la'sensacion de bienestar térmico” (Schepp, 2016, p.12)
3.1.6.1 Climainterior de la vivienda

“La temperatura local se suele decir que las personas se sienten confortables en
hogares cuya temperatura este entre los 18 y los 24 °C. Dependiendo del vestuario
y la actividad que desarrollen en ella. También depende de la edad, los bebes y
ancianos necesitan temperaturas mas elevadas. Sin embargo se ha
comprobado que la temperatura de las paredes deberia ser mas elevadas que la
del aire y el techo. Una habitacion cuya temperatura del aire sea de 20 °C. Y la
temperatura de las paredes este a 16 °C. Da una sensacion de confort
equivalente a otra cuya temperatura del aire sea de 12 °C. Y las paredes
estén a 24°C” (Garcia, 2004, p.39)
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Vivienda bioclimética

PARE Dt Yy SUELOS CALIENTES PAREDES Y SUELOS FRIOS

OR QUE t

AGRADABLE DESAGRADARBLE
Depende de la temperatura de las superficies del local
Fuente: (Dolores Garcia, Influencia de la Temperatura de las Superficies en el
Confort Térmico)

3.1.7 Abacos bioclimaticos

“En base a los conceptos de los factores que intervienen en la percepcion de confort
térmico, existen diversos eétudios que i\nvolucran algunos o todos los factores para
definir de forma cualitativa el confort q[Je producen, las graficas de Victor Olgyay y
el dbaco de Givoni son estudios que se pueden aplicar para determinar un rango
de confort térmico y las estrategias de correccion arquitectdonica necesarias para

modificar los factores ambientales fuera de rango de confort” (Toledo, 2011, p.20)

3.1.7.1 Grafica de Victor Olgyay

Serra y Coch, citado por Toledo (2011), escribi6:
La grafica se desarrolla considerando dos parametros: temperatura del aire y
humedad relativa en la que se establece una banda de confort térmico y estrategias
de correccion arquitecténica mediante radiaciébn y ventilacion. Victor Olgyay
establece la banda de confort térmico entre 21,1 °C y 26.7 °C para las condiciones
de primavera y otofio. (p.20)
Considerando los siguientes factores:

- Arropamiento: 1 clo.

- Velocidad del aire: 0.2286 m/s

- Actividad: 1.00 — 1.20 Met
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Grafica de Victor Olgyay
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Fuente: (Serra 'y Coch, 1995, p.85)
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al nivel de arropamiento, considerando el mismo nivel de actividad y velocidad del aire,

para cada estacion se consideran los siguientes niveles de arropamiento:

- Invierno: 1,50 clo

- Primavera: 1,00 clo

- Verano: 0.50 clo

- Otofio: 1.00 clo

La diferencia del nivel de arropamiento entre estaciones es de 0.50 clo, siendo:

lclo=7.3°C

Se determina que la variacién de la banda de confort térmico entre estaciones es de

3.65 °C, al existir una diferencia de 1 clo en el nivel de arropamiento entre invierno y verano

la diferencia en la banda de confort térmico entre estas sera de 7.3 °C.

3.1.7.2 Abaco de Givoni

Serra y Coch, citado por Toledo (2011), escribi6é que:

Givoni desarrolla un abaco en el que se determina un rango de confort térmico y las
estrategias arquitecténicas para devolver las condiciones del ambiente hacia dicho rango.
Para desarrollar el &baco, Givoni parte del andlisis de confort, estableciendo un equilibrio
entre las pérdidas y ganancias del cuerpé, y evaluando' la cantidad necesaria de
traspiracion S para mantener el equilibrio térmico en el cuerpo. (p.21)

El equilibrio entre las ganancias y pérdidas de calor del cuerpo se establece de la

siguiente forma:
M-W+R+C-E=AQ

M = metabolismo

W = energia transformada en trabajo mecéanico
R = intercambio de calor por radiacion

C
E

AQ = variacién del contenido calorifico del cuerpo

intercambio de calor por conveccion

refrigeracion evaporativa de la transpiracion

(En condiciones normales AQ=constante)

A partir de este equilibrio se evalla la cantidad de transpiracion S necesaria para

mantener el equilibrio térmico mediante la siguiente formula:
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En la que la refrigeracion E es:

Donde:
E = refrigeracion evaporativa por transpiracion
F = eficacia fisioldgica de la refrigeracion de la transpiracion

S = cantidad de transpiracion

Serra y Coch, citado por Toledo (2011), escribié que:
El coeficiente f expresa como la refrigeracion del cuerpo por evaporacién de la
transpiracion no es igual al calor latente potencial de esta transpiracion, al perderse una

parte de la evaporacién en el aire ambiente y no en la piel. (p.21)

El coeficiente f se expresa de la siguiente forma:

f=e% (— —0.12)

max

Donde:
E  =refrigeracién por transpiracién ya definida

Enax = Capacidad maxima por persona de evaporacion de aire

Epmax = Pv%3 (42 — v Pa)
Donde:
V = velocidad del aire en m/s
Pa = presion del vapor en mm Hg
p = coeficiente segln vestido
p = 31.6 semidesnudo
p = 20.5ropa de verano

p =ropa de invierno
Serra y Coch, citado por Toledo (2011), escribi6é que:
El coeficiente S representa los efectos combinados del metabolismo de los 4 pardmetros
ambientales de confort térmico y de la vestimenta. (p.21)

Se expresa mediante la siguiente relacion:

S=E/f
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Abaco de Givoni
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Fuente: (Serra 'y Coch, 1995, p.85)

Serra y Coch, citado por Toledo (2011), escribi6é que:
Partiendo de la evaluacion de confort, Givoni propone el &baco psicométrico y desarrolla
las posibles estrategias de correccidn arquitecténica mediante sistemas pasivos como la

ventilacion, inercia térmica y refrigeracion evaporativa. (p.21)
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“Las condiciones térmicas de una vivienda dependen de las perdidas y ganancias de
calor. La vivienda tendera a calentarse cuando las ganancias de calor sean mayores
que las perdidas, y al enfriarse es la situacion contraria. En cualquiera de los casos,
el ambiente interior puede llegar a condiciones de desconfort, requiriendo de
sistemas de climatizacién para ser contrarrestadas. El balance o equilibrio termico de
una vivienda ocurre cuando la suma de las ganancias y perdidas de calor es igual a
cero” (Schepp, 2016, p.17)

Esta relacion neutral se expresa mediante la siguiente ecuacion

Qs+Qi+QtxQv Qe=0

3.1.8.1 Pérdidas de calor

a. Por Conduccion (Qt)
Schepp (2016) afirma que:’Cuando existen perdidas (o ganancias) de calor
por la envolvente de la vivienda (muros, pisos y techumbre). La cantidad de
calor que se puede perder dependera de las caracteristicas térmicas de las
soluciones constructivas, de-la superficie expuesta hacia el exterior

(envolvente) y de la diferencias-de temperatura entre el interior y el exterior”
(p.17)

b. Ventilacion (Qv)
Schepp (2016) afirma que: “las pérdidas o ganancias de calor por ventilacién
ocurren cuando el aire exterior ingresa a la vivienda, renovando o
expulsando el aire interior hacia afuera. Esta ventilacion puede darse de
forma deliberada por medio de ventanas o puertas, o de manera
involuntaria, mediante la infiltraciéon de aire a través de fisuras o aberturas
de la envolvente (bajo las puertas exteriores, encuentros de ventanas con

muros, sellos de ventanas, etc.)” (p.17)

c. Evaporacion (Qe)
Schepp (2016) afirma que: “las pérdidas de energia ocurren por efecto del
calor absorbido por la evaporacion que puede generarse fuera o dentro de

la vivienda” (p.17)

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

a. Ganancias Solares (Qs):
“La radiacién solar que incide sobre la vivienda puede generar importantes
ganancias de calor. Estas se obtienen de forma indirecta por medio de las
superficies expuestas al exterior (muros y cubiertas), y en mayor relacion, de
forma directa, a través de las ventanas. Por lo mismo, es muy relevante la
orientacion de las viviendas. Es decir, que la mayor superficie de ventanas
esté dispuesta hacia el recorrido del sol, preferentemente hacia el norte, de

modo de maximizar las ganancias solares” (Schepp, 2016, p.17)

b. Ganancias Internas (Qi):
“Las ganancias internas provienen de las fuentes de calor que estan situadas
dentro de la vivienda. Estas incluyen las personas, la iluminacion, los equipos
(TV, computador, etc.) y los artefactos (cocina, hervidor, etc.). Practicamente
todo lo que consume energia, también genera calor. Esta situacion puede
considerarse positiva, en épocas invernales, sin embargo, contra producente

en periodos de mayor calor” (Schepp, 2016, p.17)

3.1.9 Factores Medio Ambientales y Climaticos

“Influyen criticamente en el comportamiento térmico de los edificios, es por ello que
un conocimiento preciso del comportamiento de estos parametros es requerido cuando
se realice un disefio. El clima se puede diferenciar a distintos niveles. Asi, se tienen
climas latitudinales (asociados a la latitud del lugar en el planeta: tropicales, frios, etc.),
climas regionales, climas locales y microclimas; estos ultimos afectados por factores del

lugar. Los cuales se mencionan a continuacion” (Huaylla, 2010, p. 28)

e Altitud
“Por ejemplo es conocido que a mayor altura disminuye la temperatura del aire
y el enfriamiento del suelo suele ser més rdpido y mayor por las noches; sin
embargo la radiacion solar aumenta (Tabla 2.1.a)” (Huaylla, 2010)

e Vientos
“Segun la rapidez promedio con que corran los vientos y la existencia de
direcciones preferenciales se pueden ver favorecidas las pérdidas de calor por

conveccion” (Huaylla, 2010)

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

- UIUBIMIIM

“Muy importante asociado al tema de vientos, los cuales pueden tener una
influencia importante por la orografia local haciendo que se generen direcciones
preferencial o que el terreno sea aislado y genere aire estancado” (Huaylla, 2010)

e Masas térmicas grandes:
“Tales como mares, lagos y rios, los cuales debido a su gran inercia térmica
estdn mas frios que el terreno en el dia y mas templados durante la noche,
pudiendo generar vientos refrescantes. Otro efecto es la humedad, siendo
apreciable su efecto en un radio de 10 km aproximadamente” (Huaylla, 2010)

o Vegetacion:
“propiciando proteccion de vientos, apantallamiento de ruido, favorecimiento
estacional de radiacion incidente, etc” (Huaylla, 2010)

e Disposiciones de edificaciones en zonas urbanas:
“cuanto mas densa sea una zona urbana menos energia solar estara disponible
por edificacion, esto basicamente por generacion de sombras; ademas, la
direccion preferente de vientos es variable de lugar en lugar, siendo el analisis
mas complicado. Por lo tanto, un buen disefio, orientacién distribucion de
edificios generarfa- una satisfaccion de necesidades de calentamiento y
generacion de sombras” (Huaylla, 2010)

Tabla 2.1.a
Las ocho regiones naturales o pisos ecolégicos del Peru

Region Altitud Clima

Desértico  subtropical vy
Hasta 500 m.s.n.m. semitropical de tipo sabana

Costa o chala ) )
(occidente) tropical.

Céalido subtropical y arido y

semitropical y himedo (al

Yunga (maritima) 500 — 2300 m.s.n.m.
norte)
Quechua 2300 — 3500 m.s.n.m. Templado
Suni o Jalca 3500 — 4100 m.s.n.m. Frio y seco
Puna 4100 — 4800 m.s.n.m. Muy frio (-9°C - 25°C)
Janca o Cordillera Desde 4800 m.s.n.m. Gélido
400 - 1000 m.s.n.m. Célido y hiumedo (4000 mm
Selva alta 0 Rupa - Rupa ) ) .
(oriente) de lluvia al afio)
. Hasta 400 m.s.n.m. ]
Selva baja u Omagua Tropical

(oriente)

Fuente: (Huaylla, 2010, Evaluacién experimental de cambios constructivos para lograr confort

térmico en una vivienda Altoandina del Peru)
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Huaylla (2010) afirma que: “Dentro de los criterios a tener en cuenta al momento de

realizar un disefio de una edificacion se tiene las siguientes consideraciones” (p.29)

3.1.10.1 Ubicacién y Orientacion

“La ubicacion determina las condiciones climéticas con las que la vivienda tiene
que “relacionarse”, podemos hablar de condiciones macroclimaticas (las
temperaturas, la radiacion solar, la direcciéon del viento) y microclimaticas (la
pendiente del terreno, la existencia cercana de elevaciones, la existencia de
edificios). La orientacion de la casa influye sobre la captacion solar, normalmente
interesa captar cuanta mas energia mejor porque es nuestra fuente de
climatizacion en invierno, en latitudes que nos encontremos, conviene orientar
siempre nuestra superficie de captacion hacia el sur. La ubicacion se refiere mas
a la orografia del lugar, los alrededores y las condiciones climaticas en general y
como estos afectarian a la edificacion. La orientacién se refiere mas a la posiciéon
de la vivienda respecto al eje del Norte-Sur, haciendo hincapié en que en el
hemisferio sur las superficies orientadas hacia el norte son las mas favorecidas
con la incidencia de radiacién solar™ (Ghoroishi, 2011, p.57)
Figura 3.4.d

Ubicacion y Orientacion de Viviendas

Fuente: (orientacion hacia el norte www.casasconfortables.net, 2009)
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“En busca del uso adecuado de las condiciones climéticas disponibles y de
lograr la eficiencia energética en la vivienda, la distribucion e interconexion de
los espacios es un tema vital, ya que ello permitira distribuir la energia
adecuadamente en los ambientes y asi, procurar mayor confort y menor
uso de energia convencional, todo esto tomando en cuenta los patrones de

uso de los ambientes” (Garcia, 2004, p.24)

3.1.10.3 Geometria

“Es conocido que mientras mas area de contacto con el exterior disponga una
edificacién, mayores seran las ganancias o pérdidas de energia con el
exterior, esto puede ser perjudicial en climas extremos (muy frios o muy
célidos), pero puede ser beneficioso en climas templados; por otro lado
reducir el area de contacto con el exterior implicaria disminuir la superficie
norte expuesta a la ganancia solar, lo cual puede no ser conveniente, una
oposicion de solucién podria ser manteniendo la pared norte alargada y
procurando un buen aislamiento para las demas superficies. En general, la
opcion a seleccionar depende del criterio que uno plantee y las acciones
que unotome para corregir los-defectos asociados a la opcion seleccionada”
(Ibahez & Rosell, 2005, p.75)

3.1.11 Materiales y Almacenamiento de Energia

“Dependiendo de las caracteristicas fisicas, geométricas y ambientales de los
materiales que conforman muros, techos y suelos de una vivienda; las condiciones
climaticas exteriores pueden influir en mayor o menor grado sobre temperaturas de
los ambientes interiores. Asi pues, se habla de la inercia térmica de una pared como
la capacidad de retener o almacenar el calor (incidente del sol o proveniente del
dia), de distribuirlo en la misma pared y de re-emitirlo de noche a la vivienda”
(Huaylla, 2010, p.33)

3.1.12 Calefaccion y Refrigeracion Solar Pasiva

“La arquitectura solar pasiva busca lograr condiciones de confort al interior de los
ambientes a través del calentamiento o enfriamiento, usando para ello la energia
solar y las condiciones climaticas; todo esto de la mano con acciones y disefios que

orienten siempre a una eficiencia energética” (Huaylla, 2010, p.44)
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“Se denomina asi al entorno de captacion de la radiacion solar que funciona sin
necesitar aporte energético externo. También se denomina pasivo al sistema que
ocasionalmente pueda utilizar u pequefio equipo para acelerar los intercambios
térmicos aunque no sea imprescindible para su funcionamiento” (Garcia, 2004,
p.86)

Veamos que la captacion solar pasiva abarca dos tipos de elementos:

a. Elementos captadores:
“Recogen la radiacion solar. Para su estudio los clasificaremos en sistemas
captadores directos, indirectos y afiadidos. Se analizan en el punto
siguiente” (Garcia, 2004, p.88)

b. Elementos acumuladores:
“Son sistemas que tiene la propiedad de almacenar en su interior la energia
calorifica de modo que puede ser utilizada con posterioridad. Unos sistemas
permiten acumulara el calor_de dia para cederlo de noche. Otros son
capaces de almacenar el calor durante muchos dias, incluso meses. Para
su estudio podemos clasificarlos en sistemas puramente constructivos y

depdsitos de acumulacion” (Garcia, 2004, p.88)

“Un sistema completo de aprovechamiento de la energia calorifica del sol no se
limita a la instalacion de elementos captadores o de elementos acumuladores. Lo
ideal es emplear ambos sistemas conjuntamente. Se debe hacer un estudio de las
necesidades calorificas del edificio, en funcion del cual se disefiaran los elementos

captadores y acumuladores necesarios” (Garcia, 2004, p.88)

3.1.12.2 Elementos captadores directos

“Se denomina captacion directa aquellos en los que la radiacién solar entra
directamente en el espacio que se desea calentar.

Una simple ventana orientada al sol es el primer sistema de captacion solar pasiva.
Todos sentimos mas confort un dia de invierno en el que los rayos del sol entran
por la ventana que un dia nublado, aunque el termdémetro marque la misma

temperatura” (Garcia, 2004, p.88)
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“Son modos de captar la radiacion solar por medios de elementos constructivos
que actdan de intermediarios. Captan y almacenan la energia solar que
cederan posteriormente a las habitaciones. Una vez que los materiales de
construccion han absorbido la energia solar, van cediendo lentamente la
energia sobrante en forma de radiacion infrarroja. La radiacion infrarroja no
es capaz de atravesar el vidrio, acumulandose dentro del espacio constructivo.
Es llamado efecto invernadero. Los suelos, muros y cubierta pueden ser muy
Utiles para captar y almacenar la energia procedente del sol, sobre todo si son
porosos ya que tienen mas superficie de intercambio. En invierno los
materiales de construccion acumulan energia solar durante el dia que van

cediendo lentamente durante la noche” (Garcia, 2004, p.89)

3.1.13 Elementos Constructivos

Los materiales que se utilizaran para el acondicionamiento térmico y la mejora del

confort térmico se describen a continuacion.

3.1.13.1 Techos y suelos

“Sin lugar a dudas el techo es el elementé constructivo donde hay una mayor
incidencia de radiacion solar a lo largo del dia; por ello, en climas muy calidos o muy
frios se recomienda procurar un techo adecuadamente asilado para evitar
ganancias o pérdidas excesivas; en climas templados se puede disponer de techos
ligeros. El suelo, igualmente puede constituirse en un sumidero de calor y una

fuente importante de perdidas, se recomienda tenerlo aislado” (Huaylla, 2010, p.34)

3.1.13.2 Muros

“En climas frios es adecuado contar con aislamientos térmicos en los muros de la
envolvente (sobre todo orientados al sur), este aislamiento puede realizarse en la
superficie interior o exterior de la pared; permitiendo, en el primer caso, una
retencion de calor en el aire de los ambientes; y en segundo caso, una acumulacién
de calor en las paredes, lo cual genera una disminucién en la amplitud de la
temperatura del aire. Es importante tomar en cuenta las propiedades fisicas de los
materiales y el color de las superficies, ya que el color oscuro permite una mayor

absorcion de la radiacion solar” (Huaylla, 2010, p.37)
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Las construcciones con adobes en nuestro pais presenta un 30% de las viviendas
en el area urbana, y en la parte rural este porcentaje se incrementa en un 60% del total.
Esto indica que segun la zona donde se construya con material, ya sea costa o sierra, el
uso de la tierra y algan material que se le aflade, para mejorar su consistencia, diversifica
la forma, tamafo y resistencia. Las técnicas utilizadas para la elaboracion del adobe, por
lo general son empiricas, recopiladas a través de la experiencia familiar y transmite en el
tiempo, son ademas motivo de una practica de autoconstruccibn muy activa, de ayuda
comunitaria, de participacion. A pesar, que de alguna manera, esta practica ayuda en parte
a solucionar la carencia de vivienda sobre todo en las zonas més pobres de pais, es latente
el problema que representan cuando se edifican en zonas no adecuadas y por lo general
de alto riesgo, incrementando la vulnerabilidad de la edificacion y la integridad fisica de las
familias. (Lépez & Bernilla, 2012).

3.1.14.1 Caracteristicas del Adobe

Generalmente, el adobe, esta conformado por una mezcla de un 20% de
arcillay un 70% de arena y agua, la cual se introduce en moldes o gaveras y luego
de desmoldar se deja secar al sol porlo general unos 25 a 30 dias. Para evitar que
se agriete al secar se afladen a la masa paja, ichu que sirven como armadura y se
cuida que se tenga un secado lento y controlado. Las dimensiones adecuadas
deben ser tales que el operador o albafiil puedan manipularlo adecuadamente, en
general son de 40 cm, pero hay variaciones que pueden ser importantes
dependiendo de la zona. Son vulnerables (se deshacen) ante la lluvia, por lo que,
generalmente, requiere un = mantenimiento  permanente, se protege
enluciendo con capas de barro (revoques de barro). Asi mismo el empleo del adobe
en la construccion de viviendas produce determinadas caracteristicas en la
construccion como tener una gran inercia térmica, por lo que sirve de regulador
de la temperatura interna; en verano conserva el frescor, y durante el invierno el

calor interno. (Lopez & Bernilla, 2012).

3.1.14.2 Fabricacion de bloques de adobe

Los adobes que empleamos para nuestra vivienda cumplen con los requisitos dados en

la norma E-080 Reglamento Nacional de Edificaciones.

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con

angulos diferentes de 90°, de formas especiales.
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o Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del ancho.
o Larelacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.
o Enlo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

Figura 3.5.e
El adobe

Fuente: (Manual de Construcciones Sismo resistentes

En Adobe Tecnologia de Geomalla)

Pasos para fabricar adobes

a. Suelos apropiados
“Latierra para fabricar adobes debe estar formada por 25% a 45% de limos y arcilla
y el resto de arena. La proporcion méaxima de arcilla sera del 15%. La tierra no debe
ser cultivo y se puede identificar facilmente las tierras inadecuadas por su color o
sabor” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti, 1993,
p.42)

e Tierra con materia organica: color negruzco.

e Tierra salitrosa: color blanquecino y sabor salado.

b. Pruebas de seleccion
“Son pruebas cuyo resultado nos dara a conocer la calidad de la tierra analizada y
si es apropiada para fabricar adobes” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-
A. & Irala-Candiotti, 1993, p.42)
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indican; es recomendable, antes de proceder a la produccion masiva de adobes,
fabricar adobes de prueba y efectuar el control de calidad correspondiente”
(Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti, 1993, p.42)

c. Prueba de granulometria (Prueba de la Botella)
o Sirve para determinar la proporcion de los componentes principales (arena,
limos y arcilla) de la tierra.
o Llenar con tierra tamizada (utilizar tamiz n° 4) una botella de boca ancha de un

litro hasta la mitad de su altura y la parte restante con agua limpia.

Figura 3.6.f
Pruebas de granulometria

W TIERRA

Fuente: (manual para la construccion de viviendas de adobe)

o Agitar vigorosamente la botella hasta que todas las particulas de la tierra estén
en suspension.

o Poner la botella sobre una mesa y esperar que todas las particulas de arena
reposen al fondo. Las particulas de arena reposaran inmediatamente.

o Las particulas de limos y arcilla durante algunas horas.

“Finalmente medir las capas para determinar la proporcion de arena y limos con
arcilla. Se recomienda que la cantidad de arena fluctué entre 1.5 a 3 veces la
cantidad de limos y arcilla. Por ejemplo, si tenemos una altura de 3 cm con limos
y arcilla, a altura de arena debera estar comprendidas entre 4.5 a 9 cm” (Morales-
Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti, 1993, p.43)
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Fuente: (manual para la construccion de Viviendas
de adobe)
d. Prueba de plasticidad (Prueba del rollo)

“Sirve para determinar la cantidad de tierra y nos permite saber si esta es
arcillosa, arena o arcilla arenosa. Consiste en tomar un poco de tierra himeda y
con las palmas de las manos formar rollitos de 2 cm de diametro, suspenderlo en
el aire y medir la longitud del extremo que se rompe, en donde se encuentra tres
resultados” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti,
1993, p.43) |

1. Resultado 1: si el rollo mide entre 5 cm y 15 cm, la tierra es buena para hacer adobes

ya que tiene una cantidad adecuada de arcilla y arena.

Figura 3.8.h
Prueba de plasticidad N° 1

Fuente: (manual para la construcciéon de

Viviendas de adobe)
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hacer adobes ya que la tierra tiene mucha arena, agrega un poco de arcilla a la tierra
y vuélvela hacer la prueba.
Figura 3.9.i
Prueba de plasticidad N° 2

Fuente: (manual para la construccion de
Viviendas de adobe)
3. Resultado 3: si el rollo mide mas de 15 cm, la tierra no es buena puesto que tiene
mucha arcilla. Agrega un poco de arena gruesa a la tierray vuelve a hacer la prueba.
Figura 3.10.j
Prueba de plasticidad N° 3

Fuente: (manual para la construccion de
Viviendas de adobe)
e. Prueba de resistencia (prueba de bolita)

Consiste en amasar tierra himeda y elaborar 5 bolitas de 2 cm de diametro,

dejarlos secar bajo sombra por dos dias y luego trata de romperlos.
Figura 3.11.k

Prueba de resistencia — Prueba de bolita

Fuente: (manual para la construccion de

Viviendas de adobe)
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dedo pulgar y el dedo indice.
Figura 3.12.
Resultados de la prueba de bolita

Si la bolita no se rompe, la tierra Si sirve Si la bolita se rompe, la tierra NO sirve ya
ya que tiene suficiente arcilla y los adobes  que no tiene suficiente arcilla y los adobes no
seran resistentes. seran resistentes.

Fuente: manual para la construccion de Viviendas de adobe

f. Preparacion del barro para hacer adobes
Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti (1993) sefialan que:
“‘Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5mm u otros elementos extrafios
mantener el suelo en reposo durante 24 horas. Lo cual facilitar el mezclado” (p.43).

_F_igura _3.13.m

Barro para Adobes

s Sl e 23

Preparacion de barro por los operarios

g. Moldeado del adobe
“El moldeo puede ser el tradicional, utilizando moldes sin fondo y vaciando la mezcla
en el molde directamente sobre el tendal, o también utilizando moldes con fondo,
gue permite producir adobes mas uniformes, mas resistentes y de mejor
presentacion” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti,
1993, p.46)
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adobe durante el secado, el cual puede determinarse con adobes de prueba,
de tal manera que el adobe seco corresponda a las dimensiones previstas
en el disefio” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-
Candiotti, 1993, p.46)

Los pasos para elaborar adobes son:

1. Limpieza del con trapo humedo antes de usarlo

Figura 3.14.n
Molde de Adobes

Operario realizando la Limpieza de la adobera

2. Hacer una bola de barro y llenarlo a la adobera como se ilustra en la figura
Figura 3.15.0

Barro

= e = - — a2

Llenado de barro a la adobera por los operarios
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Figura 3.16.p
Enrasado de barro

il o oy

..m Cataile 2

Enrasado de barro por el o

A 2

perario en la adobera
4. Desmoldar con ligeras sacudidas verticales
Figura 3.17.q

Desmoldado

Eadri 2

' Adobes desmoldados poriel operario

5. Secado del adobe en el tendal

Figura 3.18.r
Tendal

Secado de las unidades de adobes fabricados
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impurezas orgénicas o sales. Este tendal deberd poder albergar la produccion de una
semana” (Morales-Morales, Torres-Cabrejos, Rengifo-A. & Irala-Candiotti, 1993, p.48)

3.1.14.3 Sistema estructural

Reglamento Nacional de Edificaciones, Lima, Peru

El sistema estructural de las construcciones de adobe estara compuesto de:

a. Cimentacion:
a.l. No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en
suelos cohesivos blandos ni en arcillas expansivas. Tampoco en zonas
propensas a inundaciones, cauces de avalanchas, aluviones o huaycos, o
suelos con inestabilidad geoldgica” (Reglamento Nacional de Edificaciones,
p.409)

a.2. “Los cimientos para los muros deberan ser concreto ciclopeo o
albafiileria de piedra. En zonas no lluviosas de comprobada
regularidad e imposibilidad de-inundacién, se permitiré el uso de mortero

tipo Il (en base a tierra con paja) para unir la mamposteria de piedra”

(Reglamento Nacional de Edificaciones, p.409)

a.3. “El sobrecimiento debera ser de concreto ciclépeo o albafileria de
piedra asentada con mortero tipo | (en base a tierra con algin aglomerante
como cemento, cal, asfalto, etc.) para unir la mamposteria de piedra’

(Reglamento Nacional de Edificaciones, p.409)

b. Muros:
b.1. Deberad considerarse la estabilidad de todos los muros. Esto se

conseguira controlando la esbeltez y utilizando arriostres o refuerzos

b.2. “Las unidades de adobe deberan estar secas antes de su utilizacion y
se dispondrd en hiladas sucesivas considerando traslape. Los muros
deberéan ser diseflados para garantizar su resistencia, segun lo especificado
en el articulo 8, de la norma E.080 Adobe” (Reglamento Nacional de

Edificaciones, p.409)
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c.1. “Para que un muro se considere arriostrado debera existir suficiente
adherencia o anclaje entre este y sus elementos de arriostre, para garantizar
una adecuada transferencia de refuerzos” (Reglamento Nacional de

Edificaciones, p.413)

c.2. “Los elementos de arriostre horizontal mas comun son los denominados
viga collar o solera. Estas pueden ser de madera 0 en casos especiales de

concreto madera” (Reglamento Nacional de Edificaciones, p.413)

d. Techos
d.1. “En los techos de las construcciones se debera considerar las
pendientes, las caracteristicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y
longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas del lugar”

(Reglamento Nacional de Edificaciones, p.413)

CAPITULO IV: MARCO CONCEPTUAL

4.1 La Totora

“La “Totora” es una planta de raiz acuatica que crece en lagos y humedales, con
longitud promedio de 3.5m y diametro de 2.5cm, su crecimiento es muy rapido
y por lo tanto su capacidad de renovacion, pudiendo volver a cosecharse cada seis
meses. Tiene una estructura porosa al interior, formada por camaras de aire como
una esponja, que la vuelve un material muy liviano y con propiedades aislantes.

El hombre en todos los tiempos, se ha aprovechado de las caracteristicas y
propiedades de las especies vegetales existentes en su medio. Analizando el uso
de la “Totora”, solamente en Sudamérica, en donde esta planta puede ser
encontrada desde las costas a nivel del mar, hasta a 3800 m.s.n.m. en la cordillera,
ha sido aplicada en la elaboracion de embarcaciones para pesca y transporte,
artesanias, viviendas, alimentacion, fertilizante, etc.” (Hidalgo, 2007, p.16)

4.1.1 Aplicaciones de la Totora

“En el campo de la arquitectura la totora se ha utilizado a manera de revestimiento
de muros, cielorasos, etc. Pero existe en el Perd, que construyen sus viviendas
integramente en el lago Titicaca por mas de 500 afos. El hecho de que por tanto

tiempo se haya conservado sin gran alteracién un sistema constructivo basado en
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este material” (Hidalgo, 2007, p.43)

Figura4.l.a
Isla de los Uros en Puno

Fuente: (Construcmon de viviendas c9n Keesana de Totora, Elaboracion proplo)
4.2 Historiadel Adobe
“La mas antigua ciudad conocida, Catalhoyuk, en Anatolia, del VII milenio
antes de Cristo, tenia las casas construidas de adobes. El adobe es uno de los
materiales de construccion mas antiguos y de uso mas difundido. El uso de
unidades de barro secadas al sol data desde 8000 A.C. el uso de adobe es muy
comun en algunas de las regiones mas propensas a desastres del mundo,
tradicionalmente a lo largo de América Latina, Africa, el subcontinente de India y
otras partes de Asia, el oriente medio y el sur de Europa. En Peru existe la ciudadela
de chan chan, la ciudad de barro mas grande de América, perteneciente a la
Cultura Chimu, (1200 - 1480). Chan Chan se ubica en el valle de Moche, frente al
mar, a mitad de camino entre el balneario de Huanchaco y la Ciudad de Truijillo,
capital del departamento de la Libertad en la costa Norte del Perd. La reactivacion
de una arquitectura en adobe en gran medida se debe al ahorro de energia que las
edificaciones con este material suelen implicar, en efecto el adobe resulta un
excelente aislante térmico motivo por el cual se reducen las demandas de energia

para refrescar o caldear las viviendas” (Arce & Arodriguez, 2014).
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“El concepto de arquitectura bioclimatica encierra dos aspectos fundamentales. El ser
humano (bio), con las condiciones de confort para el desarrollo de sus actividades y el
clima, que bien utilizado entrega — a lo largo del afio — recursos que son favorables
para alcanzar confort en el interior del edificio y a su vez ofrece solicitaciones de las
cuales la vivienda debe protegerse. En este sentido, el sol principal fuente de energia
en el planeta, es un recurso fundamental a tener encuentra en el disefio de una
vivienda bajo el concepto de arquitectura bioclimatica. En general el acceso al sol es

favorable en invierno y desfavorable en verano” (Bustamante, 2009, p.58)

4.3.1 Representacién de la trayectoria solar
“La trayectoria solar, respecto de la tierra se representa en la figura 4.2.b
esta trayectoria varia de acuerdo a la época del afio. EI menor angulo respecto de
la horizontal se da el solsticio de invierno y el mayor en el solsticio de verano. La
trayectoria del sol para todos los dias del afio est4d entre estos solsticios”
(Bustamante, 2009, p.58)

Figura4.2.b
Trayectoria solar

SOLSTICIO DE VERAND
(21 de Diclembre) EQUINOCCIOS

\ - / SOLSTICIO

- DE INVIERNO

$ ~ (21de Junlo)
' E

Fuente: Bustamante, trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal terrestre.

“Para un determinado lugar, los angulos del solsticio de invierno y verano estan dados
por su latitud. Vistos en corte, estos angulos, a mediodia solar, se observa en la figura
4.3.¢7
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Trayectoria del sol Hemisferio sur

SOLSTICIO DEVERANO

i& EQUINOCCIOS
23,45 SOLSTICIO
\ OE INVIERNO

23,45
VARIA CON LA LATITUD

=

\ VNN NORTE
Fuente: Bustamante trayectoria del sol respecto de la superficie horizontal

Terrestre. Vista lateral.

La proyeccion en el plano horizontal de la tierra de la trayectoria del sol en un lugar (con
cierta latitud) se observa en la figura 4.4.d

Figura4.4.d
Trayectoria del sol

N
T e

e
/ N
// SOLSTICIO DE INVIERNO N,
[ §
o k’— N\\ \ 1./,_
) ~ ,’ EQUINOCCIOS tj Ve
7 \ e )
m
0<\s 53 =L —F
’/Jrh;‘\
\
_}’LQ_\\ // |
ﬁr< = F 4 =
N - | 7/
o | = o g
——

Fuente: Bustamante, trayectoria del sol respecto de la superficie

Horizontal terrestre. Proyectada en planta para equinoccios y solsticios.
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“La trayectoria del sol representada en planta para diferentes dias del afio es lo que
constituye el diagrama de trayectoria solar para diferentes latitudes. Este diagrama permite
conocer la posicion del sol en cualquier dia y hora para tal latitud, en ella los circulos
concéntricos representan la altura solar y las lineas concéntricas el azimut. El circulo
externo corresponde al horizonte (dngulo del sol a 0° respecto de la horizontal). El punto
central representa un angulo de altura solar de 90°. Ver figura 4.5.e” (Bustamante, 2009,
p.59)

Figura 4.5.e

Posicién del sol

2ALTURA SOLAR

/ 3 AZIMUT

Fuente: Bustamante, angulos de posicién del sol.

“De esta manera, conociendo la trayectoria del sol para un lugar determinado, es posible
tomar decisiones referidas a la distribucidn de los espacios interiores de la vivienda, tamafio
y ubicacion de ventanas, ubicacion de sistemas de aprovechamiento de la energia solar”
(Bustamante, 2009, p.59)

4.4 Normas Técnicas
4.4.1 Pera: Norma EM. 110
La norma peruana: “Confort térmico y luminico con eficiencia energética (EM.110)”
establece los lineamientos o pardmetros técnicos de disefio para el confort segun
la zona bioclimética donde se ubica la edificacion.

4.4.2 Argentina: IRAM. 11605

La norma IRAM 11605: “Acondicionamiento térmico de edificios. Condiciones de
habitabilidad en viviendas. Valores méaximos de transmitancia térmica en

cerramientos opacos”.
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5.1 Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion es experimental, para la investigacion parte de la
evaluacion de las viviendas rurales, el estudio de la K'esana de totora como
material de construccion, se determind la conductividad térmica (k), y los
resultados nos permiten utilizar como aislante térmico en el acondicionamiento
térmico interior en las viviendas de adobe ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en

la Regidén Puno. Y asegurar el confort térmico interior de la vivienda.

5.2 Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es de tipo descriptivo, experimental e interpretativo, por
lo que se hace un estudio con el fin de establecer el acondicionamiento térmico con
materiales térmicos de baja conductividad térmica en viviendas de adobe y sean

mas saludable.

5.3  Poblacién y Muestra

La poblacién del presente estudio_son las viviendas rurales en la Regién

Puno, que estan conformados por los distritos de Juli, Ajoyani y Vilquechico.

Como muestra tomamos la comunidad de Palermo rio salado en Juli, alto de la
Alianza en Ajoyani y la comunidad de San Salvador de Llachacata Ayllo Uthata en
Vilguechico de acuerdo al diagnéstico situacional realizado, se procede a la
construccion de la vivienda acondicionada térmicamente propuesto para
mejorar el confort térmico interior en la comunidad de Palermo Rio Salado del
Distrito de Juli, se construye la vivienda propuesto por lo cual se toma el registro
de temperaturas del comportamiento interior de la vivienda acondicionada con

materiales térmicos.

5.4 Técnicas y Estrategias
5.4.1 Técnicas

La técnica que se utiliz6 en la presente investigacion fue el diagnostico
situacional de las viviendas rurales en la region Puno. El estudio de informacién
implica las condiciones de confort térmico del poblador rural. Con lo expuesto se

presenta una alternativa actual de construccién aportando técnicas hacia un disefio
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térmicos y lograr el bienestar de los ocupantes.

5.4.2 Estrategias

Las estrategias que se utilizaron para la presente investigacion son los siguientes:

o Determinar la conductividad térmica (K) de la K’esana de Totora, para
incorporar en el interior de la vivienda de adobe.

o Busqueda de informacion de la materia objeto de investigacion.

o Disefio y construccion de la vivienda de adobe acondicionada
térmicamente.

o Evaluar el confort térmico de la vivienda construida con instrumentos de
medicion de temperatura.

o Analisis e interpretacion de datos para determinar la prueba de hipotesis

55 Procedimiento General

Para esta etapa de la investigacion, se realizaron ensayos experimentales
de transferencia de calor por el método de conduccion de calor por la ley de
Fourier, para determinar la conductividad térmica de la K’esana de totora en sus
espesores diferentes, posterior a la“prueba, se procedera a la utilizacion de la
K'esana para el acondicionamiento interior de la vivienda de adobe y su

aislamiento con materiales térmicos en el interior de la vivienda propuesto.

5.5.1 Pruebade conductividad térmica

Mediante esta prueba se busca determinar la conductividad térmica del material de

la K’esana de Totora, para ello se utilizé el equipo de Transferencia de Calor.

5.6  Ensayos de conductividad térmica

Se realiz6 ensayos de transferencia de calor, para calcular la conductividad
térmica de la K'esana de totora, lo cual depende de la medicion del flujo de
calor que pasa a través de la muestra, con la ayuda de sensores que registran
temperaturas a cada segundo de las pruebas.

Se realizaron ensayos experimentales para  determinar la conductividad
térmica dé la K'esana de totora en sus 03 muestras de espesores y dimensiones

variables.
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5.7.1 Referencias del Ensayo

Proyecto de investigacion: “Texto: Experimento de Fisica Il con INTERFACE
XPLORER GLX” de la Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ciencias
Naturales y Matemética

5.7.2 Paradmetros para el analisis

En el RNE Norma A.020, Capitulo lll, caracteristicas de las viviendas, articulo 18,

indica “De preferencia el aislamiento térmico de transmision térmica K del

cerramiento no sera superior a 1.20 w/m2 °C”

5.8  Equipos y materiales

o

o

o

o

Computadora (laptop)

Software, data studio para analisis de datos
Estufa

Sensores de transferencia de calor PASPORT
Interfaz XPLORER GLX PS-2002

Muestras de K'esana de Totora

Interfaz Science WorkShop SCSI 750

Un Flexometro

Equipo de transferencia de energia

5.9 Preparacion de las muestras

5.9.1 Totora

La totora que se utiliza es extraida de la bahia del lago Titicaca, donde las Totoras

crecen en suficiente cantidad para luego utilizarla para diferentes actividades. Para la

presente investigacion se utilizé totora amarilla seca, de la comunidad de Chimu del

distrito de Puno.

Figura5.1l.a

Totora de la Bahia del Lago Titicaca

R s &= o =

Carguio de la Totora para su secado
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La K’esana, es un panel que esta elaborado a base de totora en forma de alfombra,
se elabora como un tejido, agrupandolas los tallos con soguillas entre si.
Su longitud y ancho son variables, ya que la materia prima es la totora tiene una
altura de hasta 2.20 m, y el espesor de la K'esana es variable segin el uso y
estas se pueden elaborar de diferentes dimensiones.

Figura 5.2.b

K’esana de Totora

= 57

A continuacion se describe los materiales y la forma como lo realizan los pobladores
de la zona ]
a. materiales _ N
- Totora amarilla seca de 0.80 m de longitud.
- 08 estacas de fierro de 2" de longitud 40 cm.
- cuerda de soguilla de paja de 1 cm de diametro
b. procedimiento
- se extiende la totora previamente mojada, para evitar que se deteriore en el
momento de tejer.
Figura 5.3.c

Totora Extendida
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evitar que la totora que exista en el piso se mezcle con los tallos.

- se colocan estacas de fierro de 72" de 40 cm de altura, en ambos lados los
cuales son alineados cada 27 cm uno del otro y se amarran 4 soguillas a
cada estaca con las cuales en el sentido contrario se empieza a tejer.

Figura 5.4.d

DlstrlbUC|on de sogunlas

Tejido de la K'esana

- Sobre las soguillas elaboradas de chiliwa se coloca en sentido
perpendicular un grupo de totora, que forma un solo grupo, quedando una
soguilla por debajo y la otra por encima. La soguilla supérior amarra a la
soguilla inferior sujetando la totora.

- El tejido se realiza a cada grupo de totoras en pequenas cantidades y luego
se presiona para que estas quedaran fijas y el proceso continua hasta
finalizar y conseguir una longitud de 80 cm y al finalizar se sujeta bien con
las soguillas para que estas no sufran ningun desperfecto y se cortan las
soguillas al finalizar el tejido.

Figura5.5.e

Tejido de la K’'esana

Elaboramon de la K esana
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de: el = 3.0 cm y dimensiones de: (53.5cm x 32.0 cm), e2 = 3.5 cm y dimensiones
de (54.0cm x 35.0 cm) y e3 =4.0 cm y dimensiones de (51.0 cm x 35.0 cm), cada
una de estas muestras se confeccionaron con cuatro hiladas en la comunidad de

Chimu.

Figura 5.6.f

Muestra de Kesana de Totora
\\ : o

e %’7
{‘M V5T
K'esana eIaborado para Ia |nvest|gaC|on

5.10 Procedimiento del ensayo en laboratorio

- Se utilizé 4 adobes de dimensiones de 40x30x10cm para formar un ambiente

para alojar a la hornilla eléctrica.

Figura 5.7.g9

Instalacion de Adobes y Hornilla Eléctrica

Unidades de adobe para formar ambiente de ensayos

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

5 'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

respectivos de laboratorio con las tres muestras.

Figura 5.8.h

Equipo de transferencia de calor
[ —————

Instalacion de equipos para ensayos en laboratorio

- Se tomé datos con el equipo de transferencia de energia para determinar la
cantidad de calor transferido por la~hornilla sobre el equipo de transferencia de

energia.

Figura 5.9.i

Medicion de calor

Transferencia de energia antes de inicio de la

Prueba de conductividad térmica
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dimensiones para determinar el area y el espesor de las K’esanas.
Figura 5.10.]

K’esanas de Totora

Muestras de K’esana en laboratorio

- Se instal6 la hornilla_eléctrica dentro del ambiente de los adobes para que este
pueda encender y genera calor déntro del recinto y en la parte superior del
recinto de los adobes se coloc6 una muestra de K'esana de e= 3.5 cm en su

primer ensayo y respectivamente las demas muestras.

Figura 5.11.k

K’esana en recinto de calor

B
il

Muestras de K’esana en ensayos respectivo
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interna del ambiente interior de los adobes y cubierto de la K’esana, otro sensor
de temperatura se ubicé en la parte superior de la K'esana, a una profundidad
de 1.5 cm, se mide la diferencia de temperatura de la muestra para calcular la
conductividad térmica.

Figura 5.12.

Registro de temperaturas
S | § [

Mediciones de temperatura en K’'esana de Totora

- Se registraron Ioé datos en la computadora con el software Data Studio
generando lecturas variadas de temperatura interna del recinto y temperatura en
la superficie de la K’esana, registrando variaciones de temperatura.

Figura 5.13.m

Procesamiento de datos en computador
— Y X

- U 4

4 v'» .
1 7__,:%‘%-.%} -
YT

b . - r‘/ =
Procesamiento de datos en Software Data Studio
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Calculo del coeficiente de conductividad térmica. Con la ley de Fourier con la ecuacion,

se calculd la conductividad térmica del material.

Ecuacion:

Donde:

Figura 5.14.n
Ley de Fourier
T _>T5%
Lo
—-
e A
7 | 7
L g _..‘__J
R
H
—_—
Flnjio — \ ,}..
‘--Ill'-!' e : f
calor
—

Fuente: (Incropera F. y Dewitt D. Fundamentos de

Transferencia de Calor)

K: Conductividad térmica

A: Area de la muestra

D: Espesor de la muestra

Tr: Temperatura de la fuente fria

T,.: Temperatura de la fuente caliente

Q: Calor transferido en el intervalo de tiempo D;

5.12 Disefio y construcciéon del prototipo de Vivienda de Adobe Acondicionada

Térmicamente con Materiales Térmicos.

La construccion de la vivienda con disefio de acondicionamiento térmico, que se

incorpora técnicas de orientacion, fuente de energia a través de claraboyas aprovechando

la energia solar y distribucion de energia calorifica al dormitorio, y esta es modificado con

respecto a las viviendas tradicionales de adobe. Para que una vivienda este bien ejecutado,

debe contar con un adecuado aislamiento térmico interior de la vivienda. En una region

como Puno, con fuerte componente poblacional que vive en el area rural, los
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incluir sistemas de confort térmico en las viviendas para que mejore la temperatura interior.
A continuacién se muestra el plano en planta de la vivienda propuesta para lograr que el
ambiente interior tenga condiciones minimas de confort térmico.
Figura 5.15.0
Disefio Arquitectonico

1 A | 2

Dormitorio
‘l

B.lt———3-F—1> B
VEREDA

-
A |

1) Al 2

Plano en planta de vivienda de adobe acondicionada térmicamente

En el disefio de la vivienda acondicionada se considera las siguientes caracteristicas

de aislamiento térmico para: techos, cielorraso, pisos, vanos, muros y claraboyas.

5.12.1 Aislacién térmica del techo vy cielo raso

Un techo bien aislado ayuda a mantener el calor al interior de la vivienda. El techo es la
parte superior de una vivienda, que lo cubre y cierra y Protege del frio. Esta conformado
por dos componentes, cada una con su funcion especifica, los componentes son:

La estructura de madera sirve para soportar el peso del techo mas cargas, que se
denominan eventuales. La carga eventuales son agua, nieve y el peso de las personas
durante la fase de la construccion. La cubierta se coloca sobre la estructura y sirve para
proteger la vivienda del frio y de los elementos (lluvia, granizo, nieve, sol y viento). El techo
estara cubierto por calamina y su respectiva cumbrera se usara para proteger y sellar la
separacion de las calaminas, la estructura de madera que son los tijerales para soportar la

cubierta de la vivienda, las correas de madera actian como portante de la cobertura, el
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de calor y protege contra el frio, y el enlucido del cielo raso es con yeso.
Figura 5.16.p

K’esana en el Cielo raso

Colocado de K’'esana de Totora como aislante térmico en cielo raso

5.12.2 Aislacion térmica de los muros

La envolvente especificamente el muro, consiste en la siguiente configuracién muro de
adobe, panel de K'esana de Totora se ubica_rzi’cémo una placa en el muro interior su funcion
es de aislante térmico, los enlucidos son [ds éjguientes en la primera capa es el enlucido
de barro y paja, permitira sellar las infiltraciéﬂes en el interior de la vivienda, se aplicara
una capa de mortero de yeso al interior de la habitacion, finalmente para que la vivienda
sea sismoresistente contara con una viga collar que estara compuesto de dos listones de
madera unidos con travesafnos, se colocara en la cabecera de los muros.

Figura 5.17.q

K’esana en Muros

Enlucido sobre la K’esana de Totora con yeso e=1.5 cm
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La ventana es el elemento térmicamente mas débil en el cerramiento de una vivienda,
ya gue es el punto por donde mas facilmente se pierde calor. Por esto, es importante con
ventanas que eviten los puentes térmicos a través de los cuales se puede fugar el calor.

Se ha considerado la colocacién de ventanas de madera de doble vidrio.

5.12.4 Aislacion térmica de la puerta

Puerta de madera: para contrarrestar este efecto se propone utilizar puertas de madera
cuya transmitancia es lograr una reduccién de pérdidas de calor, el material utilizado para

la puerta es la madera.

5.12.5 Aislacion térmica de los pisos

El piso sirve para aislar la vivienda del terreno natural, mejorando asi su salubridad. Su
objetivo es que no exista contacto directo entre la vivienda y el terreno natural, ya que asi
se impide la transmision de humedad desde el terreno hasta el interior de la vivienda. Esto
se consigue empleando una lamina de plastico para interrumpir la capilaridad del agua,
una cama de piedras, camara de aire para _e;t'g_b_locado de aserrin entre la cama de piedra
y el entablado con tablones de rhadera.' Eé“t]'os materiales son' utilizados por su baja
conductividad térmica y mejorando el aislami'ghto térmico del piso.

Figura 5.18.r
Piso de la Habitacion

LD o e
! !

Colocado de piedras medianas en piso de la habitacion
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Se dan a través de las claraboyas que son ventanas ubicadas una en cada agua del
techo que sirven para captar radiacion solar y que mejora la temperatura del interior de la
vivienda. En la habitacion se instalé ventanas corredizas y una lamina de vidrio en ambos
ductos de los cuales las ventanas corredizas del interior se abren de dia para captar
energia solar y por las noches se tiene que cerrar para que no haya fuga de calor del interior
hacia el exterior.

Figura 5.19.s
Captacion de calor

Ductos solares en el interior de la habitacion

5.13 Mediciones Térmicas Posteriores ala Construccién de la Vivienda

Una vez culminada la construccion de la vivienda acondicionada térmicamente con
materiales térmicos se procedid a las mediciones que fueron tomadas en condiciones
reales y no en condiciones de laboratorio en el monitoreo de la vivienda los equipos Xplorer
GLX — 2000 y sensores de temperatura PASPORT, los sensores de temperatura fueron
distribuidos en el interior y exterior de la vivienda para su respectivo registro de
temperaturas.
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Registro de Temperaturas

Monitoreo de temperaturas en el interior de la habitacion

5.14 Validacion del Modelo de Simulacion Térmica

Para la simulacion térmica se procede a elaborar el modelo de vivienda para simular
con el software de simulacion térmica en edificios Ecotect Analysis V.2011 para ello se us6
la informacion de las propiedades termo  fisicas de los materiales obtenidos de la

bibliografia que conforman la vivienda construida.
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EN LA REGION PUNO A MAS DE 3800 M.S.N.M.

6.1 Localizacion
6.1.1 Ubicacion Geograficay Limites de la Region Puno

El departamento de Puno, se encuentra ubicado al Sureste de la Republica del

Perd, entre las coordenadas geograficas 13° 00° 00” y 17° 17’ 30” latitud sur y los

71° 06’ 57” y 68° 48’ 46” Longitud Oeste del meridiano de Greenwich; sus limites

son:

e Por el Norte, con el departamento de Madre de Dios

e Por el Sur, con el departamento de Tacna

e Por el Este, con la Republica de Bolivia

e Por el Oeste, con los departamentos de Cusco, Arequipa y Moguegua
Figura6.1l.a

Mapa Politico del departamento de Puno

INSTITUTO GROGRAFICO NACIONAL

DEPAITAMENTO DE PUNO
MAPA FISICO POLITICO

Fuente: (Instituto Geografico Nacional 2016)

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

TICU T IO o

El departamento de Puno, de acuerdo a los datos de INEI, tiene una extension de
71,999.00 Km2, que representa el 5.6% de la superficie nacional, incluido 14.50
Kmz2 del &rea insular lacustre de islas y 4 996,28 Km2 del lago perteneciente al lado
peruano. Politicamente estd conformada por 13 provincias y 109 distritos; las
provincias de Carabaya (18,31%), Sandia (17,7%) y Puno (9,69%) son las mas
extensas y de menor extensién es Yunguyo (0,43%).

Tabla 6.1

Superficie y regién natural de las provincias del departamento de Puno

Provincia il

Km2 % Regioén natural
Puno 6 492,60 9,69 Sierra
Azéngaro 4 970,01 7,42 Sierra
Carabaya 12 266, 40 18,31 Sierra 'y Selva
Chucuito 3978,13 5,94 Sierra
El Collao 5600,51 8,36 Sierra
Huancané 2 805,85 4,19 Sierra
Lampa 5791,73 8,65 Sierra
Melgar 6 446,85 9,62 Sierra
Moho -1 000,41 1,49 Sierra
San Antonio'de Putina 3207,38 4,79 Sierra
San Romén 2277,63 3,40 Sierra
Sandia 11 862,42 17,71 Sierra y Selva
Yunguyo 288,31 0,43 Sierra
Total 71 999,00* 100,00 Sierra y Selva

Fuente: (INEl Compendio estadistico de la regién de Puno 2004)

6.1.3 Conformacién politica

El territorio actual de la regién de puno, hasta 1820 era una intendencia del Perq,
transformandose en departamento el 26 de abril de 1822, lo que fue consolidado
por decreto del 9 de setiembre de 1825, conformado en ese entonces por las
provincias de: Azangaro, Carabaya, Huancané, Lampa y posteriormente Chucuito
(25-03-1826). Esta demarcacion politica por decreto del 2 de mayo de 1854, se
reorganizo y se crea la provincia de cercado (Puno). En 1875 parte de la region
formo la provincia de Sandiay en 1901 se creé Melgar, luego se crean las provincias
de San Roman (1926), Yunguyo (1984), San Antonio de Putina (1989), Moho y El
Collao (1991).

A continuacién se describen los distritos del &mbito de estudio de las viviendas

rurales.
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El distrito de Juli se ubica en la meseta altiplanica, en la Region Puno y del Lago Titicaca, a 80 Km desde la ciudad de Puno. Se encuentra a una altitud de 3869 m.s.n.m., dentro de las coordenadas; 16°12’39” de latitud

sury a 69°27°27” longitud oeste de Greenwich.

Figura 6.2.b

Ubicacioén de la Zona de Estudlo en el Distrito de Juli en la Provincia de Chucuito

T L !
INNTITUTO CROGRAINCO NACIONAL
FRETAL TR A &
DEFANTAMENTO DY PUNO
MAFA FBICO FOLIMICO
RN A TN TN

— o

. ‘ :
camsoten . 7 cHvEurTe
— T

. 2%
’ ' | -
A RN - 1\

Fuente (Zona de Estudlo en la Comunidad de Palermo Rio Salado en el Distrito de Juli y Construccion de la V|V|enda Acondicionada Térmicamente, Elaboracion propio con datos de COFOPRI)

Ambito de estudio
El ambito de estudio comprende el area de la comunidad de Palermo Rio Salado, que esta Ubicado en el distrito de Juli, se hace la descripcién de las viviendas rurales, la comunidad en estudio afronta el algido problema de las bajas

temperaturas, las viviendas son construidas con materiales propios de la zona. Presentan insalubridad para la poblacién que los habita. Los habitantes de la comunidad se dedican a la agricultura, ganaderia y otras actividades.
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El distrito de Vilguechico se encuentra ubicado en la regiéon Suni ubicado en la Provincia de Huancané. Se encuentra a una altitud de 3835 m.s.n.m. Entre las coordenadas: de latitud sur a 15°13’10” y de

longitud oeste a 69°41°20” del Meridiano Greenwich.
Figura 6.3.c

Ubicacion del Distrito de Vilguechico y la Zona de Estudio en la Provincia de Huancané
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Ambito de estudio
El &mbito de estudio comprende el Distrito de Vilquechico en la provincia de Huancané en la Regién Puno, para este estudio se eligioé a la comunidad de San Salvador de Llachacata Ayllo Uthata se encuentra al sur

este del distrito en plena carretera para lo cual se hizo el diagnostico situacional de las viviendas rurales, ya que los pobladores son vulnerables a las bajas temperaturas.
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El distrito de Ajoyani se encuentra a una altitud de 4,265 m.s.n.m., dentro de las coordenadas; 14°13’33” de latitud sur y a 70°64’35” de longitud oeste. Localizada en la parte norte de la Region Puno, dentro de la

comprension de la provincia de Carabaya. El Distrito de Ajoyani esta comprendido entre las regiones Puna y Janca o Cordillera.

Figura 6.4.d
UblcaC|on del Dlstrlto de Ajoyanl yla zona de estudlo en la comunidad AIto de la Allanza en la Provincia de Carabaya
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Fuente: Elaboracién Propio con datos de COFOPRI

Ambito de estudio

El diagnostico que se realizo de las viviendas rurales estuvo enfocado en la comunidad Alto Alianza del distrito de Ajoyani, para realizar el estudio de tipologias de viviendas y las condiciones en las que vive el poblador

rural. Ya que los pobladores de esta zona, son vulnerables a las bajas temperaturas, la poblacion en estudio se dedica a la ganaderia, mineria y otras actividades.
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6.1.4 Vias de comunicacién de la Regién de Puno

La region de puno debido a su muy accidentada geografia (se sitda en la cordillera
de los andes), la cual se acentla en el area comprendida por la meseta del
collao, presenta una pobre red de carreteras asfaltadas que comuniquen los
poblados, la red de carreteras solo es densa en las provincias situadas a orillas del
lago Titicaca, sin embargo pese a estas dificultades, la regiébn Puno se encuentra
bien comunicada con las Regiones colindantes con las cuales posee un muy fluido
trafico de personas y bienes.

La regién posee un aeropuerto en la ciudad de Juliaca, este ubicado especialmente

por la geografia llana de la zona y por la infraestructura que ofrece.

6.2 Aspecto Fisico
6.2.1 Climatologia de la Region Puno

En general el clima de puno varia entre frio y calido. En las orillas del lago y en los
valles formados por sus afluentes hasta los 4000 m.s.n.m. es frio, aunque,
atemperado por la influencia del lago;-a'mayores alturas es muy frio y glacial; en la
selva elclima es célido con precipitaciones pluviales y temperaturas muy superiores
a las de la sierra. La temperatura promedio maxima es de 22 °C y la minima de 1,4
°C. las precipitaciones pluviales en el altiplano, obedecen a una periodicidad anual
de cuatro meses (diciembre a marzo); esta periodicidad, a pesar de determinar las
campafas agricolas, puede variar segun las caracteristicas pluviales del afio,
originando inundaciones o sequias, asi como la presencia de heladas y granizadas.

A continuacion se detalla el clima de las zonas de estudio.

6.2.2 Climadel distrito de Juli — Chucuito

El clima en el Distrito de Juli es variable lluvioso en los primeros tres meses del afio,
fuertes heladas en los meses de junio, agosto y templado en setiembre, octubre,
noviembre y diciembre. Ademas, en la zona alta predomina un clima frio intenso y
seco, en la zona media es frio templado hiumedo, y en la zona lago tiene un clima
templado humedo a frio, teniendo condiciones micro climaticas muy favorables para

el desarrollo de la actividad agricola y pecuaria.
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Consolidado de régimen de Temperaturas: Media, Maxima y Minima

PROMEDIO ANUAL

Altura

Estacion Variable PROM
(msnm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SET OCT NOV DIC
ANUAL
JuLl 3812.00 T media 9.4 9.3 9.3 8.7 7.2 6.0 57 6.6 7.8 8.9 9.5 9.8 8.2
T maxima 13.8 13.9 13.9 14.0 135 12.7 12.4 14.2 13.7 145 14.8 14.5 13.7
T minima 4.8 4.7 4.6 33 0.9 -0.7 -1.0 0.1 19 3.1 4.1 4.9 2.6

Fuente: (MINAG-ANA-DCPRH-LA ILAVE Evaluacion de los Recursos Hidricos en la Cuenca del

Rio llave).

6.2.3 Climadel distrito de Ajoyani — Carabaya

El clima en el ambito distrital es frio y seco, el distrito de Ajoyani por sus

caracteristicas geograficas y por altitud a la que se encuentra ubicada presenta

temperaturas extremas, asi en los meses de mayo, junio y julio, la temperatura

desciende hasta a 15°C bajo cero. Las lluvias se presentan durante los meses de

Noviembre a Abril con 90 dias promedio de lluvia, periodo secano de abril a

noviembre, frio extremo en los meses junio y julio con temperaturas criticas -15°C.
Tabla 6.3

Consolidado de régimen de Temperaturas: Media, Maxima y Minima

PROMEDIO ANUAL

Altura

Estacion Variable 1 PROM
(msnm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SET OCT NOV DIC
ANUAL
T media 7.2 7.0 6.9 6.0 4.3 18 1.8 3.2 5.6 6.7 6.7 7.1 5.4
Ajoyani 4255.00 T méxima 139 13.3 135 13.9 13.8 13.4 13.3 14.6 14.9 16.0 15.6 14.0 14.2
T minima 0.5 0.8 0.3 -1.9 9.7 -9.8 “9:7- -8.1 -3.7 -2.5 -2.2 0.3 -31

Fuente: (es. Climate — data)

6.2.4 Climadel distrito de Vilquechico — Huancané

En lo referente al clima del Distrito, en la zona baja o circunlacustre es variado,
debido a la influencia del Lago Titicaca, en la zona media es templado y frigido;
mientras que en la zona alta es frigido, especialmente en la época invernal las

temperaturas bajan hasta los 15° bajo cero.

Tabla 6.4

Consolidado de régimen de Temperaturas: Media, Mdxima y Minima

PROMEDIO ANUAL
Altura

Estacién Variable PROM
(msnm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AG SET OCT NOV DIC
ANUAL
T media 7.2 7.0 6.9 6.0 4.3 1.8 18 3.2 5.6 6.7 6.7 7.1 5.4
Vilquechico 4255.00 T méxima 13.9 133 135 13.9 13.8 13.4 13.3 14.6 14.9 16.0 15.6 14.0 14.2
T minima 0.5 0.8 03 -1.9 -9.7 -9.8 -9.7 -8.1 -3.7 -25 -2.2 0.3 -3.1

Fuente: (es. Climate — data)
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6.3.1 Poblaciéon urbanay rural por provincia

En el departamento de Puno, la concentracion de poblacién en el area urbana, se
presenta como consecuencia de las interrelaciones socio-econdmicas que han
venido dandose en las ultimas décadas, asi como al rol y funciones que vienen
desempeiiando las capitales de provincias.

A nivel provincial, en el afio 2007 se observa que son dos las provincias que
presentan predominio de poblacién urbana: San Roman con el 91,6% que presenta
una alta concentracion de poblacion urbana y alberga a la ciudad de Juliaca, con
una poblacion 225 mil 146 habitantes, que representa el 93,5% de la poblacién
provincial y es considerada entre las 14 ciudades mas grandes en cuanto a su
magnitud poblacional; y la provincia de Puno, que concentra al 59,7% de poblacion
urbana. Las ciudades de Puno y Juliaca, se caracterizan por constituir las
principales centros receptores de los flujos migratorios de las provincias del interior
del departamento, la ciudad de Puno capital del departamento, por ser el principal
centro de orden politico administrativo a nivel departamental, y la ciudad de Juliaca,
por concentrar la actividad comercial 'y manufacturera, principalmente. Ambas
ciudades concentran el 53,5% de |la‘poblacion urbana departamental.

6.3.1.1 Segun area urbana — rural

La poblacion censada total del departamento de Puno, es de 1 268,441 habitantes
(CPV. 2007), que representa el 4,6% de la poblacion del pais, 49% es urbanay 50.3
es rural.

En puno se observa que las provincias que comprenden este estudio son
fundamentalmente rurales, en Chucuito solo el 71.67% es poblacién Rural, mientras

gue en Carabaya y Huancané la poblacién rural representa el 58.98% y el 80.08%

respectivamente.
Tabla 6.5
Puno: poblacion total, urbana y rural, segun provincias, 2007
o Poblacion Porcentaje (*)
Provincia
Total Urbana Rural Urbana Rural
73,946 30,329 43,617 41.02 58.98
Carabaya
_ 126,259 35,767 90,492 28.33 71.67
Chucuito
) 69,522 13,851 55,671 19.92 80.08
Huancanée

Fuente: (Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2007. INEI)
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Chucuito es el que tiene mayor poblacion en el area rural (65.6%). En
contraposicion, es Huancané el distrito de Vilquechico es el que tiene poblacion
rural (94.6%). En el distrito de Ajoyani la poblacién rural representa en un (26.15%).

Tabla 6.6
Distribucion Espacial de la Poblacion a Nivel Distrital

Distribucion Espacial de la Poblacién

Provincia Distrito Urbano Rural Total

N % N % N %
Chucuito Juli 8,157 34.4 15,585 65.6 23,741 100
Huancané Vilquechico 511 514 9,003 94.6 9,514 100
Carabaya Ajoyani 8645 58.30 808 26.15 9453 100

Fuente: (Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda)

6.3.2 Migracion
6.3.2.1 Migracion interna

Los resultados del censo del 2007, evidencian que la provincia con mayor nimero
de inmigrantes es San Roman que recepcion6 a 70 mil 726 personas provenientes
de diversos lugares del departamento-de Puno, esta cifra representa un poco mas
de la mitad (52.8%) de la migracion interna; en segundo lugar se encuentra la
provincia de Puno a donde se trasladaron 20 mil 862 inmigrantes provenientes de
otras provincias del departamento y en tercer lugar se encuentra la provincia de San

Antonio de Putina con 11 mil 615 migrantes.

Tabla 6.7

Departamento de puno: tasas de inmigracion, emigracion y neta de migracion interna,
segun provincia de nacimiento, 1993-2007

inmigrantes emigrantes 2007

Provincia Poblacion total al Tasa de Tasa de Tasa neta de
afio 2007 2007 inmigracion 2007 emigracion inmigracion
interna interna interna

Total 1320 055 134 035 10,2 134 035 10,2 0,0
Carabaya 74 331 4264 57 5940 8,0 -2,3
Chucuito 128 052 1994 1,6 7 390 58 -4,2
Huancané 72 995 2 600 3,6 19179 26,3 -22,7

Fuente: (INEI — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, 1993 y 2007)

6.3.2.2 Migracion de toda la vida

Segun los resultados del Xl Censo de Poblacion y VI de Vivienda 2007, el 97,2%

de la poblacion del departamento de Puno reside en el lugar donde nacio, y el 2,8%
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empadronamiento; de estos, el 2,6% (33 317) provienen de otros departamentos y
0,2% (2 146 habitantes) de otro pais.

Tabla 6.8
Departamento de Puno: distribucién de la poblacion, segun lugar de nacimiento,
1993 y 2007

Diferencia
Lugar de Nacimiento 1993 2007

2007/1993
Total Absoluto % Absoluto % Absoluto %
En el mismo departamento 1079849 100.0 1268441 100.0 188592 175
En otro departamento o pais 1042840 96.6 AN232097 8V~ (912 190 138 18.2
Diferente al de su nacimiento 37 009 34 35 463 2.8 - 1546 -4.2
En otro departamento 36 024 223 33 317 2.6 -2707 -7.5
En otro pais 985 0.1 2 146 0.2 1161 117.9

Fuente: (INEl — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, 1993 y 2007)

De acuerdo con los resultados del censo del 2007, la poblacion emigrante, es decir,
aquella que se empadrono en un lugar diferente al de su nacimiento, se observa
gue los nacidos en el departamento de Puno, han emigrado 322 mil 363 habitantes.
Asimismo, de estos ‘emigrantes la_mayor cantidad residen el departamento de
Arequipa que representan el 36,6% del total -de emigrantes, seguido por Lima,
Tacna y Moquegua. _

Asi, en el aflo 2007, el departamento de Puno tiene saldo negativo de poblacion,

con 289 mil 46 migrantes.

6.3.3 Actividad econdmica en la Region de Puno

Entre las principales actividades econémicas que dinamizan la economia se
encuentran en los sectores agricultura, pecuario, minero, manufacturero y servicios,
los mismos que aportan al desarrollo econémico y social de las poblaciones de la
region, donde estos se convierten en el principal soporte econémico de las familias.
Las condiciones geograficas en las provincias y distritos generan una variedad de
climas, las que condicionan su aptitud de suelos, por lo que caracterizan su
vocacién productiva, empleandose en alguna actividad econémica que permite

clasificarlos en 19 actividades econdémicas definidas por el INEI.

El sector Primario: extractivo (agropecuario, pesca y mineria), representan con

mayor porcentaje de ocupacion de la poblacion que representa el 50.4%, siendo la
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0.4% y explotacion de minas y canteras el 3.3%.

El sector secundario, transformacion (manufactura, electricidad y agua, y
construccion), representa el 10.7%; sobresaliendo el sector manufactura con el
6.2% y suministro electricidad gas y agua representa el 0.1%, y el sector

construccién representa el 4.4%.

El sector terciario, (comercio y servicios) representa el 36.8%, destacando
comercio (13.8%), transporte y comunicaciones (5.7%) servicios (14.5%) es claro
gue este sector es una de las caracteristicas dinamizadoras de la actividad

econdémica del departamento.

6.3.4 Actividad econémica del Distrito de Juli

La ganaderia es la principal actividad econémica en la que se desempefia el 83%
de la poblacion campesina del ambito rural, y como estrategia de produccién y
generacion de ingresos se complementa con la agricultura.

La poblacion del distrito se ubica prinéipalmente en los que haceres de la actividad
agropecuaria, en segundo término, un;sector de la poblacion esta ocupada en el
sector educacion, servicios domésticos, ocupacion en industrias manufactureras,
comercio de repuestos, vehiculos y reparaciones de vehiculos, y seguida de un
sector que ocupan cargos en la administracién publica. En la ciudad de Juli se
desarrollan, ademas, actividades de comercio y el funcionamiento de pequefias
industrias.

6.3.5 Actividad econémica del Distrito de Ajoyani

La ocupacion principal de la poblacion de Ajoyani que vive sobre los 4000 msnm,
es la crianza de camélidos andinos domésticos (alpaca, llama), y otras actividades
complementarias como la mineria, el comercio, la construccion civil y la artesania,
dentro y fuera de su localidad estas actividades en la mayoria de los casos reportan

mayores ingresos que la crianza de alpacas.

6.3.6 Actividad econdmica del Distrito de Vilquechico

En el distrito de Vilquechico predomina la actividad pecuaria, dentro de la zona baja
o circunlacustre en menor cantidad, por otro lado la crianza de ganado vacuno,
ovino y porcino, que corresponde a la zona media, la zona alta dedicandose a la

crianza de camélidos sudamericanos (alpaca y llamas), que corresponde el 80% a
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corresponde al 70% de cultivos de papa, cebada, quinua, etc. El proceso de
transformacién esta orientado a la elaboraciébn de chufio blanco y negro,
procesamiento de la carne entre otros. En la geografia del distrito, se cuenta con
piedra laja en sus diferentes variedades.

6.3.7 Educacion

Paoblacion escolar: la poblacion escolar en el departamento de Puno, seguln
estadistica oficial 2015 (cuadro N° 13), muestra una magnitud de 354,150 mil

estudiantes, en sus diversos niveles y modalidades.

Tabla 6.9

Region Puno: matricula en el sistema por area geografica, segun etapa, modalidad y nivel
educativo 2015 (alumnos %)

Etapa, Area Sexo
modalidad y
. Total %
nivel Urbana % Rural % Masculino % Femenino %
educativo
Total 354,150 100.0 247,970 70.0 106,180 30.0 180,054 50.8 174,096 49.2
Bésica |
325,290 91.9 220,456 62.2 104,834 29.6 166,704 47.1 158,586 44.8
Regular ”
Inicial 61,218 (73 35,289 10.0 25,929 7.3 31,320 8.8 29,898 8.4
Primaria 139,206 39.3 88,394 25.0 50,812 14.3 70,862 20.0 68,344 19.3
secundaria 124,866 35.3 96,773 27.3 28,093 7.9 64,522 18.2 60,344 17.0
Basica
_ 7,433 2.1 7,261 2. 172 0.0 4,048 11 3,385 1.0
alternativa 1/
Basica
] 353 0.1 353 0.1 0 - 216 0.1 137 0.0
especial
Técnico
) 8,643 2.4 7,819 2.2 824 0.2 3,797 11 4,846 1.4
productiva
Superior no
) o 12,431 3.5 12,081 3.4 350 0.1 5,289 15 7,142 2.0
universitaria
Pedagdgica 1,630 0.5 1,630 0.5 0 - 656 0.2 974 0.3
Tecnolégica 10,421 2.9 10,146 2.9 275 0.1 4,341 1.2 6,080 1.7
Artistica 380 0.1 305 0.1 75 0.0 292 0.1 88 0.0

Fuente: (Ministerio de Educacion — censo escolar 2015)
En el departamento de Puno existe un total de 6,165 instituciones educativas entre
publicas y privadas, representando el 100% de la region de Puno; modalidad de
basica regular los siguientes niveles: el nivel inicial cuenta con un total de 3,452
instituciones educativas, representando el 56.0% entre publicas y privadas y

representa el 31.3% y por ultimo est4 el nivel secundario donde se tiene un numero
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9.5% de instituciones a nivel departamental.

6.3.7.1 Educacioén en el Distrito de Juli — Chucuito

En el distrito de Juli existen instituciones educativas de nivel primario

instituciones educativas de nivel secundario, nivel inicial, nivel superior

tecnoldgico y pedagdgico respectivamente los cuales se detallan en la tabla 6.10
Tabla 6.10

Niveles y Cantidad de Instituciones Educativas Juli

N° INSTITUCIONES EDUCATIVAS CANTIDAD
01 Institucién Educativa Inicial 06
02 Institucion Educativa Primaria 52
03 Institucion Educativa Secundario 16
04 Instituto Superior Tecnoldgico Juli 01
05 Instituto Superior Pedagogico Juli 01
06 CETPRO 01
TOTAL 76

Fuente: (Elaboracién Ugel Chucuito — Juli)

6.3.7.2 Educacioén en el Distrito de Ajoyani — Carabaya

Los nifios son atendidos tanto en su estimulacion temprana mediante juegos,
cuentos, canciones, etc. En programas de educacion inicial no escolarizado, luego
de esta etapa los nifios en edad escolar asisten a la escuela, en la cual se
complementa mediante la educacién formal, primaria y secundaria, esto se imparte
en los colegios y escuelas.

Los jovenes, suelen realizar sus estudios superiores en las universidades e
institutos superiores de las ciudades de Puno y Juliaca. En caso contrario por no
contar con las posibilidades econémicas, se quedan en la comunidad y/o migran a

las ciudades en busca de trabajo.

Tabla 6.11
Niveles y Cantidad de Instituciones Educativas Ajoyani
N° INSTITUCIONES EDUCATIVAS CANTIDAD
01 Institucién Educativa Inicial 06
02 Institucién Educativa Primaria 04
03 Institucién Educativa Secundario 01
TOTAL 07

Fuente: (Elaboracién Ugel Carabaya — Ajoyani)

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

En el distrito de Vilguechico se cuenta con instituciones educativas en nivel inicial
no escolarizado, nivel inicial jardin, nivel primaria y nivel secundaria de los cuales
08 instituciones educativas estan ubicadas en el sector rural del distrito de

Vilquechico.

Tabla 6.12
Niveles y Cantidad de Instituciones Educativas
N° INSTITUCIONES EDUCATIVAS CANTIDAD
01 Inicial no escolarizado 3ill
02 Inicial - Jardin 23
03 Primaria 40
04 secundaria 9
TOTAL 103

Fuente: (Padron MINEDU/ESCALE 2012)

6.3.8 Salud en el departamento de Puno

El departamento de Puno cuenta con un total de 446 hospitales de los cuales, 2
hospitales tiene la categoria de 1I-2-(Puno y San Roman), 9 hospitales tiene la
Categoria de 1l-1 (Azangaro, Ayaviriy’ Juli, llave, Huancané, Yunguyo, Sandia,
Macusani y Lampa), luego de haber realizado un diagnostico a cada uno de los
hospitales estos no se encuentran con la capacidad resolutiva en base a la norma
técnica de categorizacion significando realizar una re categorizacion de los EE.SS.
la mayor concentracién de establecimientos de salud se encuentran en el primer
nivel de atencion con el 97.6%. Y el numero de establecimientos que estan en el
segundo nivel representa solamente el 2.5% del total de establecimientos de la
Regién. De los 446 EE.SS. el 76.5% constituyen unidades notificantes para las
actividades netas de epidemiologia con un total de 341 puestos de salud, 94 centros
de salud que representa el 21.1% a nivel de redes, Puno representa con mayor
namero de establecimientos el 16.8% significa 75 EE.SS, luego RED Melgar con 63
EE.SS que representa el 14.1% RED Huancané muestra 57 EE.SS, que significa
12.8% también se puede indicar RED San Roméan con 48 EE.SS, representa el
10.8% y otros REDES como, el Collao, Chucuito, Azangaro, Carabaya, Sandia,

Yunguyo.
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Oferta de establecimiento de salud ambito de la DIRESA-Puno 2014

% N° de
Establecimiento de Salud
Estable ) Ambulancias
o Poblacio N° de
cimient
Camas M.
M. C. os de .
REDES P. Salud H-A TOTAL hospitales Re
Red Salud salud p
Puno 7 59 16 0 75 16.8% 245925 19 0 8
Azangaro 7 20 9 1 30 6.7 138339 55 2 8
Carabaya 4 19 5 1 25 5.6% 90276 22 2 1
Chucuito 4 38 8 1 47 10.5% 145186 25 2 6
El Collao 5 34 8 1 43 9.6% 84941 39 2 5
Huancané 8 48 8 1 57 12.8% 157604 82 2 5
Lampa 4 12 4 1 ilirz 3.8% 51203 13 1 2
Melgar 8 49 13 1 63 14.1% 77235 53 2 10
San Roman 6 36 11 1 48 10.8% 282043 187 3 5
Sandia 5 17 6 1 24 5.4% 69013 30 2
Yunguyo 4 9 1 16 3.6% 47919 25 2
Hospital
0 0 1 1 0.2% 229 3 0
“MNB” Puno
SUB TOTAL 341 94 i 23 53
11 446
TOTAL 62 435 ” 100.0% 1389684 729
21.1 25 76
% 76.5% 100%
% %

Fuente: (Direccion Planeamiento Estratégico DIRESA-Puno)
6.3.8.1 Salud en el distrito de Juli — Chucuito

En salud existe dificultades en atencién a los usuarios, los mismos que se
evidencian en la alta tasa de desnutricion, enfermedades, mortalidad infantil y
materna, inadecuada alimentacion que son limitadas para vivir sanos y saludables.
El escaso consumo de agua no potabilizada y servicios de saneamiento en las

comunidades, centros poblados y parcialidades afecta a la salud de la poblacion.

6.3.8.2 Condiciones del personal del hospital Rafael Ortiz Ravines de Juli

Es evidente que la demanda supera la oferta del servicio que tiene muchas
limitaciones y la ausencia de equipamiento. De igual manera la disponibilidad de
mayores recursos humanos, mayor cantidad de medicamentos, vacunas y también

la calidad de atencién sobre la cual se ha sefialado que no es la adecuada.
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estimar que existe 2.46 Médicos/10,000 Hab. Indicador que igualmente grafica las

deficitarias condiciones en las cuales se data el servicio.
Tabla 6.14
Recursos de Salud

Recursos N°

Numero de Camas 25

Ambulancias Hospital

Ambulancias Redess 6
Médicos 29
Odontologos 4
Obstetrices 30
Enfermeras 48

Fuente: Compendio Estadistico Puno 2013

6.3.8.3 Salud en el distrito de Ajoyani — Carabaya

Los habitantes del distrito de Ajoyani, tienen acceso a los servicios del Centro de
Salud de la misma localidad perteneciente a la REDES Carabaya.

En caso de presentarse enfermedades complicadas, la mayoria de la poblacion
urbanay rural de Ajoyani, acuden a los'Hospitales de Carabaya o de la ciudad de

Juliaca, fundamentalmente por la atencién especializada existente en estos

Hospitales.

6.3.8.4 Densidad poblacional atendida

La Micro Red Ajoyani posee un poblacién estimada de 9453 habitantes, cuenta con
una extension de 413.11 Km2, con una densidad poblacional de 5.0 hab/km2.
Tabla 6.15

Personal con que cuenta la Micro Red Ajoyani

Serums

N° Tipo de Nombre Contratado CAS

establecimiento del
estableci

miento

Odontélogo
Técnico
Médicos
Enfermeria
Obstetriz
Odontélogo
=|  Enfermeria
Obstetriz
Técnico
Otros

™| Técnico
=| otros

| Total

=l Médicos

| Obstetriz
= =] Odontélogo

™| Nl Total
@l @ Total

01 Puesto de salud Ajoyani
Total 0

Fuente: (RR.HH. Elaborado Unidad de Planeamiento Estratégico Red de Salud)

0

[
[

1 3

N

0 0 0 0

Médicos
=l 7| Enfermeria

0

-
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La Micro Red Vilquechico posee una poblaciéon estimada de 9514 habitantes,

cuenta con una extension de 499,38 Kmz2, con una densidad poblacional de 19.14

hab/km2.
Tabla 6.16

Personal con que cuenta la Micro Red Vilquechico

Tipo de Nombre Contratado CAS Serums

establecimiento del
estableci
miento

Médicos

| Enfermeria
Obstetriz
Odontélogo

N[ Técnico

®! Total
Médicos
Enfermeria

2| Obstetriz
Odontélogo

=l Medico
Otros

NI Total

S| Médicos

| Enfermeria
Obstetriz
Odontélogo
Técnico
Otros

=l Total

01

Puesto de salud Vilquechi
co

[
o
o
o
o
-

Total 0 1 0 0 0 il 0 0 1 0 1 0 2 0

Fuente: (RR.HH. Elaborado Unidad de Planeamiento Estratégico Red de Salud)

6.3.9 Mortalidad en la Region Puno

6.3.9.1 Niveles y tendencia de la mortalidad

En el departamento de Puno, de acuerdo a los resultados del Censo de Poblacion
del 2007, el total de hijos nacidos vivas de las mujeres de 12 y méas afios de edad,
es 1 millon 174 mil 448, correspondiendo el 41,0% al area urbana y el 59,0% al area
Rural. Al comparar con los resultados del Censo de 1993, hubo un aumento en 61
mil 407 nacidos vivos; diferenciado por area de residencia, en el area urbana
aument6 en 127 mil 932; mientras que en el area rural disminuyé en 66 mil 525
nacidos vivos.

A nivel departamental para el afio 2007, el nimero de hijos fallecidos es 130 mil
823, de este total, el 32,1% pertenece al area urbana y el 67,9% al area rural; en
1993, estas proporciones fueron 25,5% y 74,5%, respectivamente.

Tabla 6.17

Departamento de puno: total de hijos nacidos vivos e hijos fallecidos de las
mujeres de 12 y mas afos de edad, 2007

Are_a _de Hijos nacidos vivos Hijos fallecidos %
residencia

1993 2007 1993 2007 1993 2007
Total 1113041 1174448 214444 130823 19,3 111
Urbana 353 949 481 881 54 772 41943 155 8,7
Rural 759 092 692 567 159 672 88 880 21,0 128

Fuente: (INEIl — Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1993 y 2007.)
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Grafico 6.1
Diez Primeras Causas de Mortalidad en la Regién Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD INFANTIL (1 a 4 ANOS)
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219
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En grafico 6.1 se observa que el [
grupo de edad de 1 a 4 afios, la
primera causa de muerte son las
neumonias no especificadas que 0  ,, % ,,
representa una tasa de 22 por g_' ._, = A L L S I
mil nifios, en segundo lugar se 0 _ Tl K - T (R SR mm——

t tras septicemias con Neumonia Otras Obstruccio | Diarreay | Ahogamie = Exposicion | Ocupante lleo Desnutrici | insuficienc = Lasdemas = Total M Total F Total
encuentra o p - , septicemia nno gastroenti ntoy a factores de paralitico on ia causas General
una tasa de 22 por mll, en tercer organismo s especifica ritisde | suemrsion no automovil, y proteico | respiratori
Iugar esta obstruccion de la no dadela presunto no especifica | camioneta | obstruccio | calorica a, no

. .z ificad especifica respiracio origen especifica dos o] n severa, no | clasificada
respiracion nO ESpeCI Icada con do n infeccioso do furgoneta = intestinal = especifica en otra
un 11 por mil niflos y una cuarta lesionado | sin hernia da parte
causa son las enfermedades en_;tmts
diarreicas de posible  origen e
infecciosos con un 10 por mil transporte
nifios de 1 a 4 afios. syenlos
no
especifica
dos
B NRO DE MUERTES 26 26 13 12 10 8 7 5 4 4 104 112 107 219
B T.M.G. (1000 hab.) 22 22 11 10 8 7 6 4 3 3 87 2
% 12 12 6 5 3 4 3 2 2 2 47 100
B NRO DE MUERTES mT.M.G. (1000 hab.) %

Fuente: (Elaboracion propio con software defunciones OEl/pamv)
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120
100
B0
a3
En el grafico 6.2 se puede
43
observar que la primera causa de
. . A0
muerte son las neumonias de origen
no especificado, con el 12% del total
de muertes, en segundo lugar estan 7. )
las otras septicemias con el 10%, E-I ‘LJ 5 w5 ) L _
seguido de insuficiencia renal con el E-' -__j =1 B=T &= &="7 ==
Meumania, Ctras Insuficiencia | Ocupante de  Insuficiencia  lleo paraliticoy Peritoniis Parocardiaco | Enweneamient  insuficiencia Las demas Total M Total F
0,
10%, en cuarto Iugar, ocupante de i seplicemias renal no renal cronica  obstrucion ( ntal  respirataria, no causas
camioneta o furgoneta lesionado en especificada |“t.'-=r|r|..=.lq|" clasificada en
hernia EXpOSICIon a otra parte
otros accidentes de transporte con el plaguicidas
5% del total de causas. En esta etapa accidentes de
transporte, y
hubo 108 defunciones.
W NRO DE MUERTES 13 11 5 5 3 3 3 3 2 57 3 45
B T.M.G, (100000 hab, & 3 3 2 2 2 i 1 37
% 12 10 5 5 3 3 3 3 ? 53

Diez Primeras Cusas de Mortalidad en la Regi6on Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD ESCOLAR (5 a 9 afios)

m NRODE MUERTES s T.M.G. (100000hab.) m3%

Fuente: (Elaboracion propio con software defunciones OEl/pamv)
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Diez Primeras Causas de Mortalidad en la Region Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD ADOLESCENTE (10 a 19 afios)
En el grafico 6.3 del grupo de
adolescentes, mujeres y hombres, la
primera causa de muerte son las
neumonias con un 6 % del total de | .
causas, en segundo lugar estan las
afecciones por obstruccion no
especificada de la respiracion que
representa un 5%, como tercera causa

importante esta exposicion a factores

100
no especificados que representa un
4%, en un cuarto orden estan los
accidentes de  transporte no |
especificado con un 4% y en quinto
lugar esta Envenenamiento accidental :L‘! :—-v o :l-ﬂ & ‘b—- &-u i—- Sy i
por exposici()n a otros productos Neumaonia,  Obstruccion = Exposiciona | Accidente de |Envencamie it Otras Ahogamiento Infarto agudo | insuficiencia  lleo paralitico Las demas Total M Tatal F Total General
OrEanismo no no factores no  trasnporte no | oaccidental  septicemias oy suemrsion  del miocardio  respiratoria,  y obstruccion causas
quimicos y sustancias nocivas, con el especificado  especificada | especificados  especifica por, y no no clasificada  intestinal sin
i L delz EXPOSICIon 3 especificado en ofra parte nernia
4%. Este perfil va modificandose por resniracion atros
L . yroductos
multiples factores en donde el joven y ;ui .
la ioven estan exnuestos. el
wocivas, ylos
na
especificados
B NRO DE MUERTES 13 12 9 8 8 7 7 6 5 4 144 129 94 723
B T.M.G. (100000 hah.) 5 4 3 3 3 3 3 ? 2 1 52 1
% 6 5 4 4 4 3 3 3 bl 2 65 100
BNRO DE MUERTES ®T.M.G.(100000hab.) ®%

Fuente: (Elaboracion propio con datos de Software defunciones OEl/pamv)
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Diez Primeras Causas de Mortalidad en la Region Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD DEL ADULTO (20 a 49 afios)

1200
1000
800 728
616
W00
En el grafico 6.4 se observa que,
400
Las causas mas frecuentes de
mortalidad en esta etapa de vida es
20
variable, dentro de ellos esta las
43 2 41 15 , 3 0 . - -
i ifi 0 B | I 5w o, i
neumonias no especificadas con 4%, - [ | o | ~— o | L. o - e e
infarto agudo de miocardio con 4%, MNeumonia, Infarto Ocupante de Otras fibrosisy  Exposiciona Obstruccion  Insuficiencia  Peritonitis Otros lasdemas  Total M Total F Tatal
L. . oganismo | agudodel | automowil,  septicemias | cirrosis de factores no no renal cronica trastornos causas General
ocupantes de automovil por accidentes ne miocardio | camioneta o higado  especificado | especificada del encefalo
ipe especificado furgonet del
no especificados con 4%, luego Fo4 e s ee
lesionado en respiracion
tenemos fibrosis y cirrosis de higado otros
accidentes
con 3%, causas cuya tasa es muy baja de
. . . transporte, y
siendo entre 6 y 8 por cien mil e
personas de 20 a 49. Fr i
B NRO DE MUERTES 43 42 41 19 33 31 30 23 22 22 778 616 438 1054
B T.M.G. (100000 hab ) 8 g 8 8 6 b 5 4 4 144 2
% 4 4 4 4 3 3 3 2 2 2 69 100
® NRO DE MUERTES = T.M.G. (100000 hab.) =%

Fuente: (Elaboracion propio con software defunciones OEl/pamv)
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Diez Primeras Causas de Mortalidad en la Region Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD DEL ADULTO (50 a 59 afios)

500

En el grafico 6.5 se observa que en 400
esta etapa de la vida podemos
observar que las patologias por las que
fallecen en primer orden estan las
neumonias de origen no especificado
con una tasa de 25 por cien mil, en |z
segundo lugar estan otras septicemias

con el 16 por cien mil, probablemente

por el abandono de la familia, en vista =
de que son dependientes. Las otras
causas corresponden a enfermedades
cronico degenerativas propias en esta

edad, siendo entre ellas infarto del

h i i, i 15 ‘ i[5 15 g 13 ,

Meumonia, Dt ras Infarto agudo.  fibrosisy | Insuficiencia | Insuficiencia = Trastornos | lleo paraliticol  Tumor Exposicion a | Las demas Total M Total F Total General
m”, seguido de fibrosis de hl’gado con organismo no | septicemias  del miocardio  cirrosis del renal no cardiaca mentalesy v obstruccion malignode | factores no causas
especificado higado especificada de ntestinal sin | higado v vias especificados
14 por cien mil, luego insuficiencia comportamie. hernia biliares
. nto dehido al ntrahepatitic
renal y cardiaca con 11 x 100,000. s dal a5
alcohol
W NRC DF MUERTES g5 17 1 20 16 16 1A 15 14 13 280 755 13 468

miocardio con una tasa de 15 por cien

B T.M.G. (100000 hab.) 25 lix 15 14 11 11 11 11 10 ] 200 3
* T 5 4 4 3 3 3 3 3 3 100 100

B NRO DE MUERTES  mT.M.G. (100000 hab.) ¥

Fuente: (Elaboracion propio con software defunciones OEl/pamv)
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T3

Diez primeras cusas de mortalidad en la Regién Puno 2015

10 PRIMERAS CAUSAS DE MORTALIDAD DEL ADULTO MAYOR (60 A MAS ANOS)

3500
3000
2500
. 2000
En el presente grafico 6.6 podemos
apreciar que las tasas de mortalidad
son mas altas que en el grupo anterior. e
Una de las primeras causas es la
neumonia con 537 por cien mil, 1000
seguido de enfermedades cronicas
insuficiencia renal con 246 por cien mil, o
infarto del miocardio con 218, : .
insuficiencia renal 212 por cien mil, | - B L S . e e e am
otras Septicemias con 170 por cien mil. i Meumaonia, Insuficiencia Infarto Insuficiencia Otras Insuficiencia llea Accidente Destruccion  Las demas Total M Total F Total
Ofganismo renal no agudo del | renal cronica  septicemias cardiaca paralitico y vascular proteico causas General
El total de las muertes por estas no especificada | miocardio obstruccion  encefalico calorico
especificado intestinal sin =~ agudo, no severa, no
causas en esta etapa representa un hernia especificado  especificada
0 . como
53% y el resto es por demés causas. hemarragico
0 isquemico
B NRO DE MUERTES 4/ 218 194 188 158 151 108 85 76 "5 1524 1605 1638 3243
B T.M.G. (100000 hab.) 537 246 219 212 178 170 122 96 86 73 1718 37
% 15 7 5] & 5 5 3 3 2 2 47 100

M NRC DE MUERTES ®T.M.G. (100000hab) m%

Fuente: (Elaboracion propio software defunciones OEl/pamv)
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6.3.9.3 Tasa de mortalidad en el distrito de Juli — Chucuito

En el grafico 6.7 se observa
las diez primeras causas de
mortalidad mas frecuentes en
esta etapa de vida es variable,
dentro de ellos estd la
septicemia, no especificada con
142 casos, accidente de
transporte, no especificado 82
casos, edema pulmonar 77
casos, cirrosis hepética
alcohdlica 71 casos, accidente de
vehiculo de motor y sin motor,
tipo de vehiculo no especificado
70 casos, bronconeumonia 66
casos, y las demas
enfermedades estan por debajo

de estos indices de casos.

Grafico 6.7
Causas de Mortalidad General por Categoria Redes Chucuito — Juli

MORTANDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO ¥ SEXO 01 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2015

osis  Insuficie Neumoni

= N° DE CASOS  mO0- 9AR0S 0- 19 ARNOS5 20- 49 ARDS ®mS0AS0ANOS = 60A MAS ARDS

Fuente: (Elaboracion propio con Redess Juli Estadistica e Informatica)
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Grafico 6.8

Causas de Mortalidad General en la Micro Red Ajoyani

MORTANDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO ¥ SEXO 01 DE ENERO AL 31 DE DICIEMBRE 2015

20
En el grafico 6.8 podemos -
observar que las tasas por
mortalidad son como siguen, la 20
causa de septicemia con 12
personas, seguido por la ;
insufiencia renal con 9 casos, la
neumonia y insuficiencia renal #
con 8 casos, la desnutricién
proteicocalorica severa con 3
o

casos Yy otros causas con

menores casos, el total de las
muertes son de 61 personas por
estas causas como Septicemia,
neumonia e insuficiencia renal y

el resto es por las demas causas

E N DE CASDS
m MIRO (0 - 11 AROS)
ADCOLESCEMTE (12 - 17 ANOS)
ADULTO (18 - 20 AROS)
W ADULTO (30 - 59 ANDS)
W ADILTO MAYOR :EI‘.AI\-'AA..F: o |

mN" DE CASOS

8 &8 a8

s Li

Asfixia | Persona
del esionad ncia
nacimien| aen renal no | especitic
to, no |accident cspecific
especific ada
ada Lransito,
ven ‘L’_||"J
de
motor
no
especific
ado
B
1 1
a

= NINO [0 - 11 ANOS)

4
nsuficie | Neumon | Persona | | eucem

4

ADOLESCENTE (12

2 2
1 1 11
Il 580 —l l
Tumor

aen linfoblas de siti

tica
aguda |especific
no
especific

ado

1 1 2

1 1
17 ANDS) ADULTO

28
12 12
11
9
a
3 3
2 ] 2 2 . 2 2 2 2 2
1 1 l l 1 1 1
B 00 00 00 A0 00 fBse s

Septice | Insuficie | Desnutri Coledisti | Desnutri Diarrea y Hiperten Neumon . Tumor |~ Tumor | Todas

1 clon tis, no cion  gastroen  son ia malipno | maligno las
s especitic renal no  proteico especitic proteico teritis de  esencial  hipostari del del Demas
ada | especific) calorica ada calorica, presunto {primari| ca, no  estomag| higado, | causas

ada SEVETA, no orgen al especific | o, parte a0+
no especific infecdios ada no especific
especific ada o especitic adn
ada ada

12 : 2 2 2 2 28

12

1 1

11 8 3 2 2 2 ? 2 2 15

18 - 20 ANDS) mADULTO (30 - 53 ANOS) B ADULTO MAYOR (6D A MAS ANDS)

Fuente:(Elaboracion propio con Unidad de Estadistica REDES — CARABAYA)
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Grafico 6.9
Causas de mortalidad en el Distrito de Vilquechico

MORTANDAD GENERAL POR CATEGORIAS SEGUN GRUPO ETARIO Y SEXO 01 DE ENERO AL 21 DE
DICIEMBRE 2015

200
33
En el grafico 6.9 se observa que,
00
Las causas mas frecuentes de
mortalidad en esta etapa de vida es o
variable, dentro de ellos esta los
trastornos respiratorios especificos coo
del periodo 132, infecciones a3s
respiratorias agudas 121 casos, resto aoo
de enfermedades del sistema
digestivo 70, enfermedades 200
ezquemicas 65, exposicion a la
. . . . . - 154
corriente eléctrica 59, septicemia, <0 26
. = 132
excepto neonatal 41, accidentes de e - 4
transporte  terrestre 40  casos, e 51 53
. . - -7 28 24 24 26 24 32 8 s 3
ahogamiento sumergimiento =) 1; 19 184 gy 238 - 87 g A1 g 1% 7 i 612 o= 12 12
d y g - . t- E Tl S e i = . - | s - -
accidentales 28 casos, y las demas nfecd | Trasto A Enfer | Accide Septic Aho de  Enfe —— v Enven Exposi Lesion Insufici Deficie Resto Tumor Demas TOTAaL
a L= ntes L enami cion a encia ncia de oS Ccausas
A H de exce |" ento la in cardia nutri enfer malign
enfermedades estan por debaJO de o r obstru s accide corrie fingida ca onales medad osde
P . ., WEOE ren la al w e s ; s del o =
estos indices por ultimo estan las nervio | te i reepika) urinar origina| del | sistern ;:w:,a e anemi | sstern | locai
, 503, ET i cion L= das en corazo a cion a ca as a aciones
demés causas de enfermedades con except ntales el n | digest | sustan nutrici [respira s y de
o period LT Cias onales toric las no
184 casos merin L] especif
: Bitis perina icadas
tal
m N DE CASOS 121 A0 41 ar 28 e | 24 .l = &5 S0 LN ) k= a0 19 154 FaE3
o NIRO (0 - 9 aRios) 15 15 E= 7 =} ra = = = — 22 2 i7 15 21 35 114
ADODLESCENTE (10 19 AMNOS) 1 3 1 2 = 2 2 1 1 a1 = 23
ADULTO {20 - 59 ARICS) a8 12 28 11 18 11 12 E= 9 13 17 13 24 11 o 53 161
= ADULTO MAYOR (G0 A MAS AROS o7 102 25 22 14 is =2 , 11 = 24 31 2 32 1z 19 12 12 11 21 435
m NE DE CASOS m MNIMO (O - 9 AROS) m ADOLESCEMNTE (10 - 19 ANOS) ADULTO (20 - 59 AROS) m ADULTO MAYOR (G0 A MMAS AROS)

Fuente: (Elaboracion propio con Unidad de Estadistica REDES — HUANCANE)

88



UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS UANCV 5 'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

6.3.10.1 Analisis de la morbilidad en la Regién Puno

La carga de la morbilidad de la poblacion es el indicador complejo de evaluar y medir
dentro del proceso salud enfermedad. La informacion referida a enfermedades esta
influenciada por una serie de factores que deben ser tomadas en cuenta a fin de interpretar
adecuadamente los datos captados y procesados. En primer lugar a diferencia de la
mortalidad, la morbilidad no se presenta en eventos Unicos, sino que el mismo dafio en la
misma persona, puede repetirse varias veces en el afio; afladido a ello esta el hecho de
gue la forma de organizacion de los servicios y los paquetes o programas de prestacion
condicionan el registro mas acucioso de algunos dafios pero también no dicen nada de la
demanda que no llega a atenderse, la cual puede ser de magnitud considerable,
especialmente en los grupos poblacionales excluidos con limitado acceso no solo a los

servicios de salud sino también a otros servicios basicos.

En el grafico 6.10 se detalla las primeras causas de morbilidad son las infecciones
agudas de las vias respiratorias superiores con 20,8827 casos, seguido por con 84,251
enfermedades de la cavidad bucal de;las gléndulas, en tercer lugar las otras infecciones
agudas de las vias respiratorias inferiores con 46,931 casos, en cuarto lugar con
enfermedades infecciosas intestinales que suman a 23,545 casos, en quinto lugar se ubica
los sintomas y signos generales con 21,472 casos, en sexto lugar se encuentra la
dermatitis y eczema con 15,130 casos, enfermedades crénicas de las vias respiratorias
16,738 casos, enfermedades del eséfago , del estbmago con 13,941 casos, otras
enfermedades del sistema urinario 11,729 casos, dorsos Patia 8,243 casos, obesidad y
otros de hiperalimentacion 7,819 casos, infecciones c/modo de transmision predominantes
5,885 casos, helmintiasis 5,101 casos, artropatias 4906 casos, traumatismo de la cabeza
4,725 casos, infecciones de la piel y del tejido subcutaneo 2,264 casos, enfermedades

hipertensivas 5151 casos, y las demas causas con 29,6572 casos.

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS UANCV “NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Morbilidad general por categorias segln grupo etario y sexo Puno

MORBILIDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO Y SEXO 01 DE ENERO AL 31 DE DICIEMEBRE DEL 2015

N DE CASOS B O-9ARDS 10 - 19 ANOS 20-59AR0S5  Ee0A MAS AROS

L

Infecdo Otas  |Enferme Enferme| Dermati Sintoma Trastorn Desnutri| Obesida Helm

mi|Enferme Infeccie Enferme| Otras | Infeccie Dorsosp | Traumat | Artropat Enferme Micosis

Demas
nes infeccio | dades dades tisy Sy osde la cion | dy otros 35S dades  nesde dades enfermd rnes atia ismo de ias dades [B35- causas
agudas nes dela infeccios, Eczema | signos | conjunti (E4D de (BES cronicas la piel y del ades del c/modo | (M40 Ia { RADO: hiperten B49)
delas | agudas | cavidad as (L20 generale vita E4G) Hiperali Ba3) d e las del esofago, sistema de M54) | Cabeza  M25) siva
3 de las bucal, intestina 30) s [R50 mentaci tejdo del wrnnano transmis (SO0 (110-115)
respirat vias de las les RG3) on subcuta estomag ion S0r9)
orias raspirat glandula L I3 predomi
superior| onas s nates
es inferiore
s
m N* DE CASOS 208827 46931 84251 23545 15130 21472 13398 10472 7819 5101 16738 2264 13941 11729 S885 8243 4725 A906 1293 5151 296572
m0-9ANOS 139934 TO0ES 5651 21141 11449 9908 9312 BASE 7819 10077 0 0 o 0o 0 (4] 0 D o 0 458959
10- 19 ANOS 14430 [=3: 2] 25818 1651 1100 2746 204 0 [ 2883 2264 0 (4] 0 0 0 0 o 0 119826
20- 59 ANOS 29502 0 28693 0 (4] 6235 o a 0 Q 9734 0 9900 8901 5885 5894 4725 v} 0 5151 76750
W G0 A BAS ANDS 4961 o A8 ) (8] 169 1340 a 0 (0] 4121 (0] A1 FEIR 0 2349 0 A906 1293 0 SA037

Fuente: (Elaboracion propio con datos de Unidad de Estadistica e Informatica — DISA Puno)
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Grafico 6.11
Causas de Morbilidad en el Distrito de Juli

- MORBILIDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO Y SEXO 01 DE ENERO AL 31 DE
En el grafico 6.11 se muestra las DICIEMBRE DEL 2015

diez primeras causas de morbilidad | 14000
en la poblaciéon del distrito de Juli, la
causa predominante de morbilidad es 12000
la enfermedad de la caries dental
) 10000
1273 casos, seguido de las
enfermedades de faringitis aguda
8000
1254 casos, en tercer lugar esta el
caso de la gastritis duodenitis 1118 6000

casos, en cuarto lugar esta los otros
trastornos de los dientes y de sus | apop
estructuras de sostén 608, en quinto

lugar esta los otros trastornos del | 2000

sistema urinario 404 casos, otras

4d 13 K

artrosis 403 casos, amigdalitis aguda 0 : VN " e . . .
i Caries dental Faringitis Gastritis Otros Otros Otras Amigdalitis | Atencion ala = Anemias por Dorsalgia Total
351 casos, atencion a la madre por aguda Duodenitis trastornos trastornos artrosis aguda madre por deficiencias general
otras complicaciones 317 casos, . de los del _5|ste.ma ot!'as _ de hierro
) o ) dientes y de urinario complicacion
anemias por deficiencias de hierro s os
316 casos, dorsalgia 302 casos, estructuras principalmen
. de sosten te
respectivamente relacionados
B N° DE CASOS 1273 1254 1118 608 404 403 351 317 316 302 13,008
m0-11ANOS 348 578 11 143 12 1 215 1 3206
m12-17AR0s 337 99 17 123 13 25 26 292 1 1112
18- 29 ANOS 241 136 49 103 45 28 174 22 7 1488
m30-59AN0S 279 243 252 134 109 19 54 117 67 2617
60 A MAS ANOS 60 198 789 105 225 383 29 2 226 4585

Fuente: (Elaboracion propio con datos de Redess — Juli Estadistica e Informatica)
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Grafico 6.12

Causas de Morbilidad en el Distrito de Ajoyani

En el grafico 6.12 Las primeras | NMORBILIDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO Y SEXO 01 DE ENERO AL 31 DE
causas de morbilidad son las DICIEMBRE DEL 2015

enfermedades de la cavidad bucal, de | 5000
las glandulas salivales y de los
maxilares 1331 casos, en segundo

5000
lugar es la desnutricién 899 casos, en
tercer lugar son las infecciones
agudas de las vias respiratorias | 000
superiores 740 casos, cuarto lugar los
otros trastornos maternos | 5400
relacionados principalmente con el
embarazo 454 casos, en sexto lugar
enfermedades infecciosas .
intestinales 300 casos, dorsopatia
276 casos, enfermedades del 1000

esofago, del estémago y del duodeno

177 casos, microsis 86 casos,

0]

. . Enfermedad Infecciones Desnutricion = Enfermedad = Enfermedad Otros Microsis Anemias Infecciones Dorsopatias Demas
anemias  nutricionales 55 casos, esdela agudas de (E40 - E46) es del es trastornos (B35 - B49) nutricionales C/modo de (M40 - M54) causas
infecciones C/modo de transmision cavidad las vias esofago, del infecciosas maternos (D50-D53) | transmision

bucal, de las respiratorias estomago y intestinales relacionados predominant
predomlnante sexual 54 casos, y los glandulas superiores del deudeno JADO - A09) | principalmen e sexual
, salivales y de (J100 - 10B6) (K20 - K31) te con el (AS0 - AG4)
demas causas 5055 casos. los maxilares embarazo
(KOO - K14) (020-029)
B N° DE CASOS 1331 740 899 1 300 454 86 55 54 276 5055
=0- 11 ANOS 447 153 =1 12 8 22 17 21 14 16 78
m12- 17 ANOS 329 138 23 27 32 17 19 18 15 12 145
18- 29 ANOS 259 126 28 11 21 17 12 9 15 13 152
m30-59 ANOS 236 125 24 B 14 15 9 7 8 9 95
=60 A MAS ANOS 60 198 789 105 225 383 29 2 226 4585

Fuente: (Elaboracion propio con datos de Unidad de Estadistica REDES — CARABAYA)
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En el grafico 6.13 las primeras
causas de morbilidad son las
infecciones agudas de las vias
respiratorias 244 casos,
enfermedades de la cavidad bucal
184 casos, enfermedades crénicas
de las vias respiratorias 150 casos,
otras infecciones agudas de las
vias respiratorias 97 casos,
infecciones intestinales 82 casos,
dermatitis eczema 57 casos,
sintomas signos generales 49
casos, traumatismo de la cabeza
53 casos, trastornos de la
conjuntivitis 43 casos, dorsopatia
35 casos, otras enfermedades del
sistema  urinario 33 casos,
enfermedades del esofago,
estomago 30 casos, artropatias 24
casos, microsis 11 casos,
desnutricion 7 casos, pediculosis
acariasis infestas 4  casos,
Helmintiasis 2 casos, los demas
causas 86.

B N° DE CASOS
9afNOs
10- 19 AROS
20- 59 ARDS
m 650 A MAS AROS

Grafico 6.13
Causas de Morbilidad en el Distrito de Vilquechico

MORBILIDAD GENERAL POR CATEGORIA SEGUN GRUPO ETARIO Y SEXO 01 DE ENERO AL 21 DE DICIEMBRE DEL 2015
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Fuente: (Elaboracion propio con Unidad de Estadistica REDES — HUANCANE)
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6.3.11 Vivienda e infraestructura en la Region Puno

Segun datos del Compendio Estadistico 2012 del INEI, el 77,2% de hogares Vivian en
casa independiente y el 22.8% habitaban en viviendas de casa vecindad, choza cabafia,
vivienda en quinta y departamento en edificio. Por otra parte, el 78,3% de
hogares residian en casa propia, mientras que el 21.7% residian en viviendas alquiladas
y otra forma de tenencia.

De acuerdo al material predominate de construccion de las viviendas, se observa que
un numero importante de inmuebles se encuentran en condiciones no favorables de
habitabilidad, considerando que el 24,2%, de las viviendas tienen paredes de ladrillo 0
bloque de cemento, 29,8% piso de cemento y el 21.9% de viviendas poseen techo de
concreto. Es decir, que en la mayoria de viviendas, en especial del area rural y urbano
marginal, predomina el material rustico, como son paredes de adobe o tapia, piso de tierra
y techo de paja o calamina; los mismos ponen en riesgo la salud de las personas, por ser
materiales de facil deterioro.

Segun el censo de poblacion y vivienda 2005, se evidencia que la Region Puno tiene
321,813 viviendas y 325,298 hogares; existiendo un déficit cuantitativo y cualitativo de
3,790 viviendas y 75,327 hogares, con hacinamiento en nimero de 35,840, asi mismo se
deriva que se tiene un indice de 3.87 habitantes por vivienda.

Del total de la Region Puno el 41.10% se encuentra ubicadas en el sector Urbano y
el 58.90% en el sector Rural (INEI, 2005).

Los materiales que componen las viviendas en mayor porcentaje son de adobe o tapia,
seguido de material ladrillo o bloque de cemento.

Tabla 6.18
Material de paredes de vivienda

Categorias Casos
%

Ladrillo o bloque de cemento 71223 22.13
Piedra o sillar con cal o cemento 1411 0.44
Adobe o tapia 216776 67.36
Quincha 378 0.12
Piedra con barro 22813 7.09
Madera 2763 0.86
Esfera 27 0.01
Otro 6 422 2.00
total 321 813 100.00

Fuente: (elaborado por la SGPAT — GR — Puno, 2007, segun INEI)
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6.3.11.1 Viviendaen el distrito de Juli — Chucuito

Segun la informacion del INEI censo — 2007, se confirma que el distrito de Juli
cuenta con 10,387 viviendas, de los cuales 2,880 (28%) se encuentran en el area
urbanay 7507 (72%) en el area rural.

Tabla 6.19

Viviendas Particulares, por area urbana y rural, segun departamento, provincia y
tipo de vivienda

Departamento, Provincia vy A Area

Tipo de Vivienda Urbana Rural
Distrito Juli 10,387 2880 7507
Casa independiente 9595 2801 6794
Departamento en edificio 9 9
Vivienda en quinta 6 6
Vivienda en casa de vecindad 34 34
Choza o cabafia TAL 712
Vivienda improvisada - 23 23
Local no dest. Para hab.-

humana . °
Otro tipo Z 1 1

Fuente: (INEIl — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda)

Como se puede apreciar, las viviendas existentes en mayor porcentaje se
encuentran ubicadas en el area rural, contrario a la cantidad de poblacién donde

los habitantes del distrito mayormente se concentran en el area urbana.

6.3.11.2 Vivienda en el distrito de Ajoyani — Carabaya

Segun la informacién del INEI censo — 2007, se confirma que el distrito de Ajoyani
cuenta con 1,921 viviendas, de los cuales 1,113 (58%) se encuentran en el area

urbana y 808 (42%) en el area rural.

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

< TESIS UANCY 295 INESTOR CACERES VELASQUEZ"

Viviendas Particulares, por area urbana y rural, segun departamento, provincia y
tipo de vivienda

Departamento, Provincia y Tipo Total Area

de Vivienda Urbana Rural
Distrito Ajoyani 703 322 381
Casa independiente 345 319 26
Vivienda en casa de vecindad 3 3
Choza o cabafa 855 355

Fuente: (INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda)

En el medio urbano el 5% de viviendas son de material noble y el 90% de las
viviendas en su mayoria son construidas de material adobe, techo de paja o
calamina, constituido por habitaciones destinadas para cocina, dormitorio y
dispensa, que se utiliza para guardar viveres, implementos agricolas, etc., corrales
de piedras que sirve para hacer pernoctar a los ganados vacuno y ovinos.

Como se puede apreciar, las viviendas existentes en mayor porcentaje se
encuentran ubicadas en el area urbana, contrario a la cantidad de poblacién donde

los habitantes del distrito en su menor-cantidad se concentran en el area rural.

6.3.11.3 Vivienda en el distrito de Vilquechico — Huancané

Segun la informacion del INElI censo — 2007, se confirma que el distrito de
Vilguechico cuenta con 6,587 viviendas, de los cuales 270 (4%) se encuentran en
el area urbanay 6,317 (96%) en el area rural.

Tabla 6.21

Viviendas Particulares, por area urbana y rural, segun departamento, provincia y
tipo de vivienda

Departamento, Provincia y Tipo de Area

) Total

Vivienda Urbana Rural
Distrito Vilquechico 6,587 270 6,317
Casa independiente 4576 267 4309
Vivienda en casa de vecindad 3 3

Choza o cabana 2007 2007
Otro tipo 1 1

Fuente: (INEIl — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda)
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Como se puede apreciar, las viviendas existentes en mayor porcentaje se
encuentran ubicadas en el area rural, contrario a la cantidad de poblacién donde

los habitantes del distrito se concentran en el area urbana.

6.3.12 Tipologias de Vivienda
6.3.12.1 Tipologia de la vivienda rural Altoandina

La zona rural altoandina es el sector mas pobre y excluido del Pera. A parte de los
problemas econémicos y sociales que atraviesa, sus viviendas no cuentan con la
infraestructura adecuada, siendo estas vulnerables a los efectos climaticos, en
particular los frios intensos habituales en la region. En efecto, este tipo de vivienda
no cuenta con ningun tipo de proteccién frente a las bajas temperaturas, lo que
actualmente es uno de los problemas latentes mas relevantes, que afio tras afio
genera problemas de infecciones respiratorias siendo esta la principal causa de

muerte de niflos en zonas rurales.

Caracteristicas de las viviendas:
Las siguientes caracteristicas constructivas son comunes en la mayoria de casas
de esta zona: :

o Muros de adobe: a causa de las deficiencias constructivas y a la falta de un
adecuado mantenimiento algunos muros se encuentran agrietados o
presentan perforaciones, lo que permite que el aire frio entre del exterior, no
tiene ningun tipo de tratamiento térmico.

> Vanos que no cuentan con la carpinteria apropiada, o son mal sellados a
través de los cuales se escapa el calor del interior de la vivienda.

o Cubierta de chapas metdlicas delgadas onduladas de zinc, conocidas con
el nombre de “calamina”; facilitan la transferencia de calor (tanto del exterior
durante la noche) ya que estas no cuentan con su respectivo cieloraso y que
dan lugar a la fuga del aire.

o Pisos de tierra: que permiten el ingreso de humedad y la salida del calor.

o Instalaciones: la instalacion eléctrica es muy basica y, en las zonas mas
alejadas a los nucleos urbanos, las instalaciones de agua en las viviendas
es inexistente, por lo que las viviendas no cuentan con ningun tipo de

calefaccion.
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temperatura en el interior de las viviendas estan fuera de las condiciones adecuadas

de confort térmico durante todo el dia y la noche.

6.3.12.2 Tipologia de la vivienda circunlacustre

Ubicadas a las orillas del lago Titicaca y sus alrededores, cuya caracteristica
fundamental es la de utilizar materiales propios de la zona, como son el adobe, la
piedra, paja y troncos de eucalipto. Dentro de este tipo de viviendas existe dos
zonas bien definidas como son la quechua y la aymara, cuyo punto de divisién se
da desde la ciudad de Puno, hacia el norte la zona quechua y hacia el sur la zona
aymara.

a. Eleccion del terreno: para la eleccion del terreno se toma en cuenta el tipo
de terreno, el suelo debe ser seco semi arido, cuya finalidad es dejar mas
espacio para sus sembrios, alejado de los riachuelos, acequias debido a
gue el adobe, pierde resistencia debido a la humedad.

b. Ubicacién de espacios: se tiene en un gran porcentaje de viviendas tres
espacios bien definidos como son el patio central o area social por el dia
y corral por:la noche, una pequefa cocina y un dormitorio, el cual, cubre
sus necesidades de descanso, almacén y a veces area social si el clima
no permite estar en el patio. En algunas viviendas cuentan con espacios
exclusivamente para almacenamiento.

c. Cimentacion: con una profundidad de 0.50 cm. Por debajo del nivel de
suelo y un ancho de 0.40 cm, la cual es rellenada segun el tipo de terreno
donde se realice la construccion.

d. Muros: hechos de adobe entre 200 m a 240 m de altura
aproximadamente, en algunos casos revestidos con barro liso.

e. Adobe: especie de ladrillo hecho de la mezcla de barro y paja, secado al
sol. La construccién de estos muros se realiza asentandolos e sucesivas
hileras entre las cuales estara el mortero de barro.

f. Vigas: troncos de eucalipto de 15 a 20 cm de didmetro, las cuales se
colocan sobre el muro de adobe, la distancia entre ellas desde 0.80 m a
1.00 m, sobre los cuales van las correas de madera, clavadas a estas
vigas.

g. Cubierta: los techos son caracteristicas de la zona, cuyo grado de
inclinacién es como minimo de 30°, debido a las fuertes tormentas propias

de la zona.
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poblador andino expresa su forma de ser en la vivienda, ya que se trata
de una persona sumamente reservada, también se debe considerar, que
la mayor parte del dia se encuentra en espacios abiertos dimensiones
aproximadas de los vanos puertas, cocina 0.70 x 1.50m; dormitorios 0.70
x 1.70m; ventanas cocina 0.35 x 0.24m; dormitorios 1.00 x 0.60 m

i. Muro perimétrico: de especial tratamiento, donde a pesar de ser
conceptualmente la misma para todas las viviendas, formalmente son
distintas tiene un esencial cuidado, tanto en tratamiento como en
proporciones métricas, con una altura promedio de 1.17 m, debido a que
el muro tiene singular tratamiento cuya condicion necesaria fue permitir la

relacion visual con su contexto.

6.3.12.3 Técnicas constructivas

Antes de realizar cualquier construccion en las zonas de estudio, los

pobladores utilizan el siguiente esquema.

Esquema N° 6.1.a

Técnicas de Construccion de las Viviendas

AGUA ASOLEAMIENTO VENTO

CIMENTACION MUROS VANOS

VIVIENDA

Fuente: (Elaboracién Propio)
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vivienda, para esto hay varios criterios que los pobladores toman, entre
ellos tenemos. El agua, los vientos, asoleamiento, ubicacion del terreno,

etc.

o El agua: El tema del agua es el primer criterio y doblemente importante
gue debe tener un terreno para ubicar una vivienda, al ser este un

elemento vital para la supervivencia del hombre y de todo ser vivo.

e Viento: En estas zonas recorre por lo general vientos gélidos de alta
velocidad, los cuales son perjudiciales, la vivienda al estar expuesta a
estos vientos gélidos suelen perder rapidamente todo el calor acumulado
durante el dia, lo cual al llegar la noche estas viviendas suelen estar a

bajas temperaturas.

¢ Asoleamiento: El asoleamiento es muy importante en esta region que se
encuentra entre 5 a 7. kwh/m2, con un promedio de horas de sol de 8 a
10 horas con cielo despejado, gracias a la energia que desprende el sol
es que estas viviendas pueden almacenar calor para las horas mas frias
de la noche, sin embargo podria ser contraproducente al mismo tiempo
ya que el nivel de rayos ultra violeta que emite es muy alto lo cual es

dafino para la piel.

e Terreno: Los terrenos en donde se ubican las viviendas estan ubicadas
por lo general en zonas de pendiente y plana, esto con el fin de poder

tener un mejor panorama del paisaje.

e Orientacion de la vivienda: El criterio de orientacion que utilizan para la
vivienda esta definido por la direccion de los vientos, tratan de evitar el
ingreso directo de las corrientes de aire a las viviendas por medio de los
vanos (puertas o ventanas). Es por este motivo que se utilizan vanos

pequefios en las viviendas.

e Cimentacion: Una vez que se define la orientacion de las viviendas realiza
un trazado por donde irdn ubicados los cimientos, estos no estan
enterrados a una profundidad, solo estan puestos limpiando un poco los

trazados realizados.
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gran consistencia, las mas grandes se ubican en las esquinas y la puerta,
una vez que el muro se va elevando las dimensiones de las piedras van
reduciéndose hasta crear una forma trapezoidal las cual estructuralmente

tiene un buen funcionamiento.

e Vanos: Los vanos de la puerta suelen ser muy pequefios, de un promedio
de 1metro de alto por 50 centimetros de ancho con un dintel de un bloque
sélido de piedra, esta medida es proporcional a los muros y en si al
volumen de la vivienda, la razon de estos vanos parecieran ser mas por
un tema de térmico que por otro motivo, los vanos pequefios no permiten
un intercambio intenso de aire con el exterior, lo cual posibilita obtener

una temperatura confortable dentro del recinto.

e Techos: Las cubiertas que son la Ultima fase de la construccién, suelen
estar construidas con ichu o paja brava las cuales recolectan en grandes
cantidades para cubrir el techo, luego se empieza a estructurar la base
del techo con palos de quefiua, eucalipto, o carrizo, esta estructura esta
unida con cuerdas hechas del cuero de llama o alpaca remojada, una vez
terminado esta estructura,10s constructores empiezan a extender ichu o
paja brava en un piso horizontal, con el fin de enredar esta camada de
ichu (ichuta sijniykuy) la cual sera la primera base, una vez que se termina
este proceso , se empieza a colocar por encima de la estructura antes
realizada, el siguiente proceso se llama (pifiarillo) esta técnica consiste
en preparar una mezcla de agua y arcilla con una consistencia aguada,
se toma un proporcion minima de ichu, se sopa la base para luego poner
encima del techo, este proceso se repite hasta que el techo este todo
recubierto con ichu obteniendo un ancho de 15 a 20 centimetros, una vez
terminado el techo se colocan unas sogas (caballito) de gran espesor
echas de ichu sobre las cumbreras del techo para darle una mayor
estabilidad.

e Distribucion: La distribucién de una vivienda rural contempla basicamente
01 cocina/comedor, 01 dormitorio principal, 01 dormitorio secundario, 01
deposito, 01 almacén, 01 patio, en su mayoria no cuentan con un unidad
de servicio higiénico y las pocas que si tienen estan ubicadas en

promedio a 15 metros de la vivienda, los pobladores no contemplan un
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por considerarlo insalubre.

6.3.13 Diagnostico Térmico de la Vivienda Seleccionada
Luego de realizar el diagnostico situacional de las viviendas rurales en los distritos de
Juli, Ajoyani y Vilquechico del Departamento de Puno, especificamente en las
comunidades de Palermo Rio Salado, Alto de la Alianza y San Salvador de Llachacata
Ayllo Uthata, se eligio la comunidad de Palermo Rio Salado en el distrito de Juli, para
realizar las mediciones térmicas de una de las viviendas de los pobladores ubicados en la
comunidad en mencion, por ello la vivienda es més vulnerable al frio y la familia que habita
brindo las facilidades para realizar las mediciones al interior de la misma, sin alterar las
actividades de la familia.
Se realiz6 las mediciones térmicas al interior y exterior de la vivienda, esta informacion
permitié elaborar un diagndstico térmico posterior.
El 16 y 17 de Junio de 2017 se monitoreo las condiciones al interior y exterior de la
vivienda.
Condiciones iniciales de la vivienda seleccionada
La vivienda seleccionada presento las siguientes caracteristicas:
Materiales
e Muros: el material empleado~es el adobe, este es fabricado de forma
artesanal. Tiene como dimensiones 0.40m x 0.35m x 0.10m
o Puertas y Ventanas: la vivienda cuenta con una puerta de plancha de
calamina y la ventana de marco de madera.
e Las dimensiones de la puerta de ingreso son de 1.70m x 0.70m vy las
dimensiones de la ventana son de 0.50m x 0.50m son con marco de madera
y el vidrio de la ventana es semi doble.
e Los derrames no se encuentran bien sellados y de ahi que la fuga de calor.
e Techo: el techo de la vivienda es de calamina de espesor aproximado de
1/32” este techo es instalado en todos los ambientes de la vivienda.
¢ Elcielo raso: esté cubierto de plastico y es el lugar donde hay fuga de calor.
e Los ambientes que cuenta la familia son dos habitaciones, una cocina y un
corral de ganados. Los techos de las habitaciones son de dos aguas y de
la cocina solo es de media agua.
En el monitoreo a la vivienda seleccionada se realiz6 las mediciones de temperatura
en el interior y exterior de la vivienda, se utilizé sensores de temperatura uno en el interior

de la vivienda y el otro en el exterior de la vivienda, para ello se utilizé el instrumento de

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS UANCV 5 'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

2000 para registrar las temperaturas interior y exterior de la vivienda.

6.3.13.1 Resultados del Diagnoéstico de la Vivienda Rural

La seleccion del lugar es en la comunidad de Palermo Rio Salado del Distrito de Juli, se
realizO en base a un andlisis de temperaturas registradas en el mes de Junio, las
mediciones se realiz6 durante una noche, registrandose los siguientes valores.

Posterior al diagnéstico se llevd acabo las mediciones térmicas para los dias més
desfavorables en la época de Invierno los dias 16 y 17 de Junio, los promedio de
temperaturas registrados después del diagndstico oscilaron entre; 12.957 °C a las 07 de
la noche cuando se instalo los sensores de temperatura en la habitacion, a las 12 horas
con 50 minutos la temperatura llega a 6.3633 °C, esto implica que desde la media noche
en adelante las personas duermen en ambientes frios y necesitan abrigarse mas por que
el ambiente no es adecuado para el habitante por registrar temperaturas inferiores, a las
03 horas con 20 minutos la temperatura desciende a 5.7344 °C, y analizando los registros
de temperatura en 05 horas con 25 minutos la temperatura desciende a 4.5978 °C este
aproximadamente a la amanecida la temperatura desciende bruscamente y en
comparacion con la temperatura exterior la temperatura llega a 1.4021 °C en horas de la
madrugada. Por lo que llegamos a la conclusion de que la vivienda diagnosticada presenta
bajos indices de temperatura en el interior-de la vivienda, ya que ha habitacién no es
confortable y es desfavorable para el poblador que no esta protegido contra los descensos

de temperatura y estos puedan causar enfermedades contra la salud del poblador.
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Temperaturas Registradas

TEMPERATURA INTERIOR (°C) TEMPERATURA EXTERIOR ("C)

14

(-

TEMPERATURA °C

[®]

& & & & &
: (-] > B L K3 \ d ) W
H° D SRS ) ) )

F P FH PP 1&;? e &

¥

PR, SR S
S . S R

TIEMPO EN HORAS
Comportamiento térmico de temperaturas en el interior de la habitacion

¥

Tabla 6.22

Temperaturas Horarias

MONITOREO DE TEMPERATURAS EN LA VIVIENDA RURAL

CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA DIAGNOSTICADA EN
LA COMUNIDAD DE PALERMO RIO SALADO

TEMPERATURA =
DIAS TIEMPO (horas) INTERIOR (°C) TEMPERATURA EXTERIOR (°C)
16 de Junio -2017 07:00:00 p.m 12.957 8.2123
16 de Junio -2017 07:50:00 p.m. 9.4844 8.4922
16 de Junio -2017 08:40:00 p.m. 8.9961 8.0352
16 de Junio -2017 09:30:00 p.m. 8.3945 7.4648
16 de Junio -2017 10:20:00 p.m. 7.2617 6.2617
16 de Junio -2017 11:10:00 p.m. 7.0312 6.9258
16 de Junio -2017 12:00:00 p.m. 7.3789 6.4297
16 de Junio -2017 12:05:00 p.m. 7.3633 6.4141
17 de Junio -2017 12:50:00 p.m. 6.3633 5.3711
17 de Junio -2017 01:40:00 am._ 6.1289 5.8281
17 de Junio -2017 02:30:00 a.m 5.9336 4.6876
17 de Junio -2017 03:20:00 am. 5.7344 3.6321
17 de Junio -2017 04:10:00 am. 5.7578 2.5341
17 de Junio -2017 05:00:00 am 4.668 1.4214
17 de Junio -2017 05:20:00 am. 4.9102 1.4023
17 de Junio -2017 05:25:00 am. 4.5978 1.4021

Temperaturas registras en la habitacion
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En el desarrollo de la inspeccion, de la situacion actual de las viviendas en las zonas
rurales, se empleo la técnica de investigacién de observacion y los instrumentos,
Para obtener informacion cuantitativa de la situacién actual de las viviendas en las
zonas rurales en estudio del departamento de Puno.

La poblacion en estudio esta conformado por las viviendas de adobe ubicados a
mas de 3800 m.s.n.m. en los Distritos de Juli en la comunidad de Palermo Rio
Salado con 83 familias comuneras, en el Distrito de Ajoyani en la comunidad de Alto
de la Alianza 36 familias y en el Distrito de Vilguechico la comunidad de San
Salvador de Llachacata Ayllo Uthata 80 familias comuneras del Departamento de
Puno que comprende una poblacion de 199 viviendas de la zonas rurales. Y La
muestra, estuvo enmarcada en la aplicacion de la formula estadistica para
poblacion finita, la cual dio como resultado de 131 viviendas, luego se procedié a
aplicar la formula de factor de correccidn finito para ajustar la muestra, dando como
resultado 79 viviendas. Por lo tanto la muestra se establecié en 79 viviendas, a

las cuales se aplicé la encuesta.
Procedimiento estadistico empleado, para determinar el tamafio de la muestra.
Considerando que la investigacion pesee poblacién finita, es decir, se conoce el

total de la poblacion, del cual se tomara una muestra, dada por la siguiente formula.

Donde:

/ NZZ pq
~d2(N —1) + Z2pq

n

n = muestra a determinar

N = Total de la poblacion

Za = valor critico del nivel de confianza

P = Proporcion poblacional de ocurrencia de un evento.

(En caso de no tener dicha informacion se utiliza el valor p = 0.5 (50%).

g = Proporcion poblacional de no ocurrencia de un evento (1 - p) (en este caso 1-0.5 =
0.5).

d = Precisién o error muestral
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Z =1.96 (el nivel de confianza prefijado da lugar a un coeficiente (Za)
Para una seguridad del 95%; Z = 1.96; p = 50%; q=1; p=0.5;d =5%; N=176; n =?

Determinacion de la muestra

_(199) 1.96%(0.5) * (0.5)
"= 0.052(199 — 1) + 1.962(0.5)(0.5)

n = 131 Viviendas

Aplicacién de factor de correccion.

Por considerar que la muestra es aun bastante amplia, se aplica el método de

correccion. (m) como el tamafio de la poblacion finita, considerando la muestra obtenida

anteriormente, como muestra inicial; aplicando la siguiente formula:
1 di fo

1 + (nO_l)

n

n! = 79 viviendas

Donde:
ny = muestra inicial
N = Tamafio de la poblacién

n! = muestra final de la poblacion

6.3.15 Plan de recoleccion de datos
La recoleccion de la informacion de las variables en estudio se procedera a

solicitar informacion a los pobladores de las comunidades seleccionadas en
estudio y que brinden informacion de sus viviendas. El instrumento que se

aplic6 es a través de una encuesta auto administrada que permita obtener
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cuales son: Palermo Rio Salado, Alto de la Alianza y San Salvador de

Llachacata Ayllo Uthata de la Regién de Puno.

Los datos recogidos a través de los cuestionarios, seran procesados asi:

6.3.16 Resultados obtenidos de la encuesta/ interpretacion

Los resultados de la encuesta, se presentan de acuerdo al orden y estructura de la
misma. Después de aplicar la encuesta, consta de dos aspectos o temas que
contiene informacion brindada por los propietarios de las viviendas, que en total son
79, se procedid a detallar la informacion en tablas y graficos.

Se realizaron 79 encuestas, conforme la muestra seleccionada de esta
investigacion. El tipo de muestreo utilizado de acuerdo a la naturaleza del estudio,
fue el aleatorio simple, porque es un procedimiento de seleccién de una muestra,
por el cual todos y cada uno de los elementos de la poblacién tendran la misma

posibilidad de ser incluidos.

Para realizar el desarrollo de las encuestas, se procedio aplicar 79 encuestas, que
el responsable del presente estudio disefio, las encuestas se realizaron casa por

casa a los propietarios de las viviendas.

El resultado de la encuesta, que se muestra, tiene la siguiente secuencia: primero
la pregunta, luego se refleja el cuadro resumen de la respuesta, acompaiado de un

gréfico tipo pastel con la respectiva interpretacion.

El procesamiento estadistico se realizé utilizando el programa estadistico IBM
SPSS statistics version 24.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, se obtuvo después de haber
aplicado los instrumentos para recoger informacion sobre la poblacion en
estudio que hacen un total de 79 viviendas encuestados de los 03 distritos de la

Regién Puno. Las preguntas son como siguen:
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1. ¢Conoces algunas propiedades térmicas de los materiales de construccién?
Tabla 6.23

Descripcion porcentual de las propiedades térmicas de los materiales de
construccion.

Porcentaje  Porcentaje '
Frecuencia  Porcentaje vélido acumulado
Vélido  SI 5 6,3 6,3 6,3
NO 74 93,7 93,7 100,0
Total 79 100,0 100,0

ESI mNO

Grafico 6.15.- Respuesta a la pregunta 1
Fuente; (Elaboracién Propio)
Andlisis: En la tabla y grafico se aprecia en cuanto al tema del conocimiento de

las propiedades térmicas de los materiales el 94% de los encuestados sefialan
gue desconocen de las propiedades térmicas de los materiales de construccién

mientras que un 6% de los habitantes conocen de las propiedades térmicas de
los materiales de construccion. !

2. ¢Conoces algunas formas de transferencia de calor?
Tabla 6.24

Descripcion porcentual de transferencia de calor

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Sl 2 2,5 2,5 2,5
NO 77 97,5 97,5 100,0
Total 79 100,0 100,0

HS| ENO

Grafico 6.16.- Respuesta a la pregunta 2
Fuente; (Elaboracién Propio)

Analisis: Al realizar la pregunta sobre el tema de transferencia de calor, un 97% dijo
no saber nada del tema mientras que un 3% de los encuestados sefialan que si

entienden del tema de transferencia de calor.
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Tabla 6.25

Descripcion porcentual del techo de sus viviendas

Porcentaje = Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

-

Vélido CALAMINA 67 84,8 84,8 84,8

PAJA

FIBROCEMENTO

9 11,4 11,4 96,2 84.8%
PLANCHA 3 3,8 3,8 100,0

Total 79 100,0 100,0

u CALAMINA m PAJA m PLANCHA FIBROCEMENTO

4.

Grafico 6.17.- Respuesta a la pregunta 3

Fuente; (Elaboracién Propio)
Analisis: En cuanto al tema del uso de materiales en los techos de sus viviendas se
sefiala que un 85% de los encuestados sefalan que las cubiertas de sus viviendas
son de calamina, seguido de un 11% de encuestados afirman que la cubierta de
su dormitorio es de paja, por ultimo un grupo reducido de encuestados que
representa un 4% sefiala que el techo de su dormitorio esta cubierto con de

planchas de fibrocemento.

¢,De qué material es el muro de su dormitorio?
Tabla 6.26

Descripcion porcentual del muro de su vivienda.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  ADOBE 60 75,9 75,9 75,9
PIEDRA 6 7,6 7,6 83,5
ADOBE Y 13 16,5 16,5 100,0
PIEDRA
Total 79 100,0 100,0 EADOBE M PIEDRA ADOBE Y PIEDRA

Grafico 6.18.- Respuesta a la pregunta 4

Fuente; (Elaboracion Propio)

Andlisis: De acuerdo a los encuestados afirman que un 76% sefiala que el muro de
su dormitorio es de adobe, seguido de un 16% de encuestados sefialan que el muro
de su dormitorio es de adobe y piedra y por ultimo un 8% afirma que su muro de su

dormitorio es de piedra
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Tabla 6.27

Descripcion porcentual de sus ventanas

Porcentaje ~ Porcentaje .

de sus viviendas.

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
— 83.5%
Vélido MADERA 13 16,5 16,5 16,5
METALICO 66 83,5 83,5 100,0
Total 79 100,0 100,0

= MADERA METALICO

Grafico 6.19.- Respuesta a la pregunta 5
Fuente; (Elaboracion Propio)

Andlisis: En cuanto al uso del material en las ventanas se sefiala que un 84% de
encuestados sefialan que sus ventanas son metalicos y asi mismo en un 16% de

encuestados afirma que sus ventanas son de madera.

6. ¢De qué material es la puerta de su dormitorio?
Tabla 6.28 -
Descripcion porcentual de la apreciacion del
uso de las puertas en sus viviendas.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia = Porcentaje valido acumulado
Vélido MADERA 23 29,1 29,1 29,1
METALICO 56 70,9 70,9 100,0
Total 79 100,0 100,0

MADERA ® METALICO

Grafico 6.20.- Respuesta a la pregunta 6
Fuente; (Elaboracién Propio)
Andlisis: Del grafico se aprecia que un 71% de los encuestados sefialan que la
puerta de su dormitorio es metdlicos lo cual no garantiza un adecuado aislamiento

térmico, y el 29% de encuestados sefialan que su dormitorio cuenta con puertas de
madera.
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Tabla 6.29
Descripcion porcentual de la apreciacion del piso de las viviendas

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido ENTABLADO 6 7,6 7,6 7,6
CON MADERA
CONCRETO 53 67,1 67,1 74,7
TIERRA 17 21,5 21,5 96,2
PIEDRA 3 3,8 3,8 100,0
Total 79 100,0 100,0

B MADERA m CONCRETO ®TIERRA HPIEDRA

Grafico 6.21.- Respuesta a la pregunta 7
Fuente; (Elaboracion Propio)
Andlisis: Dentro del uso de los materiales en los pisos en un grupo de 57% de
encuestados sefalan que el piso que cuenta su dormitorio es de concreto, seguido
de un 22% de encuestados que sefala que su piso de su dormitorio es de tierra,
asi mismo un 8% de los encuestados sefiala que su piso es entablado con
madera y por ultimo un-4% de los encuestados sefialan que su piso de su dormitorio
es de piedra.
8. ¢Cual es su ubicacioén de su vivienda?
Tabla 6.30

Descripcion porcentual de la apreciacion sobre la ubicacion de las viviendas

Porcentaje = Porcentaje

Frecuencia = Porcentaje valido acumulado
Vélido ESQUINA 4 5,1 51 SRl
ENTRE DOS 47 59,5 59,5 64,6
ESQUINAS
INDEPENDIENTE 28 35,4 35,4 100,0
Total 79 100,0 100,0

B ENTRE DOS VIVIENDAS

INDEPENDIENTE

Grafico 6.22.- Respuesta a la pregunta 8

Fuente; (Elaboracién Propio)
Andlisis: Los pobladores manifiestan que un 59%de sus viviendas se ubican entre
dos viviendas, mientras que 35% de los encuestados afirma que su vivienda es

independiente, por lo que un 5% afirma que su vivienda se ubica en una esquin
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9. ¢con cual de las siguientes distribuciones cuenta su vivienda?
Tabla 6.31

Distribucion porcentual de las distribuciones que cuenta las viviendas.

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido pormiToRIO, 48 60,8 60,8 60,8
COCINA, SS.HH. Y 39.2%
CORRAL
DORMITORIO, 31 3932 39,2 100,0
COCINA, DESPENSA,
SS.HH. Y CORRAL
Total 79 100,0 100,0 DORMITORIO, COCINA, SS.HH. Y CORRAL

DORMITORIO, COCINA, DESPENSA, SS.HH.
Y CORRAL

Grafico 6.23.- Respuesta a la pregunta 9
Fuente; (Elaboracion Propio)
Andlisis: En cuanto al tema de distribucién de la vivienda, el 61% sefialan que su
vivienda cuenta con la siguiente distribucion dormitorio, cocina, ss.hh. y corral de
ganados, mientras que el 39% de-_Ioé encuestados sefialan que la distribucion de
su vivienda cuenta con dormitorio, cocina, despensa, ss.hh. y corral de ganados.
10. la geometria de su dormitorio da hacia el:
Tabla 6.32

Distribucién porcentual de la Ubicacion de la vivienda.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido SUR 23 29,1 29,1 29,1
NORTE 35 44,3 44,3 73,4
ESTE 8 10,1 10,1 83,5
OESTE 13 16,5 16,5 100,0
Total 79 100,0 100,0

SUR ® NORTE MESTE M OESTE

Grafico 6.24.- Respuesta a la pregunta 10

Fuente; (Elaboracién Propio)
Andlisis: En cuanto a la ubicacién de su dormitorio el 44% sefalan que su vivienda
da hacia el norte, mientras que un 29% de los encuestados expresan que su
vivienda da hacia el sur, por lo que un 16% de los pobladores manifiestan que sus
viviendas dan hacia el oeste, y por ultimo 10% afirma que sus viviendas dan hacia

el este.
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dormitorio?
Tabla 6.33

Descripcion porcentual de la apreciacion de las pérdidas calorificas del interior de
las viviendas de los pobladores encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido PUERTAS 37 46,8 46,8 46,8
VENTANAS 19 24,1 24,1 70,9
PISOS 8 10,1 10,1 81,0
TECHOS 15 19,0 19,0 100,0

Total 79 100,0 100,0

3 PUERTAS VENTANAS ®PISOS ®TECHOS

Grafico 6.25.- Respuesta a la pregunta 11
Fuente; (Elaboracion Propio)

Andlisis: al respecto esta pregunta busca responder sobre las mayores pérdidas
calorificas del interior de las viviendas un 47% de encuestados sefialan que las
pérdidas de calor son por las pu.ertas, mientras que un 24% considera que la
perdida de calor se da por las ventana[é, y un 19% de los pobladores afirman que
la fuga de calor es por los techos, por ultimo un 10% de los pobladores manifiestan
gue la perdida de calor se da por los pisos que no son adecuados.

12. ¢ Por dénde Consideras que hay ganancias calorificas para el interior de su

dormitorio?
Tabla 6.34
Descripcion porcentual de la Apreciacion de las ganancias calorificas al interior de
las viviendas.
Porcentaje = Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido TECHOS 61 77,2 77,2 77,2
ARTEFACTOS 12 15,2 15,2 92,4
PUERTAS 6 7,6 7,6 100,0
Total 79 100,0 100,0 B TECHOS B VENTANAS

ARTEFACTOS B PUERTAS

Grafico 6.26.- Respuesta a la pregunta 12

Fuente; (Elaboracién Propio)
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viviendas un 68% sefiala que las ganancias calorificas son por las ventanas, y un
15 % de los encuestados sefalan que las ganancias son por los artefactos, asi
mismo un 9% de los encuestados afirman que las ganancias de calor se dan por

los techos, un sector pequefio que representa el 8% sefala que las ganancias de
calor se dan por las puertas.

13. ¢sabe usted que es la aislacién térmica de una vivienda?
Tabla 6.35

Descripcion porcentual de Aislacién Térmica en los ambientes de las viviendas.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia @ Porcentaje valido acumulado
Valido Sl 17 215 21,5 2155
NO 62 78,5 78,5 100,0
Total 79 100,0 100,0

78.5%

mS| mNO

Grafico 6.27.- Respuesta a la pregunta 13
\ Fuente; (Elaboracion Propio)
Andlisis: de la pregunta sobre ‘el tema de aislacion térmica de viviendas un 78%

desconoce sobre la aislacion térmica en viviendas, y en grupo de 17 personas

encuestadas que representa el 22% sefialan que si conocen sobre aislaciéon
térmica en viviendas.

14. Como cconsidera usted que es su dormitorio:
Tabla 6.36

Descripcion porcentual de lo que Considera el poblador de su vivienda.

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido CALUROSA 17 21,5 21,5 21,5
FRESCA 19 24,1 24,1 45,6
FRIA 43 54,4 54,4 100,0
Total 79 100,0 100,0

B CALUROSA ® FRESCA FRIA

Grafico 6.28.- Respuesta a la pregunta 14

Fuente; (Elaboracion Propio)
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problemas mas comunes que tienen las viviendas en funcién a sus caracteristicas,
por lo que un 54% de los pobladores consideran que su dormitorio es frio, asi mismo
otro grupo de encuestados afirman que su dormitorio es fresca que representa un
24% vy finalmente un 22% sefiala que su dormitorio es calurosa.

15. En qué meses del afio consideras que desciende la temperatura:
Tabla 6.37

Descripcion porcentual del descenso de temperaturas.

Porcentaje = Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido ABRIL Y MAYO 12 15,2 15 15,2
JUNIO Y JULIO 21 26,6 26,6 41,8
MAYO, JUNIO Y 46 58,2 58,2 100,0
JULIO
Total 79 100,0 100,0

B ABRIL Y MAYO = JUNIO Y JULIO
W MAYO, JUNIO Y JULIO

Grafico 6.29.- Respuesta a la pregunta 15.

Fuente; (Elaboracion Propio)

Analisis: Respecto al.cambio de temperaturas un 71% de los encuestados sefialan
gue en los meses de Mayo, Junio y Julio las temperaturas desciende fuertemente,
asi mismo un 27% de los encuestados sefialan que hace bastante frio en los meses

de Junio y julio respectivamente, finalmente un 3% de encuestados afirman que
hace bastante frio en los meses de abril y Mayo.
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6.3.13.1 Andlisis de la vivienda rural del distrito de Juli

Figura 6.5.e

Vivienda rural en el distrito de Juli

ANALISIS DE VIVIENDA RURAL

PLANTA DE LA VIVIENDA C

COMUNIDAD: CALLIRI

DIAGNOSTICO

CAPTADOR: TECHOS Y MUROS
ABSORBEDOR: MURQS
ALMACENAJE: MORTERO DE BARROQO
DISTRIBUIDOR: AIRE INTERNO
METABOLISMO: SER HUMANO

Fuente: ‘(Anélisis de Vivienda rural en la comunidad de Calliri en el Distrito de Juli, Elaboracion Propio)
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Figura 6.6.f
Vivienda rural en el Distrito de Ajoyani

PLANTA DE LA VIVIE A

ANALISIS DE VIVIENDA RURAL_

DIAGNOSTICO

CAPTADOR:
ABSORBEDOR:
ALMACENAJE:
DISTRIBUIDOR:
METABOLISMO:

TECHOS Y MUROS
MUROS

MORTERO DE BARR
AIRE INTERNO

SER HUMANO

o)

Fuente: (Analisis de la vivienda rural en la comunidad de Alto de la Alianza en el Distrito de Ajoyani, Elaboracion Propio)
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Figura 6.7.g
Vivienda Rural en el Distrito de Vilquechico

ANALISIS

DE VIVIENDA RURAL

COMUNIDAD

DIAGNOSTICO

CAPTADOR:
ABSORBEDOR:
ALMACENAJE:
DISTRIBUIDOR:

FUGA DE AIRE

METABOLISMO:

TECHOS Y MUROS
MUROS

MORTERO DE BARRO
AIRE INTERNO

SER HUMANO
VENTANAS

Fuente: (Analisis de la Vivienda Rural en la Comunidad de San Salvador en el Distrito de Vilquechico, Elaboracion Propio)

=
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7.1 Localizacion

La propuesta de la construccion de la vivienda de adobe acondicionada
térmicamente esta localizado en el Distrito de Juli, ubicado en las coordenadas de
latitud sur 16° 12’ 39” longitud 69° 27’ 27" a una altura de 3869 m.s.n.m. en la
comunidad de Palermo Rio Salado de propiedad del sefior Martin Yujra Mamani que
fue una de las 79 viviendas que se tomaron como muestra en las comunidades en

estudio.

7.2 Proyecto

El proyecto pretende dar respuesta a la problematica de acondicionamiento
adecuado de la vivienda de adobe en las zonas rurales del departamento de Puno,
respondiendo a las necesidades - del poblador, utilizando la tipologia
arquitecténica local y tecnologias apropiadas solucionando la problematica
existente.

Esquema N° 7.1.b

Estrategias de acondicionamiento térmico

Fuente: (Elaboracion Propio)
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7.3.1 Forma

o Para establecer la forma de una vivienda es aconsejable tener en cuenta el
clima de la region y el microclima derivado de la ubicacion de la vivienda
seria la siguiente:

e En climas calidos y humedos se recomienda formas elevadas, con grandes
aberturas que faciliten la ventilacién y la sombra de la vivienda.

e En climas calidos y secos es mejor la construccion compacta y pesada, con gran
inercia térmica, para amortiguar las variaciones exteriores de temperatura.

e En climas frios las viviendas deben ser compactos, bien aislados

constructivamente y con reducidas infiltraciones de aire.

Figura7.1l.a

Propuesta de Vivienda

Vivienda Acondicionada térmicamente con materiales térmicos

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

TVICJUTUAO T UUTIOU VULV AS TP TOTTIOT T LA OGS

Este proyecto propone implementar distintas variantes constructivas para cada
componente de una vivienda, es decir para muros, techos, pisos, ventanas y
puertas. Estas variaciones buscan reducir las pérdidas de calor desde el
interior de la vivienda al exterior empleando, en la mayoria de los casos,
materiales propios de la zona como el caso del adobe, paja, piedras, etc. A

continuacion describiremos a detalle cada mejora constructiva implementada.

7.3.3 Caracteristicas de la vivienda de adobe acondicionada térmicamente

De acuerdo a la disposicion de los materiales se propone que las viviendas que se
encuentren en el anillo circunlacustre y zona altoandina, se pueda aprovechar los
recursos naturales que a continuacion se detalla para que se mejore el confort
térmico interior de la vivienda, lo que tendra un impacto positivo en su vida cotidiana

y en su salud de los pobladores vulnerables a la temporada de invierno.

7.3.3.1 Aislacion térmica del techo

Un techo bien aislado ayuda a mantener el calor al interior de la vivienda. El techo
es la parte superior de una vivienda, gue lo cubre y cierra y Protege del frio. Esta
conformado por dos componentes,~cada una con su funcion especifica, los
componentes son: La estructura de madera sirve para soportar el peso del techo
mas cargas, que se denominan eventuales. La carga eventuales son agua, nieve y
el peso de las personas durante la fase de la construccion o mantenimiento. La
cubierta se coloca sobre la estructura y sirve para proteger la vivienda del frio y de
los elementos (lluvia, granizo, nieve, sol y viento) la cubierta esta conformada por

Capas de diferentes materiales. El techo estara cubierto por calamina y su
respectiva cumbrera se usara para proteger y sellar la separacion de las calaminas,
la estructura de madera que son los tijerales para soportar el techo de la vivienda,
las correas de madera actian como portante de la cobertura, el cielo raso estara
cubierto de K’esana de totora que es una capa aislante que protege contra el frio.
Mejora las condiciones térmicas del ambiente interior de la vivienda,
reduciendo la pérdida de calor por conduccion a través del aislamiento del cielo

raso y el enlucido de yeso.
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Caracteristicas de la Vivienda Acondicionada

Colocado en la estructura del techo con calamina y a la derecha el colocado

de la K'esana de Totora en el cielo raso

7.3.3.2 Aislacion térmica de los muros
La envolvente especificamente el muro, consiste en la siguiente configuracién muro
de adobe, K’esana de totora se ubicara como una placa en el muro interior como
un aislante térmico, los enlucidos (pgj,'a__y_barro) este tipo de enlucido de barro vy
paja permitira mantener mejor el cailorfibterior de la vivienda como enlucido final de
yeso, contara con unaviga collar qué'estaré compuesto de dos listones de madera
unidos con travesafos, se colocara en la cabecera de los muros sirve para que los
muros trabajen juntos ante un sismo.
Figura 7.3.c
Vivienda aislada con Materiales Térmicos
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En el lado izquierdo se visualiza en tarrajeo con mortero de barro y al lado derecho se

visualiza el colocado de la K’esana de Totora
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La ventana es el elemento térmicamente mas débil en el cerramiento de una

vivienda, ya que es el punto por donde mas facilmente se pierde calor. Por esto, es

importante con ventanas que eviten los puentes térmicos a través de los cuales se

puede fugar el calor. Se considera la colocacion en las ventanas con doble vidrio.
Figura 7.4.d

Ventana de la Vivienda

4

4
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Se visualiza el colocado de la ventana con marcos de
Madera y su respectivo Vidrio doble

7.3.3.4 Aislacion térmica de la puerta

|

Puerta de madera: para contrarrestar este efecto de las bajas temperaturas se
propone utilizar puerta de madera cuya transmitancia es lograr una reduccion de
pérdidas de calor del interior de la habitacién, el material que se ha utilizado para
los marcos de puerta es la madera.

Figura 7.5.e

Puerta de Madera

Se visualiza el colocado de la puerta de madera
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El piso sirve para aislar la vivienda del terreno natural, mejorando asi su
salubridad. Su objetivo es que no exista contacto directo entre la vivienda y el
terreno natural, ya que asi se impide la transmisiéon de humedad desde el
terreno hasta el interior de la vivienda. Esto se consigue empleando madera
tablones que estos seran colocados en los ambientes, aserrin de madera se
utilizara para la cAdmara de aire que se forma entre la cama de piedras y el
entablado de tablones, los cuales por su baja conductividad térmica mejoraria el
aislamiento térmico del piso, los durmientes de madera iran fijados en el piso para
Su unién con los tablones, piedras con mortero de diferentes tamafios, lamina de
plastico grueso para interrumpir la capilaridad del agua.
Figura 7.6.f

Interior de la Vivienda

a0 " LAl i & £ _1.

Al lado Izquierdo se visualiza el colocado de durmientes y al lado derecho

B,

se observa el entablado final en la habitacion

7.3.3.6 Captacién de calor
Las claraboyas son ventanas ubicadas en el techo que sirven tanto para dotar a los
ambientes de iluminacion, como captar radiacion solar que permite calentar la
vivienda interior. El objetivo es incrementar la temperatura interna de esta con
ventanas corredizas que se cierren de noche y su respectivo vidrio en el ducto. La
temperatura en el interior aumentara porque las claraboyas dejaran pasar la
radiacion solar, lo que calentara el aire. Las cerraremos para impedir que el calor

escape al exterior durante la noche.
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Ductos solares

i P Ll TR
Se visualiza los ductos solares para captar la energia solar y sus cerramientos

ubicados en el cielo raso de la habitacion

Tabla 7.1.a

Propiedades Termofisicas de los Materiales

PROPIEDADES TERMOFISICAS DE LOS MATERIALES
Material de Construccion Espesor _+Conductividad Densidad Calor
(m) Térmica (W/m-k) (Kg/m3) | especifico
(J/kg-
K)
TECHO
Calamina Metélica 0.003 160
CIELO RASO
Enlucido Yeso 0.015 0.40 1000
K’esana de totora 0.035 0.0395
MUROS
Adobe 0.010 0.95 1600 920
K’esana de totora 0.035 0.0101
ENLUCIDOS
Tarrajeo (paja y barro) interior 0.015 0.90 1800 800
Enlucido Yeso 0.015 0.40 1000
VENTANA
Marco de Madera 0.05 0.14 420 2720
Vidrio doble 0.003 3.759
PUERTA
Madera 0.05 0.12
PISOS

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS UANCV 5 ['NESTOR CACERES VELASQUEZ’
Aserrin de madera 0.02 0.06 0.19
Plastico polietileno 0.001 0.33
Piedra 0.20 3.50
Tierra 0.20 0.52 1840

CAPTACION DE CALOR
(claraboya )

Policarbonato ondulado 0.0175 0.20
Vidrio Doble 0.003 3.759
Estructura de Madera 0.051 0.28
Cobertura de triplay 0.006 0.14

Fuente: (Elaboracién Propio Resumen de configuracion de aislamiento térmico)
Resumen de Configuracion de Aislamiento térmico considerados para el

acondicionamiento térmico de la vivienda construida.
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8.1 Ingenieria de la Propuesta

8.1.1 Descripcion de la propuesta
Del Terreno: el terreno para la construccion de la propuesta tiene un &rea de
12.40 m2 Topografia: la topografia de la zona donde se levantara la

vivienda propuesta presenta una leve pendiente aproximadamente de 1%.

8.2 Estructuras
8.2.1 Consideraciones tomadas para el disefo
Para el disefio de las estructuras, se han tomado los requisitos y exigencias
minimas gque establecen las normas peruanas de estructuras, en lo referente
al Adobe.

8.2.2 Planos y especificaciones técnicas
Significa aguellos dibujos cuya relacion se presenta adjunta como parte de
la propuesta de vivienda.
a. Planos
a.1 planos de'la vivienda propuesta
La propuesta de vivienda se encuentra en los planos, para tomar informacion y
utilizarlas como referencia y son a nivel de ejecucion.
b. Especificaciones
Las especificaciones consisten en lo siguiente:
a. especificaciones técnicas de estructuras
b. especificaciones técnicas de arquitectura

c. especificaciones técnicas de instalaciones eléctricas

8.3 Disefio
8.3.1 Dimensionamiento de Dormitorio Principal
El equipo considerado esta constituido por: 01 cama matrimonial, un guardarropa,
una mesa para el televisor, 01 mesas de noche y 01 silla para sentarse.
De acuerdo a las consideraciones generales en cuanto a dimensiones minimas se
sabe que el area minima para un cuarto de una sola cama es de 6 m2, sin
embargo el area del dormitorio es de 8.5 m2 de area (util, por lo que se concluye
gue las dimensiones son correctas porque el area elegida es superior a la

minima establecida.
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Los resultados y especificaciones de este punto se detallan en los planos. Ver en

anexos

8.5 Disefio de Instalaciones Eléctricas
8.5.1 Alcances
Comprende el disefio de las instalaciones en una habitacion de vivienda unifamiliar
gue se alimenta desde un 01 medidor y 01 tablero de distribucion
e Bajatension 220 V

e Sistema de iluminacion

8.5.2 Descripcién de las Instalaciones
El sistema en B.T. comprende
¢ Red de alimentadores:; se ha proyectado el tipo empotrado en pared.
¢ Red de alumbrado y tomacorrientes: se ha proyectado del tipo empotrado

e Los circuitos de alumbrado y tomacorrientes

El sistema de iluminacion:
lluminacién convencional. Se ha empleado el sistema de iluminacién directa con

artefactos fluorescentes.

8.5.3 Suministro de Energia Eléctrica

La alimentacidon eléctrica del sistema proyectado se ha previsto desde la red de
distribucion secundaria de Electro Puno: 220 V, 19, 60Hz.

8.5.4 Carga Instalada y Maxima Demanda Calculo de la Carga Instalada (Cl)
Obtendremos un valor dentro del cual se esta considerando en el alumbrado y los
tomacorrientes:

Cl=Area techada (m2) X carga unitaria (W/m2)
Cl=12.4 (m2) X 25 (W/m2)
Cl=310W

Calculo de la Maxima Demanda (MD)

MD=C.IxId
MD =310x1
MD =310 W
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_ MD
T KxVxCOS®D
[ = 310
T 1x220x08

COS®=0.38 I=1761A
=1.761x1.25=2.20A

K=1 I

V=220

El conductor que soporta esta corriente es el cable ACW 6 mm

8.5.6 Bases de Calculo

De acuerdo al C.N.E., tomo V
Alumbrado y toma corrientes
Area techada: 25 W/m2
Area libre: 5 W/m2

8.5.7 Sistema de Tierra

Se ha previsto un pozo de tierra para los tableros de distribucion, donde converge

la linea de tierra de todos los artefactos eléctricos.

8.6  Especificaciones Técnicas

La propuesta de vivienda se construira ajustandose a las especificaciones técnicas

gue se establecen seguidamente.

8.6.1 Estructuras

La vivienda se encuentra apoyada sobre una cimentacion de mortero de barro esta
base sirve para transmitir al terreno el peso propio de la vivienda, seguida de la
sobre cimentacion de concreto ciclépeo en donde empieza el muro de adobe,
seguida por una viga collar esta viga hace que tengan un mejor trabajo de conjunto

y resistan mejor a los movimientos sismicos.

8.6.2 Arquitectura

La composicidén arquitectonica responde a la tipologia de vivienda de la zona,
cuenta con una distribucion de espacios correspondiente a un diagnostico el
proyecto contempla en forma definida de area construida del siguiente ambiente

dormitorio principal. Cuenta ademas de claraboyas para captar la energia
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finalmente de veredas exteriores.

8.6.3 Instalaciones Eléctricas

El ambiente cuenta con instalaciones eléctricas, los conductos seran de PVC del
tipo liviano SEL, segln los planos. Los conductores seran de cobre, del calibre

indicado en los planos, cuenta también con un pozo a tierra.
CAPITULO IX: ANALISIS DE PARAMETROS VINCULANTES AL PROBLEMA

9.1 Aislamiento térmico
El propoésito de esta comparacion es de conocer el coeficiente de conductividad
térmica de los materiales, que se utiliza en la propuesta de disefio de la vivienda
en la zona de estudio, y las propiedades térmicas de los materiales con sus
diferentes espesores de revestimiento.
El método de comparacion consiste basicamente en estimar la conductividad
térmica de los materiales, el estudio del espesor del material que se utiliza, la

conductividad térmica, de los cuales-se realiza un analisis.

9.1.1 Referencias Normativas

a.l Norma EM. 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética la
presente norma se aplica optativamente en el territorio nacional a toda
edificacién nueva asi como en la ampliacién, remodelacion, refaccion y/o
acondicionamiento de edificaciones existentes.

9.1.2 Parametros para el analisis

o Respecto al aislamiento térmico de viviendas es insuficiente. En el Titulo Il
Edificaciones, en su Norma A.010 “Condiciones Generales de Disefio” y
Norma A.020 “Vivienda” existen diversos articulos que abordan el tema pero
de forma superficial y general. Se sefiala que debe contarse con soluciones
técnicas apropiadas al clima tal que los ambientes cuenten con un grado de
aislamiento térmico. se Menciona que para temperaturas por debajo de 12
°C es requisito contar con muros exteriores que permitan mantener un nivel
de confort térmico, y que las puertas y ventanas al exterior deberan permitir
un cierre hermético, y también se especifica que en Articulo 18 indica de
preferencia el aislamiento térmico del cerramiento debe tener una trasmision

térmica K del cerramiento no sera superior a 1.20 w/m2 °C.
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“Se entiende por materiales de construccién “cualquier producto fabricado para su
incorporacion con caracter permanente a las obras de construccion, incluyendo
tanto los de edificacion como los de ingenieria civil”. El conocimiento de las
propiedades de los materiales es necesario para saber cudles emplear en la

construccion de una determinada vivienda” (Pérez & Mite, 2009, p.31)

Las propiedades térmicas determinan la respuesta ante cambio de temperatura y

son importantes cuando se estudia el aislamiento de una construccion.

a.l. Tipos de Techos: En los techos de las construcciones se debera considerar
las pendientes, las caracteristicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y
longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar,
se realiza una comparacion de la conductividad térmica de los tipos de
cubiertas de  las viviendas, los cuales se clasificaron en tres tipos de
coberturas:

Figu>ra 9.1.a

Cubierta de dos aguas

Esquema constructivo de cubiertas

Tabla9.1.a

Conductividad térmica de materiales de cubiertas

TECHOS
COMPONENTE ESPESOR CONDUCTIVIDAD TERMICA
CONSTRUCTIVO (m) (W/m-k)
Calamina Metalica 0.003 160
Plancha Fibrocemento 0.004 0.18
Paja 0.02 0.09

Resumen de aislamiento térmico
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AT T U U s A

Comparaciones de Cubiertas
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Paja
B Plancha Fibrocemento

W Calamina Metalica

ESPESOR (m) CONDUCTIVIDA
D TERMICA
(W/m-k)
Paja 0.02 0.09
M Plancha Fibrocemento 0.004 0.18
W Calamina Metalica 0.003 160

Condiciones de los materiales de construccion

En el Grafico 9.1.a. se com'paran los materiales de cobertura y son los siguientes:
la calamina metélica de espesor de 0“.)003 m presenta una. conductividad térmica
de 160 (w/m-k) alta, en comparacion de la cubierta de fiborocemento de espesor de
0.004 m que presenta una conductividad térmica baja de 0.18 (w/m-k), en
comparacion con la calamina metalica, ya que por debajo de estos materiales se
encuentra la paja de espesor de 0.02 m que es un material aislante con una
baja conductividad térmica de 0.09 (w/m-k). Los cuales actian de coberturas de
los techos de las viviendas, ya que para la presente construccion de la vivienda

se eligio la calamina metalica por su bajo costo.

b.2. Tipos de Cielo raso: es la vestidura de la cara interior de techos es aplicada
directamente en el mismo, sobre la superficie independiente especialmente
construida, la naturaleza del cielo raso varia con la funcién que le haya sido
asignada, asi puede tratarse de un simple enlucido o revoque destinado a
emparejar una superficie de una vestidura acustica, térmica. Se realizara una

comparacion de tipos de cielo rasos en viviendas de los cuales se clasifica en:
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Cielo raso Horizontal en el interior de las viviendas

SSRGS PRI

Esquema constructivo

Tabla 9.2.b
Conductividad térmica de cielo raso

CIELORREASO
COMPONENTE ESPESOR CONDUCTIVIDAD
CONSTRUCTIVO () TERMICA (Wim-k)
k'esana de Totora y

B 0.05 0.4395
Enlucido de Yeso
Carrizo y Enlucido de 0.025 o0.54
Yeso
Paja (camade 2cm) y 0.03 0.15

Tela Yute

Resumen de ai“s:‘zlamiento térmico
Grafico 9.2.b

Comparaciones de cielo rasos

0.6
0.5
0.4
03
02
0.05
0.1 0.025 g 0.03 ’
0
ESPESOR (m) CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m-k)
M k'esana de Totora y Enlucido de Yeso 0.05 0.4395
B Carrizo y Enlucido de Yeso 0.025 0.54
Paja (cama de 2 cm) y Tela Yute 0.03 0.15
M k'esana de Totora y Enlucido de Yeso M Carrizo y Enlucido de Yeso Paja (cama de 2 cm) y Tela Yute

Comparacion de materiales en cielo rasos
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se hace una comparacién de estos componentes y es como sigue: K'esana de
totora es un material aislante de baja conductividad térmica que impide fugar la
calor del ambiente interior de la vivienda y enlucido de yeso con una
conductividad térmica de 0.4395 (w/m-k) por lo que impide las pérdidas de calor.
En comparaciéon del cieloraso comlUn estd compuesto de los siguientes
materiales de carrizo y de enlucido de yeso con una conductividad térmica de 0.54
(w/m-k). Por lo que el cieloraso comun no presenta ser un buen aislante
térmico. Como también se realizé la comparacion de la paja con una conductividad
baja de 0.15 (w/m-k), que hace que el poblador no elija por el escaso recurso.
Para la presente construccién de la vivienda se tomé la primera alternativa por

presentar caracteristicas 6ptimas en comparacion de las demas alternativas.

c.3. Tipo de Muro: El muro es el element6 estructural que resiste la mayor parte de
las cargas actuantes en la construccién, los muros son los elementos que se
debe aislar son los muros que estan en contacto con el exterior. La aislacion
térmica puede ser por el exterior o interior del muro, se realizara una
comparacion de las caracteristicas de los muros con o sin aislamiento térmico
en su construccion, frénte a eventos extremos de la naturaleza como son las

épocas de invierno.

Figura 9.3.c
Muro aislado Térmicamente

A ~ . ——— Muro Exterior

Enlucido Interior

Aislante Interior

Enmallado

Esquema constructivo
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Conductividad térmica de materiales para muros

MURO
COMPONENTE ESPESOR CONDUCTIVIDAD

CONSTRUCTIVO (m) TERMICA (W/m-k)
Adobe, K'esana 0.335 0.9601
(Totora)
Bloque de arcilla -
Ladrillo Pandereta mas 0.165 1.84
mortero de cemento
arena

Resumen de aislamiento térmico en muros
Grafico 9.3.c

Comparaciones de Aislamiento de Muros

2.5

1.5

il

ESPESOR (m) CONDUCTIVIDAD
TERMICA (W/m-k)

M Bloque de arcilla - Ladrillo Pandereta

0.165 1.84
mas mortero de cemento arena

B Adobe, K'esana (Totora) 0.335 0.9601

W Adobe, K'esana (Totora)  ® Bloque de arcilla - Ladrillo Pandereta mas mortero de cemento arena

Comportamiento de los materiales en los muros

En el Grafico 9.3.c se realiza una comparacion de los materiales como son el adobe
mas K'esana y ladrillo pandereta mas mortero, ya que ambos tiene
capacidad de almacenar energia durante el dia para emitirla durante la noche, la
vivienda acondicionada utiliza el adobe mas la k’esana por lo que se aisla el interior
de la vivienda con conductividad térmica total de 0.9601 (w/m-k), ya que estos
elementos constructivos logran mejorar la temperatura en el interior de la vivienda
reteniendo el calor, por otro lado el muro de ladrillo pandereta mas mortero 0.165
m de espesor con una conductividad térmica de 1.84 (w/m-k) presenta una alta
conductividad térmica y no es un buen conductor de energia, para la vivienda, se

eligi6 la primer alternativa ya que la K’'esana es un buen aislante térmico.
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se realiza en muros interiores y exteriores obteniéndose una capa compacta y
bien adherida, se realizara una comparaciébn de sus propiedades
termofisicas de los materiales que se utilizan en los enlucidos de los
interiores en las viviendas.

Figura9.4.d

Enlucido en Muros

Muro

Enlucido Exterior

Aislante térmico

Enlucido Interior

Esquema constructivo
Tabla 9.4.d

Conductividad térmica de materiales para enlucidos

ENLUCIDO
COMPONENTE ESPESOR CONDUCTIVIDAD

CONSTRUCTIVO (1) TERMICA (W/m-k)
Tarrajeo (interior)
Mortero de Barro y 0.03 0.49
Yeso
Mortero de Cemento- 0.015 1.4
arena

Resumen de aislamiento térmico en muros
Grafico 9.4.d

Comparaciones de Aislamiento en Enlucidos

1.4
-
1
0.8
0.6 0.49
0.4
0.2
0
Tarrajeo Mortero de
(interior) Cemento-arena
Mortero de
Barroy Yeso
ENLUCIDO ESPESOR (m) 003 0.015
ENLUCIDO CONDUCTIVIDAD TERMICA
0.49 1.4
(W/m-k)
ENLUCIDO ESPESOR (m) ENLUCIDO CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m-k)

Comparaciones de aislamiento en enlucidos
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y este puede mejorar notablemente, el enlucido de mortero de barro y paja de
espesor de 0.03 m con una conductividad térmica de 0.49 (w/m-k), resulta ser un
buen aislante térmico. En comparacion con los enlucidos comunes con mortero

de cemento — arena de espesor de 0.015 m con una conductividad térmica de
1.4 (w/m-k). Para ello se eligio la primera alternativa por las caracteristicas que

presenta.

e.5. Tipo de Ventana: el desempefio energético de una ventana depende de los
componentes que la conforman. Una adecuada eleccién de estos
componentes depende de las exigencias energéticas de la vivienda y de los

resultados que se quiera obtener. Se realiza una comparacién de las ventanas

Figura 9.5.e

Ventanas

A

Esquema constructivo

Tabla 9.5.e

Conductividad térmica de materiales para ventanas

VENTANA
COMPONENTE ESPESOR CONDUCTIVIDAD
CONSTRUCTIVO (m) TERMICA (W/m-k)
Marco de Madera y
Vidrio doble e o
Marco Metalico y
Vidrio Simple el =i

Resumen de aislamiento térmico
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T RTTU U T o

Comportamiento de Ventanas

60 53.759
50
40
30
20

10 3.899 l
d 0.053 ‘I v 0.0157 .

Marco de Madera y Vidrio Marco Metalico y Vidrio
doble Simple
VENTANA ESPESOR (m) 0.053 0.0157

VENTANA CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m-

K 3.899 53.759

VENTANA ESPESOR (m) VENTANA CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m-k)

Comparaciones de aislamiento de vanos (ventanas)
En el Grafico 9.5 se muestra que las ventanas de madera con conductividad térmica
de 3.899 (w/m-k) se comportan mejor como aislante térmico, reduciendo la
perdida de calor en comparacion de una ventana metélico de conductividad
térmica de 53.759 (w/m-k), para ello-se eligié una ventana de marco de madera

gue reduce las pérdidas de calor.

f.6. Tipo de Puerta: las puertas tienen como funcion comunicar el interior y exterior
de una vivienda, brindan proteccion frente a agentes climaticos y dan seguridad
a los habitantes de la vivienda de manera estable. La mayor o menor aislacion
térmica que puede otorgar una puerta depende del material de la misma, se
realiza una comparacion del tipo de puertas que se utiliza en una vivienda.
Figura 9.6.f

Puerta

MARCO DE MADERA

NUCLEO DE PUERTA

HOJA DE PUERTA

Esquema constructivo
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TOAM I o f el

Conductividad térmica de materiales de puerta

PUERTA
COMPONENTE  ESPESOR CONDUCTIVIDAD
CONSTRUCTIVO (m) TERMICA (W/m-k)
Madera 0.05 0.12
Metalica 0.0127 50

Resumen de aislamiento térmico

Grafico 9.6.f

Comportamiento de Puertas
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Madera Metalica

PUERTA ESPESOR (m) 0.05 0.0127
M PUERTA CONDUCT IVIDAD TERMICA (W/m-k) 0.12 50

PUERTA ESPESOR (m) m PUERTA CONDUCT IVIDAD TERMICA (W/m-k)

Comparaciones de puertas de acuerdo a su conductividad

En el Grafico 9.6 se muestra los valores de la puerta de madera que presenta ser
un buen aislante térmico, con una conductividad térmica de 0.12 (w/m-k) lo
gue reduce la perdida de calor del interior de la vivienda y por otro lado la puerta
metdlica no es estan recomendable, ya que su conductividad térmica es de 50

(w/m-k). Para ello se eligi6 la puerta de madera por su baja conductividad.

g.7. Tipo de Pisos: El piso es una capa para realizar la aislacion en una vivienda
puede ser relativamente complicada, pero depende del tipo de piso existente
gue se encuentra en contacto con el terreno, se realiza una comparacion de

los tipos de pisos que cuentan las viviendas.
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g ula oYy

Piso interior de la Vivienda

INTERIOR

AUV RN R RRRN RN NN N NNNNNNANNN

TERRENO NATURAL

Esquema constructivo de piso
Tabla 9.7.g

Conductividad térmica de tipos de pisos

PILIsSO»
COMPONEINTE ESPESOR CONDUCTIVIIDATY

CONSTRIIJICTIVO Czan) TERMIC.A (W Aan-k)
Tablones de Madera,
Aserrin, polietileno v o.2464 g4.56
Piedra
Madera
Machiembrada, o.2s s.1s
Concreto Simple yw
FPiedra
Madera Machiembrada o.1 1.65
w Concreto Simple

Resumen de aislamiento térmico en pisos
Grafico 9.7.g

Comportamiento de Pisos

4

3

2

1

0.3464 G 5E
— T
0
ESPESOR (m) CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m-k)
Tablones de Madera, Aserrin, polietileno y Piedra 0.3464 456
Madera Machiembrada, Concreto Simple y Piedra 0.25 515
Madera Machiembrada y Concreto Simple 0.1 1.65
Tablones de Madera, Aserrin, polietileno y Piedra Madera Machiembrada, Concreto Simple y Piedra

Madera Machiembrada y Concreto Simple

Comparaciones de aislamiento de pisos
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utiliza en los interiores de las viviendas, para ello el piso con tablones de madera
y sus componentes presenta una conductividad térmica de 4.56 (w/m-k), en
comparacion del piso de concreto simple, piedra y madera machihembrado con
una conductividad térmica 5.15 (w/m-k), ya que no reduce las pérdidas de calor,
por falta de aislar mejor, por ultimo el piso madera machihembrada y concreto
simple de conductividad térmica 1.65(w/m-k), no mejoraria el confort térmico.
Para ello se eligié la primera alternativa por presentar ser una alternativa mejor que

las demas.
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CAPITULO X: EVALUACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 Conductividad Térmica

Tabla 10.1.a
Conductividad Térmica de la K'esana
MUESTRA CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD
TERMICA (W / m °C) TERMICA (W /m k)
1 0.0317 0.0086
2 0.0387 0.0103
3 0.0482 0.0115
promedio 0.0395 0.0101

Resultados de las pruebas de laboratorio
En la tabla se muestra los resultados de la conductividad térmica de la K’esana.
Tabla 1_0.2.b

Comparacién de coeficientes de conductividad Térmica
CONDUCTIVIDAD TERMICA

MATERIAL
(W / m k)

K’esana 0.0101
Madera 0.12
Panel de yeso 0.250
Baldosa ceramica 1.000
Triplay 0.140
Ladrillo corriente 0.84
Adobe 0.90
Acero 50.00

En la tabla 10.2 se observa los coeficientes de conductividad térmica de algunos
materiales incluyendo la K’'esana. Ademas sabemos que cuanto menor es su valor, mejor

es su comportamiento como aislante debido a que es menos conductor.
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10.2 Mediciones Térmicas

10.2.1 Mediciones Experimentales
A continuacion se muestra los resultados de las mediciones realizadas al
interior y exterior de la vivienda. Las mediciones que se realizaron son en los
meses de Junio y Julio, de los cuales cubre la estacién invernal.
Se expone los resultados experimentales, registrados en base al comportamiento
térmico de la vivienda, se registr6 con instrumentos de Xplorer GLX PS-
2002, Xplorer PS-2000 y Sensores Analdgicos de Temperatura. Se describe las
acciones llevadas a cabo en la investigacion.
10.2.2 Mediciones Térmicas Posteriores a la Construccién
Al culminar la construccién de la vivienda se procedié a las mediciones
térmicas con sensores analdgicos de temperatura colocandolos en el interior y
exterior de la vivienda de adobe acondicionada térmicamente; a continuacion se
muestran los registros de temperatura registrado a partir del primer monitoreo
del 25 de Junio al 26 de Junio, el préximo mes se programd el monitoreo de
mediciones térmicas; a partir del 06 de Julio hasta el 07 de Julio. Se tiene
resultados en los gréaficos y las tablas'siguientes.
| Grafico 10.1.a
Temperaturaé Registradas

TEMPERATURA INTERIOR (°C) —— TEMPERATURA EXTERIOR
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TIEMPO EN HORAS
Comportamiento térmico de temperaturas en el interior y exterior de la vivienda los dias 25y 26
de junio del 2017.
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Registro de Temperaturas

CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA
VIVIENDA DE ADOBE ACONDICIONADA TERMICANMNENTE
DIAS TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATURA
(horas) INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C)
25 de Junio -2017 07:00:00 p.m_ 13.2569 9.2123
25 de Junio -2017 08:00:00 p.m_ 13.0373 8.5156
25 de Junio -2017 08:40:00 p.m._ 13.0373 8.0352
25 de Junio -2017 09:30:00 p.m._ 13.5205 7.4648
25 de Junio -2017 10:20:00 p.m. 14.0038 8.2617
25 de Junio -2017 11:10:00 p.m. 15.3668 7.9258
25 de Junio -2017 11:35:00 p.m_ 15.3228 8.2148
25 de Junio -2017 12:00:00 p.m. 14.9269 7.4297
26 de Junio -2017 12:50:00 p.m. 15.4549 7.3711
26 de Junio -2017 01:40:00 am_ 14.3553 5.8281
26 de Junio -2017 02:30:00 am_ 142674 5.6876
26 de Junio -2017 03:20:00 a.m._ 13.1251 4.6321
26 de Junio -2017 04:10:00 a.m_ 13 4327 3.5341
26 de Junio -2017 05:00:00 am_ 13 0812 2.4214
26 de Junio -2017 05:20:00 am_ 12.5978 2.4023
26 de Jumo -2017 05:25:00 am_ 12.5978 2.4021
Resumen de Temperatura interior y exterior en el ambiente de la vivienda construida
Grafico10.2.b
Temperaturas Registradas
TEMPERATURA INTERIOR (°C) —— TEMPERATURA EXTERIOR (°C)
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TIEMPO EN HORAS
Comportamiento térmico de temperaturas en el interior y exterior de la vivienda los dias 6 y 7

de julio del 2017
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Registro de Temperaturas

CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA
VIVIENDA DE ADOBE ACONDICIONADA TERMICAMENTE
DIAS TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATURA
(horas) INTERIOR. (°C) EXTERIOR. (°C)
06 de Julio - 2017 07-:00:00 p.m_ 13.029 7.182
6 de Julio - 2017 08:00:00 p.m_ 14.255 7.4648
6 de Julio - 2017 08:40:00 p.m_ 14.3426 7.2578
6 de Julio - 2017 09:30:00 p.m_ 14.474 T7.7422
6 de Julio - 2017 10:20:00 p.m_ 15.1753 7.7656
6 de Julio - 2017 11:10:00 p.m_ 15.7895 6.2031
6 de Julio - 2017 11:35:00 p.m_ 16.7128 [ 6.1432
6 de Julio - 2017 12:00:00 p.m_ 15.3068 6.0391
7 de Julio - 2017 12:50:00 p.m_ 15.8335 4.6541
7 de Julio - 2017 01:40:00 a.m_ 14.5617 3.5411
7 de Julio - 2017 02:30:00 a_m_ 14.6055 3.5542
7 de Julio - 2017 03:20:00 a.m_ 13.3793 2.431
7 de Julio - 2017 04:10:00 am_ 14.2112 2.4041
7 de Julio - 2017 05:00:00 a.m_ 13.5982 1.4122
7 de Julio - 2017 05:20:00 a.m_ 12.7225 1.3754
7 de Julio - 2017 05:25:00 am_ 12.8538 1.3662

Resumen de Temperatura interior y exterior en el ambiente de la vivienda construida

10.3 Discusiones

Posterior a la construccion de la vivienda de adobe acondicionada térmicamente,
se llevd acabo las mediciones térmicas para los dias mas desfavorables de la
época de Invierno en los dias 25 y 26 de Junio, en la posterior programacion, se
registro las temperaturas en el mes de Julio los dias 6 y 7 del 2017, los promedio
de temperaturas registrados después de la construccion, llego a un maximo de
15.4549 °C a horas 12:50 minutos y un minimo de temperatura de 12.5978 °C en
05 horas con 25 minutos para el mes de Junio. En el préximo monitoreo se alcanzé
a una temperatura maxima de 16.7128 °C a horas 11 de la noche con 35 minutos
y el minimo de temperatura es de 12.8535 °C en 05 horas con 25 minutos en horas
de la madrugada del dia siguiente, que corresponde al mes de Julio, en
comparacion con el exterior la temperatura ambiente en horas de la noche es de
9.2123 °C en un méaximo, y disminuyendo en la madrugada a 2.4021 °C, para el
mes de Junio y para el mes de Julio la temperatura es de 7.182 °C en un maximo y
un minimo de 1.3662 °C.

Finalmente la vivienda registra una adecuada acumulacion de calor al interior de
la vivienda, llegando a un maximo de temperaturas los cuales son: 15.4549 °C y
16.7128, lo que significa que la vivienda propuesta mejora la proteccion contra los
cambios bruscos de temperatura y ademas la habitacibn se comporta

adecuadamente y mejora el confort térmico.
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Para determinar el confort térmico de la vivienda acondicionada térmicamente con
materiales térmicos se realizé mediciones de temperatura en la habitacion interior y
exterior de la vivienda construida y como también se hizo las mediciones de temperatura
en la vivienda rural, en la comunidad de Rio Salado en el Distrito de Juli, en la prueba
estadistica se determinara a través de la prueba “t” student acerca de una media, y
determinar si la temperatura incrementa significativamente en el interior de la vivienda

construida, el calculo se procede de la siguiente manera:

a. Se plantea la hipétesis nula (Ho) e hipétesis alternativa (Ha):
e La hipétesis alternativa plantea matematicamente lo que queremos
demostrar.
¢ La hipoétesis nula plantea exactamente lo contrario
b. Determinar el nivel de significancia. (Rango de aceptacion de hipétesis
alternativa)
c. Se realiza los calculos correspondientes a partir de la muestra:

Teniendo la formula de “t” student:

X1~ X2

2 2
§ S
20 -2k
ng np

Donde:
X1y X2 :media de las muestras
S2y Sz :varianza de las muestras
n, yn, :tamafo de las muestras

te . t calculada

e Una vez obtenido los datos resultantes, se remplaza en la formula
general de t de student, y asi obtenemos un dato que es el valor
estadistico

e Seguidamente se procedera a hallar el valor critico de la tabla de t

student con el nivel de significancia y los grados de libertad.

gl=my—ny)-2
Donde:
gL :grados de libertad

n :tamafo de la muestra
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e Si el valor del estadistico es mayor que el nivel de significancia, se
rechaza la hipétesis alternativa.

e Si el valor del estadistico es menor que el nivel de significancia, se
acepta la hipotesis alternativa.

e Datos
Tabla 10.5.e
Resultados de Mediciones de Temperaturas

Datos de registro de | Vivienda tradicional sin | Vivienda acondicionada
tiempo en (min.) confort térmico térmicamente con confort térmico.

07:50:00 p.m. 9.4844 13.5146

08:40:00 p.m. 8.9961 13.6900

09:30:00 p.m. 8.3945 13.9973

10:20:00 p.m. 7.2617 14.5896

11:10:00 p.m. 7.0312 15.5782

12:00:00 p.m. 7.3789 15.1169

12:50:00 p.m. 6.3633 15.6442

01:40:00 a.m. 6.1289 14.4585

02:30:00 a.m. | 5.9336 14.4365

03:20:00 a.m. 57344 13.2522

04:10:00 a.m. 5.7578 13.8220

05:00:00 a.m. 4.6680 13.3397

05:20:00 a.m. 4.9102 12.6602

05:25:00 a.m. 4.5978 12.7258

Resumen de Temperaturas en vivienda tradicional y vivienda acondicionada

a. Planteamiento de las Hipoétesis estadisticas

H,: XA = XB la vivienda de adobe acondicionada térmicamente con materiales
térmicos es mejor que las viviendas tradicionales.
H,: XA # XB no existe diferencias con la vivienda acondicionada térmicamente y

la vivienda tradicional.

b. Seleccion de nivel de significancia
Como se trata de una investigacion cientifica, el nivel de significancia sera:
a=5% 0 0.05
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X1=6.6172 X2 =14.0589
S1=2.2345 S2=0.8513
tc = A=—=%

2 2
S N
S1,52
nqg ny

Luego utilizando la formula se tiene:
tc=2=—2L  tc=0.4693
g
d. Criterio regla de decision
Por tabla: Valores criticos de t
gl=(n, + ny) -2
gl=(14+14)-2
gl = 26 grados de libertad

rargyon e rachazo.

-2.056 2.056

e. Toma de Decision
Si Tc > Tt, se rechaza la hipétesis nula, caso contrario se acepta.
Como Tc < Tt, es decir, si 0.4693 < 2.056, entonces se acepta la hipotesis nula
y se rechaza la hipotesis alterna, por lo tanto existe diferencias de viviendas de

adobe acondicionada térmicamente con la vivienda tradicional.

Contrastacion de hipotesis (A)
a.- Las viviendas de adobe que se encuentran en zonas rurales ubicados a mas
de 3800 m.s.n.m. en la Region Puno, presentan deficiencias constructivas de
disefio y de orientacion.
Ho: XA = XB las viviendas que se encuentra en zonas rurales presenta
deficiencias constructivas de disefio y orientacion
Ha: XA # XB las viviendas que se encuentran en zonas rurales no presentan

deficiencias constructivas de disefio y orientacion
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Como se trata de una investigacion cientifica, el nivel de significancia seré:
a=5% 0 0.05

b. Estadistica de prueba

Como nlyn2 > 30, se utilizara la prueba Z
X1=1.7542 X2 =1.9887
S1=0.235 S2=0.6695

Zc = =22

2 2
S S

1 + 2
ng ny

Luego utilizando la formula se tiene:

Zc=2"%  {c=-21915

SZ SZ
31,5

nip nz

c. Criterio regla de decision
Por tabla: Valores criticos de t
gl=(ny + ny)—=2
gl=(79+79) -2

gl = 156 grados de libertad

rogion de recharzo

-1.96 1.96

d. Toma de Decision
Como Zc < Zt, es decir, si -2.1915 < -1.96, entonces se acepta la hip6tesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna, puesto que las viviendas presentan deficiencias

constructivas.
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b.- La totora presenta propiedades térmicas adecuadas para utilizar como aislante
térmico en el interior de las viviendas de adobe ubicados a mas de 3800 m.s.n.m.

en la Region Puno.

En la hipétesis “b” planteado, se ha podido contrastar que la Totora presenta una
baja conductividad térmica de 0.0101 W/m k, que se ha demostrado con
resultados de laboratorio en comparacion de coeficientes de conductividad
térmica que se detallan en la Tabla 10.2.b

Contrastacién de hipétesis (C)
c.- La vivienda de adobe acondicionada térmicamente con materiales térmicos
permite incrementar la temperatura interior y mejora las condiciones de
habitabilidad.
En la hipdtesis “c” se ha podido contrastar que la vivienda acondicionada con
materiales térmicos incrementa la temperatura interior promedio a 16.0838 °C

mejorando las condiciones de confort térmico para la habitabilidad del poblador.
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11.1 Conclusiones
a.l La evaluacién a las viviendas rurales en las comunidades en estudio son:
Palermo Rio Salado, Alto de la Alianza y San Salvador de Llachacata Ayllo
Uthata, se verifico que las viviendas presentan deficiencias en construccion
y una falta de direccion técnica, del estudio realizado se eligio una vivienda de
los cuales una habitacion en la comunidad de Palermo Rio Salado del Distrito
de Juli, en el cual se realizé las mediciones térmicas, teniendo como resultados
desfavorables como son: en 07 horas con 50 minutos en horas de la noche
después de haber instalado los sensores de temperatura se registr6 una
temperatura de 9.4844 °C, y a horas 01 de la mafana con 40 minutos la
temperatura desciende a 6.1289 °C, y a las 05 de la mafiana la temperatura
desciende a 4.668 °C y en comparacién con el exterior a la misma hora se tiene
una temperatura ambiente de 1.4214 °C, la falta de aislamiento térmico en la

vivienda, hace que se enfrié rapidamente durante las noches y parte del dia.

a.2 El andlisis de las viviendas de radobe y las técnicas constructivas, se
realizaron en las comunidades de Palermo Rio Salado, Alto de la Alianza y
San Salvador de Llachacata Ayflo Uthata del departamento de Puno, de
acuerdo al instrumento aplicado algunos resultados son: las personas
encuestadas desconocen las propiedades térmicas de los materiales de
construccion en un 94% de habitantes que equivale a 74 encuestados, 78%
de personas desconocen sobre aislacion térmica para el interior de las
habitaciones que representa 62 encuestados, un 54% de personas sefialan que
sus habitaciones son frias que representa 43 encuestados, y el 71% de las
personas afirman que los meses mas frios del afio son los meses de Mayo,
Junio y Julio, observando los datos que se muestran evidencian el nivel de
desconocimiento de las personas de técnicas constructivas para mejorar el

confort térmico de una habitacion

a.3 Respecto a la Mortalidad general la Direccion Regional de Salud Puno
menciona que la enfermedad con mayores fallecidos es la Neumonia con
117 personas fallecidas de 100,000 habitantes de diferentes edades. Los
estudios realizados en el distrito de Juli sefialan que la mayor cantidad de
causas de mortandad es la enfermedad de la septicemia con 142 casos de

1000 habitantes, seguido de insuficiencia renal con 72 casos, con 70 casos
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casos y otra de las enfermedades con mayores causas es la bronconeumonia con
66 personas de 1000 habitantes, en el distrito de Ajoyani la mayor cantidad de
causas de mortandad es la enfermedad de septicemia con 12 casos, seguido de la
desnutricién proteica con 9 casos y en tercer lugar esta la neumonia con 8 casos
de 1000 habitantes, finalmente el distrito de Vilquechico reporta en un numero
mayor con trastornos respiratorios con 132 casos, seguido con infecciones
respiratorias agudas en un numero de 121 casos, el resto de enfermedades del
sistema digestivo con 70 casos de personas fallecidas y las deméas enfermedades
estan por debajo de estos indices. De acuerdo a los reportes de DIRESA'y de las
redes de salud en los distritos en estudio se concluye que el mayor indice de
fallecidos es a causa de las neumonias y otras enfermedades que afecta a la
poblacion y esto es debido a la falta de atencién oportuna de las autoridades, ya
gue las viviendas rurales en los lugares de estudio presentan deficiencias en
construccién y estas no garantizan un confort térmico adecuado para que las
personas se sientan protegidos ante cualquier eventualidad y/o cambios de
temperatura, son los que mas problemas causa a la poblacion en sus diferentes

edades.

a.4 Respectd a la morbilidad general--a nivel del departamento de Puno las
enfermedades con mayores casos son las infecciones agudas de las vias
respiratorias superiores con 208,827 casos, con un alto indice de personas
afectadas por esta enfermedad de acuerdo al reporte de DIRESA. Los datos
recogidos de la Red de salud del Distrito de Juli sefialan que la causa predominante
de morbilidad es la caries dental con 1,273 casos, seguido de faringitis aguda con
1,254 casos, en el Distrito de Ajoyani de acuerdo a los datos de la Red de salud
Ajoyani reporta que la enfermedad con mayores casos es la cavidad bucal con
1,331 casos en diferentes edades, la desnutricion con 899 casos, las infecciones
agudas de las vias respiratorias superiores con 740 casos, y por ultimo en el
Distrito de Vilquechico reporta la Red de salud que las infecciones agudas de las
vias respiratorias con 244 casos, enfermedades de la cavidad bucal con 184 casos,
enfermedades crénicas de las vias respiratorias con 150 casos. Entendiendo que
en el area rural no existe déficit de vivienda sino més bien un déficit de vivienda
adecuada, acorde a las necesidades del poblador, que mejore la calidad de vida y

que los indices de enfermedades disminuyan teniendo una vivienda saludable.
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de calor por conduccién, durante el desarrollo del proyecto se hizo ensayos de
laboratorio para determinar la conductividad térmica de la K’esana de Totora como
aislante térmico vegetal. Se elabord tres muestras de diferentes dimensiones y
espesores, obteniendo valores de conductividad térmica como son: 0.0086, 0.0103
y 0.0115 W/m k y estos valores estan dentro del rango de otros materiales como

la madera, carton y aserrin.

b.2 Los medios de su fabricacion no son intensivos y podrian ser implementados
facilmente en la region. Los paneles de K’'esana realizados presentan ventajas de
necesitar una menor transformacion de la materia prima, todos estos ensayos
realizados a la K’esana de Totora muestra el potencial del material para su uso
como aislante térmico por presentan una baja conductividad térmica de 0.0101
W/m k, que facilmente se incorporaria en edificaciones para mejorar el confort
térmico en las viviendas que estan ubicados a mas de 3800 m.s.n.m. en la regién

de Puno.

b.3 Debido a la escasa difusion y promacion la poblacion desconoce el concepto de
confort térmico y no consideran que sus viviendas deberian responder a disefios
acorde a las condiciones climaticas-de su zona, por lo que en su mayoria, se
construyen viviendas siguiendo modelos modernos copiados de otras ciudades y
climas por lo que se ven afectados por las bajas temperaturas en épocas de invierno

y parte del afio.

b.4 Ademas de una escasa normativa de respaldo, hay poca investigacion y
estudios relacionados con la aplicacion de aislantes térmicos como una alternativa
para mejorar el confort térmico de las viviendas. Se auna a este hecho el
desconocimiento técnico por parte de la mayoria de los profesionales en el ambito

de la construccioén, siendo muy pocos los especialistas en el tema.

c.1 La evaluacion de los resultados del monitoreo de temperaturas en el interior de la
vivienda construida nos dio como resultados 6ptimos llegando a un promedio de
temperatura de 16.0838 °C, en comparacion con la vivienda rural diagnosticada la
temperatura registrada es de 9.4844 °C, observando los datos existe una diferencia
por lo que la vivienda acondicionada con materiales térmicos mejora el confort
térmico y la calidad de vida del poblador. Ademés de una escasa normativa de

respaldo, hay poca investigacion y estudios relacionados con la aplicacion de
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viviendas. Se alna a este hecho el desconocimiento técnico por parte de la
mayoria de los profesionales en el ambito de la construccién, siendo muy pocos los

especialistas en el tema.

c.2 La vivienda acondicionada térmicamente con materiales térmicos se construyo en
la comunidad de Palermo Rio Salado en el Distrito de Juli al Nor Este de la ciudad
a unos 20 minutos, para su construccion se utilizé los siguientes materiales: en los
muros se utilizé los adobes de 40 x 30 x 10 cm y la K’'esana de Totora se utilizd
para el aislamiento interior en los muros y cielo raso de espesor de 3.5cm para
ambos casos, en los enlucidos se utilizé el yeso por presentar una baja
conductividad térmica de 0.40 W/m.k; en los vanos se utilizé puerta y ventana de
madera, en el piso de la vivienda se utilizé Aserrin de madera como una cadmara de
aire y tablones de madera de conductividad térmica de 0.15 W/m k, para captar de
calor se utilizé las claraboyas en sus dos aguas, los materiales que se utilizaron son
propios de la zona y algunos materiales industrializados combinados de tal forma

gue cada componente de la envolvente reduzca las pérdidas de calor.

¢.3 En sintesis el presente proyecto de vivienda de adobe acondicionada térmicamente
con materiales térmicos, mejora el-confort térmico del ambiente interior de la
habitacion llegando a temperaturas optimas de 16.0838 °C, ya que la vivienda
propuesto beneficiaria a los pobladores de las zonas altoandinas y circunlacustre
de la region Puno, con una vivienda duradera y replicable para su construccion
se utilizé materiales térmicos de la zona y se aprovecho la energia solar pasiva
como fuente de calor para el calentamiento del interior de la habitacion, la

vivienda acondicionada mejoraria la calidad de vida de los pobladores en general.

En conclusién general el objetivo de este trabajo fue recabar informacion valiosa
para que en el futuro cercano se implementen estas u otras recomendaciones
similares en la construccion de las viviendas aprovechando el valor expresivo de la
Totora como material de construccion y ademas combinarlos con otros materiales
y mencionar que aunque sean minimas marcaran una diferencia importante,
generando un cambio positivo tanto en beneficio de las personas como para el
ambiente, toda vez para el caso de la region de Puno la poblacion que es vulnerable
a los cambios de temperatura, debemos también considerar la educacion ambiental
en la poblacion para la conciencia en el uso y la aplicacion de las buenas practicas

gue permitan aprovechar los recursos que se encuentran en la propia localidad.
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11.2 Recomendaciones

a. A lo largo de la investigacion hemos comprendido que el momento de
disefiar y materializar viviendas sustentables, debemos entender en su
complejidad y sobre todo tener claras las necesidades de sus ocupantes,
para ello se requiere tener una percepcion teodrica donde intervengan

conocimientos sobre aspectos climaticos, arquitectonicos y tecnol6gicos.

b. Considerar la K'esana de Totora como material de construccion en el
aislamiento interior de las viviendas por presentar éptimas condiciones en
la construccién y mejora el confort térmico interior para una mejor vida

saludable para el poblador.

c. Se recomienda Tomar el modelo de vivienda de adobe acondicionada
térmicamente para el uso de dormitorio, por presentar 6ptimas condiciones

de confort térmico frente a los cambios de temperaturas.

d. Por otro lado, se recomienda-que el sector salud conjuntamente con el
municipio implemente programas y capacitaciones en familias saludables,
con buenas practicas de higiene. Haciendo participara a todos los

integrantes de la familia.

e. Muy a pesar de que exista ya en el Pert una normativa actual que trate de
mejorar las condiciones de confort térmico no existe ain una normativa de
obligado cumplimiento, que sugiera el uso de aislantes térmicos, tampoco
esta muy difundido su empleo como una alternativa para mejorar los déficits

de confort en las viviendas.
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ll. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

1. Referencias del ensayo
Proyecto de investigacion: “Texto: Experimento de Fisica Il con INTERFACE
XPLORER GLX” de la Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ciencias
Naturales y Matemética.

2. Aplicacion del ensayo
Con la Ley de Fourier se obtuvo el coeficiente de conductividad térmica de cada

una de las Muestras de K'esana.

3. Paradmetros para el andlisis
o “Ley de Fourier es fundamental en la transferencia de calor por conduccion.

Plantea que la cantidad de calor por conduccion es proporcional al area, al
tiempo y al gradiente de temperatura. El coeficiente de conductividad
térmica K cantidad de calor que pasa por unidad de tiempo, a través de la
unidad de superficie de intercambio térmico, perpendicular al flujo calorifico,
cuando la temperatura disminuye en un grado por unidad de longitud (W/m
°C). Para aislantes y materiales'de construccion la conduétividad térmica K
debe estar comprendido entre los valores de (0.02 — 3.0 W/m °C)” (Lamela,
2010, p.25)

4. Ensayo de la Muestra 02

A. Datos tomados con equipo de transferencia de energia

Figura 2.1.

Transferencia de Energia

Toma de Datos con equipo de transferencia de energia de la fuente de calor
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A. desarrollo: Para esta prueba se cuenta con un equipo de ensayo de transferencia
de calor que con la asistencia del Software Data Studio se obtiene resultados del
comportamiento de la transferencia de energia.

Graficos 2.1.

Curvas de transferencia de energias registradas

Registro de curvas con software Data Studio

m = pendiente
m = 0.241

J

Q AT
—~ =mc— =(0.085kg)(900 ————
At ( 9)( kg - °C

)(O.241£) =18.4365watts
At S

En el calculo se muestra la cantidad de calor transferido por la hornilla sobre el

equipo de transferencia de energia.

B. Ensayo experimental
Previamente se utiliza la muestra nimero 02 de la K'esana de totora para los
registros de conductividad térmica en el programa de calculo, los cuales registran
temperaturas en °C y el tiempo en Segundos. Mediante este proceso se recogen

los datos para el calculo respectivo.
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Ensayo en laboratorio con presencia del asesor de tesis

Los datos registrados con el sensor de temperatura N° 1 en el interior del recinto
registra una temperaiu”ra de 161.4°C
Grafico 2.2. '

Registro con sensor de temperatura (colocado en el interior de la muestra)
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Fuente; (Elaboracion Propio)
Los datos registrados con el sensor de temperatura N° 2 en la parte superior de la
K’esana de totora la temperatura llega a 50 °C
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Registro con sensor de temperatura (colocado en la parte superior de la muestra)
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Fuente; (Elaboracion Propio)
C.1. Con los datos registrados se procede al calculo para determinar la
conductividad térmica de la K'esana de totora de la muestra 02
Primero: Se toman los datos de temperatura de la fuente caliente del ensayo
realizado, la grafica nos muestra alternativas como son: minimo, maximo y medio
de los cuales se elige el medio, porque la curva presenta una constante en la

parte amarilla del grafico, por lo que se elige al ser una constante que

representa una temperatura de T, =148.4°C

Grafico 2.4.
Temperatura de fuente caliente

[ Min. Max. Mean
| & Ensayo#1 122.3 160.6 1484

200

) A

P
o
2

o
&

Temperatura( °C

50

504

T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Tiempo(s)

Fuente; (Elaboracion Propio)
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Temperatural °C ) ll

-40

Segundo: Los datos registrados de la fuente frio son tomados de la grafica los
cuales muestra como alternativas: minimo, maximo y medio de los cuales para
realizar el calculo, se elige la constante medio que corresponde a una temperatura
de T.=49°C.
Grafico 2.5.
Temperatura de fuente frio

| Min. Max. Mean
| M Ensayos1 449 506 g0

T T T T T T T T
500 1000 1500 2000 2500 2000 3500 4000
Tiempo(s )

Fuente; (Elaboracion Propio)
Tercero: Al finalizar los analisis de los graficos se procede al calculo, para

determinar la conductividad térmica lo que corresponde utilizar la formula de la ley

de Fouirier.
Datos:
TC =148.4°C
T =49°C
Q T, - Tf
F | — = kKA-=
ormula Dt q

K = Conductividad térmica
A = Area de la muestra

d = Espesor de la muestra

T; = Temperatura de la fuente fria

T. = Temperatura de la fuente caliente

Q = calor transferido en el intervalo de tiempo Dt .
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Calculo: Aplicando la formula de la Ley de Fourier se determina la

conductividad térmica (K)

g — k A(TC _TF)

At d

luego

k =18.4365watts —

A -T)
A=0.54x0.31m?
A=0.167m’
d=35cm
0.035m

k =18.4365 watts

0.1674m* (148.4 —49)°C

k :3.8779><1O’2L
m °C
K 0.0387L
m.c

Tabla 2.1.
Conductividad térmica de la K’'esana de Totora
Muestras Tc T, ¥ Dimensiones Espesores | Conductividad Conductividad
Térmica “K” Térmica “‘K”

Muestra 01 136.9°C 34.9°C | 53.5cmx32cm 3.0cm 0.0317W/m °C 0.0086W/m k
Muestra 02 148.4°C 49.0°C | 54cmx31cm 3.5¢cm 0.0387W/m °C 0.0103W/m k
Muestra 03 133.0°C 47.4°C | 5lcmx35cm a. cm 0.0482W/m °C 0.0115W/m k

Promedio 3.5cm 0.0395W/m °C 0.0101W/m k

Resumen de resultados de conductividad térmica
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TERMICAMENTE CON MATERIALES TERMICOS

3.1 Caracteristicas béasicas de Ecotect y su integracion en el analisis de una
Vivienda
Ecotect es un programa de analisis de la construccion que permite a los
disefiadores trabajar en 3D y aplicar las herramientas necesarias para entender el
uso de la energia y el impacto que tendra en un edificio.
Ecotect tiene su propia, aunque limitado, entorno de modelado 3D para la creacion
de sus modelos. Como alternativa, un modelo puede ser importado como una malla
de otro lugar. Una vez en el programa, el usuario puede ejecutar varias rutinas de
andlisis en él, tales como el rendimiento térmico, analisis de visibilidad entre otros.
Los archivos de datos meteorol6gicos acompafan a los archivos de datos de
modelo para que el proyecto sea analizado en el sitio proyectado. Aunque no
existen abundantes datos se pueden importar con las herramientas incluidas en el
software. Ecotect fue escrito por el Dr. Andrew Marsh. (Manual de Ecotect v.2011)
3.2 Areas de trabajo
Figura3.1.a

Area de trabajo de Ecotect

Autadesk Ecotect Analysis 2011 - © Autodesk, Inc. 2010 - g
zo [ w1 @ o i 2.

R R R, i

Eropyicr

].:ilo Edt Yew Drawr Select Mgdfy Modal Displey Calowzte Tools Help
I EE EEE EY i
AN L BLL G SRS BB TITXL 6 Jk

bo—

QW REPORTS | ANALYSIS | VISUALISE
. Yy 4 2

» CUSTOM DATA

7 IV Auemarcely Aoplp Changes
Apply Changos

3
Software de Autodesk Ecotect v.2011
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Main Menu: todas las opciones y comandos del programa

Date-Time: elegimos la fecha y la hora, ademas de cargar el archivo del clima.

w

Cursor Input Toolbars: esta barra aparece al dibujar en el editor y nos ayuda a
dimensionar.

Options Toolbar

Main Toolbar: atajos a las herramientas principales del programa

4
5
6. Additional Toolbar: herramientas adicionales de dibujo
7. Control Panels
8. Modeling Toolbar: herramientas principales de dibujo.
9. Status Bar
10. Drawing Canvas: area de trabajo
11. View Toolbar: diferentes opciones de vista del modelo
12. Area de Trabajo
3.2.2 Definicién del modelo geométrico
o Para modelar con Ecotect se debe tener en cuenta el concepto de zona,
zona sera un volumen de aire limitado por superficie (paredes, techo y piso)
que tendra la misma temperatura:
El modelado geométrico contiene-toda la informacion de formas, distribucion y
materiales de proyecto.
Paso 1: Para modelar en Ecotect se utiliza el area de trabajo 3D EDITOR ingresé al
programa Ecotect Analysis v.2011.
Figura 3.2.b

Area de Trabajo 3D EDITOR

Autodesk Ecotact Analysis 2011 - DAPROYECTO DE TESIS, prueba eco -oEN

Fle & Yow Daw Select Mok Model Diplyy Cakcuise Tock Heb | [1200

DR 2R AR & ALY ksl AAFS
FPUVANMY L §PL 4+~ 71I< RN

REPORTS | ANALYSIS | ISUALISE | J0EDITOR  PROJEC

ANERBO - GRALN* B x>

D @

»

v

Ay es
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Utilice los elementos del mend Draw o la barra de herramientas de modelado para
seleccionar el tipo de objeto que se desea crear. A continuacion las herramientas que se
utilizaran para el modelado.

- Modeling Toolbar: herramientas principales de dibujo.
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Cuando se crea un objeto, Ecotect asigna automaticamente un tipo de elemento y un
material predeterminado. Puede seleccionar que material sera el predeterminado para
cada tipo de elemento mediante el boton establecer como predeterminado en el cuadro de

dialogo libreria de materiales.
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Paso 2: Nos permite ingresar las caracteristicas generales del proyecto. También
datos de ubicacion del proyecto.

Figura 3.3.c
Ingreso al Proyecto

Autadesk Ecotect Analysis 2011 - DAPROYECTO DE TESIS. prueba.eco ==
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Paso 3: Andlisis de datos climaticos: “WEATHER TOOL”
Ecotect trabaja con archivos de clima de extension wea. Los archivos de clima se
obtienen a partir de estaciones meteoroldgicas.
Figura 3.4.d
Datos Climaticos WEATHER TOOL

L4 Autodesk Ecotect - Weather Manager - C\Program Files (x86)\Autodesk\Ecotect Analysis 201 1Weather Data\ULI PLRU.wea - oEd

=

100 Azoees -
£3.0
0
=H
0

QFnd | @M

WD DATA

05:10 pm.
01/10/2017
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Area principal del programa donde modelamos las edificaciones y configuramos sus
diferentes caracteristicas
Paso 4: con la herramienta @ Preferences: Shift+Ctrl+P configurar las
dimensiones de trabajo. -
Figura 3.5.e
3D Editor Modelar la Vivienda
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Paso 5: herramienta b 4 Zone empieza el dibujo y se crea las capas para administrar.
Figura 3.6.f

Crear Capas con Dibujo
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Figura 3.7.9
Modelo 3D
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3.5 Visualise

Area de trabajo que nos sirve para visualizar el modelo renderizado y también los

analisis gréficos. !
Paso 7: herramienta de trabajo | vsuause s visualiza el modelo renderizado
Figura 3.8.h
Modelo Renderizado
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En Ecotect se diferenciara algunos conceptos:
- Elementos: este concepto se refiere a objetos en general, por ejemplo muros,
ventanas, puertas, etc. Estos elementos estan compuestos de una 0 mas capas.
- Capas: este concepto se refiere a materiales, por ejemplo madera, concreto,
ladrillos de arcilla.

Figura 3.9.i
Tabla de propiedades de elementos
Autodesk Ecotect - Elements in Current Model ﬂ
Model h Library j »  Properties l Layers | Acoustics | Advanced Expnll} NoHighlight » |

Appliances [BrickPlaster i 1 Muvalue wim2ky 2

c E—— ;
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Lights
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Panels [SBEM] Ch 1: 0
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:"i"r" [Cost per Unit Thickness (m} 0130
o Greenhouse Gas Emmision (kg): Weight (kg) 245000
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0
Initial Embodied Energy [Whi: 0
Annual Maintenance Energy (wWh) 0
Annual Maintenance Costs 0
Expected Life [yrs): 0
0
0
0
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3
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Extenal Reference 1:

Extemal Reference 2
LCAid Reference

ELEMENTOS

2 Set as Default J

Delete Element . | Add New Element << Add to Global Library Help » J | " I EloseJ

Software de Autodesk Ecotect v.2011

1. Nombre, descripcién 'y elemento de construccion
2. Costos de materiales e impacto ambientales
3. Propiedades térmicas
4. Propiedades visuales y 6pticas
Figura 3.10.]
Area de Materiales
Autodesk Ecotect - Elements in Current Model II
Model Library ‘ " Properties Layers | Acoustics| Advanced Export | Mjﬁh@h’ ’
B Speakers AL LA Types) v 1
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@ me Woodwool Roofing Slabs e 2
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B ConcBlockPlaster
B ConcBlockRender Wool Felt Underlay
B DoubleBickCavityPlaster Wool, Fibrous
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B ReverseBrickVenes:_R15 3 | Plaster Building (Molded Dry 0.010 12500 1088000 0431 85 |-
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Delete Element.. | Add New Element | << Addo Global Libay | Help » J [ | Close ‘

Software de Autodesk Ecotect v.2011

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

> TESIS UANCV 5 I'NESTOR CACERES VELASQUEZ’

raso, pisos, vanos y otros elementos de la vivienda.
Figura 3.11.k
Asignacién de Materiales a la Vivienda
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Pas6 9: asignar materiales a los compaonentes de la vivienda de la tabla de propiedades

termofisicas Tabla 7.1

¥

Figura 3.12.
Asignar Materiales
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Ecotect incluye una amplia gama de funciones de anadlisis de sombras y de visualizacién.
Para mostrar sombras dentro del modelo actual, solo tiene que seleccionar el item sombras

Paso 10: seleccionar el item sombras en el menu Display.

Figura 3.13.m
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Software de Autodesk Ecotect v.2011
3.5.3 Opciones de Visualizacién
A continuacion se muestra las opciones mas importantes de visualiza‘cién.
Pasé 11: la visualizacién de sombras estara en funcion de:

- Cambio de fecha y hora

Localizacion y orientacion
Figura 3.14.n
Visualizacion de Ruta del Sol para el Dia Actual

Andlisis del modelo final de la vivienda de adobe Elaboracién con uso
del programa ECOTECT version 2011)
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La configuraciéon se describe a continuacién
e La simulacion de este modelo se sigui6 con las consideraciones
mencionadas en la seccidn anterior, tal como se muestra en la tabla 7.1
e El andlisis realizado es para el dia 21 de Junio a horas 3:00 pm de la
tarde donde el sol da hacia el este, solsticio de invierno

e Lafachada de la vivienda orientacion al norte

3.5.4 Andlisis de radiacién solar incidente sobre superficies
La radiacion solar incidente, también llamada insolacién, se refiere al amplio espectro
de la energia radiante del sol que golpea un objeto o superficie. En el formato de archivo
de datos meteoroldgicos, la componente directa (Ezi-ec:) S€ da como un valor en W/m2 'y
se mide en una superficie que mira directamente al sol.
Figura 3.15.0

Andlisis de radiacion solar en la vivienda

Analysis Grid =,
[No Data Available]

Value Range: 1400.00 - 1401.00
©ECOTECTWS 1400.80
1400.70
1400.80
1400.40
1400.30

Analisis de radiacion solar con programa ECOTECT version 2011

Utilizando el programa ECOTECT versién 2011 nos muestra la figura siguiente en
donde se observa la cantidad de radiacién solar en la envolvente de la vivienda,
el nivel de radiacion sobre las superficies se mide en wh/m2 de acuerdo a la
ubicacion la radiacion solar a la envolvente varia de acuerdo a la ubicacion de la

habitacion, por lo que en la figura se nota que hay una variacion de radiacion

solar.
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Es posible mostrar el diagrama solar del lugar seleccionado en interaccion
con el modelo, permitiendo visualizar el vector solar segun el mes, dia y hora que
deseemos, mostrando a su vez la sombra generada para ese momento en
especifico y teniendo la posibilidad de ver rango de sombras y diagramas de
sombras de superficies seleccionadas.

Con el uso de muchas herramientas que nos permite analizar ECOTECT podemos
generar durante la etapa de disefio mejores decisiones que optimicen segun la
ubicacion, forma.

En las siguientes figuras podemos observar las sombras que se generan en los
diferentes meses del afio mediante el software ECOTECT version 2011 a
distintas horas del dia para poder observar el comportamiento del sol durante el
dia.

Fig. 3.16.p sombra 11:00am 11 de Febrero Fig. 3.17.q sombra 12:30pm 11 de Abril

Fig. 3.18.r sombra 09:30am 13 de Junio Fig. 3.19.s sombra 13:45am 13 de Diciembre
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Temperaturas horarias
El grafico de temperaturas horarias muestra las temperaturas internas de todas las
zonas térmicas visibles en el modelo para un periodo de 24 horas. Esta forma de analisis
puede ser accedida a través de la tabla de andlisis térmico en la pagina de analisis o
invocada desde el item de performance térmica en el menu Calculate
Grafico 3.1.a

Andlisis de confort térmico interior de la vivienda
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Resultados de Confort térmico con uso del programa ECOTECT versién 2011

El andlisis del confort térmico de la vivienda con el programa ECOTECT version
2011 en la figura nos muestra temperatura interior, temperatura exterior y
diferencia de temperaturas, el pico mas alto que llega la temperatura es de 15 .6
°C a horas 03:00 pm lo que hace presagiar que la vivienda interior mantiene un
confort térmico adecuado para el poblador, y la temperatura exterior esta por los
18.0 °C, con una diferencia de temperatura de -2.4 °C, por lo cual podemos
sefialar que la vivienda presenta un adecuado confort térmico, para que la calor
acumulada durante el dia sirva de almacén ya que la Totora por ser una material
poroso acumula energia, por lo que en horas de la noche este emite la
calor acumulada para un confort térmico adecuado en horas de la noche.

La temperatura acumulada para las 11:00 pm de la noche la habitacion tiene una
temperatura interior de 13.4 °C comparando con el exterior la temperatura es de 9

°C y con una diferencia de temperaturas de 4.4 °C.
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Figura 3.20.t
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El recorrido solar se puede estimar a través de graficos geométricos, o calculos
analiticos, ya que la mecanica se puede describir por ecuaciones de
trigonometria espacial, es posible escenificar en gréaficos la posicién solar variable

a lo largo del tiempo y para cada latitud con diferentes tipos de  diagramas, este
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el programa ECOTECT version 2011 se obtiene la grafica de geometria
solar donde se observa el recorrido solar, durante los meses del afio y horas
por dia esta grafica nos ayudara a orientar mejor la vivienda para un mejor
asoleamiento.
Figura 3.22.v
Geometria solar para el Distrito de Juli

Stereographic Diagram

Andlisis del recorrido solar con uso del programa ECOTECT versién 2011)

3.5.8 Mejor Orientacion

Para derivar la orientacion mas eficaz, la herramienta de tiempo calcula la cantidad
de radiacién solar incidente sobre una superficie vertical 1m2 por cada 5° de
Angulo de orientacion. Tres valores se almacenan para cada Angulo, la radiacion

media diaria tomado durante todo el afio, a lo largo de los tres meses mas frios
y més calidos de los tres meses. Estos tres valores puede ser trazados en un
gréfico polar en que el radio de cualquier punto del centro representa el valor de la
radiacion incidente, utilizando el programa ECOTECT version 2011, nos genera la
siguiente grafica, orientar la vivienda a 12.5° noreste para una mejor captacion solar

durante el dia.
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Optimum Orientation

cation: Puno Juli, PER

Annual Average
Underhe: iod
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erhested

Analisis de la orientacion de la vivienda con uso del programa ECOTECT version 2011)
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Isometria de propuesta de vivienda de adobe acondicionada térmicamente
para mejorar el confort térmico.
Figura4.l.a

Isometria de la vivienda construida
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A continuacion se menciona algunas experiencias de algunas entidades que se
enfocan en mejorar el confort térmico de las viviendas rurales en el &mbito del

pais.

1. “Aislamiento térmico de la vivienda” Experiencia del Programa Nacional de
Vivienda Rural (PNVR-MVCS 2016) en pisos y otras medidas de aislamiento.

2. Abrigando Hogares Experiencias con medidas de confort térmico en viviendas
rurales altoandinas “Reduccion de la Vulnerabilidad de los Pobladores Rurales
de las Zonas Altoandinas”

3. Vivienda Altoandina Abrigada y Segura “Transferencia tecnoldgica para la
mejora de la salud, confort térmico y seguridad (gestién de riesgos) en la vivienda
de zonas de clima frio intertropical de altura, aplicada al habitat alto andino de la
region Puno”

4. Centro de Energias Renovables y uso Racional de la Energia una Perspectiva
Solar Proyecto: Acondicionamiento de Vivienda Rural Existente y Prototipo de
Vivienda Rural Nueva en Zonas Célidas de Piura, Ica y Loreto.

5. “Manual para la Mejora del Confort Térmico de la Vivienda Altoandina” Proyecto:
“Adaptacion al Cambio climatico y-reduccion del riesgo de desastres en cuencas
priorizadas de Ica y Huancavelica”

6. Soluciones Técnicas en Apoyo a la Autoconstruccion de la Vivienda en el Distrito
de Mazocruz Proyecto: "Apoyo al Proceso de Recuperacion (Rehabilitacion y
Reconstruccion) de las Poblaciones afectadas por las nevadas y granizadas
ocurridas en la region de Puno — 2013”

7. Confort Térmico en Viviendas Altoandinas un Enfoque Integral Proyecto:
Ccasamanta Qarkanakusum CARE Per.

8. Soluciones constructivas para elevar la temperatura interior en viviendas rurales
ubicadas en zonas altoandinas. Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento Direccidon Nacional de Construccion.
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6.1 Analisis de costos
Se realizé el andlisis de costos de la vivienda acondicionada térmicamente con
materiales térmicos, con la intencion de comparar los costos con la vivienda no

acondicionada térmicamente de las mismas caracteristicas.

A continuacién se nombran los rendimientos de mano de obra utilizados en el analisis.

1. Estructuras
a. Pisos
a.l. Aislamiento con sabana de plastico grueso

Calculo del rendimiento M.O. para el tendido de una sabana de plastico grueso

Plastico Grueso 3.40 X 2.50
Area Del Plastico Grueso 8.50 m2 en 8 horas
Acarreo 6.82 m2 en 8 horas

Personal base:
Personal
1 Limpieza del piso de la habitacion (acarreo) 0.5 peén
2 Tendido del plastico en el piso 1 pedn
Tensado del plastico grueso

En horas hombre:

i :(0.5x8)+ (1x8)
6.82 8.50

=1.527 H.H.

Total: 1.527 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = : —
Produccion diaria

_ 8(1+15)

=13.1 M2/DIA
1.527 3 /
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a.2. Aislamiento con cama de piedra mediana de 6”

Calculo del rendimiento M.O. para empedrado con piedra mediana de 6”

Cama de piedra 3.40 X 2.50
Area de la cama de piedra 8.5 m2 en 8 horas
Acarreo 3.19 m2 en 8 horas

Personal base:
Personal
1 Acumulacién de piedras medianas (acarreo) 1 Pedn
2 Colocado de durmientes de madera 2"x2"x10’° 1 Operario + 0.5 Pedn
Empedrado con piedras medianas

Vaciado con cimiento corrido en durmientes

En horas hombre:
1x8

Operario: = 0.941 H.H.

~ (0.5x8) (1x8)
: +
3.19 8.5
Total: 3.136 H.H.

= 2,195 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = - —
Produccion diaria

_ 8(1+15)

3136~ 6.377 M2/DIA

a.3. Aislamiento camara de aire con aserrin de madera e=1”

Calculo del rendimiento M.O. para colocado de aserrin de madera de espesor de 17

Aserrin de Madera 3.40 X 2.50
Area del colocado de Aserrin de Madera 8.50 m2

Area del colocado de Aserrin de Madera (Acarreo) 6.82m2

Personal

1 limpieza para colocado de aserrin de madera (acarreo) 0.5 Pe6n
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Nivelado del aserrin de madera en el piso
En horas hombre:

~ (0.5x8) (0.5x8)
Peodn:
6.82 8.5

=1.057 H.H.

Total: 1.057 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = - o
Produccion diaria

R = 8(1) _ 7.568 M2/DIA
' 1.057 448 /

b. Vigas
b.1. Viga collar

Calculo del rendimiento M.O. para una viga'collar

Estructura de la Madera  2(4x0.30) + 2(3.10x0.30)
Area de la Estructura 4.26 M2

Personal Tiempo Requerido
1 Tallado de uniones de madera 1 Operario + 0.5 Pe6n 40 min.
2 Armado de la estructura de madera 1 Operario + 0.5 Pedn 60min.
3 Tensado de la estructura 1 Operario + 0.5 Pedn 20 min.
TOTAL 120 min. = 2 HORAS
RENDIMIENTO POR DIA 8 HORAS 17.04 M2/DIA

2. Arquitectura
a. Revoques enlucidos y molduras
a.1. Revoque con barro en interior primera capa e=1.0cm
Calculo del rendimiento M.O. para revoques con mortero de barro
Muro de Adobe 2(3.40 X 2.0) +2(4.0X 2)
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Acarreo 3.93 m2
Personal
1 Zarandeado de tierra para revoque 1 Pebn
Picado de paja
Remojado con agua la tierra
Pisado del mortero de barro
2 Revestimiento del muro interior 1 Operario + 0.5 pedn

En horas hombre:

1x8
o = 0.270 H.H.

Operario:

~ (0.5x38) (1x8)
Pedn:
29.6 3.93

Total: 2.440 H.H.

=2.170 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = - —
Produccion diaria

_8(1+1.5)

Tadd 8.196 M2 /DIA

b.1. Aislamiento de muro interior con K’esana de totora e=3.5cm

Calculo del rendimiento M.O. para un panel de K'esana

Panel 2(3.40 X 2.0) + 2(2.50 X 2)
Area del panel 23.60 m2
Acarreo 42m
Personal
1 Colocado de la K’esana de totora en el muro 1 Operario + 0.5 Pedn

Tensado del panel de K'esana en el muro
Enmallado con alambre sobre la K’esana

Acarreo 0.5 pedn

En horas hombre:
1x8

Operario: = 0.338 H.H.
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" 236 4.2
Total: 1.460 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = - —
Produccion diaria

_8(1+1)

VI 10.952 M2/DIA

b. Cielo rasos
b.1. Estructura de soporte en cielo raso

Calculo del rendimiento M.O. para una estructura de cielo raso

Estructura 3.40 x 2.50
Area de la estructura 8.50 m2
Acarreo 10 m
Personal
1 Armado de estructura de madera “1 Operario + 1Peén

Tensado de la estructura

En horas hombre:

1x8
Operario: = 0.941 H.H.
1x8 1x8
on: ( ) + ( ) = 1.741 H.H.
8.5 10

Total: 2.682 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = : —
Produccion diaria

_8(1+2)

g, = 8947 M2/DIA

b.2. Aislamiento de cielo raso con K'esana de totora e=3.5cm
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Panel 3.40 x 2.50
Area del panel 8.50 M2
Acarreo 6m
Personal

1 Colocado de la K’esana de totora 1 Operario + 0.5 pedn

Tensado del panel de K'esana en el cieloraso

Enmallado con alambre sobre la K’esana

Acarreo 0.5 pedn

En horas hombre:

1x8
0 = 0.941 H.H.

Operario:

(0.5x8) (0.5x8)

Peén: + =1.137 H.H.
8.5 6

Total: 2.078 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas;

Jornada laboral diaria x N°® de Hombres

Rendimiento = - —
Produccion diaria

_8(1+1)

=17. M2/DIA
2.078 8 M2

c. Captacion de calor
c.1. Estructura de soporte de conducto en cielo raso

Calculo del rendimiento M.O. para una estructura de conducto solar

Estructura 4(0.45 + 0.45) + 2(0.26) + 2(0.46)
Area de la estructura 5.04 M2
Acarreo 12m
Personal
1 Armado de estructura de madera 1 Operario + 0.5 Peon

Tensado de la estructura
Acarreo 1 pebn
En horas hombre:
1x8
5.04

Operario: = 1.587 H.H.
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" 504 | 12
Total: 3.047 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = - —
Produccion diaria

_8(1+15)

3047 6.562 M2/DIA

c.2. Bastidor corredizo

Calculo del rendimiento M.O. para bastidor corredizo

Estructura 02 unidades de (0.60 x 1.20)
Area de la estructura 2 und
Acarreo 7m
_ Personal Tiempo Requerido
1 Armado de estructura de madera 1 Operario + 0.5 peon

Tensado de la estructura

Colocado con triplay

En horas hombre:

1x8
Operario: = 4 H.H.
~ (0.5x8)
Pedn: T = 0.571 H.H.

Total: 4.571 H.H.

Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas:

Jornada laboral diaria x N° de Hombres

Rendimiento = : —
Produccion diaria

_ 8(1+0.5)

1571 = 2-625 UND/DIA
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De acuerdo a las caracteristicas de la vivienda acondicionada térmicamente con
materiales térmicos mejora el confort térmico por todos aquellos materiales que se ha
incorporado en la habitacién que mejora el confort térmico para elevar la calidad de vida
del poblador, el costo de la vivienda acondicionada con materiales térmicos como: en
muros aislados con K’esana de Totora, cielo raso aislado con K'esana de Totora, piso
aislado con plastico grueso para evitar la capilaridad, empedrado con piedra mediana,
incorporado con aserrin de madera, entablado con tablones de madera y en los vanos
como puerta de madera y ventana de madera, y finalmente la habitacién cuenta con
claraboyas en los techos una en cada agua para captar la energia solar, por toda estas
caracteristicas la habitacion tiene un costo de S/. 5,713.32 nuevo soles.

La vivienda sin acondicionamiento térmico es evaluado en cuanto a costos Yy
caracteristicas, ya que una vivienda sin un aislamiento térmico no mejora la calidad de vida
del poblador altoandino y circunlacustre de la regién Puno, las caracteristicas de la vivienda
es como se describe: los muros son de adobe de las dimensiones de 40x30x10cm sin
aislamiento, el piso no cuenta con aislamiento, el techo no cuenta con claraboyas, los vanos
como la puerta es metdlico, la ventana es _metalico, por todas estas caracteristicas la

vivienda tiene un costo de S/. 3,208.00 nueve soles

En conclusién una vivienda aislada térmicamente con materiales térmicos mejora el
confort térmico y a la vez mejora la calidad de vida frente a los cambios bruscos de
temperatura en nuestra region de Puno y a la vez la vivienda propuesto también es
sismoresistente y en comparacion con la vivienda comin no cuenta con aislamiento
térmico ni es sismoresistente las caracteristicas de las viviendas evaluadas no son

similares ya que ambos son diferentes en cuanto a disefio.
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Presupuesto
Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION
PUNO"
Cliente NESTOR ROLANDO FLORES CERVANTES Costo al 09/07/2017
Lugar PUNO - CHUCUITO - JULI
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 ESTRUCTURAS
02 OBRAS PROVISIONALES 5.00
02.01 LOCAL PARA ALMACEN DE MATERIALES DE CONSTRUCCION mes 1.00 5.00 5.00
03 OBRAS PRELIMINARES 9.18
03.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 12.40 0.34 4.22
03.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL m2 12.40 0.40 4.96
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 71.81
04.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA CON MORTERO m3 3.41 16.17 55.14
DE BARRO
04.02 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 341 4.89 16.67
05 CONCRETO SIMPLE
06 CIMIENTOS CORRIDOS 31.42
06.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA MORTERO DE BARRO+30% PG m3 3.12 10.07 31.42
07 SOBRECIMIENTOS 329.11
07.01 SOBRECIMIENTO CONCRETO C:H 1:8+8% PM(MAX 6") m3 1.73 77.16 133.49
07.02 SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 9.28 21.08 195.62
08 FALSO PISO
09 PISOS 798.24
09.01 AISLAMIENTO CON SABANA DE PLASTICO GRUESO m2 8.50 8.92 75.82
09.02 AISLAMIENTO CON CAMA DE PIEDRA MEDIANA DE 6" m2 8.50 78.46 666.91
09.03 AISLAMIENTO CAMARA DE AIRE CON ASERRIN DE MADERA E=1" m2 8.50 6.53 55.51
10 VIGAS 202.77
10.01 VIGA COLLAR I m 32,60 6.22 202.77
1 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURAS 1 : 656.00
11.01 TIJERAL DE MADERA TIPO 1 pza 4.00 67.49 269.96
11.02 CORREAS DE MADERA AGUANO 1"X3" o m 38.00 3.31 125.78
11.03 CUMBRERA GALVANIZADA m 4.50 5.93 26.69
11.04 COBERTURA DE CALAMINA 11 CANALES m2 17.34 13.47 233.57
12 ARQUITECTURA
13 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA 361.76
13.01 MUROS DE ADOBE 40X30X10 JUNTAS MORTERO DE BARRO E=3CM m2 26.60 13.60 361.76
14 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,072.05
14.01 REVOQUE CON BARRO EN INTERIOR PRIMERA CAPA E=1.0cm m2 20.06 12.16 243.93
14.02 AISLAMIENTO DE MURO INTERIOR CON KESANA DE TOTORA E=3.5CM m2 23.60 15.04 354.94
14.03 ENLUCIDO DE YESO SOBRE MUROS INTERIORES E=1.5CM m2 23.02 4.71 108.42
14.04 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MORTERO C:A 1:5 E=1.5cm m2 33.32 8.65 288.22
14.05 VESTIDURA DE DERRAMES INTERIOR YESO E=1.5CM m 6.25 5.04 31.50
14.06 VESTIDURA DE DERRAMES EXTERIOR C:A 1:5 E=1.5cm m 6.25 5.91 36.94
14.07 BRURNAS DE E=1CM m 15.00 0.54 8.10
15 CIELO RASOS 540.91
15.01 ESTRUCTURA DE SOPORTE EN CIELO RASO m 30.00 10.71 321.30
15.02 AISLAMIENTO DE CIELO RASO CON K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM m2 8.50 18.68 158.78
15.03 ENLUCIDO DE YESO EN CIELO RASO INTERIORES E=1.5CM m2 7.14 8.52 60.83
16 CAPTACION DE CALOR 462.09
16.01 CALAMINA TRANSPARENTE EN TECHO m2 1.52 15.21 23.12
16.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE CONDUCTO EN CIELO RASO m 22.00 16.24 357.28
16.03 TRIPLAY EN CONDUCTO DE CLARABOYA m2 3.70 7.58 28.05
16.04 BASTIDOR CORREDIZO und 2.00 22.77 45.54
16.05 BRURNAS DE E=1CM m 15.00 0.54 8.10
17 PISOS Y PAVIMENTOS 249.93
17.01 PISO DE ACABADO CON TABLONES DE MADERA AGUANO DE 1"x8"X10' m2 8.50 21.62 183.77
17.02 VEREDAS - MORTERO F'c= 175 kg/cm2 E=4" INCLUYE ACABADO Y BRUNADO m2 2.00 33.08 66.16
18 CARPINTERIA METAL MADERA 176.28
18.01 VENTANA DE MADERA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.00 35.69 35.69
18.02 PUERTA DE MADERA 0.65X1.60M INC. COLOCACION und 1.00 140.59 140.59
19 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 72.28
19.01 VIDRIO SEMIDOBLE EN VENTANA INCLUY/COLOCACION p2 3.00 3.93 11.79
Fecha : 27/12/2017 02:26:19p.m.
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Presupuesto
Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TEBMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MA§ DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGIO'N PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION
PUNO"

Cliente NESTOR ROLANDO FLORES CERVANTES Costo al 09/07/2017
Lugar PUNO - CHUCUITO - JULI
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
19.02 VIDRIO SEMIDOBLE EN DUCTOS DE CLARABOYAS (3 mm) p2 16.26 3.72 60.49
20 PINTURA 294.56
20.01 PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES m2 35.00 5.26 184.10
20.02 PINTURA S EN CIELO RASO AL LATEX m2 21.00 5.26 110.46
21 INSTALACIONES SANITARIAS
22 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES 104.00
22.01 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES m 13.00 8.00 104.00
23 INSTALACIONES ELECTRICAS 75.93
23.01 SALIDA DE CENTROS DE LUZ C/TUBO SEL Y ALAMBRE TW N° 14 CJAS LIVIANAS pto 1.00 33.38 33.38
23.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE TUB. SEL CABLE TW N° 12 EN PARED CAJA LIVIANA pto 1.00 11.35 11.35
23.03 SALIDA P/INTERRUPTOR DOBLE TUB. SEL CABLE TW N° 14 EN PARED CAJA pto 1.00 13.85 13.85

LIVIANA
23.04 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W INCLUYE COLOCACION und 1.00 17.35 17.35
24 VARIOS 200.00
24.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 200.00 200.00

Costo Directo 5,713.32

SON:  CINCO MIL SETECIENTOS TRECE Y 32/100 SOLES

Fecha : 27/12/2017 02:26:19p.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800
M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Fecha 01/07/2017
Lugar 210401 PUNO - CHUCUITO - JULI
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO hh 228.5973 5.19 1,186.42
0101010005 PEON hh 201.7671 4.16 839.35
2,025.77
MATERIALES
0201050006 ASERRIN DE MADERA kg 8.5000 2.00 17.00
0203020002 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 200.00 200.00
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 2.5984 4.50 11.69
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 2.4990 8.00 19.99
02040100030004  ALAMBRE GALVANIZADO N° 18 kg 4.9560 3.80 18.83
02041200010001  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.1850 8.00 1.48
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 14.4462 4.00 57.78
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 4.0120 4.50 18.05
02041200010009  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 2",3"4" kg 4.8900 4.00 19.56
02041200010010  CLAVOS PARA CALAMINA kg 1.8688 5.00 9.34
0204250006 CALAMINA N° 30 1.83X0.83X3mm pza 13.7333 15.00 206.00
0204250007 CALAMINA TRANSPARENTE AMARILLO 1.83X0.83X3mm pza 1.2038 16.00 19.26
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 3.5616 17.00 60.55
02070200010001  ARENA FINA m3 0.7568 20.00 15.14
0207030001 HORMIGON m3 6.8678 10.00 68.68
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.4150 1.00 0.42
02100500010001 PLASTICO DOBLE ANCHO m 8.5000 5.00 42.50
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 33.3051 23.00 766.02
0213030001 YESO kg 0.6200 0.70 0.43
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 19.7342 6.50 128.27
0215010002 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE und 3.0000 2.80 8.40
3/4"X3m

0216060002 ADOBES DE 40X30X10 L und 478.8000 0.50 239.40
0222100001 SILICONA ) und 0.4752 7.00 3.33
0231000001 MADERA AGUANO I p2 28.2112 4.50 126.95
02310000010003  MADERA AGUANO 2"X3"X10' pza 11.4100 6.00 68.46
02310000010005  MADERA AGUANO 2"X2"X10" v p2 0.0310 3.20 0.10
02310000010006 ~ MADERA AGUANO 1"X3"X10' pza 13.3000 6.00 79.80
0231000002 MADERA PARA DURMIENTES DE2"X 2" X 10' p2 8.5000 6.50 55.25
0231000003 MADERA PARA ESTRUCTURA DE 2" X 2" X 10 p2 15.6000 5.00 78.00
02310500010008  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm pln 2.3940 12.00 28.73
0234060003 TABLONES DE MADERA 3/4" X 8" X 10' und 8.5000 13.00 110.50
02380100030003  LIJA und 2.2400 2.50 5.60
0240010001 PINTURA LATEX gal 2.2400 25.00 56.00
02400100050002  PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 7.2800 22.00 160.16
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.1800 3.50 0.63
0243120003 VIDRIO TRANSPARENTE SEMI DOBLE p2 20.2230 3.00 60.67
02510300010008  TORNILLO AUTORROSCANTE 9/64X3" und 0.2000 0.50 0.10
02560300010004 DURMIENTES DE MADERA 2"X2"X10" p2 2.5500 5.00 12.75
0262050008 INTERRUPTOR BAKELITA X 2.5WITCH und 1.0000 7.50 7.50
02621300010006  TOMACORRIENTE BAKELITA BIPOLAR DOBLE und 1.0000 5.00 5.00
0268020002 CAJA OCTOGONAL PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
02680800010004  CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X 2" und 2.0000 1.00 2.00
0270110324 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W und 1.0000 12.00 12.00
0270150002 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 15.0000 1.20 18.00
0271050139 BASTIDORES DE MADERA und 2.0000 3.00 6.00
0279010049 K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM m2 32.1000 8.00 256.80
02901000020016  TIJERAL DE MADERA TIPO | SEGUN DISENO und 4.0000 60.00 240.00
0290110008 CUMBRERA m 4.5900 5.00 22.95
02902200060002  PAJA PICADA kg 13.2396 1.00 13.24
0292010001 CORDEL m 2.4800 0.50 1.24
0292030002 CANALETA DE PLANCHA GALVANIZADA PARA LLUVIA INCLUYE m 13.0000 8.00 104.00

ACCESORIOS
3,465.55

EQUIPOS

0301230002 ALQUILER DE LOCAL mes 1.0000 5.00 5.00
0301240013 VENTANA DE MADERA (V-1) 0.60 X 0.60 SEGUN DISENO INC. und 1.0000 25.00 25.00

COLOCACION
0301240014 PUERTA DE MADERAO0.65 X 1.60 SEGUN DISENO INC. und 1.0000 130.00 130.00

COLOCACION
—_—166:00
Total S/ ———565+32
Fecha : 27/12/2017 02:28:09p.m.

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 02.01 (010102010205-1501004-01) LOCAL PARA ALMACEN DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Costo unitario directo por: mes 5.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301230002 ALQUILER DE LOCAL mes 1.0000 5.00 5.00
5.00
Partida 03.01 (010101030304-1501004-01) LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m2 0.34
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
0.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 03.02 (010101020123-1501004-01) TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m2 0.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 5.19 0.17
0101010005 PEON hh 0.0160 4.16 0.07
0.24
Materiales
0213030001 YESO kg 0.0500 0.70 0.04
02310000010005 MADERA AGUANO 2"X2"X10" p2 0.0025 3.20 0.01
0292010001 CORDEL T m 0.2000 0.50 0.10
! 0.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
= 0.01
Partida 04.01 (010104010917-1501004-01) EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE BARRO
Costo unitario directo por: m3 16.17
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.7736 4.16 15.70
15.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.47 0.47
0.47
Partida 04.02 (010104010916-1501004-01) ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 4.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.1429 4.16 4.75
4.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.14 0.14
0.14
Fecha: 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 06.01 (010105010122-1501004-01) CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA MORTERO DE BARRO+30% PG
Costo unitario directo por: m3 10.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 5.19 1.04
0101010005 PEON hh 0.1000 4.16 0.42
1.46
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.5000 17.00 8.50
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.0700 1.00 0.07
8.57
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.04
Partida 07.01 (010105010014-1501004-01) SOBRECIMIENTO CONCRETO C:H 1:8+8% PM(MAX 6")
Costo unitario directo por: m3 77.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 5.19 3.46
0101010005 PEON hh 0.3333 4.16 1.39
4.85
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4200 17.00 7.14
0207030001 HORMIGON m3 0.6600 10.00 6.60
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 2.5399 23.00 58.42
72.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.15 0.15
0.15
Partida 07.02 (010105010012-1501004-01) SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Costo unitario directo por: m2 21.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8000 5.19 4.15
0101010005 PEON hh 0.4000 4.16 1.66
5.81
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2800 4.50 1.26
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0400 4.00 0.16
0231000001 MADERA AGUANO p2 3.0400 4.50 13.68
15.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.17 0.17
0.17
Partida 09.01 (010150010105-1501004-01) AISLAMIENTO CON SABANA DE PLASTICO GRUESO
Costo unitario directo por: m2 8.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.9160 4.16 3.81
3.81
Materiales
02100500010001 PLASTICO DOBLE ANCHO m 1.0000 5.00 5.00
5.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.11 0.11
0.1
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 09.02 (010150010110-1501004-01) AISLAMIENTO CON CAMA DE PIEDRA MEDIANA DE 6"
Costo unitario directo por: m2 78.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2545 5.19 6.51
0101010005 PEON hh 0.6273 4.16 2.61
9.12
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.1500 17.00 2.55
0207030001 HORMIGON m3 0.6600 10.00 6.60
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (425 kg) bol 2.5399 23.00 58.42
02560300010004 DURMIENTES DE MADERA 2"X2"X 10" p2 0.3000 5.00 1.50
69.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.27 0.27
0.27
Partida 09.03 (010150010113-1501004-01) AISLAMIENTO CAMARA DE AIRE CON ASERRIN DE MADERA E=1"
Costo unitario directo por: m2 6.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0571 4.16 4.40
4.40
Materiales
0201050006 ASERRIN DE MADERA kg 1.0000 2.00 2.00
2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.13 0.13
0.13
Partida 10.01 (010105010124-1501004-01) VIGA COLLAR
Costo unitario directo por: m 6.22
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4695 5.19 2.44
0101010005 PEON hh 0.2347 4.16 0.98
3.42
Materiales
02041200010009 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 2", kg 0.1500 4.00 0.60
02310000010003 MADERA AGUANO 2"X3"X10" pza 0.3500 6.00 2.10
270
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 0.10 0.10
0.10
Partida 11.01 (010101020113-1501004-01) TIJERAL DE MADERA TIPO 1
Costo unitario directo por: pza 67.49
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
0101010005 PEON hh 0.5000 4.16 2.08
7.27
Materiales
02901000020016 TIJERAL DE MADERA TIPO | SEGUN DISENO und 1.0000 60.00 60.00
60.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.22 0.22
0.22
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 11.02 (010119110518-1501004-01) CORREAS DE MADERA AGUANO 1"X3"
Costo unitario directo por: m 3.3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0101010005 PEON hh 0.0400 4.16 0.17
0.59
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 4.00 0.60
02310000010006 MADERA AGUANO 1"X3"X10' pza 0.3500 6.00 2.10
2.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 11.03 (010119110515-1501004-01) CUMBRERA GALVANIZADA
Costo unitario directo por: m 5.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0.42
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0800 5.00 0.40
0290110008 CUMBRERA m 1.0200 5.00 5.10
5.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 11.04 (010119110516-1501004-01)  COBERTURA DE.CALAMINA 11 CANALES
Costo unitario directo por: m2 13.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 5.19 0.83
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
1.16
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0800 5.00 0.40
0204250006 CALAMINA N° 30 1.83X0.83X3mm pza 0.7920 15.00 11.88
12.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
0.03
Partida 13.01 (010150010104-1501004-01) MUROS DE ADOBE 40X30X10 JUNTAS MORTERO DE BARRO E=3CM
Costo unitario directo por: m2 13.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6154 5.19 3.19
0101010005 PEON hh 0.3077 4.16 1.28
4.47
Materiales
0216060002 ADOBES DE 40X30X10 und 18.0000 0.50 9.00
9.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.13 0.13
0.13
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 14.01 (010109010217-1501004-01) REVOQUE CON BARRO EN INTERIOR PRIMERA CAPA E=1.0cm
Costo unitario directo por: m2 12.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.9761 5.19 5.07
0101010005 PEON hh 1.4641 4.16 6.09
11.16
Materiales
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.0098 1.00 0.01
02902200060002 PAJA PICADA kg 0.6600 1.00 0.66
0.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.33 0.33
0.33
Partida 14.02 (010108020105-1501004-01) AISLAMIENTO DE MURO INTERIOR CON K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM
Costo unitario directo por: m2 15.04
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.7305 5.19 3.79
0101010005 PEON hh 0.3652 4.16 1.52
5.31
Materiales
02040100030004 ALAMBRE GALVANIZADO N° 18 kg 0.2100 3.80 0.80
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1700 4.50 0.77
0279010049 K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM m2 1.0000 8.00 8.00
9.57
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 14.03 (010105030603-1501004-01) ENLUCIDO DE YESO SOBRE MUROS INTERIORES E=1.5CM
Costo unitario directo por: m2 4.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 5.19 0.83
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
1.16
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.5420 6.50 3.52
3.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
0.03
Partida 14.04 (010109010218-1501004-01) TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MORTERO C:A 1:5 E=1.5cm
Costo unitario directo por: m2 8.65
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 5.19 3.46
0101010005 PEON hh 0.3333 4.16 1.39
4.85
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0750 8.00 0.60
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0180 20.00 0.36
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1170 23.00 2.69
3.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 0.15 0.15
0.15
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 14.05 (010109010224-1501004-01) VESTIDURA DE DERRAMES INTERIOR YESO E=1.5CM
Costo unitario directo por: m 5.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2857 5.19 1.48
1.48
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.5420 6.50 3.52
3.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.04
Partida 14.06 (010109010225-1501004-01) VESTIDURA DE DERRAMES EXTERIOR C:A 1:5 E=1.5cm
Costo unitario directo por: m 5.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
2.91
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0200 20.00 0.40
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1092 23.00 2.51
2.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 14.07 (010109010226-1501004-01) BRUNAS DE E=1CM
Costo unitario directo por: m 0.54
Codigo Descripcién Recurso Unidad: Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra -
0101010003 OPERARIO hh 0.0711 5.19 0.37
0101010005 PEON hh 0.0356 4.16 0.15
0.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 15.01 (010109010222-1501004-01) ESTRUCTURA DE SOPORTE EN CIELO RASO
Costo unitario directo por: m 10.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.8942 5.19 4.64
0101010005 PEON hh 0.8942 4.16 3.72
8.36
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 4.00 0.60
0231000003 MADERA PARA ESTRUCTURA DE 2" X 2" X 10' p2 0.3000 5.00 150
210
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.25 0.25
0.25
Fecha: 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 15.02 (010115050105-1501004-01) AISLAMIENTO DE CIELO RASO CON K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM
Costo unitario directo por: m2 18.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0392 5.19 5.39
0101010005 PEON hh 1.0392 4.16 4.32
9.7
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1700 4.00 0.68
0279010049 K'ESANA DE TOTORA E=3.5CM m2 1.0000 8.00 8.00
8.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.29 0.29
0.29
Partida 15.03 (010105030604-1501004-01) ENLUCIDO DE YESO EN CIELO RASO INTERIORES E=1.5CM
Costo unitario directo por: m2 8.52
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 5.19 3.46
0101010005 PEON hh 0.3333 4.16 1.39
4.85
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.5420 6.50 3.52
3.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.15 0.15
0.15
Partida 16.01 (010101020122-1501004-01) } CALAMINA. TRANSPARENTE EN TECHO
Costo unitario directo por: m2 15.21
Codigo Descripcién Recurso = Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
2.08
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0800 5.00 0.40
0204250007 CALAMINA TRANSPARENTE AMARILLO 1.83X0.83X3mm pza 0.7920 16.00 12.67
13.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0.06
Partida 16.02 (010109010223-1501004-01) ESTRUCTURA DE SOPORTE DE CONDUCTO EN CIELO RASO
Costo unitario directo por: m 16.24
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.2191 5.19 6.33
0101010005 PEON hh 1.8287 4.16 7.61
13.94
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0950 4.00 0.38
0231000003 MADERA PARA ESTRUCTURA DE 2" X 2" X 10 p2 0.3000 5.00 1.50
1.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.42 0.42
0.42
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 16.03 (010101020119-1501004-01) TRIPLAY EN CONDUCTO DE CLARABOYA
Costo unitario directo por: m2 7.58
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
2.08
Materiales
02041200010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0500 8.00 0.40
02310500010008 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm pin 0.4200 12.00 5.04
5.44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0.06
Partida 16.04 (010113060105-1501004-01) BASTIDOR CORREDIZO
Costo unitario directo por: und 22.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.5238 5.19 791
0101010005 PEON hh 1.5238 4.16 6.34
14.25
Materiales
02310500010008 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm pin 0.4200 12.00 5.04
02510300010008 TORNILLO AUTORROSCANTE 9/64X3" und 0.1000 0.50 0.05
0271050139 BASTIDORES DE MADERA und 1.0000 3.00 3.00
8.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.43 0.43
0.43
Partida 16.05 (010109010226-1501004-01) | BRUNAS DEE=1€M
Costo unitario directo por: m 0.54
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0711 5.19 0.37
0101010005 PEON hh 0.0356 4.16 0.15
0.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 17.01 (010110040206-1501004-01) PISO DE ACABADO CON TABLONES DE MADERA AGUANO DE 1"x8"X10"
Costo unitario directo por: m2 21.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 5.19 1.04
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
1.87
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0400 4.00 0.16
0231000002 MADERA PARA DURMIENTES DE 2" X 2" X 10' p2 1.0000 6.50 6.50
0234060003 TABLONES DE MADERA 3/4" X 8" X 10" und 1.0000 13.00 13.00
19.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Fecha: 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Presupuesto 1501004 ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 "ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO"
Partida 17.02 (010150020102-1501004-01) VEREDAS - MORTERO F'c= 175 kg/cm2 E=4" INCLUYE ACABADO Y BRUNADO
Costo unitario directo por: m2 33.08
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0889 5.19 0.46
0101010005 PEON hh 0.0444 4.16 0.18
0.64
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 20.00 0.32
0207030001 HORMIGON m3 0.0580 10.00 0.58
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 1.3705 23.00 31.52
32.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 18.01 (010112020206-1501004-01) VENTANA DE MADERA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION
Costo unitario directo por: und 35.69
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 5.19 10.38
10.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.31 0.31
0301240013 VENTANA DE MADERA (V-1) 0.60 X 0.60 SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.0000 25.00 25.00
25.31
Partida 18.02 (010112020205-1501004-01) PUERTA DE MADERA 0.65X1.60M INC. COLOCACION
Costo unitario directo por: und 140.59
Cadigo Descripcién Recurso | s Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO " hh 2.0000 5.19 10.38
10.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.21 0.21
0301240014 PUERTA DE MADERAO.65 X 1.60 SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.0000 130.00 130.00
130.21
Pafida — 19.00T  (0T0TT3060707-1501004-07) — VIDRIO SEMIDOBLE EN VENTANA INCLUY/COLOCACION
Costo unitario directo por: p2 3.93
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0.42
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.0500 7.00 0.35
0243120003 VIDRIO TRANSPARENTE SEMI DOBLE p2 1.0500 3.00 3.15
3.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Partida 19.02 (010113060106-1501004-01) VIDRIO SEMIDOBLE EN DUCTOS DE CLARABOYAS (3 mm.)
Costo unitario directo por: p2 3.72
Codigo Descripcin Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0.42
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.0200 7.00 0.14
0243120003 VIDRIO TRANSPARENTE SEMI DOBLE p2 1.0500 3.00 3.15
3.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 20.01 (010708001002-1501004-01) PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
Costo unitario directo por: m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2420 5.19 1.26
1.26
Materiales
02380100030003 LIJA und 0.0400 2.50 0.10
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0400 25.00 1.00
02400100050002 PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 0.1300 22.00 2.86
3.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.04
Partida 20.02 (010114011502-1501004-01) } PINTURA S.EN CIELO RASO AL LATEX
Costo unitario directo por: m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso = Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2420 5.19 1.26
1.26
Materiales
02380100030003 LIJA und 0.0400 2.50 0.10
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0400 25.00 1.00
02400100050002 PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 0.1300 22.00 2.86
3.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.04
Partida 22.01 (010106010706-1501004-01) SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
Costo unitario directo por: m 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0292030002 CANALETA DE PLANCHA GALVANIZADA PARA LLUVIA INCLUYE ACCESORIOS m 1.0000 8.00 8.00
8.00
Fecha: 27/12/2017 02:34:51p.m.
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Partida 23.01 (010119010608-1501004-01) SALIDA DE CENTROS DE LUZ C/TUBO SEL Y ALAMBRE TW N° 14 CJAS LIVIANAS
Costo unitario directo por: pto 33.38
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
0215010002 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE 3/4"X3m und 3.0000 2.80 8.40
0241020001 CINTA AISLANTE rl 0.1800 3.50 0.63
0268020002 CAJA OCTOGONAL PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
0270150002 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 15.0000 1.20 18.00
28.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 23.02 (010119010609-1501004-01) SALIDA PITOMACORRIENTE TUB. SEL CABLE TW N° 12 EN PARED CAJA LIVIANA
Costo unitario directo por: pto 11.35
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
02621300010006 TOMACORRIENTE BAKELITA BIPOLAR DOBLE und 1.0000 5.00 5.00
02680800010004 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
6.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 23.03 (010119010611-1501004-01) SALIDA P/INTERRUPTOR DOBLE TUB. SEL CABLE TW N° 14 EN PARED CAJA LIVIANA
Costo unitario directo por: pto 13.85
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales -
0262050008 INTERRUPTOR BAKELITA X 2.5WITCH und 1.0000 7.50 7.50
02680800010004 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X und 1.0000 1.00 1.00
8.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 23.04 (010119010612-1501004-01) ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W INCLUYE COLOCACION
Costo unitario directo por: und 17.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
0270110324 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W und 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 24.01 (010101020203-1501004-01) FLETE TERRESTRE
Costo unitario directo por: glb 200.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0203020002 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 200.00 200.00
200.00
Fecha : 27/12/2017 02:34:51p.m.
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UNIVERSIDAD ANDINA

TESIS UANCV S I'NESTOR CACERES VELASQUEZ"

PROYECTO : ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
UBICACION: JULI - CHUCUITO - PUNO FECHA:  dic-17
01 ESTRUCTURAS
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 Local para almacen de materiales de construccion 1.00 mes
1.00 1.00
01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 Limpieza manual de Terreno normal 12.40 m2
1.00( AREA=| 12.40 12.40
01.02.02 Trazo y replanteo en Terreno Normal con Equipo 12.40 m2
1.00| AREA = 12.40 12.40
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 Excavacion de Zanjas Para Cimientos de Mamposteria con Mortero de Barro 3.41 m3
Eje A-A Tramo 1-2 1.00 4.00 0.40f 0.60 0.96
Eje B-B Tramo 1-2 1.00 4.00 0.40 0.60 0.96
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00 3.10 0.40| 0.60 0.74
Eje 2-2 Tramo A-B 1.00 3.10 0.40 0.60 0.74
01.03.02 Acarreo y Eliminacion de Material Excedente 3.41 m3
En Eje A-A Tramo 1-2 en Cimientos Corridos 1.00 4.00 0.40{  0.60 0.96
En Eje B-B Tramo 1-2 en Cimientos Corridos 1.00 4.00 0.40] 0.60 0.96
En Eje 1-1 Tramo A-B en Cimientos Corridos 1.00 3.10 0.40|  0.60 0.74
En Eje 2-2 Tramo A-B en Cimientos Corridos 1.00 3.10 0.40] 0.60 0.74
01.04 CONCRETO SIMPLE
01.04.01 CIMIENTOS CORRIDOS
01.04.01.01 Cimientos Corridos Mezcla Mortero de Barro + 30% PG 3.12 m3
Eje A-A,B-B Tramo 1-2 2.00 4.00 0.40{ 0.60 1.92
Eje 1-1,2-2 Tramo A-B 2.00 2.50 0.40 0.60 1.20
01.04.02 SOBRECIMIENTOS .
01.04.02.01 Sobrecimiento Concreto C:H 1:8+8% PM (max 6") 1.73 m3
Eje A-A Tramo 1-2 1 1.00 4.10 0.30 0.40 0.49
Eje B-B Tramo 2-2 1.00 4.10 0.30{ 0.40 0.49
Eje 1-1 Tramo A-B J 1.00 3.10 0.30{ 0.40 0.37
Eje 2-2Tramo A-B 1.00 3.10 0.30 0.40 0.37
01.04.02.02 Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado 9.28 m2
Eje A-A Tramo 1-2 1.00 7.40 0.40 2.96
Eje B-B Tramo 2-2 1.00 7.40 0.40 2.96
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00 5.60 0.20 1.12
Eje 2-2Tramo A-B 1.00 5.60 0.40 2.24
01.04.03 FALSO PISO
01.04.03.01 PISOS 8.50 m2
Aislamiento con sabana de plastico grueso 1.00] Area=| 8.50 8.50
8.50 m2
Aislamiento con cama de piedra mediana de 6" 1.00[ Area= 8.50 8.50
0.09 m3
Aislamiento camara de aire con aserrin de madera e=1" 1.00 3.40 2.50| 0.01 0.09
01.05 VIGAS
01.05.01 VIGA COLLAR
01.05.01.01 Viga collar 31.40 m
VC - 001 (0.30x0.30) sobre muro
Eje A-A Tramo 1-2 2.00{ Perim= 4.00 8.00
Eje B-B Tramo 2-2 2.00| Perim= 4.00 8.00
VC - 002 (0.30x0.30) sobre muro
Eje 1-1 Tramo A-B 2.00| Perim= 3.10 6.20
Eje 2-2Tramo A-B 2.00 Perim= 3.10 6.20
Eje A-A, B-B, 1-1, 2-2Tramo A-A, B-B 1.00| Perim= 3.00 3.00
01.05.02 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURAS
01.05.02.01 Tijeral de Madera Tipo 1 4.00 pza
4.00 1.00 4.00
01.05.02.02 Correas de Madera Aguano 1"X3" 38.00 m
1.00 38.00| Perim= 38.00
01.05.02.03 Cumbrera Galvanizada 4.50 m
1.00 4.50( Perim= 4.50
01.05.02.04 Cobertura de Calamina de 11 canales 17.34 m2
1.00 Area= 17.34 17.34
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PROYECTO : ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
UBICACION: JULI - CHUCUITO - PUNO FECHA:  dic-17
02 ARQUITECTURA
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01 Muros de adobe 40x30x10 juntas de mortero de barro e=3cm 26.60 m2
Eje A-A Tramo 1-2 1.00]  Area= 5.27 5.27
Eje B-B Tramo 2-2 1.00] Area= 5.27 5.27
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00{ Area= 6.80 6.80
Eje 2-2Tramo A-B 1.00[ Area= 6.80 6.80
Timpanos en Tramo A-A, B-B 1.00]  Area= 2.46 2.46
02.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.02.01 Revoque con barro en interior primera capa e=1.0cm 20.06 m2
Muros Interiores
Eje A-A Tramo 1-2 1.00{ Area= 4.25 4.25
Eje B-B Tramo 2-2 1.00| Area= 4.25 4.25
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00{ Area= 5.78 5.78
Eje 2-2Tramo A-B 1.00{ Area= 5.78 5.78
02.02.02 Tarrajeo en muros mortero C:A 1.5 E=1.5cm 33.32 m2
Muros Exteriores
Eje A-A Tramo 1-2 1.00[  Area= 8.00 8.00
Eje B-B Tramo 2-2 1.00( Area= 8.00 8.00
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00| Area= 6.20 6.20
Eje 2-2Tramo A-B 1.00| = Area= 6.20 6.20
Timpanos en Tramo A-A, B-B 2.00( Area= 2.46 4.92
02.02.03 Aislamiento de muro interior con K'esana de Totora e=3.5cm 23.60 m2
Eje A-A Tramo 1-2 1.00[ Area= 6.80 6.80
Eje B-B Tramo 2-2 1.00| Area= 6.80 6.80
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00{ Area= 5.00 5.00
Eje 2-2Tramo A-B 1.00[ Area= 5.00 5.00
02.02.04 Enlucido de yeso sobre muros interiores e=1.5cm | 23.02 m2
enlucido sobre K'esana de Totora |
Eje A-A Tramo 1-2 1.00{  Area= 6.63 6.63
Eje B-B Tramo 2-2 » 1.00[ = Area= 6.63 6.63
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00| = Area= 4.88 4.88
Eje 2-2Tramo A-B 1.00| Area= 4.88 4.88
02.02.05 Vestidura de derrames interior yeso e=1.5cm 6.25 m
V-1 1.00| Perim= 2.40 2.40
Pl 1.00[ Perim=| 3.8 3.85
02.02.06 Vestidura de derrames exterior C:A 1:5 e=1.5cm 6.25 m
V-1 1.00| Perim= 2.40 2.40
p-1 1.00| Perim= 3.85 3.85
02.02.07 Brufias de E=1cm 15.00 m
En Exteriores 1.00{  15.00 15.00
02.03 CIELORRASOS
02.03.01 Estructura de soporte en cielo raso 30.00 m
Entarimado con madera de 2"'x2"x10" 1.00[ Perim=| 30.00 30.00
02.03.02 Aislamiento de cielo raso con K'esana de Totora e=3.5cm 8.50 m2
Cieloraso 1.00]  Area= 8.50 8.50
02.03.03 Enlucido de yeso en cieloraso interiores e=1.5cm 7.14 m2
K'esana de totora 1.00]  Area= 7.14 7.14
02.04 CAPTACION DE CALOR
02.04.01 Calamina transparente en techo 1.52 m2
calamina en conducto solar 2.00| Area= 0.76 1.52
02.04.02 Estructura de soporte en conducto en cieloraso 22.00 m
Estructura de soprte de madera de 2"x2"x10' 1.00[ Perim=| 22.00 22.00
02.04.03 Triplay en conducto de claraboya 3.70 m2
triplay en claraboya 1.00{ Area=| 22.00 3.70
02.04.04 Bastidor corredizo 2.00 igo
Bastidor en claraboya 2.00 juegos 2.00
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PLANILLA DE METRADQS

PROYECTO : ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
UBICACION: JULI - CHUCUITO - PUNO FECHA:  dic-17
02.05 PISOS Y PAVIMENTOS
02.05.01 Piso de tablones en el interior 8.50 m2
Piso de acabado con tablones de madera aguano de 1"x8"x10' 1.00] Area= 8.50 8.50
02.05.02 Veredas - Mortero F'c= 175 kg/cm2 E=4" incluye acabado y brufiado 2.00 m2
Vereda 1.00[ Area= 2.00 2.00
02.06 CARPINTERIA METAL MADERA
02.06.01 Ventana de madera (V-1) Segun Dicefio Inc. Colocacion 1.00 Und
V1 7.00 7.00
02.06.02 Puerta de Madera 1.00x2.85m Segun Dicefio Inc. colocacion 1.00 Und
P-1 1.00 1.00
02.07 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.07.01 Vidrio Semi doble inc/colocacion 10.70 3.00 p2
V-1 1.00( Area= 0.28 0.28
02.07.02 Vidrio Semi doble inc/colocacion en ductos de claraboya (3mm) 10.70 16.26 p2
V-2 2.00| Area= 0.76 1.52
02.08 PINTURA
02.08.01 Pintura Latex dos manos en muros interiores y exteriores 22.00 m2
Pintura en muros exteriores e interiores 1.00] Area=| 22.00 22.00
02.08.02 Pintura en cieloraso al latex 21.00 m2
Pintura en cieloraso 1.00f Area= 8.50 8.50
Pintura en Derrames 1.00{ Perim=| 12.50 12.50
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
03.01.01 Sistema de Evacuacion de aguas pluviales T 13.00 m
Para evacuacion de Lluvias } —_— 1.00 13.00 13.00
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 Salida de centros de luz C/Tubo SEL y alambre TW N° 14, cajas Liviahas 1.00 pto
! 1.00 1.00
04.02 Salida P/Tomacorriente tub. SEL cable TW N° 12 en pared caja liviana 1.00 pto
1.00 1.00
04.03 Salida P/Interruptor doble tub. SEL cable TW N° 14 en pared caja liviana 1.00 pto
1.00 1.00
04.04 Artefacto fluorescente recto 2x40w - incluye colocacion 1.00 Und
1.00 1.00
04.05 Pozo de tierra incluye excavacion, tapado y caja 1.00 Und
1.00 1.00
05 VARIOS
05.01 Flete Terrestre 1.00 glb
1.00 1.00
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Presupuesto
Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Cliente NESTOR ROLANDO FLORES CERVANTES Costo al 09/07/2017
Lugar PUNO - CHUCUITO - JULI
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 ESTRUCTURAS
02 OBRAS PROVISIONALES 5.00
02.01 LOCAL PARA ALMACEN DE MATERIALES DE CONSTRUCCION mes 1.00 5.00 5.00
03 OBRAS PRELIMINARES 9.18
03.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 12.40 0.34 4.22
03.02 TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL m2 12.40 0.40 4.96
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 71.81
04.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA CON MORTERO m3 3.41 16.17 55.14
DE BARRO
04.02 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.41 4.89 16.67
05 CONCRETO SIMPLE
06 CIMIENTOS CORRIDOS 67.30
06.01 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA MORTERO DE BARRO+30% PG m3 3.12 21.57 67.30
07 SOBRECIMIENTOS 329.59
07.01 SOBRECIMIENTO CONCRETO C:H 1:8+8% PM(MAX 6") m3 1.73 93.42 161.62
07.02 SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 9.28 18.10 167.97
08 FALSO PISO
09 PISOS 52.11
09.01 FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=2" m2 8.50 6.13 52.11
10 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURAS 656.00
10.01 TIJERAL DE MADERA TIPO 1 pza 4.00 67.49 269.96
10.02 CORREAS DE MADERA AGUANO 1"X3" m 38.00 3.31 125.78
10.03 CUMBRERA GALVANIZADA m 4.50 5.93 26.69
10.04 COBERTURA DE CALAMINA 11 CANALES [ m2 17.34 13.47 233.57
1" ARQUITECTURA ‘
12 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 319.20
12.01 MUROS DE ADOBE 40X30X10 JUNTAS MORTERO DE BARRO E=3CM"" m2 26.60 12.00 319.20
13 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 550.68
13.01 REVOQUE CON BARRO EN INTERIOR PRIMERA CAPA E=1.0cm m2 20.06 3.67 73.62
13.02 ENLUCIDO DE YESO SOBRE MUROS INTERIORES E=1.5CM m2 23.02 4.71 108.42
13.03 TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MORTERO C:A 1:5 E=1.5cm m2 33.32 8.65 288.22
13.04 VESTIDURA DE DERRAMES INTERIOR YESO E=1.5CM m 6.25 5.66 35.38
13.05 VESTIDURA DE DERRAMES EXTERIOR C:A 1:5 E=1.5cm m 6.25 5.91 36.94
13.06 BRUNAS DE E=1CM m 15.00 0.54 8.10
14 CIELO RASOS 268.03
14.01 CIELORRASO CON TRIPLAY m2 12.20 21.97 268.03
15 PISOS Y PAVIMENTOS 67.32
15.01 VEREDAS - MORTERO F'c= 175 kg/cm2 E=4" INCLUYE ACABADO Y BRUNADO m2 2.00 33.66 67.32
16 CARPINTERIA METAL MADERA 176.28
16.01 VENTANA METALICA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.00 35.69 35.69
16.02 PUERTA METALICA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.00 140.59 140.59
17 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES 11.79
17.01 VIDRIO SEMIDOBLE EN VENTANA INCLUY/COLOCACION p2 3.00 3.93 11.79
18 PINTURA 217.78
18.01 PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES m2 35.00 4.09 143.15
18.02 PINTURA EN CIELO RASO AL LATEX m2 8.50 8.78 74.63
19 INSTALACIONES SANITARIAS
20 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES 130.00
20.01 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES m 13.00 10.00 130.00
21 INSTALACIONES ELECTRICAS 75.93
21.01 SALIDA DE CENTROS DE LUZ C/TUBO SEL Y ALAMBRE TW N° 14 CJAS LIVIANAS pto 1.00 33.38 33.38
21.02 SALIDA P/TOMACORRIENTE TUB. SEL CABLE TW N° 12 EN PARED CAJA LIVIANA pto 1.00 11.35 11.35
21.03 SALIDA P/INTERRUPTOR DOBLE TUB. SEL CABLE TW N° 14 EN PARED CAJA pto 1.00 13.85 13.85
LIVIANA
21.04 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W INCLUYE COLOCACION und 1.00 17.35 17.35
22 VARIOS 200.00
2201 FLETE TERRESTRE glb 1.00 200.00 200.00
Costo Directo 3,208.00
Fecha : 27/12/2017 02:45:45p.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800
M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Fecha 01/07/2017
Lugar 210401 PUNO - CHUCUITO - JULI
Caodigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/

MANO DE OBRA

0101010003 OPERARIO hh 99.3797 5.19 515.78
0101010005 PEON hh 55.0664 4.16 229.08
744.86
MATERIALES
0203020002 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 200.00 200.00
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 2.5984 4.50 11.69
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 2.4990 8.00 19.99
02041200010001  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.6100 8.00 4.88
02041200010004  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 1.6104 4.50 7.25
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 6.0712 4.00 24.28
02041200010010  CLAVOS PARA CALAMINA kg 1.7472 5.00 8.74
0204250006 CALAMINA N° 30 1.83X0.83X3mm pza 13.7333 15.00 206.00
02070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 2.2866 40.00 91.46
02070200010001  ARENA FINA m3 0.7568 20.00 15.14
0207030001 HORMIGON m3 1.7678 20.00 35.36
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.4150 1.00 0.42
0209040002 TAPAJUNTA DE MADERA 1/2"X2"X10' pza 6.8320 8.00 54.66
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 13.2459 23.00 304.66
0213030001 YESO kg 0.6200 0.70 0.43
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 15.8643 6.50 103.12
0215010002 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE und 3.0000 2.80 8.40
3/4"X3m

0216060002 ADOBES DE 40X30X10 und 478.8000 0.50 239.40
0222100001 SILICONA und 0.1500 7.00 1.05
0222110001 COLA SINTETICA gal 3.0988 12.00 37.19
0231000001 MADERA AGUANO p2 28.2112 4.50 126.95
02310000010005 MADERA AGUANO 2"X2"X10' p2 0.0310 3.20 0.10
02310000010006 ~ MADERA AGUANO 1"X3"X10' L pza 13.3000 6.00 79.80
02310500010008  TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm ) pin 4.8800 24.00 117.12
02380100030003  LIJA | und 1.7400 2.50 4.35
0240010001 PINTURA|LATEX gal 2.1750 25.00 54.38
02400100050002  PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS v gal 2.6100 22.00 57.42
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.1800 3.50 0.63
0243120003 VIDRIO TRANSPARENTE SEMI DOBLE p2 3.1500 3.00 9.45
0262050008 INTERRUPTOR BAKELITA X 2.5WITCH und 1.0000 7.50 7.50
02621300010006 TOMACORRIENTE BAKELITA BIPOLAR DOBLE und 1.0000 5.00 5.00
0268020002 CAJA OCTOGONAL PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
02680800010004 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X 2" und 2.0000 1.00 2.00
0270110324 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W und 1.0000 12.00 12.00
0270150002 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 15.0000 1.20 18.00
02901000020016  TIJERAL DE MADERA TIPO | SEGUN DISENO und 4.0000 60.00 240.00
0290110008 CUMBRERA m 4.5900 5.00 22.95
02902200060002  PAJA PICADA kg 13.2396 1.00 13.24
0292010001 CORDEL m 2.4800 0.50 1.24
0292030002 CANALETA DE PLANCHA GALVANIZADA PARA LLUVIA INCLUYE m 13.0000 10.00 130.00

ACCESORIOS
2,277.25

EQUIPOS

03010600020009 REGLA DE MADERA p2 0.5100 6.00 3.06
0301230002 ALQUILER DE LOCAL mes 1.0000 5.00 5.00
0301240013 VENTANA DE MADERA (V-1) 0.60 X 0.60 SEGUN DISENO INC. und 1.0000 25.00 25.00

COLOCACION
0301240014 PUERTA DE MADERAO.65 X 1.60 SEGUN DISENO INC. und 1.0000 130.00 130.00

COLOCACION
—163:06
Total S/ AT
Fecha : 27/12/2017 02:47:11p.m.
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 02.01 (010102010205-1501003-01) LOCAL PARA ALMACEN DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Costo unitario directo por: mes 5.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Equipos
0301230002 ALQUILER DE LOCAL mes 1.0000 5.00 5.00
5.00
Partida 03.01 (010101030304-1501003-01) LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m2 0.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
0.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 03.02 (010101020123-1501003-01) TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL
Costo unitario directo por: m2 0.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0320 5.19 0.17
0101010005 PEON hh 0.0160 4.16 0.07
0.24
Materiales
0213030001 YESO kg 0.0500 0.70 0.04
02310000010005 MADERA AGUANO 2"X2"X10" p2 0.0025 3.20 0.01
0292010001 CORDEL T m 0.2000 0.50 0.10
0.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES \ %mo 0.01 0.01
= 0.01
Partida 04.01 (010104010917-1501003-01) EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA CON MORTERO DE BARRO
Costo unitario directo por: m3 16.17
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.7736 4.16 15.70
15.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.47 047
0.47
Partida 04.02 (010104010916-1501003-01) ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Costo unitario directo por: m3 4.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.1429 4.16 4.75
4.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.14 0.14
0.14
Fecha : 27/12/2017 02:48:06p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 06.01 (010105010122-1501003-01) CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA MORTERO DE BARRO+30% PG
Costo unitario directo por: m3 21.57
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 5.19 1.04
0101010005 PEON hh 0.1000 4.16 0.42
1.46
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.5000 40.00 20.00
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.0700 1.00 0.07
20.07
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.04 0.04
0.04
Partida 07.01 (010105010014-1501003-01) SOBRECIMIENTO CONCRETO C:H 1:8+8% PM(MAX 6")
Costo unitario directo por: m3 93.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 5.19 3.46
0101010005 PEON hh 0.3333 4.16 1.39
4.85
Materiales
02070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.4200 40.00 16.80
0207030001 HORMIGON m3 0.6600 20.00 13.20
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 2.5399 23.00 58.42
88.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.15 0.15
0.15
Partida 07.02 (010105010012-1501003-01) SOBRECIMIENTO ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
v Costo unitario directo por: m2 18.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
291
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2800 4.50 1.26
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0400 4.00 0.16
0231000001 MADERA AGUANO p2 3.0400 4.50 13.68
15.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 09.01 (010105010010-1501003-01) FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 E=2"
Costo unitario directo por: m2 6.13
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0400 5.19 0.21
0101010005 PEON hh 0.0500 4.16 0.21
0.42
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.0600 20.00 1.20
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1800 23.00 4.14
5.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
03010600020009 REGLA DE MADERA p2 0.0600 6.00 0.36
0.37
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 10.01 (010101020113-1501003-01) TIJERAL DE MADERA TIPO 1
Costo unitario directo por: pza 67.49
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
0101010005 PEON hh 0.5000 4.16 2.08
7.27
Materiales
02901000020016 TIJERAL DE MADERA TIPO | SEGUN DISENO und 1.0000 60.00 60.00
60.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.22 0.22
0.22
Partida 10.02 (010119110518-1501003-01) CORREAS DE MADERA AGUANO 1"X3"
Costo unitario directo por: m 3.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0101010005 PEON hh 0.0400 4.16 0.17
0.59
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 4.00 0.60
02310000010006 MADERA AGUANO 1"X3"X10" pza 0.3500 6.00 210
2.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 10.03 (010119110515-1501003-01) CUMBRERA GALVANIZADA
Costo unitario directo por: m 5.93
Codigo Descripcion Recurso = Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0.42
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0800 5.00 0.40
0290110008 CUMBRERA m 1.0200 5.00 5.10
5.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Partida 10.04 (010119110516-1501003-01) COBERTURA DE CALAMINA 11 CANALES
Costo unitario directo por: m2 13.47
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 5.19 0.83
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
1.16
Materiales
02041200010010 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.0800 5.00 0.40
0204250006 CALAMINA N° 30 1.83X0.83X3mm pza 0.7920 15.00 11.88
12.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
0.03
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 12.01 (010150010104-1501003-01) MUROS DE ADOBE 40X30X10 JUNTAS MORTERO DE BARRO E=3CM
Costo unitario directo por: m2 12.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
291
Materiales
0216060002 ADOBES DE 40X30X10 und 18.0000 0.50 9.00
9.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 13.01 (010109010217-1501003-01) REVOQUE CON BARRO EN INTERIOR PRIMERA CAPA E=1.0cm
Costo unitario directo por: m2 3.67
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
291
Materiales
0207050004 TIERRA CERNIDA m3 0.0098 1.00 0.01
02902200060002 PAJA PICADA kg 0.6600 1.00 0.66
0.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 13.02 (010105030603-1501003-01) ENLUCIDO DE YESO-SOBRE MUROS INTERIORES E=1.5CM
Costo unitario directo por: m2 4.711
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra -
0101010003 OPERARIO hh 0.1600 5.19 0.83
0101010005 PEON hh 0.0800 4.16 0.33
1.16
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.5420 6.50 3.52
3.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 0.03
0.03
Partida 13.03 (010109010218-1501003-01) TARRAJEO EN MUROS EXTERIORES MORTERO C:A 1:5 E=1.5cm
Costo unitario directo por: m2 8.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.6667 5.19 3.46
0101010005 PEON hh 0.3333 4.16 1.39
4.85
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0750 8.00 0.60
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0180 20.00 0.36
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1170 23.00 2.69
3.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.15 0.15
0.15
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 13.04 (010109010224-1501003-01) VESTIDURA DE DERRAMES INTERIOR YESO E=1.5CM
Costo unitario directo por: m 5.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
2.08
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.5420 6.50 352
3.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.06 0.06
0.06
Partida 13.05 (010109010225-1501003-01) VESTIDURA DE DERRAMES EXTERIOR C:A 1:5 E=1.5cm
Costo unitario directo por: m 5.91
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.2000 4.16 0.83
291
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0200 20.00 0.40
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1092 23.00 251
291
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.09 0.09
0.09
Partida 13.06 (010109010226-1501003-01) BRUNAS DE E=1CM
Costo unitario directo por: m 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO = hh 0.0711 5.19 0.37
0101010005 PEON hh 0.0356 4.16 0.15
0.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 14.01 (010115050103-1501003-01) CIELORRASO CON TRIPLAY
Costo unitario directo por: m2 21.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.4000 5.19 2.08
0101010005 PEON hh 0.4000 4.16 1.66
3.74
Materiales
02041200010001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1" kg 0.0500 8.00 040
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.1320 4.50 0.59
0209040002 TAPAJUNTA DE MADERA 1/2"X2"X10" pza 0.5600 8.00 4.48
0222110001 COLA SINTETICA gal 0.2540 12.00 3.05
02310500010008 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 6 mm pln 0.4000 24.00 9.60
18.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.1 0.1
0.1
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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Andlisis de precios unitarios

UNIVERSIDAD ANDINA

“NESTOR CACERES VELASQUEZ"

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 15.01 (010150020102-1501003-01) VEREDAS - MORTERO F'c= 175 kg/cm2 E=4" INCLUYE ACABADO Y BRUNADO
Costo unitario directo por: m2 33.66
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0889 5.19 0.46
0101010005 PEON hh 0.0444 4.16 0.18
0.64
Materiales
02070200010001 ARENA FINA m3 0.0160 20.00 0.32
0207030001 HORMIGON m3 0.0580 20.00 1.16
0213010007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 1.3705 23.00 31.52
33.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.02 0.02
0.02
Partida 16.01 (010112020202-1501003-01) VENTANA METALICA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION
Costo unitario directo por: und 35.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 5.19 10.38
10.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.31 0.31
0301240013 VENTANA DE MADERA (V-1) 0.60 X 0.60 SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.0000 25.00 25.00
25.31
Partida 16.02 (010112020207-1501003-01) PUERTA METALICA (V-1) SEGUN DISENO INC. COLOCACION
Costo unitario directo por: und 140.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO ! hh 2.0000 5.19 10.38
10.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.21 0.21
0301240014 PUERTA DE MADERAO0.65 X 1.60 SEGUN DISENO INC. COLOCACION und 1.0000 130.00 130.00
130.21
Partida T7.07 (OTOTT3060T07-T50T003-0UT) VIDRTO SEMIDOBLE EN VENTANA INCLUY/COLOCACION
Costo unitario directo por: p2 3.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.0800 5.19 0.42
0.42
Materiales
0222100001 SILICONA und 0.0500 7.00 0.35
0243120003 VIDRIO TRANSPARENTE SEMI DOBLE p2 1.0500 3.00 3.15
3.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.01 0.01
0.01
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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Anéalisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 18.01 (010708001002-1501003-01) PINTURA LATEX DOS MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
Costo unitario directo por: m2 4.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2667 5.19 1.38
1.38
Materiales
02380100030003 LIJA und 0.0400 2.50 0.10
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0500 25.00 1.25
02400100050002 PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 0.0600 22.00 1.32
2.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo, 0.04 0.04
0.04
Partida 18.02 (010114011202-1501003-01) PINTURA EN CIELO RASO AL LATEX
Costo unitario directo por: m2 8.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.1429 5.19 5.93
5.93
Materiales
02380100030003 LIJA und 0.0400 2.50 0.10
0240010001 PINTURA LATEX gal 0.0500 25.00 1.25
02400100050002 PINTURA IMPRIMANTE PARA MUROS gal 0.0600 22.00 1.32
2.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 0.18 0.18
0.18
Partida 20.01 (010106010706-1501003-01) SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
Costo unitario directo por: m 10.00
Codigo Descripcién Recurso = Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0292030002 CANALETA DE PLANCHA GALVANIZADA PARA LLUVIA INCLUYE ACCESORIOS m 1.0000 10.00 10.00
10.00
Partida 21.01 (010119010608-1501003-01) SALIDA DE CENTROS DE LUZ C/TUBO SEL Y ALAMBRE TW N° 14 CJAS LIVIANAS
Costo unitario directo por: pto 33.38
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
0215010002 TUBERIA PVC SEL PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE 3/4"X3m und 3.0000 2.80 8.40
0241020001 CINTA AISLANTE rll 0.1800 3.50 0.63
0268020002 CAJA OCTOGONAL PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
0270150002 CABLE TW # 14 AWG 2.5 mm2 m 15.0000 1.20 18.00
28.03
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Fecha: 27/12/2017 02:48:06p.m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1501003 VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADO A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
Subpresupuesto 001 VIVIENDA DE ADOBE CON AREA DE 12.40 M2
Partida 21.02 (010119010609-1501003-01) SALIDA PITOMACORRIENTE TUB. SEL CABLE TW N° 12 EN PARED CAJA LIVIANA
Costo unitario directo por: pto 11.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
02621300010006  TOMACORRIENTE BAKELITA BIPOLAR DOBLE und 1.0000 5.00 5.00
02680800010004 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
6.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo. 0.16 0.16
0.16
Partida 21.03 (010119010611-1501003-01) SALIDA P/INTERRUPTOR DOBLE TUB. SEL CABLE TW N° 14 EN PARED CAJA LIVIANA
Costo unitario directo por: pto 13.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
0262050008 INTERRUPTOR BAKELITA X 2.5WITCH und 1.0000 7.50 7.50
02680800010004 CAJA RECTANGULAR PLASTICO 4" X 2" X 2" und 1.0000 1.00 1.00
8.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 21.04 (010119010612-1501003-01) ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W INCLUYE COLOCACION
Costo unitario directo por: und 17.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO = hh 1.0000 5.19 5.19
5.19
Materiales
0270110324 ARTEFACTO FLUORESCENTE RECTO 2X40W und 1.0000 12.00 12.00
12.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.16 0.16
0.16
Partida 22.01 (010101020203-1501003-01) FLETE TERRESTRE
Costo unitario directo por: glb 200.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0203020002 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 200.00 200.00
200.00
Fecha: 27/12/2017 06:31:46p.m.
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PROYECTO : VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO

UBICACION: JULI - CHUCUITO - PUNO FECHA:  dic-17

01 ESTRUCTURAS

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 Local para almaven de materiales de construccion 1.00 mes
1.00 1.00

01.02 OBRAS PRELIMINARES

01.02.01 Limpieza manual de Terreno normal 12.40 m2
1.00( AREA = 12.40 12.40

01.02.02 Trazo y replanteo en Terreno Normal con Equipo 12.40 m2
1.00( AREA = 12.40 12.40

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01 Excavacion de Zanjas Para Cimientos de Mamposteria con Mortero de Barro 3.41 m3

.00 4.00 0.40 0.60 0.96
.00 4.00 0.40 0.60 0.96
.00 3.10 0.40 0.60 0.74
.00 3.10 0.40 0.60 0.74

Eje A-A Tramo 1-2
Eje B-B Tramo 1-2
Eje 1-1 Tramo A-B
Eje 2-2 Tramo A-B

01.03.02 Acarreo y Eliminacion de Material Excedente 3.41 m3
En Eje A-A Tramo 1-2 en Cimientos Corridos 1.00 4.00 0.40 0.60 0.96
En Eje B-B Tramo 1-2 en Cimientos Corridos 1.00 4.00 0.40 0.60 0.96
En Eje 1-1 Tramo A-B en Cimientos Corridos 1.00 3.10 0.40 0.60 0.74
En Eje 2-2 Tramo A-B en Cimientos Corridos 1.00 3.10 0.40|  0.60 0.74

01.04 CONCRETO SIMPLE

01.04.01 CIMIENTOS CORRIDOS

01.04.01.01 Cimientos Corridos Mezcla Mortero de Barro + 30% PG 3.12 m3
Eje A-A,B-B Tramo 1-2 2.00 4.00 0.40 0.60
Eje 1-1,2-2 Tramo A-B 2.00 2.50 0.40 0.60

01.04.02 SOBRECIMIENTOS

01.04.02.01 Sobrecimiento Concreto C:H 1:8+8% PM (max 6") 1.73 m3

.00 4.10 0.30 0.40 0.49
00 4.10 0.30 0.40 0.49
.00 3.10 0.30 0.40 0.37
.00 3.10 0.30 0.40 0.37

Eje A-A Tramo 1-2
Eje B-B Tramo 2-2
Eje 1-1 Tramo A-B
Eje 2-2Tramo A-B

01.04.02.02 Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado 9.28 m2
Eje A-A Tramo 1-2 o 1.00 7.40 0.40 2.96
Eje B-B Tramo 2-2 1.00 7.40 0.40 2.96
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00 5.60 0.20 1.12
Eje 2-2Tramo A-B 1.00 5.60 0.40 2.24
01.04.03 FALSO PISO
01.04.03.01 PISOS 8.50 m2
Falso Piso - Mezcla C:H 1:8 E=2" 1.00{ Area= 8.50 8.50
Habitacion
01.05.02 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURAS
01.05.02.01 Tijeral de Madera Tipo 1 4.00 pza
4.00 1.00 4.00
01.05.02.02 Correas de Madera Aguano 1"X3" 38.00 m
1.00]  38.00[ Perim= 38.00
01.05.02.03 Cumbrera Galvanizada 4.50 m
1.00 4.50| Perim= 4.50
01.05.02.04 Cobertura de Calamina de 11 canales 17.34 m2
1.00| Area=| 17.34 17.34
02 ARQUITECTURA
02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01 Muros de adobe 40x30x10 juntas de mortero de barro e=3cm 26.60 m2
Eje A-A Tramo 1-2 1.00| Area= 5.27 5.27
Eje B-B Tramo 2-2 1.00| Area= 5.27 5.27
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00| Area= 6.80 6.80
Eje 2-2Tramo A-B 1.00| Area= 6.80 6.80
Timpanos en Tramo A-A, B-B 1.00| Area= 2.46 2.46
02.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
02.02.01 Revoque con mortero de barro en interior primera capa e=1.0cm 20.06 m2
Muros Interiores
Eje A-A Tramo 1-2 1.00| Area= 4.25 4.25
Eje B-B Tramo 2-2 1.00| Area= 4.25 4.25
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00| Area= 5.78 5.78
Eje 2-2Tramo A-B 1.00 Area= 5.78 5.78
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PROYECTO : VIVIENDA DE ADOBE SIN ACONDICIONAMIENTO TERMICO UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION PUNO
UBICACION: JULI - CHUCUITO - PUNO FECHA:  dic-17
02.02.02 Tarrajeo en muros mortero C:A 1:5 E=1.5cm 33.32 m2
Muros Exteriores
Eje A-A Tramo 1-2 1.00| Area= 8.00 8.00
Eje B-B Tramo 2-2 1.00] Area= 8.00 8.00
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00| Area= 6.20 6.20
Eje 2-2Tramo A-B 1.00| Area= 6.20 6.20
Timpanos en Tramo A-A, B-B 2.00] Area= 2.46 4.92
02.02.03 Enlucido de yeso sobre muros interiores e=1.5cm 23.02 m2
Eje A-A Tramo 1-2 1.00| Area= 6.63 6.63
Eje B-B Tramo 2-2 1.00| Area= 6.63 6.63
Eje 1-1 Tramo A-B 1.00 Area= 4.88 4.88
Eje 2-2Tramo A-B 1.00| Area= 4.88 4.88
02.02.04 Vestidura de derrames interior yeso e=1.5cm 6.25 m
V-1 1.00| Perim= 2.40 2.40
P-1 1.00| Perim= 3.85 3.85
02.02.05 Vestidura de derrames exterior C:A 1:5 e=1.5cm 6.25 m
V-1 1.00| Perim= 2.40 2.40
P-1 1.00| Perim= 3.85 3.85
02.02.06 Brufias de E=1cm 15.00 m
En Exteriores 1.00 15.00 15.00
02.03 CIELORRASOS
02.03.01 Cielorraso con Triplay 12.20 m2
Cieloraso 1.00| Area= 8.50 8.50
Aleros 2.00| Area= 1.85 3.70
02.05 PISOS Y PAVIMENTOS
02.05.01 Falso piso 2" 8.50 m2
Habitacion 1.00] Area= 8.50 8.50
02.05.02 Veredas - Mortero F'c= 175 kg/cm2 E=4" incluye acabado y bruiado 2.00 m2
Vereda 1.00] Area= 2.00 2.00
02.06 CARPINTERIA METAL MADERA
02.06.01 Ventana Metalica (V-1) Segun Dicefio Inc. Colocacion y 1.00 Und
V-1 = 1.00 1.00
02.06.02 Puerta de Metal 1.60x0.65m Segun Dicefio Inc. colocacion 1.00 Und
P-1 1.00 1.00
02.07 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
02.07.01 Vidrio Semi doble inc/colocacion 10.70 3.00 p2
V-1 1.00| Area= 0.28 0.28
02.08 PINTURA
02.08.01 Pintura Latex dos manos en muros interiores y exteriores 22.00 m2
Pintura en muros exteriores e interiores 1.00] Area=| 22.00 22.00
02.08.02 Pintura en cieloraso al latex 21.00 m2
Pintura en cieloraso 1.00| Area= 8.50 8.50
Pintura en Derrames 1.00f Perim=| 12.50 12.50
03 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
03.01.01 Sistema de Evacuacién de aguas pluviales 13.00 m
Para evacuacion de Lluvias 1.00 13.00 13.00
04 INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01 Salida de centros de luz C/Tubo SEL y alambre TW N° 14, cajas Livianas 1.00 pto
1.00 1.00
04.02 Salida P/Tomacorriente tub. SEL cable TW N° 12 en pared caja liviana 1.00 pto
1.00 1.00
04.03 Salida P/Interruptor doble tub. SEL cable TW N° 14 en pared caja liviana 1.00 pto
1.00 1.00
04.04 Artefacto fluorescente recto 2x40w_- incluye colocacion 1.00 uUnd
1.00 1.00
04.05 Pozo de tierra incluye excavacion, tapado y caja 1.00 Und
1.00 1.00
05 VARIOS
05.01 Flete Terrestre 1.00 glb
1.00 1.00
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g UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO _ \%

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
LABORATORIO DE FISICA

CONSTANCIA

El que suscribe, Coordinador de Gabinetes y Laboratorios de la Escuela
Profesional de Ciencias Fisico Matematicas, hace constar que. el Lic. Natalio
Miranda Rivera, con apoyo del Bachiller Néstor Rolando Flores Cervantes, han
realizado la siguiente prueba de laboratorio, en las instalaciones de! laboratorio
de Fisica:

1. Transferencia de Calor para determinar la Conductividad Térmica de

K'esana (Totora).

La prueba antes mencionado, se ha realizado los dias 13 y 14 de Diciembre del

2018, en las instalaciones del Laboraiorio de Flsica

La presente constancia se expide a solicitud de! interesado, para fines

estrictamente académico y relacionado a su trabajo de investigacion,

Puno, 01 de Agosto del 2017
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Lic. Rénzo Henry Mamani Pari
Coordinador de Gabinetes y laboratorios
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7.1. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LA CONDUCTIVIDAD
TERMICA

VISTA 01: SE OBSERVA EL CARGUIO DE LA TOTORA'Y EL SECADO

VISTA 02: SE OBSERVA EL COLOCADO DE ESTACAS DE FIERRO DE 2" PARA EL TEJIDO DE LA
K’'ESANA DE TOTORA
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VISTA 03: SE OBSERVA EL TEJIDO DE LAS MUESTRAS DE K’'ESANAS EN FORMA DE ALFOMBRAS ]

SN =

= ‘ MUESTRA - 03

VISTA 04: SE OBSERVA A LAS MUESTRAS DE LAS K'ESANAS DE TOTORA PARA LOS ENSAYOS DE
LABORATORIO
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VISTA 05: SE OBSERVA EL COLOCADO DE 04 ADOBES EN FORMA DE CUADRADO Y EN SU
INTERIOR UNA COCINA ELECTRICA

VISTA 06: SE OBSERVA LAS PRUEBAS DE CONDUCTIVIDAD TERMICA CON EQUIPOS DE
TRANSFERENCIA DE CALOR EN LABORATORIO
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VISTA 07: SE OBSERVA LA UBICACION DE LOS SENSORES EN LA PARTE SUPERIOR DE LA KESANA Y OTRO EN
EL INTERIOR DEL RECINTO DE ADOBE QUE REGISTRAN LAS TEMPERATURAS TANTO INTERNAS COMO EXTERNAS
PARA DETERMINAR LA CONDUCTIVIDAD TERMICA

VISTA 08: SE OBSERVA LOS EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR EN EL LABORATORIO DE FISICO
MATEMATICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO EN LOS ENSAYOS RESPECTIVOS DE LAS MUESTRAS
01,02Y 03
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VISTA 09: SE OBSERVA LA CANTERA Y PREPARACION DE BARRO PARA ELABORAR ADOBES

VISTA 10: SE OBSERVA EL MOLDEO DE LOS ADOBES DE LAS DIMENSIONES DE 40 X 30 X 10 CM
EN EL TENDAL PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
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VISTA 11: SE OBSERVA LOS ADOBES PRODUCIDOS EN EL TENDAL

VISTA 12: SE OBSERVA EL TRAZO Y REPLANTEO PARA SU CIMENTACION DE LA VIVIENDA
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VISTA13: SE OBSERVA LA EXCAVACION DE ZANJAS PARA SU RESPECTIVA CIMENTACION

[ VISTA 14: SE OBSERVA LA CIMENTACION CON MAMPOSTERIA CON MORTERO DE BARRO
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VISTA 15: SE OBSERVA EL ENCOFRADO Y VACIADO DEL SOBRECIMIENTO DE CONCRETO DE C:H
1:8 + 8% PM

VISTA 16: SE OBSERVA EL ASENTADO DE LAS HILADAS DEL MURO DE ADOBE
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VISTA 17: SE OBSERVA EL COLOCADO DE LA VIGA COLLAR

VISTA 18: SE OBSERVA EL COLOCADO DE TIJERALES, CORREAS Y CALAMINAS EN LA
ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA CONSTRUIDA
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VISTA 19: SE OBSERVA EL REVESTIMIENTO EN EL INTERIOR DE LA HABITACION CON MORTERO DE BARRO
COMO PRIMERA CAPA PARA EL AISLAMIENTO TERMICO

[ VISTA 20: SE OBSERVA EL COLOCADO DE LA K'ESANA DE TOTORA EN EL CIELORASO
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VISTA 21: SE OBSERVA EL COLOCADO DE LA KESANA DE TOTORA COMO AISLANTE TERMICO EN
LOS MUROS EN EL INTERIOR DE LA VIVIENDA

VISTA 22: SE OBSERVA EL ENLUCIDO CON YESO EN LOS PANELES DE K’'ESANA EN EL INTERIOR DE LA VIVIENDA ]
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VISTA 23: SE OBSERVA EL COLOCADO DEL PLASTICO PARA EVITAR LA CAPILARIDAD Y LOS DURMIENTES PARA
EL ENTABLADO INTERIOR DE LA VIVIENDA

VISTA 24: SE OBSERVA EL VACIADO EN LOS DURMIENTES CON CONCRETO SIMPLE
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VISTA 26: SE OBSERVA EL COLOCADO DE LAS TAPAS Y VIDRIO EN LAS ABERTURAS DE LA
CLARABOYAS
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VISTA 27: SE OBSERVA LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION DE TEMPERATURAS EN EL INTERIOR DE LA
HABITACION

VISTA 28: SE OBSERVA EL INSTRUMENTO DEL EXPLORER CON SU RESPECTIVO SENSOR DE TEMPERATURA EN
EXTERIORES DE LA VIVIENDA
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VISTA 29: SE OBSERVA EN LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION DE TEMPERATURAS EN REGISTRO DE TEMPERATURA ]
INTERIOR

o S
A

VISTA 30: SE OBSERVA LOS EXTERIORES DE LA PROPUESTA DE VIVIENDA ACONDICIONADA TERMICAMENTE
EN LA COMUNIDAD DE RIO SALADO EN EL DISTRITO DE JULI
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TITULO: “ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 msnm EN LA REGION DE PUNO”

Definicién del Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Indices Instrumentos de
Medicién
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO HIPOTESIS
GENERAL GENERAL
VARIABLE
¢(Es  posible  mejorar las | Disefio y Construcciéon | La construccion de la | INDEPENDIENTE
condiciones térmicas de las | de la vivienda de adobe | vivienda de adobe o Propiedad térmica de los Densidad W/m.K Densidad
viviendas de adobe ubicadas a | acondicionada acondicionada e Construccion de la materiales de Conductividad y Conductividad térmica
mas de 3800 m.s.n.m. en laRegién | térmicamente con | térmicamente con vivienda de adobe construccion resistividad Calor especifico
Puno? materiales térmicos y | materiales térmicos, es acondicionada Calor especifico J/Kg.K
evaluar  su  confort | mejor que las viviendas termice ’
térmico para su | tradicionales debidoa la mateAales b ces Equipos de
habitabilidad del | eficiente acumulacion de ; " ” transferencia de
poblador ubicado a méas | calor en el interior de la 4 . Formas de transferencia Conduccion calor
de 3800 m.s.n.m. en la | vivienda  para  su ° Transferencia de calor de calor Conveccion
Regio Puno. habitabilidad del Radiacion
poblador ubicado a més
de 3800 m.s.n.m. en la
Regién Puno. > Componentes Calamina, correas de madera, Disefio en software
constructivos de la e Techo colchon de totora, viga de - CAD
vivienda de adobe. madera.
Carrizo Modelamiento de la
Yeso estructura con
software Ecotec
o Muro Adobe
paneles de totora, enlucidos, Encuestas
viga collar.
o Vanos Puerta y ventana de madera Ensayos de
laboratorio
o piso

Madera tablones, durmientes
de madera.

Aserrin de madera

Lamina de pléstico

Piedra

o Cimientos y
Sobrecimientos

Piedras
Concreto simple

Sensores de

temperatura
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Claraboyas
Acumulador de calor

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

¢Cémo seran las condiciones
térmicas de las viviendas de adobe
actualmente en las zonas rurales
ubicados a mas de 3800 m.s.n.m.
en la Region Puno?

Evaluacion  de las
viviendas de adobe y
técnicas  constructivas
actuales que se
encuentran en  zonas
rurales ubicados a mas
de 3800 m.s.n.m. en la

Las viviendas de adobe
que se encuentran en
zonas rurales ubicados a
méas de 3800 m.s.n.m. en
la Regi6n Puno,
presentan  deficiencias
constructivas de disefio y

Regién Puno. de orientacion.
La totora presenta
¢La Totora se comportara como | Determinar la | propiedades  térmicas

un material aislante para el
acondicionamiento térmico en las
viviendas de adobe ubicadas a mas
de 3800 m.s.n.m. en la Regién
Puno?

conductividad  térmica
del material de la totora
para su utilizacion en el
acondicionamiento
térmico interior en las
viviendas de adobe
ubicados a més de 3800
m.s.n.m. en la Region
Puno.

adecuadas para utilizar
como aislante térmico en
el interior de las
viviendas de adobe
ubicados a mas de 3800
m.s.n.m. en la Region
Puno.

¢;Cémo se comportara una
vivienda construida con
materiales aislantes de la zona
ubicada a méas de 3800 m.s.n.m. en
la Region Puno?

Evaluar el confort
térmico interior en la
vivienda de = adobe
acondicionada
térmicamente -y  que
mejora las condiciones
de habitabilidad ~ en
climas frios para el
poblador ubicado a mas
de 3800 m.s.n.m. en la
Region Puno.

La vivienda de
adobe  acondicionada
térmicamente con
materiales térmicos
permite incrementar- la
temperatura interior 'y
mejora las condiciones
de habitabilidad.

VARIABLE
DEPENDIENTE

. Confort térmico en el
interior de la vivienda.

Aspectos arquitecténicos

° Ubicacién y
orientacion

Orografia del lugar
Posicion de la vivienda

de disefio ° Distribucion trapezoidal
° Geometria Trapezoidal
Confort térmico y ° Perdidas calorificas Calor

arquitectura bioclimatica

° Ganancias
calorificas
° Demanda de energia

Calor sensible y latente
Calor especifico

Capacidad de aislacion
térmica

° Conductividad
térmica A

Conduccién de calor

° Transmitancia
térmica U.

Calculo de transmitancia
térmica

° Resistencia térmica

R.

Coeficientes peculiares de
transferencia de calor por
conveccion

Espesor del material
Conductividad térmica del
material

o Factores medio
ambientales y
climaticos

° Condiciones
climéticas
o Temperatura

Orografia
Vientos
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X.- CUESTIONARIO DE ENCUESTAS

ENCUESTA DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO DE VIVIENDAS DE

ADOBE UBICADOS A MAS DE 3800 M.S.N.M. EN LA REGION DE PUNO

I INFORMACION GENERAL A COMPLETAR PREVIAMENTE POR EL
ENCUESTADOR

1. Direccién de la Vivienda Multifamiliar

Nombre del Encuestado:

Jr./Calle/Pasaje/Comunidad N°

Distrito Provincia Departamento

1. ACONDICIONAMIENTO TERMICO EN VIVIENDAS DE ADOBE

1. ¢conoce algunas propiedades térmicas de los materiales de construccion?

asi [ JbnNo [ ]

2. ¢conoce algunas formas de transferencia de calor?

asi [ Jono [ ]
I1l.  CONFORT TERMICO

3. ¢Cual es su ubicacioén de su vivienda?

a. esquina |:| b. entre dos viviendas |:| b. Independiente |:|

4. ;con cual de las siguientes distribuciones cuenta su vivienda?

a. dormitorio, cocina, ss.hh. y corral b. dormitorio, cocina, despensa, ss.hh. y corral

5. la geometria de su dormitorio da hacia el:

a. sur|:| b. norte |:| c. este|:| d. oeste |:|

6. ¢Por donde considera usted que hay perdidas de calor del interior de su dormitorio?

a.puertas [ | b.ventanas [ Jcopisos| ] d.techos I:I

7. ¢Por donde consideras que hay ganancias calorificas para el interior de su dormitorio?

a. Techos |:| b. Ventanas |:| c. Artefactos |:|d. Puertas |:|
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asi [ JbNo [ ]

9. Como considera usted gue es su dormitorio:

a. Calurosa |:| b. Fresca |:| c. Fria |:|

10. En qué mes del afio considera que desciende la temperatura:

a AbrilyMayo [ ]b.Junioy Julio [ ] c Mayo, Junioy Julio [ ]

11. ;De qué material es el techo de su dormitorio?

a. Calamina |:|b. Paja |:| c. Plancha — Fibrocemento |:|

12. ;De qué material es el muro de su dormitorio?

aAdobe [ | bPieda [ ] cAdobeyPiedra [ ]

13. ¢{De qué material es su ventana de su dormitorio?

a. Madera |:| b. Metalico |:|

14. ;De qué material es su puerta de su dormitorio?

a. Madera |:| b. Metélipo |:|

15. ¢De qué material es el piso del interior de su dormitorio?

a Madera [ | b.Concreto oy = Tiera|  |d. Piedra ]
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MONITOREO DE TEMPERATURAS EN LA VIVIENDA
CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA DE
ADOBE ACONDICIONADA TERMICAMENTE
DIAS TIEMPO TEMPERATURA TEMPERATURA
(horas.) INTERIOR (°C) EXTERIOR (°C)
25 de Junio -2017 07:00:00 p.m. 13.2569 9.2123
25 de Junio -2017 07:05:00 p.m. 17.8406 9.6383
25 de Junio -2017 07:10:00 p.m. 17.2201 9.9375
25 de Junio -2017 07:15:00 p.m. 15.4109 9.1328
25 de Junio -2017 07:20:00 p.m. 15.0148 8.8867
25 de Junio -2017 07:25:00 p.m. 13.6523 8.9023
25 de Junio -2017 07:30:00 p.m. 13.3887 8.6953
25 de Junio -2017 07:35:00 p.m. 13.4327 8.5039
25 de Junio -2017 07:40:00 p.m. 12.9933 8.4297
25 de Junio -2017 07:45:00 p.m. 12.7297 8.4648
25 de Junio -2017 07:50:00 p.m. 12.9054 8.4922
25 de Junio -2017 07:55:00 p.m. 12.9933 8.4453
25 de Junio -2017 08:00:00 p.m. 13.0373 8.5156
25 de Junio -2017 08:05:00 p.m. ‘ 13.0812 8.2617
25 de Junio -2017 08:10:00 p.m. 13.1251 7.9141
25 de Junio -2017 08:15:00 p.m. 13.1251 7.832
25 de Junio -2017 08:20:00 p.m. 12.8176 8.1289
25 de Junio -2017 08:25:00 p.m. 12.9054 8.2187
25 de Junio -2017 08:30:00 p.m. 12.9494 8.082
25 de Junio -2017 08:35:00 p.m. 12.9933 7.9609
25 de Junio -2017 08:40:00 p.m. 13.0373 8.0352
25 de Junio -2017 08:45:00 p.m. 13.1251 8.1602
25 de Junio -2017 08:50:00 p.m. 13.0373 7.8125
25 de Junio -2017 08:55:00 p.m. 12.9494 7.3828
25 de Junio -2017 09:00:00 p.m. 12.9933 7.3047
25 de Junio -2017 09:05:00 p.m. 13.0812 7.3594
25 de Junio -2017 09:10:00 p.m. 13.1691 7.3945
25 de Junio -2017 09:15:00 p.m. 13.6084 7.5352
25 de Junio -2017 09:20:00 p.m. 13.872 7.3711
25 de Junio -2017 09:25:00 p.m. 13.7841 7.4609
25 de Junio -2017 09:30:00 p.m. 13.5205 7.4648
25 de Junio -2017 09:35:00 p.m. 13.9599 7.4297
25 de Junio -2017 09:40:00 p.m. 13.5205 7.457
25 de Junio -2017 09:45:00 p.m. 13.6523 7.7344
25 de Junio -2017 09:50:00 p.m. 13.872 7.9414
25 de Junio -2017 09:55:00 p.m. 14.0038 8.0781
25 de Junio -2017 10:00:00 p.m. 13.9599 8.1406
25 de Junio -2017 10:05:00 p.m. 13.6084 8.1602
25 de Junio -2017 10:10:00 p.m. 13.7402 8.2578
25 de Junio -2017 10:15:00 p.m. 14.2235 8.3164
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25 de Junio -2017 10:25:00 p.m. 14.0038 8.1406
25 de Junio -2017 10:30:00 p.m. 14.0917 8.1445
25 de Junio -2017 10:35:00 p.m. 13.7402 7.9844
25 de Junio -2017 10:40:00 p.m. 14.0038 7.6172
25 de Junio -2017 10:45:00 p.m. 14,3553 7.7852
25 de Junio -2017 10:50:00 p.m. 14,1796 7.582
25 de Junio -2017 10:55:00 p.m. 15.1468 7.5273
25 de Junio -2017 11:00:00 p.m. 15.1908 7.7422
25 de Junio -2017 10:05:00 p.m. 15.3228 7.8789
25 de Junio -2017 11:10:00 p.m. 15.3668 7.9258
25 de Junio -2017 11:15:00 p.m. 15.2348 8.1211
25 de Junio -2017 11:20:00 p.m. 15.0588 8.1367
25 de Junio -2017 11:25:00 p.m. 15.1908 8.2773
25 de Junio -2017 11:30:00 p.m. 15.4109 8.1758
25 de Junio -2017 11:35:00 p.m. 15.3228 8.2148
25 de Junio -2017 11:40:00 p.m. 14.751 8.0664
25 de Junio -2017 11:45:00 p.m. 15.0148 7.8203
25 de Junio -2017 11:50:00 p.m. 15.1908 7.7656
25 de Junio -2017 11:55:00 p.m. 15.2788 7.6133
25 de Junio -2017 12:00:00 p.m. 14.9269 7.4297
25 de Junio -2017 12:05:00 p.m. 15.1908 7.4141
25 de Junio -2017 12:10:00 p.m. 15.3668 7.3555
25 de Junio -2017 12:15:00 p.m. 15.3668 7.3672
26 de Junio -2017 12:20:00 p.m. 14.8389 7.3281
26 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 15.0148 7.2109
26 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 15.1468 7.1328
26 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 15.1468 7.1914
26 de Junio -2017 12:40:00 p.m. 15.2348 7.2031
26 de Junio -2017 12:45:00 p.m. 15.3668 7.3008
26 de Junio -2017 12:50:00 p.m. 15.4549 7.3711
26 de Junio -2017 12:55:00 p.m. 16.0276 7.1211
26 de Junio -2017 01:00:00 a.m. 15.1908 7.1445
26 de Junio -2017 01:05:00 a.m. 15.2348 7.0000
26 de Junio -2017 01:10:00 a.m. 14.9709 6.6484
26 de Junio -2017 01:15:00 a.m. 15.0148 6.4297
26 de Junio -2017 01:20:00 a.m. 14.8389 6.3633
26 de Junio -2017 01:25:00 a.m. 14.663 6.1719
26 de Junio -2017 01:30:00 a.m. 14.4872 6.0391
26 de Junio -2017 01:35:00 a.m. 14,3993 5.9336
26 de Junio -2017 01:40:00 a.m. 14,3553 5.8281
26 de Junio -2017 01:45:00 a.m. 14.2674 5.7344
26 de Junio -2017 01:50:00 a.m. 14.2235 5.7031
26 de Junio -2017 01:55:00 a.m. 14.1356 5.7578
26 de Junio -2017 02:00:00 a.m. 14.0917 5.7383
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26 de Junio -2017 02:10:00 a.m. 14.0038 5.6406
26 de Junio -2017 02:15:00 a.m. 14,1356 5.6434
26 de Junio -2017 02:20:00 a.m. 14.1356 5.6543
26 de Junio -2017 02:25:00 a.m. 14.1356 5.6435
26 de Junio -2017 02:30:00 a.m. 14.2674 5.6876
26 de Junio -2017 02:35:00 a.m. 14,2235 5.6213
26 de Junio -2017 02:40:00 a.m. 14,1356 5.6235
26 de Junio -2017 02:45:00 a.m. 14,0038 5.6478
26 de Junio -2017 02:50:00 a.m. 13.6963 5.6489
26 de Junio -2017 02:55:00 a.m. 13.4766 4.6541
26 de Junio -2017 03:00:00 a.m. 13.4327 4.6431
26 de Junio -2017 03:05:00 a.m. 13.2569 4.6435
26 de Junio -2017 03:10:00 a.m. 13.2569 4.6467
26 de Junio -2017 03:15:00 a.m. 13.1691 4.6457
26 de Junio -2017 03:20:00 a.m. 138:1251 46321
26 de Junio -2017 03:25:00 a.m. 13.0812 46312
26 de Junio -2017 03:30:00 a.m. 13.1691 4.6341
26 de Junio -2017 03:35:00 a.m. 13.5645 4,6312
26 de Junio -2017 03:40:00 a.m. ~13.5205 46326
26 de Junio -2017 03:45:00 a.m. 13.5205 3.5456
26 de Junio -2017 03:50:00 a.m. 13.5205 3.5325
26 de Junio -2017 03:55:00 a.m. 13.5205 3.5329
26 de Junio -2017 04:00:00 a.m. 13.5205 3.5678
26 de Junio -2017 04:05:00 a.m. 13.5645 3.5325
26 de Junio -2017 04:10:00 a.m. 13.4327 3.5341
26 de Junio -2017 04:15:00 a.m. 13.2569 3.5356
26 de Junio -2017 04:20:00 a.m. 13.213 3.5123
26 de Junio -2017 04:25:00 a.m. 13.1251 3.5211
26 de Junio -2017 04:30:00 a.m. 12.9933 2.4231
26 de Junio -2017 04:35:00 a.m. 12.9933 2.4334
26 de Junio -2017 04:40:00 a.m. 13.1691 2.4342
26 de Junio -2017 04:45:00 a.m. 13.1691 2.4489
26 de Junio -2017 04:50:00 a.m. 13.0812 2.4286
26 de Junio -2017 04:55:00 a.m. 12.8176 2.4326
26 de Junio -2017 05:00:00 a.m. 13.0812 2.4214
26 de Junio -2017 05:05:00 a.m. 13.1251 2.4122
26 de Junio -2017 05:10:00 a.m. 12.8176 2.4145
26 de Junio -2017 05:15:00 a.m. 12.5099 2.4212
26 de Junio -2017 05:20:00 a.m. 12.5978 2.4023
26 de Junio -2017 05:25:00 a.m. 12.5978 2.4021
26 de Junio -2017 05:30:00 a.m. 11.9383 2.4022
26 de Junio -2017 05:35:00 a.m. 11.4541 2.4022
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CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA DE
ADOBE ACONDICIONADA TERMICAMENTE
TEMPERATURA TEMPERATURA
DIAS TIEMPO (horas)| |\ rERIOR (°C) EXTERIOR (°C)
06 de Julio - 2017 | 07:00:00 p.m. 13.029 7.182
06 de Julio - 2017 | 07:05:00 p.m. 13.9485 7.9609
6 de Julio - 2017 07:10:00 p.m. 13.642 7.9719
6 de Julio - 2017 07:15:00 p.m. 14.0799 7.9825
6 de Julio - 2017 07:20:00 p.m. 14.2988 7.8125
6 de Julio - 2017 07:25:00 p.m. 13.9047 7.3828
6 de Julio - 2017 07:30:00 p.m. 13.8609 7.3047
6 de Julio - 2017 07:35:00 p.m. 13.9047 7.3594
6 de Julio - 2017 07:40:00 p.m. 13.9923 7.3945
6 de Julio - 2017 07:45:00 p.m. 13.9485 7.5352
6 de Julio - 2017 07:50:00 p.m. 14.1237 7.3711
6 de Julio - 2017 07:55:00 p.m. 14.3426 7.4609
6 de Julio - 2017 08:00:00 p.m. 14.255 7.4648
6 de Julio - 2017 08:05:00 p.m. 14.255 7.4297
6 de Julio - 2017 08:10:00 p.m. 14.255 7.457
6 de Julio - 2017 08:15:00 p.m. 14.2988 7.7344
6 de Julio - 2017 08:20:00 p.m. 14.1674 7.9414
6 de Julio - 2017 08:25:00 p.m. 14.1674 7.0781
6 de Julio - 2017 08:30:00 p.m. 14.255 7.1406
6 de Julio - 2017 08:35:00 p.m. 14.2988 7.1602
6 de Julio - 2017 08:40:00 p.m. 14.3426 7.2578
6 de Julio - 2017 08:45:00 p.m. 14.4302 7.3164
6 de Julio - 2017 08:50:00 p.m. 14.1237 7.2617
6 de Julio - 2017 08:55:00 p.m. 13.9485 7.1406
6 de Julio - 2017 09:00:00 p.m. 14.1237 7.1445
6 de Julio - 2017 09:05:00 p.m. 13.9923 7.9844
6 de Julio - 2017 09:10:00 p.m. 14.1237 7.6172
6 de Julio - 2017 09:15:00 p.m. 14.5617 7.7852
6 de Julio - 2017 09:20:00 p.m. 14.6055 7.582
6 de Julio - 2017 09:25:00 p.m. 14.474 7.5273
6 de Julio - 2017 09:30:00 p.m. 14.474 7.7422
6 de Julio - 2017 09:35:00 p.m. 14.6055 7.8789
6 de Julio - 2017 09:40:00 p.m. 14.6055 7.9258
6 de Julio - 2017 09:45:00 p.m. 15.0437 7.1211
6 de Julio - 2017 09:50:00 p.m. 15.3068 7.1367
6 de Julio - 2017 09:55:00 p.m. 15.263 7.2773
6 de Julio - 2017 10:00:00 p.m. 15.263 7.1758
6 de Julio - 2017 10:05:00 p.m. 15.0876 7.2148
6 de Julio - 2017 10:10:00 p.m. 15.0876 7.0664
6 de Julio - 2017 10:15:00 p.m. 15.263 7.8203
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6 de Julio - 2017 10:25:00 p.m. 15.3068 7.6133
6 de Julio - 2017 10:30:00 p.m. 15.4384 7.4297
6 de Julio - 2017 10:35:00 p.m. 15.3507 7.4141
6 de Julio - 2017 10:40:00 p.m. 15.0876 7.3555
6 de Julio - 2017 10:45:00 p.m. 15.263 7.3672
6 de Julio - 2017 10:50:00 p.m. 15.3507 7.3281
6 de Julio - 2017 10:55:00 p.m. 15.1753 6.2109
6 de Julio - 2017 11:00:00 p.m. 15.3507 6.1328
6 de Julio - 2017 10:05:00 p.m. 15.5701 6.1914
6 de Julio - 2017 11:10:00 p.m. 15.7895 6.2031
6 de Julio - 2017 11:15:00 p.m. 15.6578 6.3008
6 de Julio - 2017 11:20:00 p.m. 15.6139 6.3711
6 de Julio - 2017 11:25:00 p.m. 15.7017 6.1211
6 de Julio - 2017 11:30:00 p.m. 15.8774 6.1445
6 de Julio - 2017 11:35:00 p.m. 16.7128 6.1432
6 de Julio - 2017 11:40:00 p.m. 154753 6.6484
6 de Julio - 2017 11:45:00 p.m. 15.3068 6.4297
6 de Julio - 2017 11:50:00 p.m. 15.5262 6.3633
6 de Julio - 2017 11:55:00 p.m. 15.6578 6.1719
6 de Julio - 2017 12:00:00 p.m. ~15.3068 6.0391
6 de Julio - 2017 12:05:00 p.m. 15.5701 5.9336
6 de Julio - 2017 12:10:00 p.m. 15.7456 5.8281
6 de Julio - 2017 12:15:00 p.m. 15.7895 5.7344
7 de Julio - 2017 12:20:00 p.m. 15.3507 5.7031
7 de Julio - 2017 12:25:00 p.m. 15.3507 5.7578
7 de Julio - 2017 12:25:00 p.m. 15.5262 5.7383
7 de Julio - 2017 12:25:00 p.m. 15.5262 5.6094
7 de Julio - 2017 12:40:00 p.m. 15.5701 4.6302
7 de Julio - 2017 12:45:00 p.m. 15.6578 4.6231
7 de Julio - 2017 12:50:00 p.m. 15.8335 4.6541
7 de Julio - 2017 12:55:00 p.m. 15.8774 4.6452
7 de Julio - 2017 01:00:00 a.m. 15.4823 4.6456
7 de Julio - 2017 01:05:00 a.m. 15.3946 4.6657
7 de Julio - 2017 01:10:00 a.m. 15.1314 4.6568
7 de Julio - 2017 01:15:00 a.m. 15.263 4.6324
7 de Julio - 2017 01:20:00 a.m. 15.0437 4.6453
7 de Julio - 2017 01:25:00 a.m. 14,7807 3.5404
7 de Julio - 2017 01:30:00 a.m. 14.6931 3.5412
7 de Julio - 2017 01:35:00 a.m. 14.6055 3.5432
7 de Julio - 2017 01:40:00 a.m. 14.5617 3.5411
7 de Julio - 2017 01:45:00 a.m. 14.474 3.5431
7 de Julio - 2017 01:50:00 a.m. 14.3864 3.5432
7 de Julio - 2017 01:55:00 a.m. 14.2988 3.5449
7 de Julio - 2017 02:00:00 a.m. 14.255 3.5445
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7 de Julio - 2017 02:10:00 a.m. 14.2112 3.5438
7 de Julio - 2017 02:15:00 a.m. 14.5178 3.5464
7 de Julio - 2017 02:20:00 a.m. 14.5178 3.549

7 de Julio - 2017 02:25:00 a.m. 14.6055 3.5516
7 de Julio - 2017 02:30:00 a.m. 14.6055 3.5542
7 de Julio - 2017 02:35:00 a.m. 14.6055 3.5568
7 de Julio - 2017 02:40:00 a.m. 14.474 3.5594
7 de Julio - 2017 02:45:00 a.m. 14.3426 3.562

7 de Julio - 2017 02:50:00 a.m. 13.9485 3.5646
7 de Julio - 2017 02:55:00 a.m. 13.7733 3.5672
7 de Julio - 2017 03:00:00 a.m. 13.642 3.5698
7 de Julio - 2017 03:05:00 a.m. 13.5544 3.5724
7 de Julio - 2017 03:10:00 a.m. 13.4669 3.575

7 de Julio - 2017 03:15:00 a.m. 13.4231 2.4302
7 de Julio - 2017 03:20:00 a.m. 13.3793 2.431

7 de Julio - 2017 03:25:00 a.m. 13.3793 2.4318
7 de Julio - 2017 03:30:00 a.m. 13.5982 2.4326
7 de Julio - 2017 03:35:00 a.m. 13.9485 2.4334
7 de Julio - 2017 03:40:00 a.m. 13.8609 2.4342
7 de Julio - 2017 03:45:00 a.m. 13.7733 2.4489
7 de Julio - 2017 03:50:00 a.m. 7433 2.4286
7 de Julio - 2017 03:55:00 a.m. 13.8171 2.4326
7 de Julio - 2017 04:00:00 a.m. 13.8609 2.4204
7 de Julio - 2017 04:05:00 a.m. 13.8609 2.41225
7 de Julio - 2017 04:10:00 a.m. 142112 2.4041
7 de Julio - 2017 04:15:00 a.m. 13.5544 2.39595
7 de Julio - 2017 04:20:00 a.m. 13.5544 2.3878
7 de Julio - 2017 04:25:00 a.m. F8:3355 2.37965
7 de Julio - 2017 04:30:00 a.m. 13.1166 2.3715
7 de Julio - 2017 04:35:00 a.m. 13.2042 2.36335
7 de Julio - 2017 04:40:00 a.m. 13.4669 2.3552
7 de Julio - 2017 04:45:00 a.m. 13.642 2.34705
7 de Julio - 2017 04:50:00 a.m. 13.4669 2.3389
7 de Julio - 2017 04:55:00 a.m. 13.0728 1.4214
7 de Julio - 2017 05:00:00 a.m. 13.5982 1.4122
7 de Julio - 2017 05:05:00 a.m. 13.642 1.403

7 de Julio - 2017 05:10:00 a.m. 12.9414 1.3938
7 de Julio - 2017 05:15:00 a.m. 12.6349 1.3846
7 de Julio - 2017 05:20:00 a.m. 12.7225 1.3754
7 de Julio - 2017 05:25:00 a.m. 12.8538 1.3662
7 de Julio - 2017 05:30:00 a.m. 12.2844 1.357

7 de Julio - 2017 05:35:00 a.m. 11.2756 1.3478
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CONDICIONES TERMICAS EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA VIVIENDA DIAGNOSTICADA EN
LA COMUNIDAD DE PALERMO RIO SALADO
DIAS TIEMPO (horas) TEMPERATURA TEMPERATURA EXTERIOR (°C)
INTERIOR (°C)
16 de Junio -2017 07:00:00 p.m. 12.957 8.2123
16 de Junio -2017 07:05:00 p.m. 11.9451 8.6383
16 de Junio -2017 07:10:00 p.m. 11.9375 8.9375
16 de Junio -2017 07:15:00 p.m. 11.0547 8.1328
16 de Junio -2017 07:20:00 p.m. 10.8672 8.8867
16 de Junio -2017 07:25:00 p.m. 10.9297 8.9023
16 de Junio -2017 07:30:00 p.m. 10.9062 8.6953
16 de Junio -2017 07:35:00 p.m. 9.5391 8.5039
16 de Junio -2017 07:40:00 p.m. 9.4883 8.4297
16 de Junio -2017 07:45:00 p.m. 9.4609 8.4648
16 de Junio -2017 07:50:00 p.m. 9.4844 8.4922
16 de Junio -2017 07:55:00 p.m. 9.5937 8.4453
16 de Junio -2017 08:00:00 p.m. 8.5156 8.5156
16 de Junio -2017 08:05:00 p.m. 8.4922 8.2617
16 de Junio -2017 08:10:00 p.m. 8.8047 8.9141
16 de Junio -2017 08:15:00 p.m. 8.8594 8.832
16 de Junio -2017 08:20:00 p.m. 8.2148 8.1289
16 de Junio -2017 08:25:00 p.m. 8.0586 8.2187
16 de Junio -2017 08:30:00 p.m. 8.0195 8.082
16 de Junio -2017 08:35:00 p.m. 8.8945 8.9609
16 de Junio -2017 08:40:00 p.m. 8.9961 8.0352
16 de Junio -2017 08:45:00 p.m. 8.125 8.1602
16 de Junio -2017 08:50:00 p.m. 8.6602 7.8125
16 de Junio -2017 08:55:00 p.m. 8.3164 7.3828
16 de Junio -2017 09:00:00 p.m. 8.2656 7.3047
16 de Junio -2017 09:05:00 p.m. 8.3398 7.3594
16 de Junio -2017 09:10:00 p.m. 8.3633 7.3945
16 de Junio -2017 09:15:00 p.m. 8.3633 7.5352
16 de Junio -2017 09:20:00 p.m. 8.4219 7.3711
16 de Junio -2017 09:25:00 p.m. 8.3984 7.4609
16 de Junio -2017 09:30:00 p.m. 8.3945 7.4648
16 de Junio -2017 09:35:00 p.m. 8.3516 7.4297
16 de Junio -2017 09:40:00 p.m. 8.4336 7.457
16 de Junio -2017 09:45:00 p.m. 8.6328 7.7344
16 de Junio -2017 09:50:00 p.m. 8.8984 7.9414
16 de Junio -2017 09:55:00 p.m. 8.1016 7.0781
16 de Junio -2017 10:00:00 p.m. 7.1211 6.1406
16 de Junio -2017 10:05:00 p.m. 7.1758 6.1602
16 de Junio -2017 10:10:00 p.m. 7.2891 6.2578
16 de Junio -2017 10:15:00 p.m. 7.2461 6.3164

OFICINA GENERAL DE INVESTIGACION

Tesis publicada con autorizacién del autor




3
D4

TESIS UANCV

UNIVERSIDAD ANDINA

S ['NESTOR CACERES VELASQUEZ"

IO UC OO 2017 TOZ0.00 DI : .
16 de Junio -2017 10:25:00 p.m. 7.1992 6.1406
16 de Junio -2017 10:30:00 p.m. 7.1172 6.1445
16 de Junio -2017 10:35:00 p.m. 7.8672 6.9844
16 de Junio -2017 10:40:00 p.m. 7.8555 6.6172
16 de Junio -2017 10:45:00 p.m. 7.7578 6.7852
16 de Junio -2017 10:50:00 p.m. 7.4766 6.582
16 de Junio -2017 10:55:00 p.m. 7.5156 6.5273
16 de Junio -2017 11:00:00 p.m. 7.9219 6.7422
16 de Junio -2017 10:05:00 p.m. 7.9258 6.8789
16 de Junio -2017 11:10:00 p.m. 7.0312 6.9258
16 de Junio -2017 11:15:00 p.m. 7.0859 6.1211
16 de Junio -2017 11:20:00 p.m. 7.2305 6.1367
16 de Junio -2017 11:25:00 p.m. 7.1836 6.2773
16 de Junio -2017 11:30:00 p.m. 7.1797 6.1758
16 de Junio -2017 11:35:00 p.m. 7.0977 6.2148
16 de Junio -2017 11:40:00 p.m. 7.9492 6.0664
16 de Junio -2017 11:45:00 p.m. 7.7344 6.8203
16 de Junio -2017 11:50:00 p.m. 7.6914 6.7656
16 de Junio -2017 11:55:00 p.m. 7.4297 6.6133
16 de Junio -2017 12:00:00 p.m. 7.3789 6.4297
16 de Junio -2017 12:05:00 p.m. 7.3633 6.4141
16 de Junio -2017 12:10:00 p.m. 7.3086 6.3555
16 de Junio -2017 12:15:00 p-m. 7.3125 6.3672
17 de Junio -2017 12:20:00 p.m. 6.3203 5.3281
17 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 6.1836 5.2109
17 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 6.1523 5.1328
17 de Junio -2017 12:25:00 p.m. 6.1992 5.1914
17 de Junio -2017 12:40:00 p.m. 6.2148 5.2031
17 de Junio -2017 12:45:00 p.m. 6.2812 5.3008
17 de Junio -2017 12:50:00 p.m. 6.3633 5.3711
17 de Junio -2017 12:55:00 p.m. 6.1484 5.1211
17 de Junio -2017 01:00:00 a.m. 6.1406 5.1445
17 de Junio -2017 01:05:00 a.m. 6.0391 5.9834
17 de Junio -2017 01:10:00 a.m. 6.8047 5.6484
17 de Junio -2017 01:15:00 a.m. 6.4414 5.4297
17 de Junio -2017 01:20:00 a.m. 6.4531 5.3633
17 de Junio -2017 01:25:00 a.m. 6.2344 5.1719
17 de Junio -2017 01:30:00 a.m. 6.1953 5.0391
17 de Junio -2017 01:35:00 a.m. 6.2383 5.9336
17 de Junio -2017 01:40:00 a.m. 6.1289 5.8281
17 de Junio -2017 01:45:00 a.m. 6.125 5.7344
17 de Junio -2017 01:50:00 a.m. 6.0547 4.7031
17 de Junio -2017 01:55:00 a.m. 6.0625 4.7578
17 de Junio -2017 02:00:00 a.m. 6.1211 4.7383
17 de Junio -2017 02:05:00 a.m. 6.9883 4.6094
17 de Junio -2017 02:10:00 a.m. 6.8867 4.6406
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17 de Junio -2017 02:20:00 a.m. 5.8867 4.6543
17 de Junio -2017 02:25:00 a.m. 5.9297 4.6435
17 de Junio -2017 02:30:00 a.m. 5.9336 4.6876
17 de Junio -2017 02:35:00 a.m. 5.9883 4.6213
17 de Junio -2017 02:40:00 a.m. 5.9453 3.6235
17 de Junio -2017 02:45:00 a.m. 5.918 3.6478
17 de Junio -2017 02:50:00 a.m. 5.8984 3.6489
17 de Junio -2017 02:55:00 a.m. 5.8281 3.6541
17 de Junio -2017 03:00:00 a.m. 5.8359 3.6431
17 de Junio -2017 03:05:00 a.m. 5.8516 3.6435
17 de Junio -2017 03:10:00 a.m. 5.8555 3.6467
17 de Junio -2017 03:15:00 a.m. 5.7734 3.6457
17 de Junio -2017 03:20:00 a.m. 5.7344 3.6321
17 de Junio -2017 03:25:00 a.m. 5.8164 3.6312
17 de Junio -2017 03:30:00 a.m. 5.8164 3.6341
17 de Junio -2017 03:35:00 a.m. 5.7656 3.6312
17 de Junio -2017 03:40:00 a.m. 5.7344 3.6326
17 de Junio -2017 03:45:00 a.m. 5.7031 2.5456
17 de Junio -2017 03:50:00 a.m. 5.6992 2.5325
17 de Junio -2017 03:55:00-a.m. 5.6562 2.5329
17 de Junio -2017 04:00:00 a.m. 5.7344 2.5678
17 de Junio -2017 04:05:00 a.m. 5.7773 2.5325
17 de Junio -2017 04:10:00 a.m. 5.7578 2.5341
17 de Junio -2017 04:15:00 a.m. 5.7734 2.5356
17 de Junio -2017 04:20:00 a.m. 4.9961 2.5123
17 de Junio -2017 04:25:00 a.m. 4.0078 2.5211
17 de Junio -2017 04:30:00 a.m. 49414 1.4231
17 de Junio -2017 04:35:00 a.m. 4.9648 1.4334
17 de Junio -2017 04:40:00 a.m. 49727 1.4342
17 de Junio -2017 04:45:00 a.m. 4.7305 1.4489
17 de Junio -2017 04:50:00 a.m. 4.6562 1.4286
17 de Junio -2017 04:55:00 a.m. 4.6289 1.4326
17 de Junio -2017 05:00:00 a.m. 4.668 1.4214
17 de Junio -2017 05:05:00 a.m. 4.6797 1.4122
17 de Junio -2017 05:10:00 a.m. 4.5586 1.4145
17 de Junio -2017 05:15:00 a.m. 4.6328 1.4212
17 de Junio -2017 05:20:00 a.m. 49102 1.4023
17 de Junio -2017 05:25:00 a.m. 4.5978 1.4021
17 de Junio -2017 05:30:00 a.m. 4.9383 1.4022
17 de Junio -2017 05:35:00 a.m. 4.4541 1.4022
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Xll.- REFERENCIA DEL ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD TERMICA

Designation: C 518 - 02

Standard Test Method for

Steady-State Thermal Transmission Properties by Means of

the Heat Flow Meter Apparatus’

This smedand 4 lssued vader e fined designasion T 518, the nosber imesslnely following e desigration isdicues the yew of
origiml adeption or, in the sase of revision, S yer of st sevision A sumber in parendiese indicates the yer of it reppeovil. A
superncsipn epedlon (6] indicnss i editons] chaage sinee the kw revision of repprovel

1. Scope

1.1 This iest method covers the measurement of steady state
thermal transmission through flat slab specimens using a hieat
flow meter apparais.

1.2 The heat flow meter apparas is nsed widely becsuse it
is relatively simple in concept, rapid, and applicable o a wide
range of test specimens. The precision and bias of the heat flow
micter apparatus can be excellent provided calibration is carried
ont within the range of heat flows expectsd. This means
calibration shall be carmied oot with similar types of materials,
of similar thermal conductances, at similar thicknesses, mean
temperatures, and terperature gradients, as oopected for the
test specimens.

1.3 This & comparative, or secondary, method of measure-
ment since specimens of known thermal fransmission proper-
ties shall be used to calibrate the apparatus. Properties of the
calibration specimens muost be traceable to an absolute mea-
surement method. The calibration specimens should be ob-
tained from a recognized national standards laboratory.

1.4 The heat flow meter apparatas establishes steady state
one-dimensional heat flux throwgh a fest specimen between two
paralle]l plates at constant but different temperatores. By
appropriate calibration of the hest flox transducer(s) with
calibration standards and by measurement of the plate tempera-
tures and plate separation. Fourier's law of heat conduction is
nsed to caleulate thermal conductivity, and thermal resistivity
of thermal resistance and thermal conductance.

1.5 This test method shall be used in conjunction with
Practice C 1045, Many advances have been made in thermal
technology, both in measurement techniques and in improved
understanding of the principles of beat flow through materials.
These advances have prompied revisions in the concepiual
approaches to the messurement of the thermal transmission
properties (1-4).° All users of this test method should be aware
of these concepts.

1.6 This test method is applicable to the measurement of

! Thiss e mediaoad b8 under the jonsduetion of ASTM Cossssines C16 on Thenmil
lasularion ind b e diseet responaibility of Subiesssines C 1630 on Thesml
Mesnement.

Ot edition appeoved Sept. 10, 2000, Published Ocacher 2002, Ovigimally
published & C 518 - @3T. Las previons editon C 518 -9

 Thee ool e miarlbets, i presthess refer oo the it of references & S end of
iy e metiod.

thermal transmission through a wide range of specimen prop-
ertica and environmental conditions. The method has been used
at ambient conditions of 10 to 40°C with thicknesses up o
approximately 250 mm, and with plate temperatores from—
195°C to 540°C at 25-mm thickness (5, 6).

1.7 This test method may be used to characterize material
properties, which may or may not be representative of actual
conditions of use. Other test methods, such as Test Methods
C 236 or C 976 should be used if neaded.

1.8 To meect the requirements of this test method the thermal
resistance of the test specimen shall be greater tham .10
m*-K/F in the direction of the heat flow and edge heat losses
shall be controlled, using edge insulation, or a guard heater, or
oth.

1.9 It is not practical in a test method of this type to fry io
extablish details of constroction and procedures to cover all
contingencies that might offer difficulties o a person withoot
pertinent tachnical knowledge. Thos wsers of this test method
shall have sufficient knowledge to safisfactorily fulfill their
needs. For example, knowledge of heat transfer principles, low
level electrical measurements, and general test procedures is
required.

1.10 Standardization of this test method i not intended o
resirict in any way the futore development of improved or new
methods or procedures by research workers.

I.11 Since the design of a heat flow meder apparatus is not
a simpbe matter, a procedure for proving the performance of an
apparaius is given in Appendix X3,

1.12 This stamdard does mot purport o address all of the
safety concerns, i any, assoclated with its we. It & the
responsibility of the wer of this sandard to consull and
extablish appropriate safery and health proctices ond deter-
e the ap.rn'lcuhu'n’_‘r 1;',I"rrgm'd.fﬁh"_'|‘ limtitetions DFTOF Iy fife.

1. Referenced Docoments
2.1 ASTM Seandords:
C 167 Test Methods for Thickness and Density of Blanket
or Bait Thermal Insulations®
C 168 Terminology Relating to Thermal Insulation”
C 177 Test Method for Sicady-State Heat Fluot Measure-
ments and Thermal Transmission Properties by Means of

! Al Book of ASTM Sundiaeds, Vsl .06,

Copyright ©ASTM intemudional, 100 Bar Hasbor Dries, PO Sax C00, Wl Conshobockes, PR 104282080, Uinked Staba.
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the Guarded Hot Plate Apparatis®

C 236 Test Method for Steady-State Thermal Performance
of Building Assemblies by Means of a Guarded Hot Box*

C 687 Practice for Determination of the Thermal Resistance
of Loose-Fill Building Insulation’

C 976 Test Method for Themal Performance of Building
Assemblies by Means of a Calibrated Hot Baox?

C 1045 Practice for Calculating Thermal Transmission
Properties Under Steady-State Conditions”

C 1046 Practice for In-Situ Measwrement of Heat Flee and
Temperature on Building Envelope Components®

C 1058 Practice for Selecting Temperatures for Evalsating
and Reporting Thermal Propertics of Thermal Insalation”

C 1114 Test Method for Steady-State Thermal Transmission
Propertics by Means of the Thin-Heater Apparans’

C 1132 Practice for Calibration of the Heat Flow Meter
Apparamug”

E 230 Specification and Temperature-Electromotive Force
(EMF) Tables for Standardized Thermecouples®

E 691 Practice for Conducting an Interlaboratory Smdy to
Dietermine the Precision of a Test Method®

121 150 Stemdard:

150 8301:199] Thermal Insulation—Determination of
Steady-State  Thermal Resistance and Related
Properties—Heat Flow Meter Apparatus®

3. Terminalogy

1.1 Definitions—For definitions of terms and symbols used
in this test method, refer to Terminology C 168 and to the
following subsections.

3.2 Definttions of Terms Specific to This Standard:

3121 calibravion, r—the process of establishing the calibra-
tion factor for a particular apparans wing calibration speci-
mens having known thermal transmission properties.

322 calibration fransfer specimen, #—(CTS) a thermal
calibration specimen that has been measured by & national
standards laboratory,

323 eold surface assembly, n—the plate that provides as
isothermal boundary at the cold surface of the test specimenys).

124 controfled environmen, B—an environment Some-
times employed in the apparatus to limit lateral heat fiows.

3115 edpe insulation, n—auxiliary insulation wsed to limit
|ateral heat flows, these are sometimes permanently mounted in
the apparatus.

116 guand, i—promotes one-dimensional heat flow. Pri-
mary guards are planar, additional coplanar guards can be wed
and secondary or edge guards are axial

327 heat flow meter apparatus, n—the complete assem-
blage of the instrument, incloding hot and cold isothermal
surfaces, the heat flux transducen(s), and the controlled envi-
ronment if used, and instrumentation to indicate hit and cold
surface temperatures, specimen thickness, and heat flux.

11E hot surfoce assembly, n—the plate that provides an
isothermal boundary at the hot sarface of the test specimend(s).

* Aimal Book af ASTM Somudards. Vol 1403

¥ dnmaf Book off ASTM Samaloeds, Vol 1402

* pvailable Soms Aserican National Suadieds lnstinie (ANS]), 25 W 436 51
4ih Fleon, Mew Yok, NY 10036

320 heat fhoe tronsdicer, n—a device containing a ther-
mopile, or an equivalent, that produces an output which i &
function of the heat flux passing through it The metering area
wsnally consists of a number of differently connected tempera-
ture sensors placed on each face of & core and surface sheets to
protect the assembly. A properly designed transducer will have
a sensitivity that is essentially independent of the thermsal
properties of the specimen.

3210 metering area, n—the area of the specimend(s) in
contact with the sensor area of the heat flux transducer.

I secondmy mrangfer standivd, B—a specimen, which
T been measured in a heat flow meter apparatos, which has
been calibrated with primary standards, used to calibrate
additional apparamses.

3212 sensifivity, ni—the ratio of the heat flox passing
through the transdocer to the electrical output of the heat flux
transducer.

3213 sandord reference material (SRM), n—a lot of
material that has been characterized by a national standards
laboratory,

3214 dhermal ransmizsion properties, n—those properties
of & material or system that define the ability of the material or
syatem to transfer heat Properties, such as thermal resistance,
thermal conductance, thermal conductivity, and thermal resis-
fivity would be mcluded, as defined in Terminology C 163.

33 Symboly and Units—The symbols used in this test
method kave the following significance:

33.1 A—thermal conductivity, W/fm-K].

332 C—thermal conductance, WFiim™-K)

333 A—thermal resistance, (K,

334 g—heat flux (heat flow rate, {3, through area A), Win~,

33.5 O—heat flow rate inﬁm: metered area, W

336 A—metering anea, b

33.7 L—separation between the hot and cold plate assem-
blies during testing, m.

338 T —mean temperature, (T,+ T 32, K.

339 AT—emperature difference across the specimen, K

3310 p—{bulk) density of the material tested, kg/nr',

3311 S—calibration factor of the heat flux transducer,
(Wi yV.

33.12 E—heat flux transducer oumput, ¥

33.13 T,—temperature of the hot plate surface, K.

3304 T—temperature of the cold plate surface, K

34 Rubseripis:

34.1 h—hot.

342 c—cold

34.3 a, b—first and second specimen.

344 m—mean.

4, Significance and Use

4.1 This test method provides a rapid means of determining
the steady-state thermal transmission properties of thermal
insulations and other materials with a high level of accuracy
when the apparats has been calibrated appropriately.

42 Proper calibration of the heat flow meter apparats
requires that it be calibrated using specimen(s) having thermal
transmission properties determined previously by Test Meth-
ods C 177, ar C 1114,
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Wore |==Calibration of the apparatos typically requires specimens that
are similar to the fypes of materials, thermal conductances, thicknesses,
mean temperatures, and temperatore gmdients s expected for the test
speimens.

4.3 The thermal transmission propertics of specimens of a
given material or product may vary due to variability of the
composition of the material; be affected by moisture or other
conditions; change with time; change with mean temperatune
and temperature difference; and depend upon the prior thermal
history. It must be recognized, therefore, that the selection of
typical values of thermal transmission profserties representative
of a material in a particular application should be based on a
consideration of these factors and will not apply necessarily
without modification to all service conditions.

451 As an example, this test method provides that the
thermal properties shall be obiained on specimens that do not
contain any free moisture althowgh in service such conditions
may not be realized Even more basic is the dependence of the
thermal properties on variables, such as mean temperature and
temperature difference. These dependencies should be mea-
sured or the test made at conditions typical of use.

4.4 Special care shall be taken in the measurement proce-
dure for specimens exhibiting appreciable inhomogeneities,
anisotropies, rigidity, or especially high or low resistance to
heat flow (see Practice C 1045). The use of a heat flow meter
apparatos when there are thermal bridges present in the
specimen may yield very unreliable results. If the thermal
bridge is present and parallel to the heat flow the results
obtained may well have no meaning, Special considerations
also are necessary when the measurements ane conducted at
gither high or low temperatures, in ambient pressures above o
below atmopshenic pressune, of in special ambient gases that
are inert of hazardous.

4.5 The determination of the accuracy of the method for any
given test is a function of the apparaius design, of the related
instrumentation, and of the type of specimens under test (see
Section 100, but this test method s capable of determining
thermal transmission properties within = 2 % of those deter-
mined by Test Method C 177 when the ambient temperature is
near the mean temperature of the test (T (ambient) = T
(mean)* 1*C), and in the range of 10 w0 40°C. In all cases the
accuracy of the heat flow meter apparstus can never be better
than the sccuracy of the primary standards wsed to calibvate the
SpAras.

4.5.] When this test method is to be wsed for ceification
testing of products, the apparatos shall have the capabilities
required in 5.8 and one of the following procedures shall be
followed:

4.51.1 The apparatus shall have its calibration checked
within 24 h before or after a certification test using cither
secondary transfer standards traceable to, or calibration stan-
dards whese values have been established by, a recognized
national standards laboratory not more than five years prior to
the certification date. The average of two calibrations shall be
used as the calibration factor and the specimenis) certified with
this average value, When the change in calibration factor is
greater than | %, the standard specimen shall be retested and &
new average calculated. If the redetermined change in caliba-
tion factor is still greater than | % the apparatus shall be

calibrated using the procedure in Section 6.

4.5.1.2 Where both the short and long term stability of the
apparatus have been proven to be better than | % of the reading
(sew Section 10), the apparatus may be calibrated at less
frequent intervals, not exceeding 30 days. The specimens so
tested cannot be certified until after the calibration test follow-
ing the test and then only if the change in calibration factor
from the previous calibration test is less than | %, When the
change in calibration is greater than 1 %, test results from this
interval shall be considered void and the tests repeated in
accordance with 4.5.1.1.

4.5 The precision {repeatability) of messurements made
by the heat flow meter apparsms calibrated a5 in Section 6.6
noremally are much betier than £ | % of the mean valoe. This
precision is required to identify changes in calibration and is
desirable in quality control applications.

£ Apparatus

5.1 The construction guidelines given in this section should
be understood by the user of this test method, While it is
mandatory that these details be followed carefully when
constructing an apparatus, it behooves the wser to verify that
the equipment is built as specified. Serious emors of measure-
ment may result from this oversight.

5.2 (reneral:

521 The general features of & heat flow mefer apparaius
with the specimen or the specimens installed are described in
Section & and shown in Figs. [-3. A heat flow meter apparatus
consists of two isothermal plate assemblies, one or more heat
flux transducers and equipment to conirol the environmental
conditions when needed, Each configuration will vield equiva-
lent results if wsed within the limitations stated in this test
mithed, There are distinct advantages for each configuration in
practice and these are discussed in Appendix X2,

Wore 2-Further information can be found in 150 8300: 1991, which i
the equivalent 150 standard for the Heai Flow Meter Appanatus.

522 The exposed surfaces of the plates and the heat flux
transducer, that is, the surfaces making conmct with the
specimens, shall be painted or otherwise treated to have a fotal
hemisphenical emittance of greater than 0.8 at their operating
ternperatures (see Mote 3).

Kor Je=Hard anodizing of aluminum produces & surface with a total
hemispherical emittance of approximately (L85, Several paints are avail-
hle, which when applied 2s direcied, produce a tofal hemispherical
emittmoe of approximately 0.86.

5.3 Plaie Assemblies, Hot and Cold—The two plate assem-
blies should provide isothermal surfaces in contact with either
gide of the test specimen. The assemblies consist of heat source
or sink, a high conductivity surface, means (0 measure surface

Lod Flae

Heat Fluk Tranducar

FIG. 1 Apparatus with Ona Heat Flix Transducer and Ona
Spocimen
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Heat Flus Trefisducer

S1Ed 0D
={R:id 16+

FI1G. 2 Apparatus with One Heat Flux Transducer and Two
Specimens

[ Hem Frax Transgionrs

FIG. 3 Apparatus with Two Heat Flux Transducers and One
Speciman

temperature, and means of support. A heat fln fransducer may
be attached to one, both, or neither plate assembly, depending
upon the design, (see Section 6). In all cases, the area defined
by the sensor of the heat flux transducer is called the metering
arca and the remainder of the plate is the guard area

53] The portion of each plate assembly in contact with the
heat flux transducer, or if & heat flox transducer is not mounted
on the plate assembly, the portion in contact with the specimen,
shall consist of a high conductivity material, known as the
isothermal plate, The isothermal plate shall be supported so as
o minimize temperature gradients across its surface, Devia-
tions from isothermal conditions over the plate surface of no
more than * 03 K shall be allowed.

532 A means shall be provided to maintain the temperature
of the plate assemblies at the desired level. Examples are fluid
baths, electrical heaters, of thermoelectric coolers, or & com-
bination thereof (7-9).

533 If a heat flux transducer is located at the midplane of
the specimens (soe Fig, 2), then means shall be provided to
determine the average temperature of the transducer in onder to
apply temperature cormections to the calibration, except when
the test temperatures are equal to those used in calibration, in
which case no cormection is required. I & matched pair of
specimens is tested, the temperature of the transducer can be
computed from the temperatres of the plate assemblies.

534 The plate assemblics shall be sofficiently rigid to
maintain flaness and parallelism, For an apparatos designed to
be used over wide ranges of conductivity and thickness
(thermal resistances) the flamess and parallelism of the plates
should be 0.02 % of the maximum lincar dimensions of the
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plates (see Mote 4). One way to check this i to use standard
gauge blocks to generate & map over the metering area (10).
For instruments designed to be used solely for testing noarigid
materials with a small range of resistances it has been shown
that a flamess of 0.2 % of the maximum linear dimension is
sufficient, but these mstruments should be calibrated with
standards having a thermal resistance between 0.5 and 1.0
times the resistance of the tested specimens.

Kare 4—The planeness of the surfsce can be checked with o straight-
edge, of o length greater then the width or diameter of the unit, held
agamst the surface and viewed with a Eght hehind the strmighbedge.
Departares &5 small & 25um sre readily visible, and larger departures can
e measured using shimstock or thin paper.

5340 It is important to maintain the parallelism of the
plates for several reasons. Im most cases it is the plate
separation, which is measured in order to determine specimen
thickness. Furthermore, the plate parallelism is important in
maintaining consistent surface contact with specimens in
repeat testing, such a8 calibration, and is required to maintain
& uniform temperatare difference across the specimen(s). If the
plate temperatures are cycled continuously during testing, the
flamess needs to be checked perodically.

53.5 Plate flainess may become critical when messuring
specimens with less thermal resistance than the calibration
standards, irmespective of the thickness or rigidity of the
calibration standard. For rigid thin specimens the criteria given
in 5.3.4 may not be sofficient.

53.6 The rigidity, flamness, and parallelism of the plates may
impede the testing of rigid specimens whene it is not possible
1o obiain good surface contact In such cases, the wse of a thin
sheet of suitable homogeneous maierial may be inierposed
berween the specimen and the plates surfaces. This thin sheet
should have a low thermal resistance relative to the specimen
The resistance of the thin sheet should be determined using a
Test Method C 177 apparais. The resisiance of the composite
sapdwich (sheet-rigid specimen-sheet) then is determined and
the valie of the sheet resisance subtracted from the total
Teaigtance.

54 Temperatire Measuring and Conrol Systerms:

54.1 The surfaces of the plate assemblies in contact with
thi specimenis) shall be instrumented with precizion tempera-
ture sensors such as thermocouples, platimim resistance ther-
mometers (RTD), and thermistors, Temperatare sensors shall
be mountad in grooves so as to be flush with the sorface in
contact with the specimen(s).

54.2 Mo strict specification is given as the nomber of
temperatire sensors that shall be used for each surface;
however, the user shall report the uncertainty of the tempera-
ture measurement, incloding the component doe to temperatre
nonuniformity across the surface. In some cases whers tem-
perature mapping of the plate surfaces has indicated high
uniformity under all conditions of use, one thermal sensor per
surface has boen used satisfactorily,

5421 Special precautions should be taken o ensure that
the iemperature sensors ane anchored thermally to the surface
to be measured and that the temperatore gradients along the
wires leading to the sensors are minimized. If thermocouples
o opposing surfaces are connected differentially, they shall be
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electrically insulated from the plates with a resistance of |
megohm or greater (5, 6).

5422 Thermocouples mounted in the surfaces of the plates
of et into the swrfaces of specimens should be made of wire no
lomger than (L25 mm in diameter (Mo, 30 B and 5 gage). For
highest accuracy only™ special limit” thermocoupbes should be
used In addition, even these “special limit" thermocouples
should be checked for nonhomogeneities in the wire. For
information conceming voltage output and accuracy of ther-
mocouples in the cryogenic temperature range, and installation
see references (7, §).

5423 Temperature sensors should be calibeated to an
accuracy oquivalent to that for thermocouples conforming to
Tables E230. The precision of the temperature measuring
gystem may need to be better than this to detect the effect of
drift on the results discusaed in Appendix X3. The accuracy
required by a heat flow meter apparats can best be determined
by carrying out an error analysis (see Section 8), and then
calibrating the temperature sensors o the degres required.

5424 In the special case where the heat flow meter
apparatos i wad only for repetitive tests on one material and
the same plate temperatres &re used for calibration (&nd whene
the standards are tested at the same temperatures), the accuracy
of the calibration of the tcmperamure sensors will not be as
critical since any errors will remain constant and be inchuded in
the calibration.

5.5 Heat Flice Trovsduicer:

551 Types of Heat Flux Tramsdicer—The types of heat
fhu transducers are described in Practice C 1046, The gradient
type, often used in the heat flow meter apparatus, consists of a
slab of material, the “core,” across which the temperatore
gradient is measured, normally with a thermopile. The main
transducer surfaces are assumed to be isothermal, so the heat
fhow will be normal to them. Precautions shall be taken to limit
the effect of heat flow through the leads on the oatpat of the
thermopile. Ofien the heat flux transducer also is instrumented
to measure one of the surface temperatures of the specimeni(s).

552 Surface Sheets—Both surfaces of the transducer
should be covered with a layer of material a5 thin &8 i
compatible with protection from thermal shunting of the
thermopile. The exposed surfaces of the heat flux transdocer
shall be finished smoothly to conform to the desired geometric
shape to within the limits of 5.3.5.

5.6 Plate Separation, Specimen Thickness—A means shall
be provided to determine the average separation between the
heating and cooling plate surfaces during operation, Rigid
specimens generally act as the spacers themselves, and plate
separation 5 determined by their thickness at operating tem-
perature, In this case, a small constant force generally is
applied to hold the plates against the specimen. It is mlikely
that a pressure greater than 2.5 kPa will be required. For easily
compressible specimens, small stops interposed between the
comiers of the hot and cold plates, or some other positive means
shall be used to limit the compression of the specimens (see
Moie 5). Provision shall be made for checking the linearity of
any thickness measuring system.

Nore S==Because of the changes of specimen thickness possible as a
resubi of temperature or compression by the plates, it is recommended that

specimen thickness be measured in the appamtus, ai the existing test
tempeerature and compression conditions whenever possible.

5.7 Edpe hsdatton—Heat logs from the outer edges of the
heat flow meter apparatos and specimens shall be restricted by
edge insulation or by goveming the swrounding air tempers-
ture of by bath methods. The three different configuration differ
in their susceptibility to edge heat losses as is discussed in
Appendix X2 (2, 4, 9, 10).

5.7.1 For all three configurations, the susceptibility to edge
Tecat losses is related strongly to the sensifivity of the trans-
ducer to temperature differences along its main surfaces, and
therefore, oaly experimental checks while changing environ-
mental conditions can confirm, for each operating condition,
the magnitode of the effect of edge heat losses on measured
heat flux. This error should be smaller than 0.5 %.

58 Measuring System Requirements—The apparats mea-
suring system shall have the following capabilities:

581 The uncertainty of the measurement of the tempera-
ture difference across the specimens shall be within * 0.5 % of
the actual iemperatore diference.

582 A woltage accuracy of better than 0.2 % of the mini-
mam outpat (from the transducer) to be measored.

5,83 Sufficient lincarity o that the system contributes less
than 0.2 % ermor at all outputs.,

584 Sufficient imput impedance so that the system contrib-
wies less than 0.1 % emor for all readings. One megohm has
been found adequate for many apparatuses.

345 Sufficient stability so that the system contributes less
than 0.2 % error during the period between calibrations, or 30
days, whichever is greater.

586 Adequate noise immunity so that less than 0.2 % rms
miise oecurs in the readings.

587 Where direct readont equipment is used, adequate
provision shall be made for calibration of the electronic
circuitry, independent of the remainder of the apparatus, and
shall contribute no more than 0.2 % emor, for each variable.

5.9 Proven Performance—The test results obtained by this
test method only can be assored if the limitations of the
apparatus are known, See Appendix X3 for further details. To
establish thess limitations, one must prove the performance by
comparing the results with materials of similar thermal prop-
ertics previously tesicd on a guarded hot plate apparatus as
those i be evaloated.

50.1 Asingle point of reference may lead to serious errors.
[t is best to select a range of transfer standards having knoan
thermal transmission properties, which cover the range of
values to be tesied, in both resistance and thickness.

592 If the apparatos is to be used at thicknesses greater
than that of the availshle reference materials, a series of
calibration measurements shall be performed to insure that the
equipment does not introduce additional errors, which may be
due to lateral heat losses or gaing brought about by insufficient
guarding (4, 100 One means of checking for these errors is fo
e multiple thicknesses of the calibration standards. I these
are stacked with a radiation blocking septum between each of
the standards, the first approximation is that the total thermal
registance is the sum of the individual thermal resistances.

510 Envirormental Control—In many applications, it is
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desirable to control the environment sumounding the test
specimen to reduce edge heat losses, and it is especially
important when the mean test temperature is below the ambient
temperature, in order 1o avoid condensation on the cold plate,
A cabinet or enclosure surounding the isothermal plates and
the specimens to maintain the ambient tzrgserature at the mean
temperamure of the specimen also may be used as a means to
maintain the dew point temperatore at least 5 K lower than the
temperature on the cold plates, in order to prevent condensa-
tion and moisture pickup by the specimen. Any environmental
control system emploved in conjunction with & heat flow meter
apparatus shall be capable of maintaining its set point condition
within + 1°C in temperature.

. Calibration

6.1 The calibration of a heat flow meter apparatus is a very
critical operation. Since lateral heat losses o gaing of heat are
not controlled or eliminated automatically, but only lessened
by increasing the size of the guard arca and edpe insulation,
there is no guarantee that the heat losses or gains are negligible
under all testing conditions. To ensure that the equipment is
performing properly with specimens of diffirent thermal resis-
tances, the apparatos shall be calibrated with materials having
sirnilar thermal characteristics and thicknesses as the materials
1o be evaluated. The apparatus shall be calibrated with the
specimen in the same orientation and the heat flux in the same
direction under which the primary, CTS or SRM, or secondary
transfer standards were characterized, if known. The material
selecied for the calibration standard shall have properties that
are not affected by convection over the range of calibration
parameters (temperature difference, thickness, density, and so
forth) of interest. The apparatns shall be calibrated as a unit,
with the heat flux transducers(s) installed in the apparatus,

6.2 This procedure applies to the calibration of a heat flow
meter apparatis over & wide range of heat flow rates and
temperatures, which permits the testing of a wide variety of
insulation materials over an extendad temperature range.

6.3 The following calibration procedure is nsed to compute
the calibeation factor, 5 (see Practice C 1132) for a heat fow
meter apparatis, and must be used by anyone who desires to
produce meaningful heat flux measurements from a heat flow
apparatus.

64 Calibraton Standards:

64,1 Calibration standards may be good for many vears if
handled carefully but shall be checked periodically to confirm
lack of change.

64.2 It is recommended that the primary standards obtained
from a national standards laboratory should not be used on &
daily basis, but sscondary or working standards should be
produced. Create a record on the secondary standards with the
following information,

64,21 Name of national laboratory to which it is traceable,

6422 Date the secondary standard is produced.

64,23 Date the secondary standard ia last tested.

6424 Thermal value of the secondary standard.

64.2.5 Range of parameters for which it is valid.

64,26 Estimate of bias of the primary and secondary
standands,

6.5 Calibratbon Procedioe:

6.5, Calibrate the heat flow meter apparats under the same
conditions of plate temperatures, temperature gradient, speci-
men thickness, heat low direction, and apparatus orientation as
those for which data are available for the standard,

6.3 Single Temperatre Polwm—If the calibration standard
is tested at a single mean temperature, conduct the calibration
and subsequent tests near the same mean temperature. Use
engineering judgment or an emmor analysis to determing how
closely the mean temperature must be maintained. As assess-
ment of the sensitivity of the calibration standard to test
conditions should be determined by the user of the transfer
standard to determine its limitations of use.

653 Multiple Temperature Points—If the calibration stan-
dard is tested at three or more mean iemperatnes, calibrate the
heat flow meter apperatus af the same temperatures using the
same temperature gradients (11). A smooth curve can be fitted
tiy thie points such that & calibration factor can be interpolated
for any given mean temperamre. [t is not permissible o
extrapolate above or below the mean temperature range of the
calibration standard measurements. Changing the plate tem-
perature of a heat flow meter apparatus has the potential of
changing apparatus calibration. When changing plate tempera-
tores, teke steps to determine if the heat flux transducer
calibration factor has changed,

654 Single Thickness Polw—If the original calibration
standard is tested at only one thickness, the heat flow meter
apparafus can be calibrated for that thickness without an
exhaustive thickness study, If tests are o be conductsd at
thickmesses other than the calibrated thickness, make a thor-
ough study of the error of the heat flow meter apparatus at other
thicknesses, Several references on this subject are listed at the
end of this test method (4 and 12-15).

655 Muldple Thickness Podrts—If the original standard is
tested at three or more thicknesses, the heat flow meter
apparams can be calibrated over the same thickness range. A
smooth curve can be fitted fo the points such that a calibration
factor can be interpolated for any given thickness. [f tests are
1o be conducted at thicknesses above or below the calibratd
thicknesses, make a thorough study of the emor of the heat flow
meter apparatus at these thicknesses.

b Caltbratton of Fartous Destgns:

6.1 There are several configurations of heat flow meter
apparatuses that nse one or two heat flux fransducers and one
of two specimens in the apparatos. While it is not practical o
list all of the possible combinations of apparatus and specimen
configurations, this section containg the equations for calculat-
ing the calibration factor of three common apparatuses. The
calibration and testing configueation should be identical. The
calibration factor of @ heat flow meter apparatus is determined
by running the same standard specimens a number of times, not
consecutively, but over a pericd of time with the standard
remioved each time,

662 e Calibration Standard—Apparatus with one heat
fhux transducer and one standard (see Fig. 1).

S=CiTh=Te)E iy

6.6.3 Two Calibration Standands—Apparans with one heat
fhux transducer and one specimen configuration (same as that
for 6.6.2).
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6.63.] The two calibration standards need to be the same
thickness and of similar material but need not be identical.
With the following equation, it is not necessary to know the
thermal conductance of each calibration standard, but it is
neceasary o know the average thermal conductance of the two
standards:

C+ G
L] _'Ea—'El_ [2:'
I'l:lu T e T l
6.63.2 Two Caltbration Standards—Apparans with one
heat flux transducer and two specimens (see Fig. 2),
6.63.3 Again, the standards need to be the same thickness
and of similar material but not necessarily identical.

GG
STy ?
Tt )

664 One Calibration Standard—Apparaus with two bt
fhux transducers and one specimen (see Fig. 3).

6.64.] Assuming the two transducers physically are iden-
tical and have similar outputs, one can sum the oupats of the
two transducers and then calibrate 85 a single transducer
apparams. In this case, it is very important to keep the mean
temperature and the plate temperahres equal to thise wsed in
testing the standard.

_CyTh-Te)
e @
6.64.2 As an alternative, sach heat flux transducer can be
calibrated as an independent apparatus as in 6.6.1.

7. Test Procedures

7.1 Foreword on Testing Procedures—The relative simplic-
ity of this test method may lead one to overlook very important
factors, which may affect the resulis. To enswre sccuraie
measurement, the operator shall be mstructed fully in the
operation of the aquipment. Furthermore, the equipment shall
be calibeated property with reference materials having similar
heat transfer characteristics. Also it i necessary that the
specimen be prepared properly for evaluation,

7.2 Samipling and Prepavation of Specimiens:

T.2.1 Test Specimens—One- or two-piece specimens may be
used, depending on the configuration selected for the test
Where two pieces are used, they shall be selected from the
same material to be cssentially identical in construction,
thickness, and density. For loose fill materials, the method
specified in the material specification or in Practice C 687 shall
be used to produce a specimen or specimens of the desired
density.

7.22 Relection of Specimerns—The SPEcimen of specimens
shall be of such size a8 to cover the plate assembly surfaces and
shall either be of the actual thickness to be applied in use or of
sufficient thickness to give a true average representation of the
material to be tested. If sufficient material is not availzble, the
specimen shall at least cover the metering area, and the rest of
thee plate surfaces must be covered with & mask with a thermal
conductivity as close to that of the specimen as possible.

1.3 Specimen Comditioning—Details of the specimen selec-
tion and conditioning preferably are given in the matesial

specification, Where such specifications a&ne not given, the
specimen preparation shall be conducted in accordance with
the requirement that materials shall not be exposed to tempers-
tures that will change the specimens in an imeversible manner.
Typically, the material specifications call for specimen condi-
tioning &t 22°C (72°F) and 30 % R_H. for a period of time wntil
less than & | % mass change is observed over a 24-h period,
For some materials, soch as cellulose, considerably longer
times may be required for both conditioning and testing.

14 Measurements on Specimens:

T4.| Blanket and Bait-Type Mirterlals—When specified,
the test thickness of blankets and bati-type materials shall be
determined before testing in accordance with Test Methods
C 167, provided that good contact is maintained between the
specimen and the isothermal plates. Also, it is recommended
highly that the thickness duaring the sctual test be measured. At
the conclusion of the test, the density in the metering arca
should be determined.

T4.2 Loose-fill Materlals—These materials pencrally ame
tested in open test frames & spelled out in Practice C 687, The
requirement o measure the density in the metering area is
again critical.

1.5 Limiltations on Specimen Thickness:

15,1 Generai—The combined thickness of the specimen or
specimens, the heat flux transducer and any damping material,
which in total equals the distance berween the cold and hot
plates, must be resticted in order to limit the cffect of edge
losses on the measurements. In addition edge losses are
affected by the edge insulation and the ambient temperature, so
the requirements on both of these parameters most be met.

152 Mvimm Spacing Betweert Hot and Cold Platesi—
The maximum allowable distance between the hot and cold
plates during a test, is related fo the dimensions of the heat fux
transducer, the metering area, the size of the plate assembly, the
construction of the heat meter apparams, and the properties of
the specimen. Mo suitshle theoretical analysis is available to
predict the maximum allowable thickness of specimens. It is
possible to use the results of &n analysis for 8 similarly sized
guarded hot plate as a guide (10, 16-18).

1.6 Provedure of Medsurement:

16,1 Temperature Differemce—For any test, make the tem-
perature difference across the specimen not less than 10 K. For
specimens that are expected to have a large thermal resistance,
a larger temperatre difference in the specimen s recom-
mended (see Practice C 1058 for the selection of the plate
temperatures). The actual temperature difference or gradient is
best specified in the matenial specifications or by agreement of
the parties concermed,

16.2 Edge Insulaton—Enclose the edges of the specimens
with thermal insulation to reduce edge heat losses to an
accepiable level if this edge insulation is not built into the
apparans (see 5.7).

16.3 Serdling Thie and Meanrement Inferval—Venfy the
existence of thermal equilibrium by observing and reconding,
the emf output of the heat fux transducer, the mean tempers-
ture of the specimens, the temperature drop across the speci-
men, and & calenlated & valie, Make observations at time
intervals of at least 10 min until five successive obssrvations
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yield values of thermal conductivity, which fall within 12 % of
the mean value for these five readings. If the five readings
show a monotonically increasing or decreasing trend, equilib-
rinm has not been attained. In this case, additional sets of
readings shall be taken. If experience has shown that a shorer
time interval may be wsed, follow the same criteria for stability.
For high density specimens (p = 40 kg/m’) or for low
conductance specimens (C < 0,05 H’.r?{'-mi} the time between
readings may have to be increased to 30 min or longer (19).

8. Error Analyss

£.1 A complete emor analysis is complex; however, some
form of error aralysis i mandated for compliance with this test
miethod. Such an error analysis i useful for estimating which
parameters may contribute to the overall uneertainty in the
measurements. [t is the option of the manfacurer or ser of
the apparatus to follow the guidelines given in 8.2, 8.2.1, or 8.3
to detzrmine the uncertaintics. It is mandated, however, that
any result shall be accompanied with its uncertaingy.

f.1.1 For any one given apparatus, 8 canefil emor analysis
as outlined here, in most cases, will show up amy major
difficulties, which may need cormecting in onder to improve the
measurement sccaracy of the heat flow meter apparatos. The
performance of this analysis involves consideration of the
following points,

f.1.2 Estimates of errors in cach individual measurement
procedure and propagation of these emors to the final result.

£.1.3 Measorements to determine apparatus varishility to
intentional deviations from normal operations.

f.1.4 Measurements on reference materials and participa-
tion in roand-robin programs,

§.1.5 For a more complete discussion of eror analysis the
reader is directed to the 130 “Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurements” (20).

B.1.6 Callbration Ervors:

f.1.6.] Heat flux transducer calibration is temperamre de-
pendent and must be considered if the transducer temperatune
is changed.

§.1.6.2 Specimen ternperature gradient may affect the cali-
bration factor,

£.1.6.3 Heat flow meter apparatus calibration may be de-
pendent on heat flox.

§.2 To illustrate & procedure of crror analysis estimation,
consider the operational definition of thermal conductivity:

b= s Es AT 5

The uncertainties in 5, E, L, and AT (85, 8E, &L, and 5AT)
can be used fo form the uncertainty G by the usual ermor
propagation formmula where the total uncertainty i caleulated
from the square root of the sums of the squares of the
individual standard deviations.

(BWAF = (REEP + (REEF + (BLLF + (BATIATR (&)

Thiz equation assumes that the emors in 5, E elc, are
random and independent of each other since the convariance
terms are omitted. This is valid here if different instrumentation
is used for measurements on each of the variables (30). In order
to use Eq 6 the operator must estimate the maximum uncer-
tainty for each variable and examing the sources of ermor to

determine which can occur randomly and which can occur
simultaneously.

821 Care shall be taken to evaluate properly all of the
uncertainties in the variables 5, E, L, eic. For example, obvioos
spurces of error in E are those cansed by extraneous ransverse
Tecat flovar along leads and deviations from one dimensional heat
flow; however, an often neglected but important heat leak is
that caused by a temperature drift of the transducer itself This
can be estimated readily from the heat capacity of the trans-
ducer assembly and the drift detection limit of the measure-
mint systerm. The ermor in AT, &7, can be caused by calibration
errors and measurement emors, but also by incorrect place-
ment, incomect thermal anchoring, and disterbances introduced
by the thermocouple itself.

83 Experiments should be performed to determine the
variahility of the test results to deviations from normal oper-
ating conditions. This variability combined with the estimated
control stability under normal operating conditions can be wed
to estimate the error from this source. As one example, the
effect of an imperfect guard balance control can be determined
by purposely offsetting the guard, if this is possible, by a
sufficient AT in both direcions and measuring the differences
in the measured outpat.

83.1 Care should be taken to not use such large offsets that
nonlingar effects occur in the specimens. These results com-
bined with the probable value of the offset duning normal
operation yield the error due to imperfect guard balance.

8.4 The total estimated imprecision can be listad in 2 tble
of errors, such & shown in Table 1. This tahle is shown as an
example only and does not represent any one particular heat
flow meter apparatus since the emors will be specific to each
aApparais,

9. Calculation

9.1 Dereity and Charige in Mazs—When required, calculate
the density of the dry specimen as tested, p, the mass change
due to conditioning of the material, and the mass change of the
specimen during test.

Q1.1 Density of Bart avid Blanker Specimens—It has been
fonnd that it is important to measure the mass of the specimens
in contact with the metering area. The area of the specimen
directly measured shall be cut out and its mass determined afier
testing, unless the spocimen must be retained for further
testing.

TABLE 1 Estimation of Random and Systomatic Errors at Room

Tomparature
Bhgoluin Variatons Parant Vanations
Viariabia
Erystormitic Random Eysbemitic
AT 0K 00z K ) 040
L o 0.1 me a 040
E o amv o o
8 o 2mw a 0z
Temparatury
dri 005 K 005 am o
callbrafion 0 01K o 04
Haat fiow
drit 1 mwim* 1 mwim® oz 0z
a1 mwm* 2 mwim® o0z 0z
L 02 miim™K 03 miim™E 08 12
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9.2 Thermial Properties jfor Ome Specimen—When only one
specimen s used, calculate the thermal conductance of the
specimen & follows:

C=5 E/AT m

and where apnlicable, calcalate the thermal conductivity, a5
finllows:

A=§ E(LAT) i

0.3 Thermal Properties for Two Speclmeni—When two

specimens are wsed, calenlate the todal thermal conductance, C,
& follows:

C=5 E/AT, + AT,) (5

The A factor, that is, the average thermal conductivity of the
specimen is caleulated as follows:

haw = 5B/ 2HL, + LWAT, + AT, {1

where the subjects refer to the two specimens,

9.4 Orher derived thermal propertics may be calenlated but
only under the provisions given in Practice C 1045,

9.5 Thermial Properties for Two Transduceri—All pertinent
equations of 9.2 and 9.3 apply to this configuration, provided
SE will be replaced by (5“E' + 8" - E")2, where the
superscripts * and " refer to the first and second heat flux
transduces, respectively.

10. Precision and Bias

0.1 The precision and bias of this test method cannot be
stated quantitatively for all apparates variations and test
conditions.

10.1.1 The precision of a heat flow meter apparatus can be
determined by making multiple measurements on the same
standard, removing and installing the specimen for each
miasurement. To obtain the best estimate of the precision, this
study shall be done over an extended time period where the
reference standard is treated a8 an undmown. It is common for
& laboratory with good practices to have a heat flow meter
apparatns precision with a standard dewiation of less than
05 %

10,12 One excellent way to monitor the stability of the
calibration, and thus the precision of the heat flow meter
apparatus, is to generate and use a control chart. In this way,
often it is easier o spot changes in the calibration, such & dnft,
or a sndden change in a transducer output,

10.2 A series of three round robins was conducted between
1976 and 1983, & reporied by Hust and Pelanne (21), and
employed low density fiberglass specimens from 2.4 to
10Xem thick with densities ranging from 10 to 33 kg/m®. A
total of twelve laboratories was involved in these studies. The
interlaboratory imprecision, at the two standard deviation level
when analyzed using Practice E 69, was found to vary from
1.92% to 3.54 % berween 2.54 and 10.2 em.

10.3 Interlaboratory testing carnied out between nine labo-
ratories under the National Voluntary Laboratory Accreditation
Program carrently is showing an interlaboratory imprecision of
2.12% at the reo standard deviation level based on testing of
similar but not identical specimens (21, 13).

0.4 A round robin conducted in 1987, a5 reported by
Adams and Hust, included eleven participating laboratories

testing a fiberglass blanket and several types of loose-fill
insulations (24). The blanket insulation had an interlaboratory
imprecision of 3.7 % at the two standard deviation level. The
loose-fill interlshoratory imprecision was found to be =10%
for different materials at the two standard deviation level. It has
been suggested that the principal canse for the significant
differences observed is the various specimen preparation tech-
nigques used by the various laboratories.

10.5 A round robin conducted in 1990, as reported by
MeCaa and Smith, et. al., included ten participating laborato-
ries testing a fiberglass blanket and several type of loose-fill
insulation (25). The blanket insulation had an interlaboratory
imprecision of 2.8 % at the two standard deviation level The
lnose-fill interlaboratory imprecision was found to be 5.0 % for
perlite, 3.8 % for cellulose, 9.4 % for nbonded fiberglass, and
10.5 % for mineral wool at the two standard deviation level.
This represented a significant improvement over the 1987
results and is attributed to & more concise specimen preparation
procedure in Practice C 687.

11. Report

11,1 The report of the results of each test shall include the
following information with all daia to be reported in bath SI
and inch-pound units unless specified otherwise.

I1.1.1 The report shall be identified with & unique nomber-
ing system to allow tracesbility back to the individual mes-
surements taken during the test performed.

11.1.2 Mame and any other pertinent identification of the
material including 2 physical description.

11.1.3 Deseription of the specimen and its relationship o
the sample, including & brief history of the specimen, if known,

11.1.4 Thickness of the specimen as received and as tested.

11.1.5 Method and environment used for conditioning, if
used.

aIl.I.lE- Density of the conditioned specimen as tested, kg
m'.

11.1.7 Mass loss of the specimen during conditioning and
testing, in percentage of conditioned mass, if measred.

11.1.8 Mass regain of the specimen during test, in percent-
age of conditioned mass, if measured.

11.1.9 Average temperature gradient in the specimen during
test as computed from the temperatures of the hot and cold
surfaces, K,

11110 Mean temperature of the test, K or °C.

11111 Heat flux through the specimen, Win®,

11.1.12 Themmal conductance, Wi - K.

11.1.13 Duration of the measurement portion of the test,
min o h

11.1.14 For loose-fill materials, report the specimen prepe-
ration followed.

11.1.15 Duate of test, the date of the last heat meter calibra-
tion, and the type or types of materials used.

11.1.16 Estimated or calculated uncertainty in reported
values, It is optional as to which of the emor analysis methods
given in Section § is used by the laboratory.

11.1.17 Orientation and position of the hzat meter apparatus
during test (vertical, horizontal, ete.), and whether the meter
was against the hot or cold surface of the specimen and
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whether the edges of the specimen(s) were sealed or open to
the ambient.

I1.1.18 For direct reading apparatus, the results of the
calibration of electronic circuitry and equipment or a statement
of compliance including date, and a statement of compliance
on lincarity requirements.

112 In many cases a laboratory is requested to provide only
the thermal conductivity at a specified mean temperature and a
few pertinent physical properties, such as density, and test
thickness. An abridged test report shall state “Abridged ASTM
C 518 Test Report” and shall include the thermal transmission
property of interest, mean temperature, test thickness, and bulk
density. It is mandated that an uncertainty statement shall be
transmitted with the thermal transmission property. Compli-
ance to Test Method C 518 requires that the other test param-
cters specified in 11.1.1-11.4 o be recorded in the laboratory
records.

11.3 For certification testing only, the specimens used in
calibration shall be identified as to the type, thermal resistance,
date of specimen certification, source of certification, expira-
tion date of calibration, and the certification test number.
Where applicable include a statement of the laboratory accredi-
tation of the test facility, including the date of the latest
inspection.

11.4 Statement of compliance, or where circumstances or
requirements preclude complete compliance with the proce-
dures of the test, agreed exceptions, A suggested wording is
“This test conformed with all requirements of ASTM
C 518~ with the exception of (2 complete list of exceptions
follows).”

12, Keywords
12.1 calibration; emor analysis; heat flow meter apparatus,

thermal resistance; heat flux; instrument verification; thermal
conductivity; thermal testing

APPENDIXES

(Nonmandatory Information)

XL (SEE FIGURES.)

X2. RESPONSE OF HEAT FLUX TRANSDUCERS

(2}

{b)

R

(c)

FIG. X1.2 Schematic Designs of Transducers

X2.1 Configurations—The general features of a heat flow
meter apparatus with the specimen or the specimens installed

il I

are shown in Section 6. A heat flow meter apparatus consists of
two isothermal plate assemblies, one or more heat flux trans-
ducers, equipment to measure and control temperatures, thick-
ness, and measure the output of the heat flux transducers and
equipment to control the environmental conditions when
needed. Each configuration will yield equivalent results if used
within the limitations stated in this test method (24). For a
particular heat flux transducer, the test configuration that has
the fastest response, that is the shortest seitling time, is best
determined by experiment. Four specimens of different mate-
rials, such as an urethane foam, ceramic fiber board, & rubber,
and a high conductivity, low-thermal capacity material, should
be tested in cach configuration. A study of these results will
allow either the selections of the proper configuration for each
type of material or the selection of a reasonable configuration
for all types,

X2.1.1 In order to predict settling times for all types of
specimens, each of the above specimens shall be retested after
being conditioned to temperatures both below and above the
mean temperature of the test.

X2.2 Time Response of Heat Flux Transducers:

—
—

-

vl 1ty

@l

FIG. X1.1 Some Layouts of the Liquid Paths In Heating or Cooling Plates

10
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X221 High Thermal Rezistance Transducer—A transducer
with a high thermal resistance generally is used when the
transducer is attached to one or both of the isothermal plates.
When the specimens are preconditioned to the mean tempera-
ture of the test and when the plates are capable of both heating
and cooling the specimens, the time response of a high
resistance transducer will be more rapid than a comparable
guarded hot plate apparatus. If the heat flux transducer has
appreciable mass, the response will not be rapid.

X2.2.1.]1 When two transducers are used and aftached io the
isothermal plates, these can be used to obtain & very rapid
response times if both plates are capable of heating and cooling
and if the outputs. of both transducers are summed (25).

X222 Low Thermal Resistamce Tramsducers—The low-
thermal resistance, gradient-type heat fhux ransducer is better
suited to the configuration where the iransducer is not afached
to either plate. The temperature drop across the low-resistance
transducer is small enough that the two specimens can be
considered ag halves of a single specimen. When the specimens
are first conditioned to the mean temperature of the iest and
when the specimens are identical, the response s sufficiently
rapid to be used for qualiry contral work

X22.21 Where half thicknesses of the normal specimen
can be used, it can be more rpid than the single ransducer
configuration, especially when sach of the specimens is first
conditioned to the mean temperature at which it will be tested,

K23 Semsivivity of Configuranions o Edge Logses:

X23.1 Heat loss from specimen edges may be significant
under some conditions. Factors to be considered when evalu-
afing adge losses are thickness of specimen, conductivity of
specimens, width of the guard, amount of extemal insalation,

and edge ambient temperanre,

X232 The configuration with the wransducer mountzd on
one isothermal plate is similar to the guarded hot plate
apparams regarding edge heat losses through the specimen.
The edge heat losses in the transducer may be much more
significant than those in the guarded hot plate apparamus
because they may produce emors doe to the temperatore
nonuniformity on the side of the transducer in contact with the
specimen.

X233 The configuration with two ransducers mounted on
the isothermal plates is the most insensitive to edge conditions
if the sverage of the readings of the fwo meters is assumed o
be the measured heat fiux per unit area through the specimen.
If the plates are perfiectly uniform in temperatare, if e two
transducers are exactly equal in the layout of the thermopile
jumctions, and if the specimen has thermal conductivity inde-
pendent of temperature, this configuration is nearly insensitive
to edge conditions. Even under these ideal conditions, how-
ever, the wse of this configoration does not eliminaie edge
losses, but only reduces the apparatus susceptibility to varis-
tions in the boundary temperatures.

X234 The configuration with the transducer between the
fwo specimens is very sensitive to edge heat losses on the heat
flux transducer since the power that flows through the edges is
supplied, not by a heavy isothermal metal plates, but by the
specimens, 50 that their surface femperares may not be
uniform. If the transducer is sensitive to temperastore differ-
ences along its main surfaces, edze heat losses may now create
serious erors. Edge heat losses within the specimens are
similar to those in the guarded hot plate when the surrounding
temperature is that of the hot or cold plate.

X1 PROVEN PERFORMANCE OF A HEAT FLOW APPARATUS

X3.1 Proven Performance—Any heat flow meter apparatus
that is mew or has been modified shall be tested for the
following charscteristics and comections shall be made where
a change of greater than one percent occurs in the transducer
ouiput due to the effects of X3.1.1-X3.2 over the range of
operation and are recommended for changes of 0.3 % over the
range of operation.

X311 Zero Offser—This condition can be achieved by
assuring that both plate assemblies are at the same temperature,
If there is any output from the transducer for zero heat flox, this
may be due to any or all of the following:

X311 Electrical contact resistance on a transducer with
low output. This may be corected if one can improve the
connections to elimnate te problem. This type of output may
be temperaiure dependent.

X31.1.2 Also, check grounding circuits because sach a
signal may be due o AC pickup in the leads from the
transducer.

X3.1.1.3 If after checking X3.1.1.1 and X3.1.1.2 there is
still & zero off-set, it may be possible to comect for this by
asauring that the calibeation curve of outpat versns heat flux is
lincar over the range of operating conditions.
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X3.1.1.4 Susceptibility to wam or cold plate temperature
nonuniformity, Check for temperanmre nopuniformity under all
operating condifions and over a range of specimen thermal
Tesistances.

X3.1.1.5 Drift in the transducer due 1o material aging of
delamination. If =och a change is noted, this shoald be used to
determine the required calibration frequency.

X3.1.1.6 Temperature coefiicient of the transducer sensitiv-
ity. This depends on the type of temperature detectors used in
the transducer {thermocouple materials wsed in the thermopile)
and the type of material used for the transducer core. If it is
found that the sensitivity is temperanmre dependznt, a curve of
sensitivity versis temperamure shall be developed and wsed o
correct measurement data.

X3.1.1.7 Heat flow down the transducer leads. One possible
way to check for this is to move one's hand across the sarface
of the ransducer between the meiering area and the poini
where the leads exit the plate assembly, while observing the
transducer output. In & well designed plate or transducer
agsembly there should be no observable output from the
transducer except in the metering area.

X3.1.1.8 Effect of the thermal conductivity of the specimen
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on the sensitivity of the ransducer. A “thermal shorting”™ effect
between elements caused by low thermal resistance between
the sensors of the thermopile or a funneling of heat through the
sensors can change the sensitivity of the transducer. This can
best be tested by running specimens with widely different
thermal resistances.

X3.1.1.9 Effect of loading pressare on the transducer sensi-
tivity. This should only be a problem if the transducer core is
flexible.

X321 Finally, measurements shall be performed on transfer
standards or accepted reference materials, to prove the perfor-
mance of the apparans, Care should be taken to ensune that the
reference materials have characteristics similar to the speci-
mens to be tested, and that the uncertainties of the standards
themsslves ane known,
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