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RESUMEN

La investigacién “Disefo de vivienda bioclimatica para zonas altoandinas del
Perd” , tomando al distrito de Yanacancha como un lugar representativo de estas
zonas, tuvo como problema principal: ¢Cual serd el disefio de la vivienda
bioclimética para las zonas altoandinas del Pera y asi contrarrestar los efectos
climaticos extremos con el empleo de los recursos naturales? del cual se ha
planteado el objetivo: Disefiar la vivienda bioclimatica para las zonas altoandinas
del Peru y asi contrarrestar los efectos climéaticos extremos con el empleo de los
recursos naturales , la hipoétesis a contrarrestar es: El disefio de la vivienda
bioclimatica para las zonas altoandinas del Perd, serd innovador vy
ecologicamente sustentable, y asi contrarrestara los efectos climaticos extremos

con el empleo de los recursos naturales.

La metodologia de la investigacion es del tipo aplicada, de nivel descriptivo-
explicativo y disefio no experimental-transversal, donde la poblacion de
investigaciéon son las viviendas del distrito de Yanacancha, provincia de
Chupaca, cuya muestra es de 76 viviendas. Para la investigacion se realizd
encuestas a los pobladores del lugar, se proceso los datos obtenidos, y de estos

se disend la vivienda biocliméatica.

De todo esto se concluye: para el disefio de una vivienda bioclimatica para las
zonas altoandinas del Perq, se tuvo en consideracion el contexto y los recursos

naturales propios del lugar y la aplicacion de la norma técnica de edificaciones.

Palabras claves: Vivienda bioclimatica, altoandinas, materiales tradicionales,

tecnologia limpia.
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ABSTRAC

The research "Design of bioclimatic housing for high Andean areas of Peru”,
taking the district of Yanacancha as a representative place of these zones, had
as its main problem: What will be the design of bioclimatic housing for the Andean
highlands of Peru and thus counteract extreme climatic effects with the use of
natural resources? of which the objective has been proposed: Design the
bioclimatic housing for the high Andean areas of Peru and thus counteract the
extreme climatic effects with the use of natural resources, which hypothesis was:
The bioclimatic housing design for the high Andean areas of Peru, it will be
innovative and ecologically sustainable, and will thus counteract extreme climate

effects with the use of natural resources.

The research methodology is of the applied type, of descriptive-explanatory level
and non-experimental-transversal design, where the research population is the
dwellings of the district of Yanacancha, Chupaca province, whose sample is 76
dwellings. For the investigation, surveys were carried out to the inhabitants of the
place, the data obtained was processed, and of these the bioclimatic housing was
designed.

From all this it is concluded: for the design of a bioclimatic house for the high
Andean areas of Peru, the context and natural resources of the place and the

application of the technical norm of buildings were taken into consideration.

Keywords: Housing bioclimatic, high Andean, traditional materials, clean
technology.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Disefio de vivienda bioclimatica para zonas altoandinas del
Pera, 2017” tiene como objetivo el disefio de una vivienda bioclimatica, para la
cual se describio la situacion actual de las viviendas de las zonas altoandinas del
Perd, tomando como caso particular el distrito y anexos de Yanacancha,
provincia de Chupaca —Junin, y ademas se determiné las caracteristicas e

implementos que hacen su de tecnologias limpias.

Con los resultados obtenidos se presenta una alternativa de un disefio de
viviendas que hacen uso de tecnologas limpias, que permite conservar un confort
térmico y luminico apto para la habitalidad de sus habitantes. Para comprender
el proceso de la investigacion realizada en la presente tesis se considero

distribuir en 4 capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1, sobre el problema, el planteamiento del problema, la formulacion del
problema, delimitacion de la investigacion, la justificacion, las limitaciones y los

objetivos de la investigacidn, general y especificas.

Capitulo I, Sobre el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, las
bases tedricas y bases conceptuales.

Capitulo 1, sobre las hipo6tesis generales y especificas, diagrama de variables,

indicadores de variables y operacionalizacion de las variables.

Capitulo 1V, sobre la metodologia, el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y
muestra, técnicas y/o instrumentos de recoleccion de datos, técnicas y analisis

de datos, materiales y recursos, procedimientos de la investigacion.

Capitulo V, sobre los resultados, descripcion de la situacion constructiva actual
de las viviendas, identificacion de los materiales de construccion que se necesita
para construir viviendas bioclimaticas, las caracteristicas e implementos que

contara la vivienda bioclimética, el disefio de viviendas biocliméaticas.
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Capitulo VI, sobre la discusion de resultados y culminado la presente
investigacioén las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas y

anexos.

Freddy Martin Condor Aquino
Tesista
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CAPITULO I:

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La Ingenieria Civil es una rama de la ingenieria encargada del disefio de las
infraestructuras, construccion y gestion de las mismas, usando como base las
ciencias basicas que son aplicadas al entorno, dentro de esta rama también se
disefian infraestructuras habitables, como las viviendas bioclimaticas, que son
viviendas disefiadas y construidas con el fin de generar calefaccion en el interior

haciendo uso de las energias renovables y amigables con el medio ambiente.

Las viviendas que son habitadas por sus pobladores en la provincia de Chupaca
en Junin, Perd, en el distrito de Yanacancha, en su mayoria son viviendas
rurales, construidas en adobe, en algunos casos de material de ladrillo, con
techos de calamina o tejas, aislados de las casas vecinas, cuyos propietarios y/o
constructores carecen de conocimientos de sistemas constructivos, de medios
econdémicos y tecnologia apropiada. Esto genera que las personas adquieran
enfermedades por motivos de las bajas temperaturas que oscilan en las épocas
de friaje entre 0°C y -6.78°C, entre estas enfermedades tenemos, la neumonia y
las infecciones agudas, que son la mayor causa de muerte de nifios, a pesar de
estar en una vivienda, el abandono de sus hogares es inevitable por los cambios

bruscos climaticos que sus viviendas no pueden contrarrestar.



1.2.

Segun el censo del 2007 del total de las viviendas particulares de Junin, 30 mil
549 viviendas, que representa un 8.8% son chozas o cabafas. La provincia de
Chupaca en el mismo censo presenta un porcentaje de 1.6% del tipo de cabafa,
mostrando ser unas de las provincias con mas viviendas del tipo choza o cabafia

de la region.

Presentandose esta situacion, es evidente que las viviendas tienen que ser
mejoradas para su habitalidad con tecnologias de recursos adquiribles y
amigables con el medio ambiente para asi poder hacer frente ante los cambios

bruscos del clima y evitar las enfermedades causadas por el mismo.

Este proyecto en lo espacial toma como lugar la region andina de la provincia de
Chupaca, distrito Yanacancha, que estad ubicada a 3806 m.s.n.m., el disefio
estara basado a las normas técnicas peruanas vigentes y se enmarca a los
pasos del método cientifico, el presente trabajo aporta conocimientos cientificos
aplicados a la realidad del pais.

Formulacion del problema y sistematizacion del problema

Las viviendas de las zonas alto andinas del Peru, son construcciones rurales en
su gran mayoria con deficiencias constructivas, esto se debié a la falta de
conocimientos de técnicas de construccion en el momento de la ejecucion, a la
carencia de medios econdmicos y del uso tecnologias , estos tienen como
caracteristicas en comun los muros de adobe , techos de calamina o tejas ,
algunos muros son de ladrillo; las viviendas estan aisladas de los vecinos, y
tienen una caracteristicas principal, no pueden contrarrestar el alto frio en épocas
de heladas , generando enfermedades respiratorias agudas , neumonias en sus

habitantes llevandoles en muchos casos hasta la muerte.

1.2.1. Problema general

¢, Cual seré el disefio de la vivienda bioclimética para las zonas altoandinas
del Peru y asi contrarrestar los efectos climéticos extremos con el empleo de

los recursos naturales?



1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual sera la situacion constructiva de las viviendas en las zonas

altoandinas del Peru?

b) ¢Qué materiales de construccion se necesitara para construir viviendas

biocliméaticas en las zonas altoandinas del Perd?

c) ¢Qué caracteristicas e implementos contaran las viviendas biocliméticas

en las zonas altoandinas del Peri?
Delimitaciéon de la investigacion

- En lo espacial, lainvestigacion se desarroll6 en las zonas altoandinas del Peru,

tomando como muestra el distrito de Yanacancha y sus anexos.

- En lo temporal, la presente investigacion se ha desarrollado en un tiempo de
4 meses, en campo y gabinete desde el mes de mayo hasta agosto del 2017.

Justificacion

1.4.1. Social

La presente investigacion generara el desarrollo de los pobladores,
brindandoles conocimientos técnicos sobre el tipo de construccion,
conocimientos para generar energias renovables a partir de los desechos
organicos, tecnificara la mano de obra, mejorara la calidad de vida con
una vivienda en condiciones necesarias para habitarla, contrarrestando
los problemas de salud y salubridad ocasionado por las condiciones

climaticas e idiosincrasia social de las zonas altoandinas.



1.4.2. Metodologia

La investigacion se basa a los pasos del método cientifico y a las normas
técnicas peruanas de construccion, analizando la zona de estudio y los
recursos existentes. Las teorias que estan en el presente estudio podran
servir para posteriores investigaciones analogas y podran ser aplicadas

en distintos temas similares.

1.4.3. Ambiental

La presente investigacion pretende hacer uso de tecnologias limpias
amigables con el medio ambiente, evitando el uso de otras alternativas
gue solo ocasionarian dafios ambientales, de esta manera estaremos
evitando el impacto y transformando elementos de la zona en tecnologia

y energia amigable.
1.5. Limitaciones

- En lo informativo, la investigacion por el tema desarrollado, siendo esto
viviendas biocliméticas para zonas altoandinas, no posee mucha informacion

contextualizada a la realidad peruana y menos a la zona en estudio.

- En lo presupuestal, la investigacion presenté limitaciones financieras para la
compra de datos climatolégicos, costos de estadia y alimentacion, realizacién
del estudio de suelo para confirmar la capacidad portante, esto se super6 con
la gestidbn personal ante los técnicos del gobierno local del municipio de

Yanacancha.
1.6. Objetivos

1.6.1. General

Disefiar la vivienda bioclimatica para las zonas altoandinas del Peru y asi
contrarrestar los efectos climaticos extremos con el empleo de los recursos

naturales.



1.6.2.

b)

Especificos

Describir la situacién constructiva actual de las viviendas en las zonas

altoandinas del Perd.

Identificar los materiales de construccion que se necesitara para construir

viviendas biocliméticas en las zonas altoandinas del Peru.

Determinar las caracteristicas e implementos que contaran las viviendas

bioclimaticas en las zonas altoandinas del Peru.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la revision de antecedentes bibliograficos se tomé en cuenta las
investigaciones que relacionan disefios alternativos para contrarrestar el frio en

zonas alto andinas, donde el frio es extremo.
- Internacionales

Tesis, Vivienda bioclimatica con paneles modulares de ferrocemento y
materiales aislantes alternativos para la ciudad de Oaxaca, por Mecott
Sildia, (2007) IPN.

Las propuestas arquitectdnicas en México generalmente no consideran el disefio
y los materiales adecuados al contexto climético, para propiciar condiciones de
confort térmico y ahorro de energia de climatizacion artificial, en beneficio de los

usuarios.

Debido a lo anterior, en este trabajo se disefié una vivienda con criterios de
arquitectura biocliméatica para la ciudad de Oaxaca, con un sistema constructivo

de paneles modulares de ferrocemento en muros de cubierta.



También se evalu6 el uso del olote de maiz y vidrio volcanico mezclados con
pasta de cemento para obtener aislantes que coadyuven a obtener condiciones

térmicas adecuadas para el usuario.

Con el objeto de lograr esto, se realizd un estudio climatico para la ciudad de
Oaxaca y se establecieron estrategias de adecuacién ambiental basadas en una

carta psicométrica y un modelo de confort térmico.

Se determinaron las propiedades térmicas de cada uno de los materiales
aislantes que contienen olote de maiz y vidrio volcanico con un conductivimetro

de placas calientes.

Posteriormente se evalud el disefio de la vivienda, el sistema constructivo y los

materiales propuestos con simulacion térmica dindmica.

Los resultados indican que el aislamiento térmico con vidrio volcanico tiene un
9.7% de mayor ahorro energético comparado con el que contiene el olote, y un
17.87 % comparado con el aire como aislante y tablaroca en la cara interior.

El disefio bioclimatico y el sistema constructivo de muros y cubierta de paneles
modulares de ferrocemento y vidrio volcanico-cemento generan un ahorro del
47% de energia, comparado con una vivienda convencional con muros de bloque
de cemento y cubierta de concreto reforzado aligerada con casetones de
poliestireno. (Mecott, 2007)

Tesis, Disefio de viviendas bioclimaticas de interés social y media alta con
enfoque de sustentabilidad para la zona costera de La Paz, por Calderén,
Guardado & Guevara, (2010) UCJSC.

El presente documento de investigacion y analisis tiene como principal objetivo,
el disefar tipologias de vivienda que incorporen los elementos principales de
bioclimatismo, eficiencia energética, manejo racional del agua, confort térmico y
rentabilidad econdmica; de manera que sirvan como una alternativa e incentivo
para las organizaciones y empresas dispuestas a brindar una solucién al modelo
tradicional de vivienda de interés social y vivienda de tipo media alta en el pais.

Para realizar un buen disefio con enfoque sustentable, es necesario conocer el



lugar de construccion y los recursos existentes, de manera que se pueda sacar
un maximo provecho de las condiciones micro climéticas. Es por esta razén que
se hace un repaso del bioclima de El Salvador, hasta delimitar el area de
construccion y sus caracteristicas. (Vale aclarar que se esta generalizando un
area “X” de intervencion dentro de la sub zona llamada “zona costera de la region
de La Paz”, pues se esta planteando un disefio aplicable a condiciones
topograficas y micro climatico similares). Se describen también las diferentes
técnicas de enfriamiento pasivo que pudieran introducirse al disefio, asi como
también, se describen los materiales de construccion mas factibles, que pudieran

utilizarse.

El &rea de intervencion en el cual se han realizado los estudios de las viviendas,
estd ubicada en la zona costera de la region de la Paz. Este lugar es
caracteristico de zona climatica de Sabana Tropical Caliente, a una altura entre
los 0 y 25 metros sobre el nivel del mar. El clima es célido con una temperatura
promedio que oscila alrededor de los 28.3°C. La humedad relativa promedio es
del 69.02%. Un buen disefio de vivienda, parte de un diagndstico inicial donde
se traten de cubrir la mayoria de las necesidades de la gente que habitara en
esta. De alli nace el disefio de la primera vivienda propuesta. El disefio de la
Vivienda de Interés Social tiene como fin el proponer una alternativa
econémicamente viable a gente de escasos recursos y que cuente con las

condiciones de confort.

El lograr tener un disefio terminado, envolvid un proceso iterativo en el cual
partiendo de las necesidades bésicas, se logré introducir técnicas de
enfriamiento pasivo, donde su desempefio fue eficazmente medido con un
software de simulacion energético (Energy Plus) que permitié probar diferentes
orientaciones, materiales y formas de construccion hasta determinar el disefio
aceptable segun las necesidades establecidas. (Calderon, Guardado, &
Guevara, 2010)



Tesis, Potencial estimado para el aprovechamiento de la ventilacién natural
para la climatizacion de edificios en México, por Oropeza Ivan, (2008)
UNAM.

En las principales ciudades de la Republica Mexicana existen diferentes tipos de
edificios que oscilan entre uno y los cincuenta y cinco pisos de altura; los cuales,
en su conjunto, consumen una cantidad de energia considerable. Este gasto de
energia se debe en buena parte a la energia eléctrica que se utiliza para la
climatizacion térmica del edificio mediante sistemas de aire acondicionado. Es
por esto que se requieren formas innovadoras de ahorro de energia que permitan
contrarrestar el gasto excesivo que se presenta en el consumo eléctrico de los
edificios. Tal es el caso de la ventilacién natural, que como su nombre lo indica,
mediante la circulacion de aire a temperatura ambiente, busca obtener el confort
térmico de las personas dentro de un edificio de forma natural, sin necesidad de
consumir energia complementaria convencional para que esto se lleve a cabo.
El presente trabajo de tesis tiene como finalidad mostrar los beneficios que se
presentan al utilizar la ventilacion natural como un sistema pasivo de
climatizacion en las diferentes regiones de México. Para esto, se planteara un
método que permite identificar cual sera el factor de ahorro de energia eléctrica
al utilizar la ventilacion natural en lugar de un sistema activo de aire
acondicionado, y con esto se construye el atlas de la ventilacion natural en
México; el cual dara una perspectiva del alcance que se tendria por la utilizacion
de esta forma de climatizacién natural o pasiva. De acuerdo con los resultados,
se encontr6 que es una buena alternativa para el ahorro de energia,
calculandose en un ahorro casi una y media veces de lo que se tiene con el
horario de verano; y que es aplicable en todo el territorio nacional durante todo

el afio. (Oropeza, 2008)



Nacionales

Informe, Confort térmico en viviendas alto andinas, un enfoque integral,

por Harman Lucy, (2010).

El confort térmico en una vivienda saludable no solo tiene que ver con la
isotermia, lograda si no que va mas hacia un enfoque integral que contempla la
conservacion del calor, la ventilacién adecuada de los ambientes de la vivienda,
el aprovechamiento de la energia solar, tanto luminica como calorifica, el
ordenamiento de la vivienda, el control de la humedad interna, la eliminacion de
los humos de las cocinas, la mejora de la alimentacion de la familia a través del
invernadero familiar y el mejoramiento de las capacidades de la familia para
afrontar las severas condiciones climaticas a través del buen uso de sus

viviendas.

Tras nuestra experiencia en el incremento de la calidad de vida en las viviendas,
consideramos pertinente realizar un estudio comparativo del confort térmico, el
mismo que fue encargado al CER - UNI (Centro de Energias Renovables de la

Universidad Nacional de Ingenieria).

Producto de las primeras experiencias y del resultado del estudio del CER - UNI,
se han propuesto mejoras en los materiales, procesos, acabados Yy
fortalecimiento de capacidades en las familias a fin de incrementar ain mas el
confort térmico en las futuras construcciones y viviendas existentes. El
incremento del confort térmico es un proceso de largo plazo que felizmente ya
ha sido tomado en cuenta en la nueva ley que declara de interés prioritario la
aplicacion del Bono Familiar Habitacional en el Area Rural, y eleva a rango de
Ley el Decreto Supremo Nro. 008-2009-Vivienda. (Harman , 2010)
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Tesis, Sistema de acondicionamiento solar pasivo para calefaccién de
viviendas alto andinas del Peru, por Flores Anthony, (2017) UTEC.

Las bajas temperaturas y la elevada concentracion de agua en el ambiente,
influyen en la salud de las personas con afectaciones pulmonares, por lo que las
infecciones respiratorias agudas, se han situado como la segunda causa de
mortandad de la poblacion peruana y la principal para nifios y adultos mayores.

Las regiones mas vulnerables debido al impacto que tiene el clima en la salud
son Huancavelica, Cusco, Ayacucho, Apurimac. Estos lugares presentan las
mayores tasas anuales de mortandad a causa de enfermedades respiratorias
agudas provocadas por las bajas temperaturas y la humedad presente. Como
bien el MINSA lo menciona, dentro de los factores que agravan este tipo de
infecciones, se encuentran estos parametros de clima. Los cuales segun la
recopilacion de data que se elaboré, nos muestran registros muy bajos en

temperaturas y altos en concentracion de agua en el medio.

Un espacio en donde la persona se encuentre a condiciones de temperatura y
humedad ideales, reducira la tasa de mortandad en estas regiones, y los factores

ambientales que afectan la salud de los pobladores serian minimizados.

El entorno ideal al cual una persona debe de estar expuesta (Confort térmico),
requiere, ademas de conocer el entorno actual, conocer la actividad que realiza,
la vestimenta que lleva y caracteristicas como edad y talla; para poder evaluar
las transferencias de calor que tiene lugar entre la persona y el espacio que la

rodea, es necesario conocer todos estos parametros.

El disefio de la envolvente térmica de un edifico debe considerar las condiciones
climaticas del entorno, con el fin de minimizar la exposicién de los habitantes.
Del mismo modo, el conocimiento de la disponibilidad de los recursos renovables
pude favorecer el desarrollo de viviendas térmicamente confortables, a través de

uso de la calefaccion o refrigeracion pasiva.

Un muro Trombe aprovecha mayor recurso solar en las estaciones de verano,

siendo las estaciones de invierno donde se necesita de mayor recurso. Es por
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2.2.

ello, que un techo Trombe permite que el sistema sea mas resistente al
comportamiento del sol y ayuda a que el sistema capte recurso solar en las

estaciones de mayor necesidad. (Flores, 2017)

Articulo periodistico, Ensefian a construir viviendas contra las heladas

usando botellas de plastico, por Correo Junin, (2017).

Viviendas térmicas creadas por estudiantes de la Universidad Continental

benefician a los mas pobres.

Las botellas que desechamos a diario, sirven para que los comuneros mas
pobres que viven en las zonas mas altas de la region, puedan protegerse del
intenso frio y las heladas que afectan a Junin.

En las viviendas de las comunidades de Rio Molino (Jauja), Layan Pata (Junin),
los estudiantes de la Universidad Continental, empezaron a proteger las
viviendas del intenso frio haciendo uso de botellas plasticas recicladas y rafia.
Ellos construyeron camaras que son colocadas en las puertas, ventanas y
techos. Estas cadmaras o parrillas en base a botellas cumplen la funcion de
acumuladoras del calor del dia que mantiene la vivienda abrigada durante la
noche. Con ello, donde antes solo habia frio, ahora las familias del campo
pueden descansar en viviendas donde la temperatura puede llegar hasta a los
11 grados. La energia sera transmitida a través de tubos a la vivienda,

propiciando asi acondicionamiento térmico. (Correo Junin, 2017)
Marco conceptual
Teoria del confort

El confort es el estado que experimentan los receptores de las intervenciones al
confort y abordan las necesidades para tres tipos de confort (alivio, tranquilidad

y transcendencia) en 4 contextos (fisico, psicoespiritual, social y ambiental)

La teoria del confort contiene tres partes. La primera afirma que las
intervenciones de confort son eficaces aumentan el confort en los receptores si

se compara con una pre intervencion base, las intervenciones abordan
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necesidades como el reposo, comunicacion terapéutica y tratamiento como
seres holisticos. La parte dos afirma que el mayor confort de los receptores se

traduce en la mayor implicacion en las conductas de busqueda de la salud.

Kolcaba cree que las enfermeras pueden realizar y aplicar los cuidados de
confort, y se pueden incorporar a cada accion de enfermeria. Dice que este tipo
de préctica incentiva y potencia la creatividad de las enfermeras, la satisfaccion
de las mismas y de los pacientes, si se quiere llegar a mejor el confort se deben
aplicar las intervenciones de manera afectuosa, si se aplican de manera
deliberada el confort no se llega a potenciar lo suficiente, si se observa que el
confort alin no se aumenta al maximo las enfermeras son las encargadas que
considerar las variables explicar el por qué no funciona el control de confort.
(Kolcaba, 2015)

Tecnologia limpia

Es un concepto novedoso que basado en la sostenibilidad, pretende desarrollar
nuevos instrumentos para mejorar la relacion impactante entre el ser humano y
la naturaleza. Ademas, pretende brindar, generalmente en industrias
econOmicas, soluciones técnicas que sean mas aptas para la proteccion de los
recursos agotables. Esto se debe no solo a que representan recursos que no
pueden ser sustituidos, sino a que conlleva a un ahorro de los mismos y un

aprovechamiento real y una garantia de sobrevivencia en el largo plazo.

Al tratar de encontrar la mejor definicion para la terminologia de tecnologia
limpia podemos hacer referencia la presentada en el programa de las Naciones
Unidas para el medio circundante natural y artificial, que dice que esta es “la
aplicaciéon continua de una estrategia amigable con el medio natural que sea
preventiva integrada y aplicada a procesos, productos, y servicios para mejorar
la eco eficiencia y reducir los riesgos para los humanos y el medio natural.
(Innovartic, 2007)
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Teoria de la sostenibilidad

Se trata de un concepto nuevo, que pretende movilizar la responsabilidad
colectiva para hacer frente al conjunto de graves problemas y desafios a los que
se enfrenta la humanidad, apostando por la cooperacion y la defensa del interés
general. Para avanzar en la transicion a la Sostenibilidad, entendida como un
profundo replanteamiento de las relaciones de los grupos humanos entre si y
con el medio ambiente, es preciso deshacer los malentendidos surgidos en torno
a este concepto y, mas concretamente, al de Desarrollo Sostenible introducido
por la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo, saliendo al paso
de la grave confusion entre desarrollo y crecimiento. (OEl, s.f., pag. 1)

Normatividad

Disefio y construccion con tierra reforzada, norma técnica peruana E.080
(N.T.E.080)

La presenta norma es de alcance nacional y su aplicacion es obligatoria para la
elaboracion de materiales de construccion para edificaciones de tierra reforzada
(adobe reforzado y tapial reforzado), también se orienta al disefio, construccion,

reparacion y reforzamiento de edificaciones del mismo tipo.

La norma se refiere a las caracteristicas mecanicas de los materiales para la
construccion de edificaciones de tierra reforzada, al disefio sismo resistente para
edificaciones de tierra reforzada, a los elementos estructurales fundamentales
de las edificaciones de tierra reforzada, asi como el comportamiento de los
muros de adobe y tapial. De acuerdo a la filosofia de disefio sismo resistente.

Las edificaciones de tierra deben ser construcciones reforzadas para conseguir
comportamientos admisibles para la proteccién del habitante , durante sismos
leves las edificaciones de tierra reforzada pueden admitir fisuras en los muros ,
en los sismos moderados , pueden admitir fisuras mas importantes , sin
embargo, todo tiene que estar controlado por refuerzos, sin producir dafios a los
ocupantes, la estructura debe ser reparable, durante la ocurrencia de sismos

fuertes , se admite la posibilidad de dafios estructurales mas considerables, con

14



fisuras y deformaciones permanentes , pero controlados por refuerzos, no deben
ocurrir fallas fragiles y colapsos parciales o totales , que puedan significar

consecuencias fatales para la vida de los ocupantes.

La norma establece requisitos y criterios técnicos de disefio y construccion para
edificaciones de tierra reforzada, dandoles la seguridad sismica a la construccién
mediante una filosofia de disefio que defina un comportamiento estructural
adecuado, también promueve el uso de este tipo de construcciones por su bajo
costo, accesibilidad al usuario, virtudes ecoldgicas y medio ambientales, bajo
consumo energeético, aislamiento térmico y acustico, sus formas tradicionales y
texturas rusticas. (NTE.080, 2017)

Confort térmico y luminico con eficiencia energética, norma técnica
peruana EM.110 (N.T.EM.110)

La presente norma es la primera en su tipo, se trata de mejorar a partir del disefio
arquitectonico, las condiciones de confort térmico y luminico con eficiencia
energética de las edificaciones. En tal sentido, a través del tiempo esta norma

debe perfeccionarse y actualizarse de acuerdo al desarrollo del pais.

El objetivo es establecer zonas del territorio de la Republica del Pert de acuerdo
a criterios bioclimaticos para la construccion, indicando las caracteristicas de
cada zona, también establece lineamientos o parametros técnicos de disefio
para el confort térmico y luminico con eficiencia energética, para cada zona

biocliméatica definida.

Dentro de la norma, se recalca los beneficios directos més resaltantes; los
beneficios econdmicos que reducen los gastos de operacién para los usuarios,
revaloracion de materiales locales; beneficios ambientales, porque protege
habitats naturales, mejora la calidad de aire y agua, notable reduccion de
residuos solidos, conservacion de recursos naturales , y disminucion de
emisiones de gases efecto invernadero; los beneficios sociales y salud, mejor

ambiente térmico y luminico , aumento del confort y salud del usuario.
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La presente norma es de aplicacion en todo el territorio del Perd, en toda
edificacibn nueva, asi como ampliaciébn, remodelacion, refaccion y/o
acondicionamiento de edificaciones existentes. Para el caso de confort térmico,
excluye la presenta norma a aquellos ambientes que no son habitables.
(NTEM.110, 2014)

Cargas, norma técnica peruana E.020 (N.T.E.020)

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas
gue se les imponga como consecuencia de su uso previo. Estas actuaran en las
combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que
excedan los sefialados para cada material estructural en su norma de disefio

especifica.

En ningun caso las cargas minimas establecidas en esta norma estan dadas en
condiciones de servicio. (NTE.020, 2006)

Disefio sismo resistente, norma técnica peruana E.030 (N.T.E.030)

Esta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde con la filosofia y principios

de disefio sismo resistente.

Se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las
existentes y a las reparaciones de las que resultaron dafiadas por la accién de
los sismos. Ademas lo indicado en esta norma, se deberd tomar medidas de
prevencion contra los desastres que puedan producirse como consecuencia del
movimiento sismico; tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos,

deslizamientos masivos de tierras u otros. (NTE.030, 2016)
Instalaciones sanitarias, norma técnica peruana 1S.010 (N.T.1S.010)

Esta norma establece los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones
sanitarias para edificaciones en general. Para efectos de la norma, la instalacion
sanitaria comprende las instalaciones de agua, agua contra incendio, aguas

residuales ventilacion.
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El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un
ingeniero colegiado, y debe ser en coordinacion con el proyectista de
arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones mas
adecuadas de ubicacion de los servicios, ductos y todo aquellos elementos que
determinen el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento y ubicacion

de tanque de almacenamiento de agua entre otros. (NTI1S.010, 2012)
Tanques sépticos, norma técnica peruana 1S.020 (N.T.IS.020)

La presente norma establece los criterios generales de disefio, construccion y
operacion de un tanque séptico, como una alternativa para el tratamiento de

aguas residuales.

Se utilizara el tanque séptico como una alternativa para el tratamiento de aguas
residuales domesticas en zonas rurales o urbanas que no cuentan con redes de
captacion de aguas residuales, o se encuentran tan alejadas como para justificar
su instalacion. (NTIS.020, 2006)

Instalaciones de gas, norma técnica peruana EM.040 (N.T.EM.040)

La presente norma establece los minimos requerimientos técnicos que se deben
concluir en el disefio y construccion de una edificacion en la que se instale redes
internas de gas natural y/o redes de media y baja tensién de gas licuado de

petréleo.

La norma regula las instalaciones internas de gas nhatural para su uso en
viviendas, hospedajes, establecimientos educativos, establecimientos de salud,
comercios, oficinas, servicios comunales asi como establecimientos de

recreacion y deportes, desde el limite de propiedad. (NTEM.040, 2009)
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Instalaciones con energia solar, norma técnica peruana EM.080
(N.T.EM.080)

La presente norma es de aplicacion obligatoria a nivel nacional describe las
especificaciones técnicas y los procedimientos constructivos basicos que deben
cumplir las viviendas que incluyan sistemas solares fotovoltaicos y foto térmicos

(para calentar el agua).

Se recomienda a aquellos que realicen acuerdos basandose en ella, que
analicen la conveniencia de usar ediciones recientes de las normas citadas en
las referencias. (NTEM.080, 2009)

Madera, norma técnica peruana E.010 (N.T.E.010)

La presente norma establece el agrupamiento de las maderas para su uso
estructural, en tres clases denominadas A, B, C y fija los requisitos y
procedimientos que se deberd seguir para la incorporacion de especies a los

grupos establecidos.

Los valores establecidos son aplicables a madera aserrada que cumple con los
requisitos establecidos en la norma ITINTEC 251.104. Maderas coniferas de
procedencia extranjera podran agruparse siempre que cumplan con normas de
calidad internacionalmente reconocidas y que resulten en caracteristicas de

resistencias mecanicas similares a las de los grupos establecidos en esta horma.

Los valores establecidos en la presenta norma se aplica a la madera aserrada
en condiciones normales, para condiciones especiales los requisitos seran

establecidos en las normas correspondientes. (NTE.010, 2006)
Cocina Mejorada, norma técnica peruana

Las cocinas mejoradas que cumplen las condiciones técnicas minimas
establecidas en el presente documento, son tecnologias apropiadas que
contribuyen a la proteccion de la salud de las personas y se adecuan a la
dinamica social de la poblacion. (NTP, 2009)
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Definicién de términos basicos
Vivienda familiar

Toda habitacion o conjunto de habitaciones y sus dependencias que ocupan un
hueco, un edificio o una parte estructuralmente separada del mismo y que, por
la forma en que han sido construidas o transformadas, estan destinadas a ser
habitadas por una o varias personas y, en la fecha de referencia, no se utilizan
totalmente para otros fines. El recinto puede estar habitado por una, por varias
familias o encontrarse desocupado o vacio. Se considerara que una vivienda

esta vacia cuando no esta habitada por personas. (Eustat, 2004)
Vivienda bioclimatica

La vivienda bioclimatica se define como aquel tipo de vivienda que, asegurando
el confort para los ocupantes del edificio, minimiza el uso de energia auxiliar
apoyandose en las caracteristicas climaticas del lugar. Una vivienda bioclimatica,
es pues, una vivienda que permite gozar de unas condiciones confortables de
humedad y temperatura en su interior con bajos consumos de calefaccion,

refrigeracion y agua caliente sanitaria. (Renaissance, 2009)
Materiales de construccién tradicionales

Son aquellos materiales de tipo natural que, con el paso del tiempo se ha ido
transformando en distintos productos mediante procesos de manufactura de

creciente sofisticacion

Las propiedades de los materiales son el conjunto de caracteristicas que hacen
que el material se comporte de una manera determinada ante estimulos externos

como la luz, el calor, las fuerzas, etc. (Dominguez, 2016)
Adobe

Se define como una masa de tierra mezclada a veces con fibras o con otro tipo
de materiales, moldeado en forma prismatica y secado al aire, que se emplea en
la construccion de paredes o muros. El adobe resulta de moldear la tierra

arcillosa, a la cual se le agrega agua, paja, u otro material estabilizante que se
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conozca, su secado se realiza en un &rea bien ventilada, pero protegida de los
rayos solares para evitar agrietamientos indeseables.

El adobe como material de construccion no son tan utlizadas para
construcciones de muros de gravedad ni para muros que resistan un sismo, Con
los estudios realizados se sabe que para esto existen algunas técnicas para
hacer que los muros soporten determinada carga, utilizando un techo liviano para

gue esto no produzca esfuerzos muy grandes en los muros.

El adobe es un material aislante y su principal propiedad es su bajo costo en
construccion. Tomar en cuenta, que con los materiales que estd elaborado,
presenta limitaciones en su aplicacion, ya que su resistencia mecanica es
reducida y se erosiona facilmente por accion de los agentes atmosféricos.
(Morales M. , 1997)

Madera

Se denomina madera a aquella parte mas solida y fibrosa de los arboles y que
se ubica debajo de su corteza. Cabe destacarse que la madera se caracteriza
por la diversa elasticidad que dispone, la cual estara en estrecha relaciéon a la
direccion de deformacién que presente, y asimismo sus condiciones variardn en
funcion del tipo de arbol que proviene y las caracteristicas climaticas del lugar en

el cual el arbol del que se extraera crece.

Respecto de su composicidn, esta compuesta por los siguientes elementos:

carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno, entre otros. (Definicion ABC, 2013)
Energias renovables

Las energias renovables son energias limpias que contribuyen a cuidar el medio
ambiente. Frente a los efectos contaminantes y el agotamiento de los
combustibles fésiles, las energias renovables son ya una alternativa. Las
energias renovables proceden de fuentes naturales que son inagotables.
Energias procedentes de fuentes como el sol, el aire, el agua, biomasa etcétera.
(Erenovable, 2015)
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Bafio ecolbégico

La definicion mas cercana segun el SENCICO, sobre bafio ecoldgico, “Es un
espacio de la casa donde se depositan las heces. Se les llama ecoldgico porque
esta disefiado para convertir los desechos humanos y las cascaras y restos de
comida en abono” (SENCICO, 2009)

Biodigestor

Un digestor de desechos organicos o biodigestor, es en su forma mas simple, un
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual
se deposita el material organico a fermentar (excrementos de animales y
humanos, desechos vegetales, etcétera) en determinada diluciéon de agua para
gue se descomponga, produciendo gas metano y fertilizantes organicos ricos en
nitrogeno, fésforo y potasio. Este sistema también puede incluir una camara de
carga y nivelacion del agua residual antes del reactor, un dispositivo para captar
y almacenar el biogas y camaras de presion hidrostatica y pos tratamiento (filtro

y piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor.

Hay muchos tipos de plantas de biogas, pero los mas comunes son el dosel
flotante y el domo fijo, los cuales seran descritos a continuacion. La baja
aceptacion de muchos de estos biodigestores ha sido principalmente debida a
los costos altos, la dificultad de instalacion y problemas en la consecucién de las

partes y repuestos. (Pérez J. , 2010)
Cocina mejorada

Es una maquina térmica que optimiza el uso de combustible de biomasa y
evacla de manera eficiente las emisiones (humo) hacia el exterior del ambiente
de cocina, ademas de ser comoda y de costo accesible, brindando multiples
ventajas como: menor emision de humo al interior de la vivienda, reduccion del
tiempo de coccion de los alimentos ahorrando el consumo de combustible
ademas de brindar mayor higiene y comodidad al cocinar. El disefio de una

cocina mejorada se debe orientar principalmente a que el fuego queme mas
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limpiamente (buena combustién) y luego en que la mayor cantidad posible de
calor pase a la olla o la plancha (transferencia de calor).(SENCICO, s.f.)

Calefaccion

La calefaccion es un sistema que tiene como funcién calentar el interior de las
casas o edificios cuando el clima esta frio, un sistema de calefaccion siempre es
requerido para pasar el invierno, aunque en tiempos remotos se utilizaba el fuego
para calentar el hogar, pero este ha sido desplazado por este sistema, pero en
algunos hogares aun se utilizan las famosas chimeneas para calentar la
habitacién habitada. (ARQHYS arquitectura, 2012)

Orientacién solar

La orientacién, palabra que proviene de oriente (lugar de donde sale el Sol) es
lo que permite a alguien seguir o encontrar el camino correcto o deseado, sobre
todo cuando se encuentra perdido o desorientado. El primer medio que el
hombre us6 para orientarse o ubicarse en el espacio geografico fue el Sol, ya
que sale por el este y se oculta por el oeste. El sentido de orientacion es innato
a los seres vivos; las plantas se orientan hacia el sol para recibir su luz, los
animales en general, saben ubicarse en el espacio, pudiendo desplazarse y
retornar a sus sitios habituales. (De conceptos, 2017)

Acondicionamiento ambiental

Es el estudio de las modificaciones de los elementos de la arquitectura y el
urbanismo que tiene sobre los elementos del clima total a acondicionamiento
exterior. En el acondicionamiento ambiental, preparamos un contexto de manera
adecuada para un fin en la calidad de las condiciones debidas, encontrar un

confort del medio ambiente. (Slideshare, 2012)
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2.3. Hipotesis

En los antecedentes se usaron diferentes formas para llegar al confort térmico
deseado, también se emplearon distintas tecnologias ambientales para el
almacenamiento de energias, proponiendo asi nuevas tendencias de disefios

biocliméaticos.

2.3.1. General

El disefio de la vivienda bioclimética para las zonas altoandinas del Peru, es
innovador y ecologicamente sustentable, asi contrarrestara los efectos

climaticos extremos con el empleo de los recursos naturales.

2.3.2. Especificos

a) La situacion constructiva actual de las viviendas en las zonas altoandinas

del Peru son deficientes.

b) Los materiales de construccidn que se necesitara para construir viviendas
bioclimaticas en las zonas altoandinas del Peru, son diversos y propios

del lugar.

c) Las caracteristicas e implementos que contardn las viviendas
bioclimaticas en las zonas altoandinas del Peru, son ecoldégicamente

amigables.
2.4. Diagrama de variables
Variable X

Disefio de vivienda bioclimética: Mejora de la construccion de las viviendas
para la reduccion de la temperatura.

Variable Y

Caracteristicas de las zonas alto andinas: Se consideran a los departamentos
de la sierra del pais ubicado en los pisos altitudinales mas elevados de la
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2.5.

cordillera de los andes, con variaciones bruscas de temperaturas hasta muy por
debajo de los 0°C.

La variable dependiente X, el disefio de la vivienda bioclimatica, depende de las
causas de la variable Y, las caracteristicas de las zonas altoandinas, y se
simboliza como:

XY

Indicadores de las variables
Variable X (Disefio de vivienda bioclimatica)
Disefio de vivienda:
- Sismoresistente
- Arquitectura
- Sanitarios y servicios
Caracteristicas e implementos bioclimaticos:
- Térmica
- Ambiental
- Natural
Normas técnicas:
- Construccién
- Calidad

- Criterios
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Variable Y (Caracteristicas de las zonas alto andinas)
Condiciones climaticas y geogréficas:
- Clima
- Topografia
- Poblacion
Materiales de construccion:

- Adobe

- Madera

- Piedra

Condicién social de la poblacion:
- Trabajo

- Casa

- Educacion
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTA FUENTE
Disefio de la | Sismo resistentes Ficha de evaluacion Gabinete
- El disefio de la vivienda bioclimatica para las zonas 9w vivienda Arquitectura Ficha de evaluacion Gabinete
altoandinas del Perl, serd innovador y ecoldgicamente 2 @ : Sanltgrlos y senviclos F!cha de evaluac!on Gabinete
3 3 L o E Caracteristicas | Térmica Ficha de evaluacién Campo
sustentable, y asi contrarrestara los efectos climaticos A3 © e implementos : i i
~ 2 T Ambiental Ficha de evaluacién Campo
extremos con el empleo de los recursos naturales — 2 bioclimatico - —
o9 Natural Ficha de evaluacion Campo
. . | de las viviend | | gi @_5 Construccion Ficha de evaluacién Campo
a) La situacion actual de las viviendas en las zonas altoandinas 3 2 Normas Calidad Ficha de evaluacion Campo
del Pert son deficiente. tecnicas Criterios Ficha de evaluacién Campo
" Condiciones Clima Ficha de observaciones Campo
b) Los materiales de construccién que se necesitara para = climaticas Y | Topografia Ficha de observaciones Campo
Lo T : s rafi = : .
construir viviendas biocliméaticas en las zonas altoandinas © " geograficas Poblacion Ficha de observaciones Campo
]
del Perd, son diversos y propios del lugar. 8 _S Adobe Ficha de evaluacién Campo
2 B Materiales  de . —
& & >, Madera Ficha de evaluacion Campo
. . . = construccion
c) Las caracteristicas e implementos que contaran las g 8 Piedra Ficha de evaluacion Campo
S @
viviendas bioclimaticas en las zonas altoandinas del Perq, 8 o
son ecolégicamente amigables a5 Trabajo Encuestas Campo
% N Condicion SQF'aI Casa Ficha de observaciones Campo
© de la poblacién
g Educacion Encuestas Campo

Fuente: Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA

Metodologia de la investigacion

Para la investigacion se siguioé los pasos del método cientifico, como es la
observacion del problema a resolver, el planteamiento de las hipoétesis, y

verificacion de las mismas.

El método que se utiliza en el presenta trabajo de investigacion es el método

deductivo y sintético, donde el autor resalta que:

El método deductivo comienza con verdades establecidas, para lograr las
particularidades, es decir, se llega a la deduccion de los asuntos particulares por
la verdad conocida. El método sintético es el que estudia la integridad o el todo,
uniendo sus elementos o partes separadas del mismo. Es la totalidad de un

sistema de relaciones entre sus elementos. (UTP, 2010)
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a utilizar segun su finalidad es la aplicada, porque se
aplicé los conocimientos adquiridos para dar solucion a un fendmeno o aspecto
de la realidad perteneciente al dominio de estudio de una disciplina cientifica en
especifico, y segun el énfasis es cuantitativo por el disefio de la vivienda y

cualitativo por la descripcion de las caracteristicas del lugar.
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3.3.

3.4.

Segun (Borja, 2012, pag. 10) la investigacion aplicada sefiala que “los proyectos
de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo de clasificacion, siempre y

cuando solucionen alguna problematica”

La investigacion aplicada confia en la medicibn numérica, el conteo para
establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacién y es
cualitativa porque recolectan datos utilizando técnicas que no pretenden hacer
medicién numérica, como las descripciones y las observaciones, segun (Borja,
2012)

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion a utilizar es descriptivo-explicativo, descriptivo porque
se describe la situacion actual de las viviendas y las caracteristicas climaticas de

la zona, y explicativo porque detalla el origen de los fenbmenos.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
fenbmeno que se somete a un andlisis, y los estudios explicativos como su
nombre indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en
qué condiciones se manifiesta, o porque se relacionan dos o mas variables,

segun (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2006)
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental-transversal, no experimental
porque se trabaj6é en un ambiente natural sin alterar las variables, y es

transversal porque el estudio de la zona se da en un momento puntual.

Los estudios no experimentales se realizan sin manipular deliberadamente las
variables y en los que solo se observan los fenédmenos en su ambiente natural
para después analizarlos, y transversal cuando el estudio se circunscribe en un

momento puntual, segun (Fernandez, Baptista, & Hernandez, 2006)
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3.5. Poblacion y muestra
Universo

El universo determinado de la investigacion, las viviendas de las zonas alto

andina del Perd, a mas 3800 msnm.
Poblacién

En la presente investigacion, la poblacion fueron las viviendas de las zonas
altoandinas del distrito y anexos de Yanacancha, provincia de Chupaca en Junin,
con una poblacion basada en el Censo 2007, con proyecciones al 2015 de 3471
habitantes entre varones y mujeres, del cual determina 695 und. de viviendas

como poblacion.
Muestra

La muestra calculada para el presente trabajo de investigacion segun la férmula
para poblaciones finitas, fue de 76 viviendas habitadas actualmente, el cual se

detalla a continuacion.

Para “P” finito:

n= Z°xNXxpXxq

e?x (N-1) + (Z°xp xQ)

El resultado de la muestra es de:
n= 66 viviendas

Para asegurar la confiabilidad de los resultados, a este se le incremento 10
unidades de viviendas, llegando a ser 76 viviendas en totas, el cual se detalla a

continuacion:

n= 66 viviendas + 10 viviendas de contingencia = 76 viviendas
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3.6.

3.7.

Donde:

Z= Nivel de confianza (1.96)

P=Porcentaje de la poblacién que tiene el atributo (0.05)
g=Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado (0.95)
N= Tamario del universo (695 viviendas)

e= Error de estimacion aceptada (0.05)

n= Tamafio de la muestra (76 viviendas)

Técnicas y/o instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas que se usaron sirvieron para obtener datos sobre las caracteristicas
de las viviendas, forma de vida de las personas, y conocer las caracteristicas del

entorno del distrito.

Ficha de observacidon-encuestas, Mediante un cuestionario cerrado, y las
observaciones al lugar, se tomd nota de todas las condiciones tanto ambientales,
climatologicas, como las condiciones del terreno, y por otro lado también la
condicion social de los pobladores, asi mismo se encuesto a los pobladores para

conocer mas de ellos.
Técnicas y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos de las encuestas que fueron
realizadas en el distrito, se utiliz6 el programa Microsoft Excel, de la cual se

obtuvieron datos reales.

Para el disefio de la vivienda biocliméatica y todas sus especialidades que
involucran se utilizé el programa AutoCAD, y para los calculos realizados que
definieron las caracteristicas e implementos que contara la vivienda se utilizé el

programa Microsoft Excel.
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3.8. Materiales y recursos

Tabla 2

Materiales y recursos

Etapas Labor Recursos y materiales
Asesoria del trabajo Planos, libros
Pre-campo Recopilacion de informacién Hojas bond A4
bibliografica lapiceros, lapiz
Recopilacion y perfeccionamiento de Plumones
instrumentos de recoleccion de datos
Reconocimiento del &rea de estudio Combustible para
automovil
Campo Coordinacién con las autoridades Hojas bond A-4
Desarrollo de encuesta poblacional Escalimetro
Recopilacién de datos en fichas Tableros porta papel
Toma de evidencias
Procesamiento de los datos tomados
en campo
Tinta para impresora,
Disefio de vivienda bioclimatica fotocopiadora y plotter.
Gabinete y CD-ROOM
elaboracion de Propuesta de materiales de Teléfono
informe final construccion Internet
Perforador y
Elaboracion del informe de engrampadora.
investigacion Folder y faster.
Computadora
Preparacion para la sustentacion

Fuente: Propia

3.9. Procedimiento de la investigacion
Pre campo:

- Asesoria del trabajo, Se coordin6 con la persona designada sobre la iniciativa
de investigacion y las intenciones de alcanzar en el trabajo de investigacion,
identificando los problemas de investigacion para luego proponer los objetivos
y la metodologia a seguir; todo esto en marcado en los pasos de método

cientifico, las normas de investigacion propuestas por la universidad y
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fundamentalmente en los principios de construccion segun las normas técnicas

peruanas.

- Recopilacion de informacién bibliogréafica, Antes de proseguir con el trabajo
de campo, se necesitd analizar la situacion del area de estudio con informacion
disponible de fuentes diversas, como datos de ubicacion exacta, datos
demograficos, climaticos, geograficos, desastres naturales e inducidos, politica
y organizacion local de la zona, condiciones de vida, caracteristicas

urbanisticas y de construccion y otros relacionados.

Por otro lado, también se recopil6 y analizO normas de construccion para
viviendas biocliméticas, a nivel nacional e internacional, casos de trabajos
previos en otros contextos y contextos de sierra peruana. También se analiz
informacion sobre tecnologias limpias a emplear en las viviendas como

articulos o implementos.

- Construccion y perfeccionamiento de Instrumentos de recoleccién de
datos, Antes de salir a campo se disefid y perfecciond los instrumentos a utilizar
para recopilar informacién de campo, estos mismos son validados por expertos,

en este caso lo realizo el asesor ing. Tiber Cano Camayo.

Los instrumentos son la encuesta-observacion, dirigida a la poblacion, estos

son propios de la propuesta de las variables e indicadores a recopilar en campo.
Campo:

- Reconocimiento del area de estudio, Se accedid al lugar de estudio y lo
primero fue hacer un recorrido por la zona, tratando asimilar las condiciones de
vida de los pobladores, observando las caracteristicas de urbanismo local y
técnicas de construccion de las viviendas dentro de ellos reconociendo los

materiales de construccion y otras caracteristicas del area de estudio.

- Coordinacion las autoridades, Antes de proseguir con el trabajo propio de
campo, como el desarrollo de la encuesta, toma de datos en las fichas y otros,
ya en la zona de estudio se coordind con las autoridades locales y comunales

para no tener ningun contratiempo o rechazo por los pobladores.
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- Desarrollo de Encuesta poblacional, Ya en la zona de estudio, se procedi6 a
encuestar a las familias, esto nos permitié conocer las caracteristicas de sus
viviendas, con cuantos ambientes cuentan en sus viviendas, asi mismo nos
permiti6 saber los habitos de las familias. La encuesta en referencia se

encuentra en el anexo N°1.

- Recopilacion de datos en encuestas-observacion, Una vez encontrado la
zona de estudio, determinamos las técnicas de construccidon que fueron
empleadas para su ejecucion, asi mismo hemos hecho reconocimiento de los

materiales de construccion empleados.

-Toma de evidencias, Se procedi6 a evidenciar mediante fotografias las
viviendas actuales, la zona de estudio, asi mismo las fuentes que podran hacer

posible la elaboracién del proyecto.
Gabinete y elaboracién de informe final:

- Procesamiento de los datos tomados en campo, Ya una vez realizado
nuestra visita a la zona de estudio y después de haber realizado la recopilacion
de informacién, se procedié a procesar los datos obtenidos, usando el
programa Microsoft Excel, el cual nos ayuda a mecanizar los datos y a tener
resultados. La informacion tomada del suelo, la ubicacion geografia, sirvio para
poder realizar el disefio sismoresistente, y los datos tomados de los tipos de
materiales usados en las viviendas en la zona, los datos climatologicos, me
sirvieron para poder contemplarlo en mi disefio de confort térmico y luminico,

asi mismo resolver mis objetivos.

- Disefio de vivienda bioclimatica, Tomando en cuenta lo anterior, se procedi6
a usar los resultados obtenidos para el disefio de la vivienda bioclimatica, asi
mismo hicimos uso de la norma E.080-Disefio y construccion con tierra
reforzada y la norma E.030-Disefio sismoresistente, siguiendo los lineamientos
para el disefio, donde lo primero que se realizd es la configuracion de la
edificacién; se determiné la longitudes de los muros, las alturas de los mismos,
el espesor , los anchos de vanos y contrafuertes, y para el diseiio nos

apoyamos del programa AutoCAD y en los calculos del Microsoft Excel.
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Fig. 1.Configuracion de la vivienda, fuente (NTE.080, 2017)

Para apreciar célculos realizados del disefio de los ambientes que componen la
vivienda, ver el anexo N°2.

Los cimientos siguen los lineamientos de la norma técnica E.080, donde sefiala
gue la cimentacion en edificaciones de hasta de 2 pisos, que es lo maximo que
se construye en este sistema, es de 0.60m de profundidad y de ancho 0.60m, y

el material usado para la construccion es de piedra pirca con mortero de cemento
y cal.

Los sobrecimientos son de 0.30m, que tiene que estar después del nivel de
terreno natural, y tiene un ancho de 0.40m de ancho.

Posteriormente se procedié hacer el célculo de las fuerzas sismicas horizontales.

H=S.U.C.P

Doénde:

S=Factor de suelo
U=Factor de uso
C=Coeficiente sismico

P=Peso total de la edificacion incluyendo la carga muerta
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Tabla 3

Tipos de suelo para el célculo de fuerzas sismicas

Tipo Descripcion Factor de suelo (s)
I Rocas o suelos muy resistentes
Con capacidad portante admisible>3.06kg.f/cm? 1.0
Il Suelos intermedios o blandos
Con capacidad admisible>1.02kg.f/cm? 14

Fuente: Factor de suelo (NTE.080, 2017)

Tabla 4

Factores de uso por edificacion

Tipo de edificacion Factor de Uso (U) | Densidad
NT A.030 Hospedaje
NT A.040 Educacion
NT A.050 Salud
NT A.090 Servicios comunales 1.4 15%
NT A.100 Recreacién y deportes
NT A.110 Transporte y Comunicaciones
NT A.060 Industria

NT A.070 Comercio 1.2 12%
NT A.080 Oficinas
Vivienda: Unifamiliar y multifamiliar tipo quinta 1.0 8%

Fuente: Factores de uso (NTE.080, 2017)

Tabla b

Coeficientes sismicos por zona

Zona sismica Coeficiente sismico
4 0.25
3 0.20
2 0.15
1 0.10

Fuente: coeficientes sismicos (NTE.080, 2017)
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Los esfuerzos admisibles obtenidos son comparados con los esfuerzos
admisibles de la unidad de adobe.

fact= _P

A
f adm = 0.40 f'm
f act S f adm

También se hace la verificacion de los esfuerzos cortantes obtenidos con los

esfuerzos cortantes admisibles del adobe

Vact= H
Seccion de muro (m?)

Vadm= 0.40 ft

Para mas detalle del disefio, ver el anexo N°2

Para el arriostre horizontal, se usaron vigas collarines de madera aserrada, y los
arriostres verticales estan compuestos por contrafuertes de adobe. Todos los
muros tienen como refuerzos geomallas, y tiene como caracteristicas una
abertura de 50mm como maximo en ambas direcciones, tendran la capacidad
minima a traccion de 356.9 kg. f/m en ambas direcciones para una elongacion

de 2%, asi estan cumpliendo con lo exigido en la norma técnica E.080.

El disefio de las viguetas esta regido por las propiedades de las maderas a
utilizar, y para el disefio se seguira los lineamientos de la norma E.010-Madera

y la norma E.020-Cargas.
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Tabla 8

Tabla 6

Médulo de elasticidad por grupos de maderas

Madulo de elasticidad (kg/cm?)
Grupo Emax Eprom
A 95000 130000
B 75000 10000
C 55000 90000

Fuente: Modulo de elasticidad (NTE.010, 2006)

Tabla 7

Densidad basica por grupos de maderas

Grupo Densidad basica g/cm?
A > 0.71
B 0.56 a 0.70
C 0.40 a 0.55

Fuente: Densidad bésica (NTE.010, 2006)

Esfuerzos admisibles por grupos de maderas

Esfuerzos Admisibles (kg/cm?)
Grupo | Flexion Traccion | Compresion Compre_sién Corte
f paralela paralela perpendicular | paralelo
m fi fell Fel fy
A 210 145 145 40 15
B 150 105 110 28 12
C 100 75 80 15 8

Fuente: Esfuerzos admisibles (NTE.010, 2006)

Después de la seleccion de la madera a utilizar, se procedio a realizar el metrado

de cargas para hallar el momento maximo en la viga.

Posteriormente, para las deflexiones en las vigas se tomd en cuenta la siguiente

formula.

W ficticia= 1.8Wpermanente + W sobrecarga
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Para el calculo de las deflexiones méximas, se tomad el techo inclinado que no

requiero cielo raso, segun la norma E.010, se toma la siguiente formula.

Luz
200

Ademas, se hizo la verificacion del moédulo de seccion y el modulo para las

secciones asumidas.

Z= Mmax
fm

Después se realiza el célculo del esfuerzo cortante y se compara con el esfuerzo

cortante admisible segin norma.

Donde se cumple:

\% actSV adm

Para mas detalle del disefo, ver el anexo N°2

Para el sistema de agua, se consideraron las unidades de gastos de cada
aparato sanitario, dichos disefio sigue los lineamientos de la norma 1S.010-

Instalaciones sanitarias.
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Tabla9

Calculo de unidades de descargas

Elemento Inodoro Lavatorio Ducha Total
3/4 bafio 4 2 2 8
Cocina - 2 - 2

Fuente: Propia

Posteriormente para la seleccion del @ tuberias, se uso la siguiente tabla

Tabla 10.

Seleccién de Tuberias

N° de tuberias de 1/2"
) equivalencias de igual
capacidad en U.H
1/2¢ 1
3/4 2.9
1” 6.2
1.1/4” 10.9
1.1/2 17.9
2 37.8
2.1/2 65.5
3 110.5
4 189.0
6” 527.0
8” 1250.0
10” 2080.0

Fuente: Equivalencias de hidraulicas (NTI1S.010, 2012)

Para poder apreciar mas a detalle el disefio, ver el anexo N°3

En el disefio de la cisterna de almacenamiento, se siguio los lineamientos de la
norma 1S.010, donde estima la dotacién para viviendas de hasta 200 m? sera de

1500Lt/dia. Para mas a detalle el disefo, ver el anexo N°3.
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En el caso del sistema de desaglie, se procedid hacer los célculos del disefio
siguiendo los lineamientos de la norma 1S.010-Instalaciones sanitarias, donde se

tomd en consideracion las unidades de gastos de los aparatos sanitarios.

Finalmente se procedio a determinar los diametros de las tuberias de desagie

segun sus unidades de descarga.

Tabla 11

Célculo de didmetros de las tuberias de desagiie

tubo(mm) d .
esagiie
32 (1Y) 1
40 (172" 3
50 (27) 6
65 (2 12") 12
75 (37) 20
100 (47) 160
125 (57) 360
150 (67) 620
200 (8”) 1400
250 (107) 2500
300 (127) 3900
375 (157) 700

Fuente: NUmero de unidades de descarga (NT1S.010, 2012)

Respecto a las pendientes entre colectores y los ramales de desagule, estos
seran uniforme y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4”) y mayores, y

no menor de 1.5% para diametros de 75mm (3”) o inferiores.

En el disefio de las tuberias de ventilacion de los desagues, los diametros

seleccionados siguieron lo indicado por las normas técnicas.
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Tabla 12

Distancias entre tuberias de ventilacion

Diametro del conducto de desagtie
del aparato sanitario (mm)

Distancia maxima entre el sello
y el tubo de ventilacién (m)

40 (1 %" 1.10
50 (27) 1.50
75 (3") 1.80
100 (4”) 3.00

Fuente: Didmetros y distancias maximas (NT1S.010, 2012)

Tabla 13.

Céalculo de los diametros de las tuberias de ventilacion

Didmetro de | Unidades de Dlezlf’netro requerld%’;’)ara el tubo de4\£ent|IaC|on prmc;gal
BTONENE |- eEsg 50(mm) 75(mm) 100(mm) 150(mm)
(mm) ventiladas : —
Longitud méaxima del tubo en metros
50 (27) 12 60.0 - - -
50 (27) 20 45.0 - - -
65 (2 72") 10 - - - -
75 (37) 10 30.0 180.0 - -
75 (37) 30 18.0 150.0 - -
75 (37) 60 15.0 120.0 - -
100 (47) 100 11.0 78.0 300.0 -
100 (47) 200 9.0 75.0 270.0 -
100 (47) 500 6.0 54.0 210.0 -
203 (8”) 600 - - 15.0 150.0
203 (8”) 1400 - - 12.0 120.0
203 (8”) 2200 - - 9.0 105.0
203 (8”) 3600 - - 8.0 75.0
203 (8”) 3600 - - 8.0 75.0
254 (10”) 1000 - - - 38.0
254 (10”) 2500 - - - 30.0
254 (10”) 3800 - - - 24.0
254 (10”) 5600 - - - 18.0

Fuente: Dimensiones de los tubos de ventilacion principal (NTIS.010, 2012)

Para poder apreciar mas a detalle el disefio, ver el anexo N°3.

41




Para el calculo del Biodigestor, se sigui6 los lineamientos de la norma 1S.020-
Tanques sépticos, donde se hall6 la capacidad de almacenaje del biodigestor.

Para ello se consider6 el aporte unitario de cada persona, y posteriormente se
procedié a calcular el periodo de retencion hidraulica. El periodo de retencién

hidraulico en os tanques sépticos sera estimado mediante la siguiente férmula.

PR=1.5-0.3. Log (P. q)

Donde:

PR: Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

P: Poblacion Servida

Q: Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/hab.dia
El tiempo minimo de retencion sera 6 horas

Posteriormente se calcul6 el volumen de sedimentacion, el cual esta dominada

por la formula.

Vs= 102, (P. g).PR

Donde:

Vs: Volumen de sedimentacion

Después se procedio al calculo del volumen de digestion y almacenamiento de

lodos.

Ve=ta.103. P. N

Donde:
ta: Tasa de acumulaciéon de lodos

N: Intervalo de operaciones de remocion de lodos

Y para hallar la capacidad del biodigestor se hizo la sumatoria de los resultados

obtenidos. Para ver los célculos del disefio ver el anexo N°3.
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Para el célculo de las instalaciones de gas, esta sefiala por la nhorma EM.040
Instalaciones de gas, el cual siguié todos los requisitos exigidos por la misma

norma, de la misma forma se hall6 el diametro de la tuberia conductora.

La formula de Pole y Renourd esta presenta en dicha norma y esta sirve para el

calculo del diametro.

2

Q:SL ( PCT )

E * \ Coeficiente x K

Donde:

@: Diametro interior real (cm)

L: Longitud

Ap: Perdida de presién (Pa)

PCT: Potencia de calculo total (Mcal/hora)

K: Factor de friccion segun @

Coeficiente: Para el gas natural seco 0.001196

Formula de Renouard

Ap= 22,759 xdxLXx Q1-82X D482

Donde:

Ap: Perdida de presion (Pa)

d: Densidad gas natural seco

L: Longitud

Q: Caudal m%h a cond. Estandar
D: Diametro (mm)

Para poder apreciar mas a detalle el disefio, ver el anexo N°3
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Para el disefio de la terma solar, se considera lo exigido en la norma 1S.010,
donde la dotacién para el nimero de dormitorios es de 250Lt, donde el célculo

del volumen se determiné con la siguiente expresion:

1
Vol terma = g x Vol iy

Donde:

Volterma: Volumen de la terma
Volviv: Volumen de dotacion de la vivienda

Dicha terma solar sigue los lineamientos de la norma EM.080-Instalacion con

energia solar. Para ver el disefio ver el anexo N°3.

En el disefio del confort térmico y luminico de la vivienda, se sigui6 los
lineamientos de la norma EM.110-Confort Térmico y Luminico, que para dicho
calculo se seguira los pasos estimados en dicha norma. Para la determinacion
de la zona biocliméatica, se tomo en cuenta los datos climatoldgicos y la definicion

climética.

Tabla 14

Determinacion de las zonas bhiocliméaticas del Peru

Zona bioclimatica Definicion climatica
Desértico costero
Desértico
Interandino
Mesoandino
Altoandino
Nevado
Ceja de montafia
Subtropical himedo
Tropical hUmedo

OO N |WIN(F

Fuente: Zonificacion bioclimatica (NTEM.110, 2014)
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Posteriormente se procedié a realizar el calculo de las transmitancias en el

sobrecimiento tipo 1 A, se hallé con la siguiente expresion:

1

e i e i e i
Kmaterlall + Kmaterlalz + Kmater1a13 + . )
materiall material2 material3

Ui_sobrecim = (

Donde:

U: Transmitancia térmica
€ material: €spesor del material
k material: Coeficiente de transmision térmica del material

Para el calculo de las transmitancias en el muro sin camara de aire tipo 1 A, se
hallé con la siguiente expresion.

1
e i e i e i
materiall + material2 + material3 + "'+Rsi +Rse)

U1—murosin camara = (

Kmateriall Kmaterialz Kmaterial3

Donde:

U: Transmitancia térmica

€ material: €Spesor del material

K material: Coeficiente de transmision térmica del material
Rsi: Resistencia térmica superficial interna

Rse: Resistencia térmica superficial externa

Para el calculo de las transmitancias en la viga tipo 1 A, se hall6 con la siguiente

expresion.
U 1
1-viga = (emateriall + €material2 + Cmaterial3 + )
Kmateriall Kmaterialz Kmaterial3
Donde:

U: Transmitancia térmica
€ material: €Spesor del material
k material; Coeficiente de transmision térmica del material
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Para el calculo de las transmitancias en vestiduras de derrames tipo 1 A, se hallé

con la siguiente expresion.

1

Cmateriall + €material2 + €material3 + )

Kmateriall Kmateria12 Kmaterial3

Ui—vaa = (

Donde:

U: Transmitancia térmica
€ material: €spesor del material
k material; Coeficiente de transmision térmica del material

Para resultado final de transmitancias de las envolventes tipo 1 A, se calcul6 con

la siguiente expresion.

14 2. Si S;+S,+ S5+

Donde:

Ufnal: Transmitancia térmica final

S: Area del elemento

U: Transmitancia térmica del material

> Si: Sumatoria de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente
> Six Ui: Sumatoria de todos los productos

Para los célculos finales de las de las transmitancias térmicas del piso tipo 4 A,

se calculo con la siguiente expresion.

Ufinal _ Z Si X Ui _ 81XU1 + 52XU2 + S3XU3 +
4 ¥ Si S1+S; +S5+

Donde:

Ufnal: Transmitancia térmica final

S: Area del elemento

U: Transmitancia térmica del material

> Si: Sumatoria de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente
> Six Ui: Sumatoria de todos los productos
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Para los calculos finales de las transmitancias térmicas del techo tipo 3 A, se

calculo con la siguiente expresion.

¥ 2. Si S;+S,+S3+ -

Donde:

Ufnal: Transmitancia térmica final

S: Area del elemento

U: Transmitancia térmica del material

> Si: Sumatoria de las superficies de cada tipo de elemento de la envolvente
> Six Ui: Sumatoria de todos los productos

Posteriormente, el confort luminico se calculé teniendo en consideracion las
dimensiones de las ventanas y la zona a iluminar, también la norma EM.110-
Confort térmico y luminico con eficiencia energética. Para el calculo del factor de
luz diurna , el factor de luz diurna para cielo cubierto uniforme (FLDd ((CCU)) se

obtuvo de la siguiente formula.

(artanM — R x (arctanM x R))

FLDd(CCU) = 3 6

Donde:
M=L/D T=H/D R=1N (1+T?)

L: ancho
H: altura de la ventana
D. distancia perpendicular al punto P a calcular

El factor de luz dia directo para cielo cubierto no uniforme (FLDc (CCNU)) se

obtuvo de la siguiente formula.

3
FLDd(CCNU) = (7) X FLDd(CCU) X (1 + Zsen(b)

Donde:
FLDdccnuy: Factor de luz directa para cielo cubierto no uniforme
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Para el calculo del coeficiente de reflexion se hallo el area de la ventana (AV).
Se hallé el area del piso (AP). Se dividen ambos AV/AP y se utiliza el porcentaje.
La norma EM.110 por razones de simplificacion de célculo, el valor del CRI lo

obtendremos de la tabla adjunto.

Tabla 15

Determinacion del coeficiente de reflexion

Factor de reflexion del piso
10 | 20 | 40
AV/AP Factor de reflexion del muro
AVIAP 20 |40 [ 60 [ 80 [ 20] 40608020 40|60 80
% % %
1:50 2 - - |oa]o02]| - |oa]o1]02] - [o1]02]03
1:20 5 01 [01]01]04]01]02]03]05[01]02][04][05
1:14 7 01 [02]03]05]01]02]01]06|02]03[0.6]0.8
1:10 10 01 [05]04]07]02]03]/06]/09]/03[05[08]1.2
1:6.7 15 02 [04]06]10]02]05]08|13]04]07][11]16
1:5 20 02 [05]08[14]03]06]11]17]/05]09][15]20
1:4 25 03 [06]10[17]04]08|13|20]06]1.1[18]25
1:3.3 30 03 [07]12]20]05]/09|15|24]08]13[21]3.0
1:2.9 35 04 [08[14]23]05|10][18|28|09]15[24][35
1:2.5 40 05 [09]16[26]06[12[20[31]10]17[27]40
1:2.2 45 05 [10]18[29]07[13]22[34]12]19[3.0] 44
1:2 50 06 [11]19[31]08]23[23[37]13]|21[32]48

Fuente: Factor de reflexion (NTEM.110, 2014)

Para hallar el factor de reduccion (FR) se utilizé la siguiente formula.
FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x Carpinteria

Donde:
FR= Factor de reduccién
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El calculo de la luz diurna corregido (FLDc), se obtuvo de la siguiente formula.
FLDc(y = (FLDd + CRI)xFR

Donde:
FLDc (%): Factor de luz diurno corregido
CRI: Coeficiente de reflexion interna

Para el calculo de la lluminancia interior, se siguio los lineamientos de la norma

EM.110, se aplico la siguiente formula.

Donde:

Eqny: lluminancia interior

Eexy: lluminancia exterior

FLDc: Factor de luz diurno corregido

Finalmente, la iluminancia calculada no debe sobrepasar la iluminancia

determinadas en la norma EM.110.

Para el calculo de las temperaturas superficiales internas en la vivienda, se siguio
los lineamientos de la actual norma EM.110-Confort Luminico y Térmico con
eficiencia energética, donde se ubicé las temperaturas del ambiente interior

segun el tipo de edificacion y la zona bioclimatica.
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Tabla 16

Temperaturas en ambientes interiores

Temperatura del
Edificacién o Local ambiente interior
(Ti) en °C
Viviendas 18
Locales de trabajo 18-20
Salas de exposiciones 15-18
Bibliotecas, archivos 15-18
Oficinas 20
Restaurantes 20
Cantinas 18
Grandes almacenes 20
Cines y teatros 20

Fuente: Valores de temperaturas del ambiente interior por tipo de uso en edificaciones

(NTEM.110, 2014)

Posteriormente se hall6 la temperatura exterior del ambiente (Te) y humedad

relativa del siguiente cuadro.

Tabla 17

Temperaturas exteriores ambientales y humedad relativa

Zona biocliméatica | Valor de Te (°C) | Valor de Temax (°C) | Valor de HR (%)
1 18 30 80
2 24 33 70
3 20 30 50
4 12 21 50
5 6 15 50
6 0 - 50
7 26 31 70
8 22 31 70
9 27 32 70

Fuente: Valores de Te, Temax Y Humedad relativa media (HR) por zona biocliméatica (NTEM.110,

2014)
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Para proceder hallar la temperatura superficial Interior (Tsi), se utilizé la siguiente

formula.
Para muros: Ts; = T; — Upuro X R X (T — Te)
Para techos: Ts; = T} — Uecho X Rgi X (T} — Te)

Para pisos: Ts; = T — Upiso X Rgj X (Ti—Te)

En el calculo de la temperatura de roci6 (Tr), se uso el abaco psicométrico que
esta presenta en la norma EM.110, el cual sirvié para darnos un limite con las

temperaturas superficiales interiores.

> W
El Abaco Psicrométrico muestra la A |53
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N, L
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ambiente interior (Ti), ubicada en la escala AW | ':
horizontal del dbaco. ars L5
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco , 7 L7
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Fig. 2.Abaco psicométrico, fuente (NTEM.110, 2014)
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Los resultados obtenidos de los célculos deben cumplir con lo exigido en la
norme EM.110.

T > T,

Donde:
T(si): Temperatura superficial internar
Tn: Temperatura de rocio

Los célculos del disefio se pueden ver el anexo N°4

Y, por ultimo, para el disefio de la cocina mejorada se siguio los lineamientos de
la norma técnica Cocina mejorada, la cocina tiene una altura de 0.80m, y la suma
de areas por donde pasa el combustible ardiente de la camara de combustion es
de 225cm?y cumple con lo exigido en la norma. Para poder apreciar mas a

detalle el disefio, ver anexo N°5.

- Propuesta de materiales de construcciéon, Una vez terminado el disefio, se

propuso hacer uso de los materiales elaborados con materia prima de la zona.

- Elaboracién del informe de investigacidon, Se procedio a la elaboracion de
planos del proyecto de investigacion, el informe de las consideraciones para el
disefio y la programacién de los trabajos a realizar.

- Preparacion para la sustentacion, Se procedié a ordenar las ideas obtenidas
del proyecto, haciendo una sintesis de lo mas resaltante, posteriormente se
procedié a usar imagenes y resimenes usando el programa Microsoft Power

Point.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

Resultados especificos

a) Descripcion de la situacion constructiva actual de las viviendas en las
zonas altoandinas del Pert, tomando al distrito de Yanacancha como sitio

caracteristico.

Mediante una encuesta a la poblacion que se realizO en el distrito de
Yanacancha, se tomaron datos referidos para la descripcion y caracterizacion de
las viviendas, también se recolecté datos del clima del SENAMHI, del suelo a
través de la autoridad local, etc.

La encuesta tomada (véase en anexo N°1, modelo de encuesta) busco tomar
informacion sobre las caracteristicas de las viviendas, situacion constructiva,
condiciones y tipos de terreno, el material en que estan construida las viviendas,
sus sistemas basicos de saneamientos, electrificacion, distribucién de ambientes

y otros.

A continuacion, se presenta un cuadro de resumen, donde se podra observar la

informacion hallada.
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Tabla 18

Caracteristicas de las viviendas del distrito de Yanacancha

Descripcién Caracteristicas
Suelo El t_ipo de suelo ejn.con_trado en la zona esta compuesto por grava y
arcilla, con superficies irregulares
. . La cimentacién esta construida por piedras de gran tamafio usando
Cimentacion : . !
como material para unirlas la arcilla
Estructura La_ls viviendas en su gran may_ori:il no cuenta}qon un sistema estructural
,Siendo estas construidas y disefiadas empiricamente
El material usado para la construccion de sus viviendas en su mayoria
Muros es el adobe y el tapial , estas presenta deficiencia constructivas y
fisuras en ellas
Tarrajeos Existen tarrajeos de combinados de cemento-tierra, cemento-yeso , y
también muchas viviendas no estan tarrajeadas
Pisos Los pisos son de concreto ,de madera y de te terreno natural
Techos Los techos en su mayoria son de Calamina

Sistema sanitario

No cuenta con un sistema de desagie y no todos gozan de
abastecimiento de agua, existe aln personas que consumen agua de
manantial

Sistema eléctrico

No todos gozan con el abastecimiento de energia eléctrica, existe aln
personas que iluminan su vivienda de forma natural

Ambientes Gran parte de viviendas cuentan con 3 y 4 ambientes
Huerto No tienen huerto en su gran mayoria , son pocas las que si cuentan
Corral Cuentan con corral en su mayoria , son pocas las que no cuentan
Internet No gozan de internet

Combustible para

El uso de combustible para la coccién de sus comidas mas usado es

construccién

cocinar la bosta y lefia
Altura La gran mayoria de viviendas cuenta con 2 pisos
Disefio y El mismo poblador o maestro de construccion es el ejecutor de la

construccion y asi mismo del disefio

Habitantes por
vivienda

La cantidad de habitantes en su mayoria son de 3 a 4 por vivienda

Zona

Vegetacion de la

La vegetacion predominante en el distrito es paja

Fuente: Propia

También se presentan los datos climatolégicos, estos describen la situacion de

las precipitaciones maximas,

temperaturas minimas y la orientacion

predominante del viento, estos datos fueron recopilados a través de la pagina

del SENAMHI.
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Tabla 19

Datos promedios climatolégicos

Precipitacion Temperaturas ori .,
, . . L . rientacion
Meses maxima promedio | minimas promedios . .
o predominante del viento
(mm) (C)

Agosto-2014 0.34 -4.58 Este
Septiembre-2014 1.90 -0.06 Este
Octubre-2014 1.47 -0.01 Este
Noviembre-2014 1.71 -0.09 Este
Diciembre-2014 3.89 1.98 Este
Enero-2015 4.15 1.17 Este
Febrero-2015 4.33 2.15 Este
Marzo-2015 2.85 2.73 Este
Abril-2015 2.57 2.06 Este
Mayo-2015 0.55 -0.36 Norte
Julio-2015 0.43 -6.78 Este

Fuente: Datos de clima (Senamhi, s.f)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se puede determinar que en el mes
de Julio la temperatura es de -6.78, siendo el mes mas frio del afio, y el mes con
mayor precipitacion es febrero, con precipitaciones alrededor de los 4.33mm., y
la orientacion predominante del viento es hacia el este. Para constatar los

andlisis elaborados ver el anexo N°1.

Con lo que respecta al suelo, los datos obtenidos de la municipalidad de
Yanacancha, datos de la obra mejoramiento y ampliacion de agua para el
sistema de riego en el distrito, donde nos muestra la capacidad portante del

suelo, que a continuacién se detalla.
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Tabla 20

Capacidad portante del terreno

Muestras Capacidad portante
C-1/M-3 2.15 kg/cm?
C-2/M-3 2.09 kg/cm?
C-3/M-3 1.21 kg/cm?
C-4/M-3 1.17 kg/cm?
C-5/M-2 2.42 kg/cm?
C-6/M-2 2.31 kg/cm?

Fuente: Procesada por el autor

En los resultados presentados, claramente se puede apreciar las capacidades
portantes de cada muestra realizada, donde el valor mas bajo es de 1.17 kg/cm?,
y el valor mas elevado es de 2.42 kg/cm?, donde la capacidad portante promedio
es de 1.89 kg/cm?, revelando asi un suelo estable. Para ver mas a detalle los

datos encontrados del estudio de suelos ver anexo N°1.

b) Identificacion de materiales de construccién para construir viviendas

biocliméaticas de las zonas alto andinas del Perd.

Los materiales identificados para la construccion de viviendas bioclimaticas son
diversos y propios del lugar, estos fueron identificados mediante encuestas
desarrollada en la poblacién y mediante observaciones del lugar, para constatar

estos hallazgos véase anexo N°1, los cuales se detallan:
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Tabla 21

Materiales del lugar para la construccion de viviendas bioclimaticas

Material

Descripcién

Unidad de adobe

Las unidades se construiran con insumos propios de la zona, ya que
existen grandes volumenes, sus dimensiones son 40 cm x 40 cm x 10 cm,
y se usaran para la construccion de los muros y contrafuertes de la
edificacion

Piedra grande

Las piedras usadas son de diversos tamafios para la correcta graduacion,
diferenciando de mayor tamafio en los cimientos de la edificacion, y de
mediano en los sobrecimientos.

El uso del material es para la construccion de las unidades de adobe, y

Paja o Ichu : P
para el techo como aislante térmico
Es un material que existe en la zona en grandes volimenes, sirviendo
Arcilla como material para la construccion de los adobes y para el tarrajeo de

muros

Agregado grueso

El uso del material es para hacer el concreto del contrapiso

Fuente: Propia

Revisando la norma, se propuso otros materiales para la construccion de las

viviendas, las cuales lo hacen aptos en propiedades térmicas, sismoresistente y

otras caracteristicas técnicas, confirmado asi la diversidad de los materiales a

emplear en la vivienda biocliméatica, las cuales se detalla:

Tabla 22

Materiales aptos para la construccion de viviendas bioclimaticas

Material

Descripcion

Teja

El uso de las tejas sirve para poder proteger la parte superior del techo,
evitando filtraciones dentro de la vivienda.

Madera aserrada

El uso de este material es para la construccién de la parte estructural de la
vivienda, siendo estos elementos las viguetas, las vigas collarines y son
aserradas.

El uso de las geomallas sirve para el reforzamiento de los muros en las dos

Geomalla . .
direcciones.
El uso de este aglomerante en conjunto con otros tales como arcilla o yeso,
Cemento es para el tarrajeo de los muros, también para la construccion del
contrapiso de los ambientes.
Yute El uso de este material es para la construccion del techo, y sirve como

aislamiento térmico de bajo costo.

Fuente: Propia
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c) Caracteristicas e implementos que contaran las viviendas biocliméaticas de
las zonas alto andinas del Pera.

Las caracteristicas e implementos de la vivienda bioclimatica que se proponen
fueron segun las necesidades halladas en las encuestas realizadas en el distrito
y los estandares de la norma técnica de edificaciones, llegando asi a la siguiente

propuesta:

Tabla 23

Caracteristicas e implementos de la vivienda bioclimatica

Especialidad Caracteristicas e implementos
Estructura Disefio sismoresistente
o Sistema de agua — cisterna- terma solar
Sanitarias i _
Sistema de desagle - biodigestor
Energético Sistema de gas
Confort Térmico y luminico

Fuente: Propia

Las implementos y mejoras para el disefio de la vivienda bioclimatica cumplen
los estandares exigidos por las normas técnicas vigentes, estas se detallan a

continuacion:
Disefio sismoresistente

El disefio de la vivienda resiste cargas horizontales y verticales, este sigue los
lineamientos de la norma técnica E.080, Disefio y construccion con tierra
reforzada, en cuanto al sistema de construccion que se eligio, este fue el adobe.
En primer lugar, se calcul6 las longitudes y contrafuertes que deben tener cada
ambiente, y para el disefio sismico se consider6 los requerimientos de la norma
técnica E.080, siendo este un suelo intermedio, porque el estudio de mecénica
de suelos realizado, muestra que la capacidad portante promedio es de 1.89

kg/cm?, para ver la capacidad portante mas a detalle, revisar el anexo N°1.

58



Los muros son de unidades de adobe de 40cm de ancho, siendo este el minimo
que exige la norma, en cuanto a la geometria de la unidad , esta es cuadrada, y
de altura es de 10cm.Los ambientes tienen medidas correspondientes al calculo
obtenido descrito por la norma, donde la longitud de muros es de 10e (10 veces
el espesor del muro), asi mismo, los contrafuertes fueron calculados ,siendo este
los limites de la longitud de los muros y son los arriostres verticales; la longitud
indicada es de 3e (3 veces el espesor del muro) como minimo y de 5e (5 veces

el espesor del muro) como maximo.

Tabla 24

Dimensiones de los ambientes de la vivienda

Ambientes Dimension
Dormitorio 1 3.30m x 3.40m
Dormitorio 2 4.20m x 3.40m
Sala 4.00m x 3.40m
Cocina 3.00m x 3.40m
Bafo 1.50m x 3.40m

Fuente: Propia

Respecto a las dimensiones disefiadas de los ambientes, estas satisfacen las
necesidades de libre desplazamiento de sus habitantes y, la configuracion de la
vivienda bioclimatica presenta la siguiente configuracidbn que se muestra a

continuacion:
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Fig. 3.Vivienda bioclimatica, fuente propia

A nivel de cimentacion de la edificacidon, se consider6 lo indicado en la norma
técnica E.080-Disefio y construccion con tierra reforzada, donde menciona que
el ancho es de 60cm y de alto 60cm, con un sobrecimiento de 0.30m de alto y

ancho igual al espesor del muro, este soporta hasta 2 pisos.

En cuanto a los muros, estos fueron verificados estructuralmente, donde se
obtuvieron resultados favorables. Las vigas collarines estdn presentes en el
disefio, tal cual indica la norma, donde todo muro tendra como final las vigas

collarines como arriostres horizontales.

Para las viguetas se considero lo indica en la norma técnica E.010-Madera,
donde el material de la misma es madera tipo C, proponiendo una madera tornillo
0 en otro caso, usar cualquier madera que tenga una densidad entre 0.40gr/cm3
a 0.55gr/cm3, con dimensiones de 5.50” x 6”, distanciados a 60cm entre ellas,
tomando en consideracion el esfuerzo admisible de la madera segun el tipo y el

modulo de elasticidad; para ver los calculos del disefio, revisar el anexo N°2.
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Sistema de agua

En el disefio de este sistema, se considerd un bafo de uso familiar, la cual esta
compuesto por un lavatorio, un inodoro y una ducha, en la cocina se consider6
un lavadero, y en la parte exterior de la vivienda cerca al huerto, una salida de

agua para proporcionarla al huerto.

Para el calculo de los diametros de las tuberias de los ramales y sub-ramales,
se tomo en cuenta la norma IS-010, el cual sefiala que se tomara en cuenta los
gastos en unidades de Hunter (U.H) generados por cada aparato sanitaria; para

los célculos del disefio ver el anexo N°3.
Cisterna

Para el almacenamiento de agua para la vivienda, se consider6 una cisterna de
polietileno ubicada en un area disponible; para el calculo de la cisterna se
cumplié con lo exigido en la norma 1S.010, donde indica que el almacenamiento
de agua para viviendas unifamiliares con area hasta 200 m?, la dotacién sera de

1500 L/d, la cual me da como resultado un volumen de cisterna de 1.50 m3.

Esta cisterna cuenta con una bomba de presion constante de 0.6HP, que lleva
el agua hacia lo mas alto donde queda el tanque de almacenamiento de agua
caliente, el cual se calculé con el caudal de la terma solar que se disefié con lo
mencionado en la norma 1S.010. Para la tuberia de impulsién (¥1”) y de succién
(®1”) se calculdé obteniendo los gastos probables en U.H de los totales de
aparatos sanitarios considerados en la edificacion. Para los célculos del disefio

ver anexo N°3.
Sistema de desagle

Las tuberias de desagie son de PVC, y tendran como final un tanque de
almacenamiento de los residuos, en cuanto a las lineas de conduccion, estas
fueron disefiadas como menciona la norma 1S.010-Instalaciones sanitarias,
donde se considero las unidades de descargas sefialadas en la norma; cada
aparato depende de sus unidades de descarga para su eleccién del diametro de

la tuberia. Para la tuberia del inodoro, se calculé un diametro de 4”, para la ducha
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un diametro de 2”, el lavatorio de 2”, y la tuberia de recoleccion es de 4”, ademas
las pendientes de los colectores de desague son de 1% en diametros mayores
a 4”, y de 1.5% para menores a 3”, en cuanto a las ventilaciones, estas son de
2” de didametro, donde dichos diametros fueron calculados en base a los
diametros de cada aparato sanitario y con las distancias de los mismos, los
calculos siguen los lineamientos de la norma 1S.010.Para mayor detalle de

disefo, ver anexo N°3.
Biodigestor

En cuanto al biodigestor , este se eligio uno prefabricado de polietileno de 600L,
el cual cumple con las normas técnicas NTP 1S.020-Tanques sépticos, donde
para la eleccion del volumen se tomd en consideracion los aportes unitarios
residuales de cada habitante de la vivienda, siendo de 70Lt/hab.dia, ademas se
calcul6 el periodo de retencion hidraulica (PR=Hrs), donde para el calculo del
volumen del biodigestor se consideré una intervalo de afios de 2, siendo el
volumen final considerado el aporte por persona es de 70Lt/usuario. Para mayor

detalle del disefo, ver anexo N°3.
Sistema de gas

El gas generado por la retencion de los residuos en el biodigestor es
aprovechado para el uso mixto de la cocina mejorada, en cuanto a la conduccién
del biodigestor a un punto en la cocina, este se disefi6 siguiendo los lineamientos
de la norma técnica EM-040-instalaciones de gas. Para el célculo del diametro
de la tuberia de conduccion de gas del biodigestor se utilizé la formula de Pole y
Renouard, dicha formula estad estimada en la NTP EM. 040., donde para el
disefio del diametro de la tuberia se consideré un caudal de circulacién de gas
de igual o menor a 7m/s, ademas la presion para los artefactos a gas natural de
uso residencial tiene una presion minima de 16mbar y maxima de 23mbar.Del
calculo realizado, se determiné el diametro de conduccién siendo este de 3/4” y
de material de acero flexible, en cuanto las valvulas, esta tiene una resistencia
de 10Bar y los materiales de las valvulas son del mismo material de la tuberia.

Para mayor detalle del disefio, ver anexo N°3.
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Terma Solar

La terma solar es prefabricada, donde para la eleccién del volumen de agua, se
siguié los lineamientos de la norma técnica 1S.010-Instalaciones sanitarias,
ademas la dotacion de agua es de 250 L y el volumen del tanque de la terma

solar es de 1/5 de la dotacién con un resultado de 50L.

En cuanto la instalacion de la terma solar, esta cumple con lo requerido en la
norma técnica EM.080-Instalacion con energia solar, donde dice que la ubicacion
del equipo estara orientada hacia el norte, este sera colocado en la azotea, y la
estructura de los elementos de soporte estard fijada a los elementos de

estructura del techo. Para mayor detalle ver anexo N°3.
Confort térmico y luminico

Para el disefio de las envolventes de la vivienda, estas fueron calculadas
siguiendo los lineamientos de la norma técnica EM.110-Confort térmico y
luminico, donde se tomé en cuenta los materiales del disefio de la vivienda,
ademas se calcul6 las temperaturas superficiales interiores de cada ambiente y
la temperatura de rocio, asi mismo se calcul6 el confort luminico que existe en

cada ambiente.

Tabla 25

Transmitancia térmica en las envolventes por elemento

Envolvente Tipo | U max D1 D2 Cocina Sala Bafio
U final | U final U final U final U final

Muro 1A 1.00 | 1.88 | 1.86 1.73 1.63 1.63
Muro 2A 1.00 | 1.58 | 1.58 1.58 1.85 1.62
Piso 4A 0.83 | 2.38 | 2.38 2.38 2.38 2.38
Techo 3A 3.26 | 1.56 | 1.56 1.56 1.57 1.57

Fuente: Propia
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Tabla 26

Resultados de la transmitancia térmica en las envolventes

Envolvente Tipo D.l D.2 Coc_:ina 5"?""" Ba_ﬁo
U final U final U final U final U final
Muro 1A No cumple | Nocumple | Nocumple | Nocumple | Nocumple
Muro 2A No cumple | Nocumple | Nocumple | Nocumple | Nocumple
Piso 4A Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Techo 3A No Cumple | No Cumple | Nocumple | No Cumple | No Cumple

Fuente: Propia

Tabla 27

Temperatura superficial interior en los ambientes de la vivienda

Envolvente | Tipo | Tr | D1 | D2 | Cocina | Sala | Bafio | Resultado
Muro 1A 15 17 | 17 17 17 17 Cumple
Muro 2A 15 | 17 | 17 17 17 17 Cumple
Piso 4A 15 | 17 | 17 17 17 17 Cumple

Techo 3A 15 | 18 | 18 18 18 18 Cumple

Fuente: Propia

Tabla 28

Confort luminico en los ambientes de la vivienda

Ambiente E int ILUM max Resultado
D1 102 200 Cumple
D2 99 200 Cumple
Cocina 145 300 Cumple
Bafio 10 100 Cumple

Fuente: Propia

Para poder apreciar a mas detalle los calculos elaborados para el disefio de

confort térmico y luminico, ver anexo N°4.

64



Cocina mejorada

Para el disefio de la cocina, primero se definié la altura, el ancho y largo, ademas
fueron disefladas siguiendo los lineamientos de la norma técnica cocina
mejorada, donde los ductos por donde sale el combustible ardiente cumple con
el requerimiento de la norma, asi mismo cuenta con una chimenea por donde
evacuan los gases provenientes de la operacion de la cocina, ademas dicha
chimenea debe estar fuera de la vivienda. La exigencia de la norma técnica de
cocina mejorada, nos indica que, para ubicarla, el ambiente de alojamiento debe
contar con unas dimensiones de 2.50m x 3.00m x 2.40 m de altura Libre como

minimo. Para poder apreciar a mas detalle el disefio, ver anexo N°5.

Resultado general
Disefio de la vivienda bioclimética para las zonas alto andinas del Peru

El disefio de la vivienda bioclimética tiene las condiciones para poder alojar a
una familia, en primer lugar, el disefio propuesto es sismoresistente, con
condiciones sanitarias optimas, ademas posee confort térmico y luminico
eficiente, haciéndola una edificacion innovadora frente a una vivienda tradicional.

A continuacion, se detallan las caracteristicas:
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Tabla 29

Detalle de caracteristicas e implementos de la vivienda bioclimatica

Caracteristicas o ;
; Detalle de las caracteristicas e implementos
e implementos

Ambientes 2 dormitorios + 1 cocina +1bafio + sala + pasadizo

Viguetas de madera tornillo o de densidad 0.40gr/cm? a 0.55gr/cm3,con

dimensiones de 5.50” x 6”

Estructura
Muros de adobe de espesor 40 cm.
Refuerzo de geomallas en muros con resistencia a la traccion de 3.5kN/m
Sistema de agua
Sanitarias Sistema de desague
1 Cisterna de 1500L y 1 terma solar de 50L.
Implementos —
Biodigestor de 600L.
Confort Térmico y luminico optimo

Fuente: Propia

La distribucion de los ambientes en el disefio de la vivienda se da en un &rea de
8.00m x 10.10 m, cuenta con 5 ambientes una cocina, sala, bafio, dos
dormitorios, ademas en la parte externa de la vivienda cuenta con un corral para
la crianza de animales y un huerto para el cultivo de sus alimentos. Esta
distribucién de ambientes permite el libre tréansito de las personas, a su vez la
vivienda cumple con el confort térmico, gracias la transmitancia térmica de sus
elementos que la componen, también cumple con el confort luminico por las
dimensiones de las ventanas. A su vez la vivienda cuenta con una cocina
mejorada que fue disefiada cumpliendo todo lo exigido en su norma técnica

respectiva.

Para el techo, este se considerdé una inclinacion de 30% para la correcta
evacuacion de las lluvias, ademas los materiales para la construccién de la
estructura cumplen los requerimientos exigibles en la norma E.010 y segun las
precipitaciones obtenido por los datos de SENAMHI, en cuanto al sistema de
agua esta compuesto por un tanque de polietileno, y el tanque de la terma solar

es abastecida mediante una bomba de presién constante. Todas las tuberias de
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los ramales y subramales son de PVC, y estan ubicados en lugares donde se
requiere el abastecimiento de agua. Por otro lado, el volumen de la terma solar
es de 50L, el cual se disefio para la dotacion de la cantidad de personas en la

vivienda.

Para el sistema de desague, este fue diseflado considerando las unidades de
descargas de cada aparato sefialado en la norma 1S.010, los diametros de la
tuberia principal de conduccion es de 4”, en cuanto al sistema de gas, la tuberia
de conduccién de la tuberia de gas, el diametro y las valvulas, cumplen con los
requerimientos de la norma técnica EM.040, siendo de metal flexible y el
diametro de 3/4".Finalmente la red de desagiie desemboca en un biodigestor
prefabricado de 600L, este cumple con la capacidad de almacenaje basado en
los aportes unitarios residuales que indica la norma 1S.020. Para mas detalle del

disefio, ver los planos del proyecto en el anexo N°6.

En cuanto a la orientacién solar, esta es muy importante para alcanzar el confort
luminico y temperaturas confortables, no solo son necesarias las dimensiones
de las ventanas para el alumbrado natural, la vivienda debe estar orientada con

respecto al movimiento del sol y a la forma en que la radiacién incide en ella.

Respecto al costo de construccion de la vivienda bioclimatica, este es reducido
ya que los materiales son econdmicos y propios del lugar. Para mas detalle del

presupuesto, ver el anexo N°8.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusiones especificas

a) A partir de los hallazgos encontrados y presentados en los resultados respecto
a la situacion constructiva actual de las viviendas en las zonas altoandinas del
Peru, tomando como muestra el distrito de Yanacancha, estos son deficientes,
porque carecen de un disefio sismoresistente, hay presencia fisuras en los muros
la cual denota que las cargas que actian sobre ellos son mayores a la resistencia
del mismo, también existe carencia de servicios sanitarios béasicos, el suelo
presenta una capacidad portante promedio de 1.89 kg/cm? y las temperaturas
ambientales en el distrito son muy bajas llegando hasta los -6.78°C, tal como se
puede corroborar en los resultados de la encuesta realizada, en tal sentido se
acepta la hipétesis especifica a). Los resultados obtenidos guardan relacién con
lo que sostiene el articulo periodistico (Correo Junin, 2017), titulado “Ensefan a
construir viviendas contra las heladas usando botellas de plastico”, en lo que
respecta a la situacidén actual de las viviendas, donde concluye que antes de

instalar las camaras en las viviendas habia frio dentro de ellas.

b) Los materiales de construccidbn que se necesitara para construir viviendas
bioclimaticas en las zonas altoandinas del Pert son diversos y propios del lugar,
como se muestran en los resultados, se encontré en el distrito de Yanacancha
materiales tales como el adobe , paja o ichu, arcilla, agregados gruesos y otros,
que tienen transmitancias térmicas optimas (W/m? k) para poder alcanzar una

temperatura superficial interna ideal, ademas se proponen algunos materiales
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gue hacen que la vivienda sea eficiente segun la norma técnica tales como la
teja andina , madera serrada, geomalla , cemento y el yute, en tal sentido se
acepta la hipétesis especifica b). Los resultados obtenidos guardan relacion con
lo que sostiene (Flores, 2017) en la tesis, Sistema de acondicionamiento solar
pasivo para calefaccion de viviendas altoandinas del Perd, respecto a los
materiales diversos y propios del lugar, donde concluye que un sistema de
acondicionamiento pasivo aprovecha los diversos recursos que se dispone en la

Zona.

c) Las caracteristicas e implementos que contaran las viviendas bioclimaticas en
las zonas altoandinas del Perl, son ecol6gicamente amigables, como se
muestra en los resultados, se encontré que la vivienda disefiada aprovecha la
energia solar, tanto luminica como calorifica a través de un sistema de
acondicionamiento pasivo, haciendo que la temperatura superficial interna sea
superior a la temperatura exterior, cuenta con un confort luminico habitable,
ademas la vivienda tiene una estructura sismoresistente, a nivel sanitario esta
cuenta con un biodigestor , una cisterna de agua, un sistema agua y desague, y
por ultimo un sistema de gas, en tal sentido se acepta la hipotesis especifica c).
Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que sostiene (Flores, 2017) en
la tesis, Sistema de acondicionamiento solar pasivo para calefaccion de
viviendas altoandinas del Perd, donde concluye que un sistema de

acondicionamiento solar pasivo es amigable con el medio ambiente.
Discusiones generales

El disefio de la vivienda biocliméatica para las zonas altoandinas del Peru es
innovador y ecolégicamente sustentable, como se muestran en los resultados, la
vivienda aprovecha los recursos naturales tales como el sol, la arcilla, ichu,
piedras y otros, haciéndola ecol6gicamente sustentable, también se propone el
empleo de tecnologias limpias tales como un sistema de acondicionamiento
pasivo para el confort térmico, un biodigestor 600 L. y una terma solar de 50 L.,
haciéndola innovador, en tal sentido se acepta la hipdtesis general. Los
resultados obtenidos guardan relacion con lo que sostiene (Flores, 2017) en la

tesis, Sistema de acondicionamiento solar pasivo para calefaccion de viviendas
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altoandinas del Peru, donde concluye gue las regiones de las zonas alto andinas
cuentan con un recurso solar muy aprovechable para el incremento del confort
térmico, y también guarda relacion con los resultados (Calderon, Guardado, &
Guevara, 2010), en la tesis, Disefio de viviendas bioclimaticas de interés social
y media alta con enfoque de sustentabilidad para zonas costera de la paz, donde
concluye que para realizar un buen disefio con enfoque sustentable, es
necesario conocer el lugar de construccion y los recursos que en este hay, de

manera que se pueda sacar un maximo provecho.
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CONCLUSIONES

De los resultados presentados y del analisis en las discusiones podemos llegar

a las siguientes conclusiones:

. Se concluye que las viviendas de las zonas altoandinas del Perd, tomando como
muestra al distrito de Yanacancha presenta carencias a nivel estructural y falta
de servicios bésicos, todo ello nos hace concluir que las viviendas estan en una

situacion técnicamente deficiente.

. Del analisis de los datos obtenidos de la descripcidén actual de las viviendas en
este caso del distrito de Yanacancha, se han identificado los materiales de
construccion y muchos de ellos son del lugar, esto aporta mucho en la
sostenibilidad constructiva de las viviendas bioclimaticas, por ellos se concluye
gue los materiales para la construccién de la vivienda bioclimatica son diversos

y propios del lugar.

. Revisando las normas técnicas e informacion de las tecnologias limpias usadas
en otras realidades fuera del pais, se pudo proponer implementos y artefactos
gue contaria la vivienda bioclimatica para las zonas altoandinas del Peru, de
estos se puede mencionar la terma solar, biodigestor, disefio sismoresistente,
confort térmico y luminico, de todo ello se concluye que el disefio de la vivienda

bioclimatica es ecolégicamente amigable.
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4. Por todo lo presentado en los resultados y analizado en las discusiones para el
disefio de la vivienda bioclimatica para las zonas altoandinas del Perq, esta
contaria con caracteristicas e implementos acorde a la necesidad y contexto de
los habitantes de este lugar, por ello se concluye que el disefio de la vivienda
bioclimatica para las zonas altoandinas del Peru seria innovador y

ecolégicamente sustentable.
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RECOMENDACIONES

. Incentivar y fomentar a mayor escala el disefio de este tipo de tecnologias de
disefios bioclimaticos a todas las zonas alto andinas del Perd, y a las otras

regiones que tengan caracteristicas similares.

. Tomar en cuenta mejoras al momento de iniciar un disefio estructural de techos

inclinados para las viviendas bioclimaticas.

. Considerar el uso de otro tipo de materiales de construccion foraneos para poder

alcanzar un confort térmico ideal en el disefio.

. Investigar el uso de otro tipo de tecnologias limpias para la implementacion de

viviendas bioclimaticas.
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ANEXO N°1-A1

TESIS: DISENO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA PARA ZONAS ALTOANDINAS DEL PERU, 2017

UNIVERS)

FICHA DE OBSERVACIONES Y ENCUESTAS

Entrevistador/a:

Lugar/Area/Zona:

Indicacion:

Fecha: / /

Barrio:

A continuacidn encontrara una serie de preguntas destinadas a conocer los aspectos sociales de la poblacién, construccion
de viviendas, con el fin de recolectar datos para realizar el proyecto de investigacion universitaria.

¢ Cuantas personas viven en la vivienda?

a)1a3l b)3abs c) 6 amas

¢ Qué uso le da a su vivienda?

a) Vivienda
c) Otros

b) Vivienda-Comercio
Detallar:

JEn que trabaja usted?

a) Agricultura y ganaderia  b) Construccion
c) Otros Detallar:

¢ Cuanto le pagan diario por su trabajo?

a)S/20aS/50 b)S/50aS/70
c) Mas de S/ 70

¢ Practica habitos de higiene? (Obs , higiene personal,
limpieza del ambiente y utensilios)
Respuesta:

¢ Qué hace con la basura de su casa?
a) Recicla b) Quema c) Arroja a rios
d) Otros Detallar;

¢ Quién trabaja en la casa?
a) Papa b) Mama
d) Otros Detallar:

c) Hijos

¢ Qué tipo de organizacion existe en su comunidad?
a) Presidente comunal b) Presidente de barrio
¢) Organizacion social d) Otros Detallar:

¢ Cuénto es la pendiente del terreno?(Obs, la inclinacion)
Respuesta:

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

¢; Cual es la pedregosidad del terreno?

a) Pedregoso b) Semipedregoso  ¢) Limpio

¢ Qué tipo de suelo tiene el terreno?
(Obs, arcilla, grava, arena)
Respuesta:

¢; Cuél es la vegetacion dominante? (Obs)
Respuesta:

¢ Cuél es la orientacion de la localidad?(Obs)
Respuesta:

¢Cuél es el material usado para el piso de las
viviendas?
a) Tierra b) Madera  c) Concreto

;Cuadl es el material usado en los muros de las
viviendas?

a) Adobe y tapial
c) Piedra

b) Ladrillo y concreto
d) Otros Detallar;

¢ Cuél es el material usado para el techo de las
viviendas?
a) Teja
Detallar:

b) Calamina c) Otros

¢De qué material es el tarrajeo de los muros en las
viviendas?

a) Sin tarrajear
d) Otros

b) Cemento
Detallar:

c) Barro




18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Caracteristicas de la vivienda

Ambientes Area Uso 0 empleo

¢ La vivienda tiene huerto? ; Cuanto mide? (Obs)
Respuesta:

¢ La vivienda tiene corral? ; Cuanto mide? (Obs)
Respuesta:

¢ Cuentan con servicios higiénicos en la vivienda?
a) Si b) No c) Otros Detallar:

¢ Qué tipo de agua consume?
a) Potable b) Manantial c) Rio

¢, Cuenta con servicio de luz?
a) Si b) No

¢ Cuenta con internet?
a) Si b) No

¢ Qué tipo de combustible usa para su cocina?
a) Gas b) Lefia c) Otros Detallar:

¢ Cuantos pisos tiene su casa?
a)1 b)2 c)masde3

¢La casa cuenta con un sistema estructural?
a) Si b) No

¢ Quién disefio su casa?
a) Arquitecto/Ingeniero  b) Ud. mismo  c¢) Otros
Detallar:

¢ Quién construyo su casa?
a)Ud. mismo  b) Maestro constructor  c) Otros
Detallar:

Muchas Gracias



ANEXO N°1-A2

Analisis de encuestas y datos climatoléqgicos

Situacion actual de las viviendas en las zonas alto andinas del Peru,

tomando al distrito de Yanacancha sitio tipico.

Mediante una encuesta cerrada que se realizd en el distrito de Yanacancha, se
tomaron los datos requeridos para la descripcion.

a) La primera pregunta se trata de cuantas persones viven en la casa, donde el
total de respuestas es de que un 31% son de 1 a 3 habitantes, un 52% son de
3 abyde 6 améas son el 17%, donde se concluye que la mayor parte de
integrantes por familia oscila entre 3 a 5 habitantes por vivienda.

Ma)la3 M®mb)3a5s c) 6 amas

b) La pregunta 2 se trata de qué tipo de uso que dan a sus viviendas, un 83%
respondié que el uso es exclusivo de vivienda, y un 17% tiene una vivienda —
comercio, donde se concluye que el uso es exclusivo de viviendas en el distrito,

solo pocas personas usan las viviendas como comercio.

M 3) Vivienda ®b) Vivienda-Comercio c) Otros
0%




c) La pregunta 3 se trata del tipo de trabajo que tiene las personas, un 77%
respondieron a la agricultura y ganaderia, y un 23% a otros rubros, donde se

concluye que la actividad principal en el distrito es la agricultura y la ganaderia.

M a) Agricultura y ganaderia
M b) Construccion
i c) Otros

0%

d) La pregunta 4 trata de cuanto le pagan diario a las personas por su trabajo, un
79% respondié que recibe de s/. 20 a s/.50 diarios, el 6% recibe de s/.50 a
s/.70, el 3% més de s/.70 y el 12% no tiene ingresos, donde se concluye que la
mayoria percibe ingresos debajo de los s/. 50 diarios y muchas personas solo
trabajan para solventar sus gastos basicos de comida, no pudiendo asi tener
poder adquisitivo.

Ma)s/20 as/50 mb)s/50 as/70
mc)masdes/ 70 B d) No tiene Ingreso

3%




e) La pregunta 5 trata de que si las personas practican habitos de higiene, en esta

f)

parte solo se hizo un inspeccion visual de las viviendas y de las personas,
donde el resultado arrojo que el 66% de personas si practican la higiene, y el
34% no lo practica, esto se concluye que un poco mas de la mitad practican lo
hébitos de higiene, que es preocupante ya que esto incide mucho con la salud
del poblador, el cual puede presentar diversas enfermedades a causa de estos.

mSi ® No

La pregunta 6 trata sobre que hacen con la basura de sus casas, donde se
obtuvieron estas respuestas, un 62% los quema, el 7% arroja a rios y el 31%
hace otras cosas como enterrar su basura, se concluye que la mayor parte de
los pobladores quema sus desperdicios, esto se debe a la falta de
conocimientos sobre reciclaje y como generar energias limpias a través de

ellas.

M a) Recicla B b) Quema

0%




g) La pregunta 7 trata sobre quien trabaja en la casa, donde las respuestas fueron
que el 28 % es el papa, el 22% la mam4, el 4% los hijos y el 46% otros como
todos los integrantes, donde se concluye que los ingresos econdémicos
provienen del trabajo en primer lugar de todos los integrantes de la familia, y en
el segundo lugar del pap4, que por los bajos salarios diarios ocasiona a que

todos trabajen para el sostén del hogar.

M a) Papa B b) Mama
i c) Hijos m d) Otros

4%

h) La pregunta 8 se trata sobre qué tipo de organizacion existe en su comunidad,
las respuestas arrojaron que un el 9% tiene presidente comunal, el 71%
presidente de barrio, y el 20% otros como presidente comunal y de batrrio,
concluyendo que existen dentro de sus autoridades presidentes comunales y

de barrio.

M a) Presidente comunal
M b) Presidente de barrio
i c) Organizacion social
m d) Otros




I) La pregunta 9 trata sobre la pendiente del terreno, en esta parte se hace una
inspeccion visual de las viviendas, donde se observd los siguientes
caracteristicas, el 92% presenta el terreno en pendientes de 0° a 20°, el 4% de
20° a 30° el 4% de 30° a 45°, donde se concluye que los terrenos en su
mayoria tiene el terreno llano, existen pocas viviendas construidas sobre

terrenos en pendientes.

Ma)0°a20° mb)20°a30° mc)30°a45°
4% 4%

J) La pregunta 10 trata sobre la pedregosidad del terreno, un 12% presentan
terreno pedregoso, el 78% semipedregoso, y el 10% limpio, se concluye que se

debe por las distintas capas que existen de terreno en la zona, también a la

falta de limpieza.

M a) Pedregoso M b) Semipedregoso
i c) Limpio




k) La pregunta 11 trata que tipo de suelo tiene el terreno, en esta parte se hizo
una inspeccion visual de las capas de suelo, presentdndose un 44% de grava,
el 13% de arcilla, y el 43 % otros como la combinacion de arcilla y grava, grava
y arena, siendo que la actividad principal es la agricultura y ganaderia, se

concluye gue los suelos son de baja capacidad portante.

B Grava M Arcilla m Arena ® Arcilla y grava,otros

[) La pregunta 12 trata sobre cual es la vegetacion predominante, donde se hizo
una inspeccion visual de los alrededores de la zona, presentandose un 89% de
pasto, el 11% de otros como ichu, pino, concluyendo que el pasto es lo mas

abundante en la zona, y es comun en terrenos de ganaderia.

M Pasto M®Pino ™ Pastoy pino,otros

0%




LI) La pregunta 14 trata de cual es el material usado para el piso de sus viviendas,
presentandose un 64% tiene el piso de tierra, el 5% de madera y el 31% de
concreto, donde se concluye que debido a los pocos ingresos econémicos que
generan no colocan acabados en su piso, y solo los que generan mejor ingreso

econdmico tiene de acabados de calidades mejores.

M a) Tierra Mb)Madera ®c)Concreto

m) La pregunta 15 trata de cual es el material usado en los muros de sus
viviendas, donde las personas respondieron, presentdndose que un 86% los
tiene en adobe y tapial, el 14% en ladrillos y concreto, donde se concluye que
existe gran demanda por el sistema en barro, debido a la pobre economia y a

los materias disponibles en el lugar de la construccién y de bajo costo.

M a) Adobe y tapial H b) Larillo y concreto
i c) Piedra H d) Otros

0% 0%




n) la pregunta 16 trata sobre cual es el material usado para el techo de las

viviendas, presentdndose como resultado de las respuestas que un 29% tiene

de teja, el 31% de calamina y el 40% de otros materiales tales como la

combinacion de estos mismos, paja, eternit, concluyendo que el material de

construccion mayor usado es la calamina, esto se debe a su bajo costo y su

facil instalacion.

Ha)Teja mb)Calamina c) Otros

f) la pregunta 17 trata de que material es el tarrajeo de los muros en las

viviendas, como resultado de las respuestas se presenta que un 37% no tiene

tarrajeo, el 24% lo tiene de cemento, el 2% de barro, y el 37% de otros

materiales tales como al combinacién de teso y cemento, cemento y barro,

donde se concluye que la mayoria de las viviendas no tiene tarrajeo, y en

segun lugar tiene tarrajeos de combinaciones de materiales ,pero ambas

presentan descascaramiento y deterioros en la estructura.

M a) Sin tarrajeo
c) Barro

B b) Cemento
m d) Otros




0) La pregunta 18 trata de cuantos ambientes tiene su vivienda, cual es su area y
el empleo de las mismas, de acuerdo a las respuestas se presentan los
resultados, un 17% tiene de 1 a 2 ambientes, el 48% tiene de 3 a 4 ambientes,
el 30% tiene de 5 a 6 ambientes y el 5% mas de 6 ambientes, donde se
concluye que las viviendas son en su mayoria de 3 a 4 ambientes y que estan

compuestas por 2 dormitorio , 1 cocina y un espacio multiuso.

H1y2Ambte H 3y 4 Ambte
m 5y 6 Ambte H mas de 6 Ambte

5%

p) la pregunta 19 trata sobre si la vivienda tiene huerto, y cuanto mide, de acuerdo
a sus respuestas se presentan los resultados, donde un 29 % dice que si tiene,
y un 71% no tiene, concluyendo que gran parte de las viviendas del distrito no

cuentan con huerto, y si las tiene el area oscila entre los 10 m2 a 20 m2.

mSi ® No




g) La pregunta 20 trata sobre si las viviendas tienen corral, las respuestas reflejan
gue un 63% si tiene, y un 37% no tiene, donde se concluye que las viviendas

cuentan con corrales en su mayoria y estan entre los 50 m2 a 80 m2.

LN mNO

r) La pregunta 21 trata sobre si las viviendas cuentan con servicios higiénicos en
las viviendas, las respuestas fueron procesadas y presento que un 52% si
tiene, el 15% no tiene, y el 33% tiene otro sistema de servicios como bafio
comun, donde se concluye que la un 85% cuenta con bafios, no precisamente
bafios de una sola viviendas exclusivas, si ho también bafios compartidos y con

una caracteristicas en comun, que son bafios con silo.

ma)Ssl H b) No i c) Otros




s) La pregunta 22 trata sobre qué tipo de agua consumen, presentandose como
resultado que un 64% consume agua potable, el 33% de manantial y el 3% de
rio, donde se concluye que existe una planta de tratamiento de aguas y que no

todas las viviendas gozan del consumo de agua potable.

M a) Potable M b)Manantial ®c)Rio
3%

t) La pregunta 23 trata sobre si cuentan las viviendas con luz, presentdndose
como resultado que un 97% si cuenta con luz, y un 3% no tiene, concluyendo
que existe energia eléctrica en el distrito y solo un pequefio porcentaje no

cuenta con luz porque no habitan en su casa.

ma)Si H b) No
3%




u) La pregunta 24 trata sobre si las viviendas cuentan con internet, teniendo como
resultado que un 95% no cuenta con internet, y un 5% si cuenta, concluyendo
que en la zona aun no es accesible este servicio debido a los bajos ingresos

econdémicos de las personas.

ma)Si H b) No

5%

v) La pregunta 25 trata de qué tipo de combustible usan los pobladores para
cocinar, teniendo como resultado que un 11% compra gas, el 21% usa lefia, y
el 68% usa otros tales como lefia y bosta, bosta, concluyendo que debido a su
facil elaboracién y también facil obtencién, el uso de las bosta y lela es mas

comun en la zona.

M a) Gas M b) Lefia i c) Otros




w) La pregunta 26 trata sobre cuantos pisos tiene su casa, como resultado de las
respuestas se presenta que un 17% cuenta con 1 piso, un 83% de 2 pisos,
donde se concluyen que las viviendas de 2 pisos son las mas comunes en el
distrito, debido a la poca area de construccién que tiene como caracteristicas

las viviendas.

ma)l mb)2 W c) masde 3

0%

X) La pregunta 27 trata de que si las casas cuentan con un sistema estructural, se
presenta que un 17% si tiene y un 83% no tiene, donde se concluye que debido
a los pocos conocimientos de construcciéon y disefio de viviendas en barro, la

mayoria de viviendas no cuenta con un sistema estructural.

M a)Si mb) No




y) La pregunta 28 trata sobre quien disefio la casa del poblador, teniendo como
resultado un 6% la disefio un arquitecto o ingeniero, el 74% fue el mismo
duefio, y el 20% otros tales como un maestro constructor, se concluye que las
viviendas encuestadas no cuentan con un sistema estructural por lo que no

pudieron ser disefiadas por los profesionales de la rama.

M a) Arquitecto/Ingeniero
M b) Ud. Mismo

Z) La pregunta 29 trata sobre quien construyo su casa, teniendo como resultado
que un 26% lo construyo el mismo duefio, el 74% maestro constructor, que
debido a las falencias en las técnicas usadas para construir y fabricacion de los
materiales, y la informacién de las encuestas se concluye que la gran mayoria

de las casas fueron construidas por un maestro constructor no capacitado.

M a) Ud. Mismo M b) Maestro constructor  c) Otros

0%




Datos climatoldgicos

A continuacién se presenta los datos de los climas a lo largo del tiempo obtenidos
por SENAMHI
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En el mes de Julio del 2015, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los - 6.78°C, con una precipitacion maxima promedio de 0.43

mm y teniendo la direccion predominante del viento al este.
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En el mes de Mayo del 2018, las temperaturas minimas promedios en este mes
llegaron a los — 0.36°C, con una precipitacion maxima promedio de 0.55 mm y
teniendo la direccidon predominante del viento al norte.
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En el mes de Abril del 2015, las temperaturas minimas promedios en este mes
llegaron a los 2.06°C, con una precipitacion maxima promedio de 2.57 mm y

teniendo la direccion predominante del viento al este.
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[03-Mar-20 ¥ 5 X X X 67
[ 04-Mar-20 3 X 5 X X 0 E
[05-War-20 X ¥ X X X 0 E
[06-Mar-20 E X . 37 X X 28 SE
[07-Mar-20 7 X . 1[5 X } 31 E
[08-Mar-20 X ¥ . 5| 7. X X 36 E
[09-Mar-20 7 10.5 0 SE
[ 10-Mar-20 7 104 34 47
[ r-20° 15 X 3 64
[12-Mar-20 X I g 482 | &
[13-Mar-20 . X e T
[14-Mar-20
[15-Mar-20
[ 16-Mar-20 X X X X
[17-Mar-20 X 7 ! i 17 SE
[18-Mar-20 X X E KNEX & [ 7. k 65
[19-Mar-20 X .8 98 | 7. 7.
[20-Mar-20 X ¥ 4 128 7 X X
21-Mar-20 E ¥ .3 6.8 [ 5. X 8] 1.4 10.3
22-Mar-20 5 X X X 5 21 SE
23-Mar-20 . ¥ 2| 7. X 0 0 (]
24-War-20 ¥ X 5. 6 [ 5. 3 |[7. 2] 67 173 E
26-War-20 X . 6. .7 ][ 5. . 5 [47] 45 44 NE
26-Mar-20 5 ¥ -8 [(14.E][ 9.9 | -1 . SE
27-Mar-20 5 2 A [[(146][ 87 | -1 [ E
28-Mar-20 X -5 . .7 [ 8.2 | 1. 7. NE
29-Mar-20 E 14 10.4 7. (]
30-Mar-20 X -7 133 7. E
31-Mar-20 EEK] T HEE 7. N

En el mes de Marzo del 2015, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los 2.73°C, con una precipitacion maxima promedio de 2.85 mm

y teniendo la direccion predominante del viento al este.



Estacitn : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : JUNIN Provineia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA
Latitud : 127 15' 8" itud : 1 Altitud : 3260

IK 4.4 ). ). .. NE
15 9 6
.. 27 14. A
.. 3 5. 1 .7
.. - 4. 5 .4 [']
.. .7 ['] NE
.. 2 14 9 5 SE
4 X E
4.3 4. . N
7 4. 4 . NW
1 4 ['] E
El 7 . E
12.2 2 26 SE
134 25 o E

En el mes de Febrero del 2015, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los 2.15°C, con una precipitacion maxima promedio de 4.33 mm

y teniendo la direccion predominante del viento al este.

Estacion : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : JUNIN Provincia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA Ir
Latitud : 12° 15' 8" Longitud : 75° 21" 18" Altitud : 3860
Tmpemm.a Temperatura Dllecl:un Vduc
L R R
M (s (e} | Min{%) Secn | c) Humedo [°c} \ﬁente m.

I 0 N N N T e
[01-Ene-z015] 137 | T 12.4 (75 &5 3.3
02-Ene-2015 5 T4 11 ¥ .9 K B N
02-Ene-20156 IX 7 FEE E 7 |[26 ] & 12 E
04-Ene-2015 Y X 4] 12 . X 3|48 a7 A NW
05-Ene-2015 ¥ . 12 X 3 | 8 | 6.4 2. ¥ NE
06-Ene-2015 5 X § : 7 (22 64| 4 X E
07-Ene-2015 4.4 ¥ 4 7. 9 | 25 5 K X SE
08-Ene-2015 ¥ E Y .3 [ - 6 | & [ 5 E
08-Ene-2015 | 7 4 104 54 4 o 57 E
[10-Ene-2016 X 42 6147 [ 87 | 7 26 [ NE
[11-Ene-2015 . -6 7154 [10.7 ] 25
[12-Ene-2015 .4 4][1a. 21 3.9
[12-Ene-2015 . 1.4 2.2 | 15. - 7 76
| 14-Ene-2015 .4 .2 15 || 83 | 13
[15-Ene-2015 14, - NE
[16-Ene-2015 4 12 & NW
[17-Ene-2015 ¥ EF 15. S NE
[1B-Ene-2015 3 2. 16. 2 | 4.
[19-Ene-2015 . 1. 16. 8 5 6 | 6. .7
20-Ene-2015 : - 15. 1 |27 2574 2
21-Ene-2015 5 X 6 | 6.2 | 4. 447 a3 .3
22-Ene-2015 4. X 4 7. ¥ 7| 58] 27 7
23-Ene-2015 4 ¥ 4 X | & 8 T NE
24 Ene-20156 X ¥ . X X T ez] o 3.3 NE
25-Ene-2015 X X 4] 15, X 5 HIE [ [ E
26-Ene-2015 X X 14. X X 6| 54 za 11.6 N
27-Ene-2015 Ix ¥ 12. : ¥ B[ 56| 26 7 W
2B-Ene-2015 X 4 | 6. X 8 | 4 3 .8 N
25-Ene-2015 X 4 1 7 5 B 5] 0 .4 NW
30-Ene-2015 B 3 4 B 4. 58 38 1] E
31-Ene-20156 X 3.4 7 & X & &7 12 5.2 E

En el mes de Enero del 2015, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los 1.17°C, con una precipitacion maxima promedio de 4.15 mm
y teniendo la direccion predominante del viento al este.



Estacion : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : JUNIN Provincia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA Ir:
Latitud : 12 15" 3" Longitud : 75° 21' 19" Altitud : 3360
Temperatura Temperatura — Direccion|  Velocidad
S e S B
Max(%e) | Min (%) Seco (") Humedo [*c) Viento | Viento 12h
[or] 13 [ 19 [or[13[19 ] or [ 19 | fh =3
01-Dic-20 3 27 | 6.7] 0 6.2 NE
02-Dic-20 4 -4 . § G 0 0 E
03-Dic-20 7 . . X 4 0 4z SE
04-Dic-20 K ¥ T 4 9 | 75 27 SE
06Dic-20 X . .3 14 z . .3 || 2.4 0 E
06-Dic-20 E x . X ! X 0 0 E
07-Dic-20 X ¥ .7 ][ 14 X . 5 0 a7 NE
08 Dic-20 X X 4|14 X 5 X 7 7.8 NE
05-Dic-20 5 X X ¥ 4 a
[ 10-Dic-20 1 5 5 5 1
[ 11-Dic-20 4. 7 4] B
[ 12-Dic-20 4 18 ¥ E
[13-Dic-20 7. 1.3 X NW
[14-Dic-20 2 . [ 45 NE
| 15-Die-20 24 14 ] . 0 s
[ 16-Dic-20 5 2 5.4 5
[ 17-Dic-20 7 9.4 7. 114 SW
| 18-Dic-20 A 5. . 2.9
[ 19-Dic-20 13 15. 5 1.8
[ 20-Dic-20 L4 7 5 0
21Dic-20 g 7 7 0
22-Dic-20 . 3 .
23-Die-20 X
24 Dic-20 K ¥ . X z . ; .
25-Dic-20 5 X : 3 4 2 NE
26-Dic-20 4 1 . E ¥ - . I 37
27-Dic-20 4 X 4 X Y X 0 0
28-Dic-20 7 K 711 X ¥ 0 6.5
28 Dic-20 X . - 4 3 . 0
30-Dic-20 . . 4 7. 4 5 ; 57
31-Die-20 X - . T 8. ] 67 | 2 5.1

En el mes de Diciembre del 2014, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los 1.98°C, con una precipitacion maxima promedio de 3.89 mm

y teniendo la direccion predominante del viento al este.

Estacion : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : JUNIN Provincia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA Ir
Latitud - 12° 15' 8" Longitud : 75° 21' 15" Altitud - 3360
Tempu:m it D|lecr.mn \anldad
uhx r'c] Mn m Seco ("c) I||Ine¢n rc:) \rmnn 12h
IEIIEI“IEIIEI-E- El
[01-Nov-2014] 13 [ &] [35] [25 ] 65|
02-Nov-20 14 - a
[03-Nov-20 ¥ E -1
[04-Hov-20 ¥ E . . . ¥y
[05-Nov-20 5 32 14 . 2 [85] 6
[06-Nov-20 X 8 4 51 67 2
[07-Nov-20 X T . 7 4 88 NE
[08-Nov-20 . 2. 14 . . 5] 5 E
03-Nov-20 4 - 5. . . 55 NE
[10-Nov-20 .4 1. 7. . : AT . N
[11-Nov-20 . EF 4 2 ¥ NE
[12-Nov-30 X 2. 14 . E 7| & K W
[13-Hov-20 5 -3 . 6 |[84] 5. E
[14-Nov-20 . . 14 4| 5 C [ NE
[15-Nov-20 . X B 3.5 ¥ KX 3.9
[16-Nov-20 E X % X 5 g
[17-Nov-20 . L 8 4 |74 6. X
[18-Nov-20 X X 2 14 . E . . E 45
[19-Nov-20 5 B 14 . . 27 ]
[20-Nov-20 7 6 0
[21-Nov-20 X 2 X X A7 1.7 NE
[22-Nov-20 | . 3 27 36 E
[23-Nov-20 7. ] N
[24-Nov-20 E 4 0 SE
[25-Nov-20 EX 1.4 B 36 E
(26 Nov-20 2.2 1 0 NE
27-Nov-20 14 7 ] N
28-Nov-20 8 4 2 5.2 5
29-Nov-20 A8 3 7 £ | 64 0 SE
30-Nov-20 3 13 5.3 2 57| 7 0 NW

En el mes de Noviembre del 2014, las temperaturas minimas promedios en
este mes llegaron a los -0.09°C, con una precipitacion maxima promedio de
1.71 mm y teniendo la direccion predominante del viento al este.



Estacion : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorolbgica

Departamento : JUNIN Provincia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA Ir
Latitud = 12° 15' 3" Longitud : 75° 21" 18" Altitud : 3850
Temperatura Temperatura inikaci Direccion| Velocidad
-- E“Ih = d!' =
Max(c) | Min(c) Humedo (*c) V’mnln nn
IEIIIEI'EIEI-E- an
04-Dct-20 [63] [52] [a7]
02-0ct20 2 u
03-0ct20 X 7 0
04-0ct20 X ,3 1 28
[05-Dct20 -7
[06-Dct-20 13 NE
[07-Oct-20 7 SE
[08-0ct-20 X ¥ . ¥ . 5.7 5
[08-Oct-20 X X T . X 26 1.7 SE
[10-Oct-20 X E ¥ X . K E
[11-Oct-20 5 . 8 SE
[12-Oct-20 K X . E
[13-0ct-20 = 4 4 T . E
[14-0ct-20 X — 4 [=2 . e
[15-0ct-20 4 14 12 -4 2 || 432 5
[ 16-0ct-20 E X .2 || 899 E 10
[17-0ct-20 —2 | 14 1 w
[ 18-0ct-20 7 | 1s. SE
[15-Oct-20 I 3E
[20-0ct-20 4.8 NE
[21-0ct-20 7 4.4 NE
[22-0ct-20 ] NE
23-0ct 20 5 1 NW
24-0ct20 1 7 NW

r
o
&
1
o
=]
£
w0
=

1ot eolenl], Has s ]2 oo s oo e o | 1
=
w

26-Oct-20 7 E

27-Oct-20 T SW

28-Oct-20 9 6.1 NE

29-Oct-20 5

30-Oct-20 =21 [] N 10
31-Oct-20 4. 14 3 7.2 5

En el mes de Octubre del 2014, las temperaturas minimas promedios en este

mes llegaron a los -0.01°C, con una precipitacibn maxima promedio de

mm y teniendo la direccion predominante del viento al este.

Estacion : LAIVE , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : JUNIN Provincia : CHUPACA Distrito : YANACANCHA Ir:[201408 ¥
Latitud - 12° 15' 8" Longitud : 75° 21" 15" Altitud - 3360

n T Dilecu'nn Velocidad
- e T a2
un r»] un (-c) Seco {"c) Hum, l Viento 12h
IEIIEIIEI'EIIE- " ==]
| 01-5ep-20 E
[02-5ep-20 3. —41 5.1 u NW
[02-5ep-20 1 28 5.8 26
[04-Sep-20 4 0 E 4
[05-5ep-20 4 3. 7.5 NE
[06-Sep-20 ] 3 E
[07-Sep-20 4 4 E 2
| 08-5ep-20 9 E
[09-Sep-20 4 4 SE
[10-5ep-20 A ] E
[ 11-Sep-20 NW
[12-Sep-20 9 47
[13-5ep-20 2 4
[14-Sep-20 3 .k X:
[ 15-5ep-20 1.2 1.2 K .
[16-Sep-20 28 E NE
[17-5ep-20 5 ¥ NW 4
[ 18-Sep-20 y 7 X 5
[19-Sep-20 2 4 [ N
Ez 0 E
E B 16 SE
27 7 23 1.2
E , 0 4
. 23 4
2. 0
A [
3
2. 16 . SE
0 . SE
16 1 3 0 SE 4

1.47

En el mes de Septiembre del 2014, las temperaturas minimas promedios en

este mes llegaron a los -0.06°C, con una precipitacion maxima promedio de

1.90 mm y teniendo la direccion predominante del viento al este.



Estacion : LAIVE, Tipo Convencional - Meteorolbgica

Departamento - JUNIN Provincia - CHUPACA Distrito - YANACANCHA Ir:|2014-08 ¥

Altitud : 3260

Latitud : 12* 15' 38"
Velocidad

del
Viento 13h
{mis)

01-Ago-21
02-Agao-20°
03-Ago-20°
04-Ago-20
05-Ago-20°
06-Ago-20°
07-Ago-20
03-Ago-20
03-Ago-20°

10-Ago-20°

11-Ago-20

12-Ago-20°

12-Ago-20

14-Ago-20°
[15-Ago-20
16-Ago-20°
17-Ago-20°
18-Ago-20°
13-Ago-20-
20-Ago-20°
21-Ago-20°
22-Aga-20
23-Ago-20°
24-Ago-20°
25-Aga-20
26-Ago-20°
27-Ago-20°
28-Ago-20°
29-Aga-200
30-Ago-20-
31-Ago-20°

S| S =)D

=
.
z
=

-3 NW

I
S
| |
z
H

B

En el mes de Agosto del 2014, las temperaturas minimas promedios en este
mes llegaron a los -4.58°C, con una precipitacion maxima promedio de 0.34

mm y teniendo la direccion predominante del viento al este.
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SOLUCIONES EN INGENIERIA
:UNSED DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

FROYECTC : MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA PARA FI SISTFMA DE RIEGO
EN LAS LOCALIDADES DE YANAGORRAL ALTO, YANACORRAL BAJO, CUACRATURA DEL
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EDI SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

FROYECTO : MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA PARA EL SISTEMA DE RIEGO
EN LAS LOCALIDADES DE YANACORRAL ALTO, YANACORRAL BAJO, CUADRATURA DEL
INCA, MANCACUTANA EN EL DISTRITO DE YANACANCHA, PRQVINCIA DE CHUPACA,
DEPARTAMENTO DE JUNIN

SOLICITA PROYECTISTA ING VILMA CASTILLON SANASRIA

UBICAZION AGUEDUCTO DEL RIO LLAMTALLO - LADC DERECHO
PROGRESIVA - 6+625

TIPO EXCV. A clelo ebieno
CERTIFICADO : N° 263CP/OCTUBRE 2017
N.F 31
CALICATA :C-4 FECHA 121002017
5 ] GrPo | DESCRIPCION [ SIMeoLC [ Sucs |
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ANEXO N° 2-A

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA

Ambiente: DORMITORIO 2
Ubicaciéon: Eje B-C/1-2'

Espesor del muro (e)

Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40m > 0.40 m OK
Altura del muro (h)

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical igual o mneor a 6 veces el espesor del muro

Posicion Muro en X: (en ml)
eje c/1-2' h = Ge= 2.40 entons es= 2.20
eje b/1-2' h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Posicion Muro en Y:
eje 1/b-c h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje 2'/b-c h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Verificacion de esbeltez de muro

Para que el muro pueda llegar a una altura de 8e , la esbeltez debe cumplir con la siguiente
ecuacion

L+1.25H < 17.5¢

Posicion Muro en X:

eje c/1-2' 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje b/1-2' 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
Posicion Muro en Y:

eje 1/b-c 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje 2'/b-c 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m

Longitud del muro (L)
El muro debe tener una esbeltez horizontal igual o menor a 10 el espesor del muro

Posicion Muro en X:
eje c/1-2' L = 10e= 4.00 entons es= 340 m
eje b/1-2' L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m

Posicion Muro en Y:
eje 1/b-c L = 10e= 4.00 entons es= 340 m
eje 2'/b-c L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m



Ancho de puerta y ventana (a)

El ancho de los vanos en los muros no deberan pasar la la tercera parte de la longitud del muro

Posicion Muro en X:

eje c/1-2' puerta
ventana

eje b/1-2' puerta
ventana

Posicion Muro en Y:

eje 1/b-c puerta
ventana

eje 2'/b-c puerta
ventana

Muros laterales al vano (b)
Deberan cumplir con la siguiente expresion de la norma tecnica E.080:

Posicion Muro X:
eje c/1-2'

eje b/1-2'

Posicion Muro Y:

eje 1/b-c

eje 2'/b-c

1.20
1.20
1.20
1.20

1.20
1.20
1.20
1.20

a= L/3=
as L/3=
a=s L/3=
a= LiE3=

a=Li3=
a= L/i3=
a=Li3=
a= L/i3=

< b=
= b2:
< b=
= b2:

< b=
= b2:
< b=
= b2:

1.13 entons es=
1.13 entons es=
1.13 entons es=
1.13 entons es=

1.13 entons es=
1.13 entons es=
1.13 entons es=
1.13 entons es=

3e<b<be

(en ml)

1.20
1.20

IANIA A IA

1.20
1.20
1.25
1.25

IANIA A IA

Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) ez e
n asy3
) 3e<b<Se

V) L+1,25H%17,5e v
_.p
-

Interior de
edificaciéon

2.00
2.00
2.00
2.00

2.00
2.00
2.00
2.00

1.00

3 3 3 3

1.00
0.90

3 33 3

Contrafuerte (exterior)

Exterior de

edificacion



ANEXO N° 2-B

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente: DORMITORIO 1
Ubicacion: Eje B-C/3-4

Espesor del muro (e)

Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40 m > 0.40m OK
Altura del muro (h)

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical igual o mneor a 6 veces el espesor del muro

Posicion Muro en X: (en ml)
eje c/2"-4 h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje b/2"-4 h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Posicion Muro en Y:
eje 2"/b-c h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje 4/b-c h = Ge= 2.40 entons es= 2.20

Verificacion de esbeltez de muro

Para que el muro pueda llegar a una altura de 8e , la esbeltez debe cumplir con la siguiente ecuacion
L+1.25H < 17.5e

Posicion Muro en X:

eje c/2"-4 15.75 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje b/2"-4 15.75 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
Posicion Muro en Y:

eje 2"/b-c 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje 4/b-c 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m

Longitud del muro (L)
El muro debe tener una esbeltez horizontal igual o menor a 10 el espesor del muro

Posicion Muro en X:
eje c/2"-4 L = 10e= 4.00 entons es= 3.30m
eje b/2"-4 L £ 10e= 4.00 entons es= 3.30 m

Posicion Muro en Y:
eje 2"/b-c L = 10e= 4.00 entons es= 3.40m
eje 4/b-c L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m



Ancho de puertay ventana (a)
El ancho de los vanos en los muros no deberan pasar la la tercera parte de la longitud del muro

Posicion Muro en X:

eje c/2"-4 puerta
ventana

eje b/2"-4 puerta
ventana

Posicion Muro en Y:

eje 2"/b-c puerta
ventana

eje 4/b-c puerta
ventana

Muros laterales al vano (b)

as L/3=
a= L/3=
a= LiE3=
a=s L/3=

a= LiE3=
a=s L/3=
a= LiE3=
a=s L/3=

1.10 entons es= -
1.10 entons es= 0.90
1.10 entons es= -
1.10 entons es= -

3 3 3 3

1.13 entons es= 0.90
1.13 entons es= -
1.13 entons es= -
1.13 entons es= 1.00

Deberan cumplir con la siguiente expresion de la norma tecnica E.080:

Posicion Muro X:
eje c/2"-4

eje b/2"-4

Posicion Muro Y:

eje 2"/b-c

eje 4/b-c

1.20
1.20
1.20
1.20

1.20
1.20
1.20
1.20

< b=
= b2:
< b=
= b2:

< b=
= b2:
< b=
= b2:

3e<b<be

(en ml)
1.20 < 2.00
1.20 = 2.00
- < 2.00
- = 2.00
1.25 < 2.00
1.25 = 2.00
1.20 < 2.00
1.20 = 2.00

Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) e e

n asy3

) 3ex<b=<Se

W) L+1,25H<17.5e

Contrafuerte (exterior)
Interior de

edificacién

Exterior de

edificacion



ANEXO N° 2-C

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente:  COCINA
Ubicaciéon: Eje A-B/1-2

Espesor del muro (e)
Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40 m > 0.40m OK
Altura del muro (h)

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical igual o menor a 6 veces el espesor del muro

Posicion Muro en X: (en ml)
eje b/1-2 h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje a/1-2 h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Posicion Muro en Y:
eje 1/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 2.20
eje 2/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Verificacion de esbeltez de muro

Para que el muro pueda llegar a una altura de 8e , la esbeltez debe cumplir con la siguiente ecuacion
L+1.25H < 17.5e

Posicion Muro en X:

eje b/1-2 15.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje a/l1-2 15.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
Posicion Muro en Y:

eje 1/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje 2/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m

Longitud del muro (L)
El muro debe tener una esbeltez horizontal igual o menor a 10 el espesor del muro

Posicion Muro en X:
eje b/1-2 L £ 10e= 4.00 entons es= 3.00 m
eje a/l1-2 L = 10e= 4.00 entons es= 3.00 m

Posicion Muro en Y:
eje 1/A-B L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m
eje 2/A-B L = 10e= 4.00 entons es= 3.40m



Ancho de puertay ventana (a)

El ancho de los vanos en los muros no deberan pasar la la tercera parte de la longitud del muro

Posicion Muro en X:

eje b/1-2 puerta a= L/3= 1.00 entons es=
ventana a= L/3= 1.00 entons es=
eje a/1-2 puerta as Li3= 1.00 entons es=
ventana as Li3= 1.00 entons es=

Posicion Muro en Y:

eje 1/A-B puerta as Li3= 1.13 entons es=
ventana a= L/3= 1.13 entons es=
eje 2/A-B puerta as Li3= 1.13 entons es=
ventana a= L/3= 1.13 entons es=

Muros laterales al vano (b)

Deberan cumplir con la siguiente expresion de la norma tecnica E.080:

3e<b<be
Posicion Muro X: (en ml)
eje b/1-2 1.20 < b= - <
120 =bs= - <
eje a/1-2 1.20 < b= 1.20 <
1.20 = bo= 1.20 <
Posicion Muro Y:
eje 1/A-B 1.20 < b= 1.25 <
1.20 = bo= 1.25 <
eje 2/A-B 1.20 < b= 1.25 <
1.20 = bo= 1.25 <

Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) eo2e a
n asi/3

M) 3e<b<Se

W) L+1,25H517.5e

- Interior de

edificacién

2.00
2.00
2.00
2.00

2.00
2.00
2.00
2.00

3 3 3 3

3 33 3

Contrafuerte (exterior)

Exterior de

edificacion



ANEXO N° 2-D

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente:  SALA
Ubicacion: Eje A-B/2-3

Espesor del muro (e)
Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40 m > 0.40m OK
Altura del muro (h)

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical igual o menor a 6 veces el espesor del muro

Posicion Muro en X: (en ml)
eje b/2-3 h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje a/2-3 h = Ge= 2.40 entons es= 2.20

Posicion Muro en Y:
eje 2/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje 3/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Verificacion de esbeltez de muro

Para que el muro pueda llegar a una altura de 8e , la esbeltez debe cumplir con la siguiente ecuacion
L+1.25H < 17.5e

Posicion Muro en X:

eje b/2-3 17.50 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje a/2-3 17.50 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
Posicion Muro en Y:

eje 2/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje 3/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m

Longitud del muro (L)
El muro debe tener una esbeltez horizontal igual o menor a 10 el espesor del muro

Posicion Muro en X:
eje b/2-3 L £ 10e= 4.00 entons es= 4.00 m
eje a/2-3 L = 10e= 4.00 entons es= 4.00 m

Posicion Muro en Y:
eje 2/A-B L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m
eje 3/A-B L = 10e= 4.00 entons es= 3.40m



Ancho de puertay ventana (a)

El ancho de los vanos en los muros no deberan pasar la la tercera parte de la longitud del muro

Posicion Muro en X:

eje b/2-3 puerta a= L/3= 1.33 entons es=
ventana a= L/3= 1.33 entons es=
eje a/2-3 puerta as Li3= 1.33 entons es=
ventana as Li3= 1.33 entons es=

Posicion Muro en Y:

eje 2/A-B puerta as Li3= 1.13 entons es=
ventana a= L/3= 1.13 entons es=
eje 3/A-B puerta as Li3= 1.13 entons es=
ventana a= L/3= 1.13 entons es=

Muros laterales al vano (b)

Deberan cumplir con la siguiente expresion de la norma tecnica E.080:

3e<b<be
Posicion Muro X: (en ml)
eje b/2-3 1.20 < b= 1.20 <
120 =bs= 1.80 <
eje a/2-3 1.20 < b= 1.50 <
120 =bs= 1.50 <
Posicion Muro Y:
eje 2/A-B 1.20 < b= 1.25 <
120 =bs= 1.25 <
eje 3/A-B 1.20 < b= 1.28 <
120 <=bs= 1.28 <

Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) foZ e a
n asy3

) 3ex<b=<Se

W) L+1,25H<17.5e

- Interior de
edificaciéon

finterior)

2.00
2.00
2.00
2.00

2.00
2.00
2.00
2.00

1.00

1.00

3 33 3

0.90

0.85

3 3 3 3

Contrafuerte (exterior)

Exterior de

edificacion



ANEXO N° 2-E

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente:  BANO
Ubicacion: Eje A-B/3-4

Espesor del muro (e)
Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40m > 0.40 m OK
Altura del muro (h)

Los muros en general deben tener una esbeltez vertical igual o menor a 6 veces el espesor del muro

Posicion Muro en X: (en ml)
eje b/3-4 h = Ge= N/E entons es= N/E
eje a/3-4 h = Ge= N/E entons es= N/E

Posicion Muro en Y:
eje 3/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 3.20
eje 4/A-B h = Ge= 2.40 entons es= 3.20

Verificacion de esbeltez de muro

Para que el muro pueda llegar a una altura de 8e , la esbeltez debe cumplir con la siguiente ecuacion
L+1.25H < 17.5e

Posicion Muro en X:

eje b/3-4 N/E < 17.50 -
eje a/3-4 N/E < 17.50 -
Posicion Muro en Y:

eje 3/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m
eje 4/A-B 16.00 < 17.50 OK,ALTURA HASTA 8e 3.2m

Longitud del muro (L)
El muro debe tener una esbeltez horizontal igual o menor a 10 el espesor del muro

Posicion Muro en X:
eje b/3-4 L £ 10e= 4.00 entons es= N/E m
eje a/3-4 L = 10e= 4.00 entons es= N/E m

Posicion Muro en Y:
eje 3/A-B L £ 10e= 4.00 entons es= 3.40 m
eje 4/A-B L = 10e= 4.00 entons es= 3.40m



Ancho de puertay ventana (a)
El ancho de los vanos en los muros no deberan pasar la la tercera parte de la longitud del muro

Posicion Muro en X:

eje b/3-4 puerta
ventana

eje a/3-4 puerta
ventana

Posicion Muro en Y:

eje 3/A-B puerta
ventana

eje 4/A-B puerta
ventana

Muros laterales al vano (b)

a= L/3=
as L/3=
a=s L/3=
a= LiE3=

a=Li3=
a= L/i3=
a=Li3=
a= L/i3=

N/E entons es= -
N/E entons es= -
N/E entons es= -
N/E entons es= -

3 33 3

1.13 entons es= 0.85 m
1.13 entons es= - m
1.13 entons es= - m
1.13 entons es= 0.90 m

Deberan cumplir con la siguiente expresion de la norma tecnica E.080:

Posicion Muro X:
eje b/3-4

eje a/3-4

Posicion Muro Y:

eje 3/A-B

eje 4/A-B

1.20
1.20
1.20
1.20

1.20
1.20
1.20
1.20

< b=
= b2:
< b=
= b2:

< b=
= b2:
< b=
= b2:

3e<b<be

(en ml)
- < 2.00
- = 2.00
- < 2.00
- = 2.00
1.28 < 2.00
1.28 = 2.00
1.25 < 2.00
1.25 = 2.00

Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) ez e

n asy3

) 3e<b=<Se

V) L+1,25H%17,5e

Contrafuerte (exterior)

Interior de

edificacién

Exterior de

edificacion



ANEXO N° 2-F

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente: CONTRA FUERTE EXTERIOR
Ubicaciéon: EXTERIOR

Espesor del muro (e)
Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40m > 0.40 m

Calculo para los contrafuertes (b)
Se cumple lo siguiente segun norma E.080
€o>¢€
donde:
€o: espesor del muro contrafuerte
€: espesor del muro de la vivienda

El contrafuerte recto o trapezoidal, si fuera trapezoidal la parte superior sera

b/3, y su parte inferior b.

0.40
Disefio de la base o parte inferior
3e<=b<=be
3e= 1.20 m
5e= 200 m
b= 1.20 m

Disefio de la parte superior como minimo
b/3 = 0.40

OK

1.20
Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) esze a
n asy3 :
M) 3e<b<Se b | -

V) L+1,25H%175e 4
= e
-

Interior de
edificacion

Contrafuerte (exterior)

Exterior de
edificacion



ANEXO N° 2-F

CONFIGURACION DE LA VIVIENDA
Ambiente: CONTRA FUERTE EXTERIOR
Ubicaciéon: EXTERIOR

Espesor del muro (e)
Segun norma E.080 , el espesor minimo es de 40 cm.

espesor del muro (e)= 0.40m > 0.40 m

Calculo para los contrafuertes (b)
Se cumple lo siguiente segun norma E.080
€o>¢€
donde:
€o: espesor del muro contrafuerte
€: espesor del muro de la vivienda

El contrafuerte recto o trapezoidal, si fuera trapezoidal la parte superior sera

b/3, y su parte inferior b.

0.40
Disefio de la base o parte inferior
3e<=b<=be
3e= 1.20 m
5e= 200 m
b= 1.20 m

Disefio de la parte superior como minimo
b/3 = 0.40

OK

1.20
Limites geometricos de muros y vanos (norma E.080)

1) esze a
n asy3 :
M) 3e<b<Se b | -

V) L+1,25H%175e 4
= e
-

Interior de
edificacion

Contrafuerte (exterior)

Exterior de
edificacion



ANEXO N° 2-G

CALCULO DE ESFUERZOS ACTUANTES

Datos:
Largo (m) 1.20
Alto (m) 3.20 At= 1.65
Ancho de muro (m) 0.40 Lt= 3.90
Area Tributarea (m2) 6.44
A.Seccion muro (m2) 0.48
Largo | Ancho Alto Peso Peso
DESCRIPCION cant. 9 especific| UND ° | unidad
(m) (m) (m) R Parcial
CARGA MUERTA
Muro
Peso del muro 1 1.20 0.40 3.20| 1600.00 Kg/m3| 2,457.60|kg
Techo
Viguetas de madera 7 1.65 0.076 0.127| 900.00 Kg/m3| 100.60|kg
lana de vidrio/paja 1 1.65 3.90 0.03 19.00 Kg/m3 3.11|kg
Tela de Yute 1 1.65 3.90 0.001| 1500.00] Kg/m3 9.65]kg
Polietileno 1 1.65 3.90 0.001| 920.00f Kg/m3 5.92]kg
Teja andina 1 1.65 3.90 0.005| 600.00] Kg/m3 19.31]kg
138.58 kg
CARGAS VIVAS
Carga de nieve
Techo a dos agua inclinacion 2704 1 3.90 1.65 40.00|kg/m2 257.40 |kg
257.40|kg
Carga del techo
Para cobertura liviana 1 3.90 1.65| [ 30.00[kg/m2 193.05 [kg
193.05(kg
Carga muerta (Peso total CM) 2,596.18 |kg
Carga viva (50% CV) 225.23|kg
Peso actuante | 2,821.40]kg

Dividiendo la carga actuante con el area de su seccion , se obtiene en esfuerzo actuante

fact= P
A
fact= 0.59 kg/cm2
fm = 2.04 kg/cm2 (norma E.080)
por lo tanto:

fact < fm (norma E.080) OK




VERIFICACION POR CARGAS HORIZONTALES PERPENDICULARES AL PLANO

Calculo del esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical

Hallado la Fuerza actuante anteriormente
o= P
L.t

o= 0.59 kg/cm?2

Hallando el esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical

fv= 4 ©
3

fv= 0.78 kg/cm2

Calculo del esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano horizontal

w (T

donde:
Z: altura del la unidad de adobe mas la junta
Vr: esfuerzo cortante resistente

Tomando en cuenta las dimensiones de los adobes y considerando las juntas (j),

se tomara como valor de c:

C= (c)) se tomara como junta (j) el valor de = 2 cm
2 se tomara un largo ( c) el valor de = 40 cm
C= 19 cm
donde:

j: juntas entre unidad de adobe
c: es la dimension paralela al plano del muro

Hallando el esfuerzo cortante resistente
Vr= p+fo

u: esfuerzo de adherencia
f: coeficiente de friccion

o : fuerza actuante

a continuacion se presenta el cuadro con datos

ESFUERZO DE
ADOBE MORTERG ADHERENCIAp | PESOESPECIFICO | COEFICIENTE DE
EN ¥m kg/m3 FRICCION f
EN kg/cm2
COMUN BARRO 0.15 1600 a 1700 1.09
CEMENTO ARENA 1:8 0.32 1900 1.10
ESTABILIZADO  [[§UEL O - ASFALTO al
CON ASFALTO 1%
0.13 1.06

Reemplazando datos , se consluye que :

Vr = 0.79 kg/cm?2




Por consiguiente hallamos el esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano horizontal
fh= 2.61 kg/cm2

se tomara un altura ( z) el valor de = 12 cm

Calculo del Momento flector actuante
Hallando el momento maximo

Mmax = B.W.a2

donde :
w: Intensidad de fuerza lateral
a: dimension critica del muro
B: coeficiente de monmentos de losas

para obtener el coeficiente de momentos 3 , depende mucho de
la cantidad arriostres de sus bordes del muro , el autor presenta
cuatro casos para determinar el valor:

caso n°: 3
a= 3.20 m

CASO N° ARRIOSTRES DIMENSION CRITICA: a FORMULA
1 1 (VOLADIZO) Altura del muro h a=h
2 2 (APOYO SIMPLE) Altura del muro h a=h
3 3 Longitud del borde libre a=h 6 a=L
4 4 h oL, la que sea menor a=h 6 a=L
Longitud del borde libre (L) 6 altura (h)= 3.20 m

hallando el valor de la relacion de la longitud sometida a flexion
Lyel(a)
L= 0.38 Longitud sometida a flexion (L)= 1.20 m
a
donde :
L: longitud sometida a flexion
a: Altura 6 longitud libre

Posteriormente , segun la grafica que muestra,se procede a encontrar el valor
de B
Se obtiene:

B= 0.04

hallando la intensidad de la fuerza horizontal

donde:
H: Fuerza sismica base del muro
h: altura del muro

hallando la fuerza sismica horizontal

H= Cm.P
donde:
Cm: coeficiente sismico
P: peso de carga vertical



Hallando el coeficiente sismico , que es el producto :

Cm= S.U.C
donde:
S: suelo = 1.40 norma e.080 ( suelo intermedio)
u: uso = 1.00 norma e.080 (uso vivienda)
C: zona = 0.20 norma e.080 (zona 3)

Reemplazando los valor segiin la norma €.080, se obtiene:
Cm= 0.28

Obteniendo este valor , hallamos la fuerza sismica horizontal
H= 789.99 kg

Obteniendo este valor , hallamos la intensidad de la fuerza horizontal
w= 246.87 kg/m

Por consiguiente , despues de hallado lo anterior , hallamos el momento maximo:
Mmax = 101.12 kg-m/m

A continuacion , calcularemos el momento resistente:
Mr = fv. t
6
donde:
fv: esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical
t: espesor del muro

se obtiene:
Mr = 208.99 kg-m/m

por lo tanto :
Mmax = 101.12 < Mr=  208.99 OK

Chequeo del espesor del Muro
t= 0.30m < 0.40m OK

VERIFICACION COMPLEMENTARIO POR COMPRESION

La excentricidad e la carga actuante sera :

e= Mmax
P
e= 3.58 cm

Para que el muro trabaje solo a compresion se debe cumplir esta ecuacion:

e < t
6
donde:

e: excentricidad
t: espesor del muro

e < 6.67 cm OK



VERIFICACION POR CARGAS HORIZONTALES QUE ACTUAN EN EL PLANO DEL MURO

Verificacion de los esfuerzos cortantes

Va= Cm.P
L.t
Va= 0.16 kg/cm2
Por lo tanto :

Va= 0.16 kg/cm2 < Vadm OK



ANEXO N° 2-H

CALCULO DE ESFUERZOS ACTUANTES

Datos:
Largo (m) 1.60
Alto (m) 2.20 At= 1.70
Ancho de muro (m) 0.40 Lt= 2.10
Area Tributarea (m2) 3.57
A.Seccion muro (m2) 0.64
Largo | Ancho Alto Peso Peso
DESCRIPCION cant. 9 especific| UND | unidad
(m) (m) (m) o Parcial
CARGA MUERTA
Muro
Peso del muro 1| 1.60 0.40 2.20| 1600.00 Kg/m3| 2,252.80|kg
Techo
Viguetas de madera 4 1.70 0.076 0.127| 900.00 Kg/m3 59.23|kg
lana de vidrio/paja 1 1.70 2.10 0.03 19.00 Kg/m3 1.72|kg
Tela de Yute 1 1.70 2.10 0.001| 1500.00| Kg/m3 5.36|kg
Polietileno 1 1.70 2.10 0.001 920.00 Kg/m3 3.28|kg
Teja fibrocemento 1 1.70 2.10 0.005| 600.00 Kg/m3 10.71|kg
80.30[kg
CARGAS VIVAS
Carga de nieve
Techo a dos agua inclinacion 27% | 1l 210 1.70 40.00]kg/m2 142.80 |kg
142.80|kg
Carga del techo
Para cobertura liviana 1l 210 1.70] | 30.00[kg/m2 107.10 [kg
107.10|kg
Carga muerta (Peso total CM) 2,333.10 |kg
Carga viva (50% CV) 124.95(|kg
Peso actuante 2,458.05]kg

Dividiendo la carga actuante con el area de su seccion , se obtiene en esfuerzo actuante

factu= P
A
factu= 0.38 kg/cm2
fm = 2.04 kg/cm2
por lo tanto:
factu <

fm

(norma e.080)

OK




VERIFICACION POR CARGAS HORIZONTALES PERPENDICULARES AL PLANO

Calculo del esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical

Hallado la Fuerza actuante anteriormente

o= P
L.t

o= 0.38

kg/cm2

Hallando el esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical

fv= 4 o
3

fv = 0.51

kg/cm2

Calculo del esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano horizontal

fh= 1.88.Vr.

donde:

VET

1 ]
Z: altura del la unidad de adobe mas la junta
Vr: esfuerzo cortante resistente

Tomando en cuenta las dimensiones de los adobes y considerando las juntas (j),
se tomara como valor de c:

C= (c-))
2
C= 19
donde:

se tomara como junta (j) el valor de =
se tomara un largo ( c) el valor de = 4

cm

j: juntas entre unidad de adobe
c: es la dimension paralela al plano del muro

Hallando el esfuerzo cortante resistente

Vr= py+fo

y: esfuerzo de adherencia
f: coeficiente de friccion
o : fuerza actuante

a continuacion se presenta el cuadro con datos

2 cm
0 cm

ESFUERZO DE
ADOBE MORTERO ADHERENCIA 1 PESO ESPECIFICO | COEFICIENTE DE
EN ¥m kg/m3 FRICCION f
EN kg/cm2
COMUN BARRO 0.15 1600 a 1700 1.09
ESTABILIZADO CON | CEMENTO ARENA 0.32 1900 1.10
ASFALTO SUELO - ASFALTO al
1%
0.13 1.06

Reemplazando datos , se consluye que :

Vr =

0.57 kg/cm2

Por consiguiente hallamos el esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano horizontal

fh=

1.87 kg/cm2

se tomara un altura ( z) el valor de =

12 cm




Calculo del Momento flector actuante
Hallando el momento maximo
Mmax= B.W.a 2
donde :
w: Intensidad de fuerza lateral

a: dimension critica del muro
B: coeficiente de monmentos de |

para obtener el coeficiente de momentos 3 , depende mucho de la

osas

cantidad arriostres de sus bordes del muro , el autor presenta

cuatro casos para determinar el valor:

caso n°: 3
a= 2.20 m
CASO N° ARRIOSTRES DIMENSION CRITICA: a | FORMULA
1 1 (VOLADIZO) Altura del muro h a=h
2 2 (APOYO SIMPLE) Altura del muro h a=h
3 3 Longitud del borde libre a=h 6 a=L
4 4 h oL, la que sea menor a=h 6 a=L
Longitud del borde libre (L) 6 altura (h)= 220 m
Hallando el valor de la relacion de la longitud sometida a flexion
(L)yel(a)
L = 0.73 Longitud sometida a flexion (L)= 1.60 m
a
donde :

L: longitdu sometida a flexion
a: Altura 6 longitud libre

Posteriormente , segun la grafica que muestra,se procede a encontrar el valor

de B
Se obtiene:
B= 0.06
Hallando la intensidad de la fuerza horiz
w= H
h
donde:

H: Fuerza sismica base del muro
h: altura del muro
Hallando la fuerza sismica horizontal

H= Cm.P
donde:
Cm: coeficiente sismico
P: peso de carga vertical

ontal



hallando el coeficiente sismico , que es el producto :

Cm= S.U.C
donde:
S: suelo = 1.40 norma E.080 ( suelo intermedio)
u: uso = 1.00 norma E.080 (uso vivienda)
C: zona = 0.20 norma E.080 (zona 3)

Reemplazando los valor segun la norma e.080, se obtiene:
Cm= 0.28

obteniendo este valor , hallamos la fuerza sismica horizontal
H= 688.25 kg

obteniendo este valor , hallamos la intensidad de la fuerza horizontal
w= 312.84 kg/m

Por consiguiente , despues de hallado lo anterior , hallamos el momento maximo:
Mmax = 90.85 kg-m/m

a continuacion , calcularemos el momento resistente:
Mr = fv. t
6
donde:
fv: esfuerzo resistente admisible en flexion en el plano vertical
t: espesor del muro

se obtiene:
Mr = 136.56 kg-m/m

por lo tanto :
Mmax = 90.85 < Mr=  136.56 OK

Chequeo del espesor del Muro
t= 0.21m < 0.40m OK

VERIFICACION COMPLEMENTARIO POR COMPRESION

La excentricidad e la carga actuante sera :
e= Mmax
P
e= 3.70 cm

Para que el muro trabaje solo a compresion se debe cumplir esta ecuacion:

e < t

»

donde:
e: excentricidad
t: espesor del muro

e < 6.67 cm OK



VERIFICACION POR CARGAS HORIZONTALES QUE ACTUAN EN EL PLANO DEL MURO

Verificacion de los esfuerzos cortantes

Vactu= Cm.P
L.t
Vactu= 0.11 kg/cm2
Por lo tanto :

Vactu < Vadm OK



ANEXO N°2-I

DISENO DE VIGUETA

Metrado de cargas

Peso
DESCRIPCION cant. | Largo| Ancho Alto especifico | UND |Peso Parcial| Unidad
material
CARGA MUERTA
Techo
Peso proprio de la vigueta de madera 0.1397 0.1524 900.00] Kg/m3 19.16 |kg/m
Paja 0.60 0.48] Kg/m2 0.29 |kg/m
Tela Yute 1mm 0.60 1.50 Kg/m2 0.90 |kg/m
Polietileno 1mm 0.60 0.92] Kg/m2 0.55 |kg/m
Teja andina 0.60 3.00] Kg/m2 1.80 |kg/m
22.70]kg/m
CARGAS VIVAS
Carga de nieve
Techo a dos agua inclinacion 27% | | 0.60 40.00]|kg/m2 24.00 (kg/m
24.00]|kg/m
Carga del techo
Para cobertura liviana | | 0.60 30.00{kg/m2 18.00 |kg/m
18.00|kg/m
Carga muerta 22.70 (kg/m
Carga viva 42.00]kg/m
Carga total 64.70|kg/m
Se ha considerado viguetas a 60cm de separacion , donde se ha calculado el momento flector
originado por la seccion de la vigueta asi mismo tambien se calculo es esfuerzo actuante
icaciones del elemento: Vigas que soportan el techo
Luz (L): 3.40 m NORMA E.010
Carga muerta: 22.70  kg/m MODULO DE ELASTICIDADMPa [Kg/cm) Grupo | Densidad Basica glem®
Carga viva: 42.00 kg/m s E.. E.o.e A = 0,71
A % 315 (95 000 12 148 {130 000)
Grupo: c 5 7355 (75000) | 9 B0G (100 004) B 0,56 20,70
Emin: 55,000.00 C 5 394 (55 000 B 826 (90 000 c 0,40 & 0,55
fm= 100.00 kg/lcm2
*Se usa madera tornillo 0.45 g/cm3
VIGA RECTANGULAR 5.5 unidades en pulg.
Ancho de laviga (b): 13.97 cm
Peralte de la viga (h): 15.24 cm 6
Area seccion madera (Am): 212.90 cm2
Total carga muerta de disefio:  22.70 kg/m
Total carga viva de disefio:  42.00 kg/m

Carga total (W):

64.70 kg/m




Calculo del momento y Cortantes maximas
Momento maximo (M):

M= 155.91 kg-m
X= 1.90 m
Hallando Cortante maximo (V):

Calculo de reacciones

Analisis

RA+RB= 295.98
RA= 143.52
143.52
RB= 152.46
Cortante:
V= RA-WxX-P

V= 152.46 kg
X= 3.40 m

VERIFICACION DEL MOMENTO DE INERCIA

Se hace el Incremento de carga segin norma E.010 para

gue se tome en cuenta en las deflexiones

W ficticia = 1.8 W permanente + W sobrecarga

wif= 177.66 +
Wif= 219.66 kg/m

42.00

Calculo del momento de inercia , que satisfaga las
deflexiones admisibles

= 5 WL
384 E[L
K1

Al ser ultimo techo e inclinado, no requiere cielo raso ,

segun norma E.010 para el calculo de deflexiones maxima:

Luz (L) 340 = 1.70
K1l= 200
I= 373.43
35904000

1= 4,087.881 cm4

Ahora se calculo el momento de inercia de acuerdo a las

dimensiones asumidas de la viga

| = bxh®
12
|= 4120.69 cmé

Entonces comparando se obtiene: OK

152.46

DEFLEXIOMES ADMISIBLES MNorma E.010

Las deflexiones deben calcularse para los siguentes
Casns:

a) Combinacién mas desfavorable de cargas perma-
nentes y sobrecargas de servicio.
b) Sobrecargas de servicio actuando solas.

5.2.2. Las deflexiones maximas admisibles deberan li-
mitarse a los siguientes valores:

a) Para cargas permanentes mas sobrecarga de ser-
vicio en edificaciones con cielo raso de yeso: L/300; sin
cielo raso de yeso: Li250. Para techos inclinados y edifi-
caciones industriales: L/200.

b) Para sobrecargas de servicio en todo tipo de edifi-
caciones, L/350 & 13 mm como maximo.

Siendo “L” la luz entre caras de apoyos o la distancia
de la cara del apoyo al extremo, en el caso de volados.

5.2.3. Al estimar las deflexiones maximas se debera
considerar que las deformaciones producidas por las car-
gas de aplicacion permanente se incrementan en un 80 %
(Deformaciones Diferidas).



VERIFICACION DEL MODULQO DE SECCION

Hallando el modulo de seccion

M
7= —

fm

Z= 1.56 cm3

hallando el modulo para las dimensiones asumidas

b x h?
6

=

Z= 8241.38 cm3

Entonces comparando se obtiene: OK

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

Se verifica la seccion situada a una distancia "h" del apoyo ,
V= 152.46 kg

Por geometria se analizara a un:

h= 0.152 m —
Grupo; Esfuerzos Admisibles MPa (kg/cm?)
Cortante: Flexion | Traccion | Compresion| Compresion | Corte
ortante- f, | Paralela | Paralela | Perpendicular | Paralelo
f, fil fl &
A |206(210)(14,2 (145)| 14,2 (145) 3.9 (40) 15(15)
Vh=" 18953 kg B [147(150)103(105)] 108(110) [ 27(28) [12(12)
Entonces el esfuerso cortante en la seccion sera: C | 98(100)| 7,3(75) | 7,8(80) 15(15) | 08(8)
Nota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan consi-
fa=15xVh derarse adicionalmente los efectos de pandeo
bh (**) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados
para madera seca.

Se compara el esfuerzo cortante resultante con el esfuerzo admisible segin norma:
fa= 1.34 kg/cm2 < 8.00 kg/cm2 OK



ANEXO N°3-A

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA

CALCULO DE UNIDADES DE DESCARGAS SEGUN NORMA 1S.010 SEGUN ANEXO 6

ELEMENTO | INODORO |LAVATORIO| DUCHA BIDE TOTAL
3/4 BANO 4 2 2 - 8
COCINA = 2 = = 2

DETERMINACION DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS DE AGUA

Tabla de equivalencias hidraulicas

N° tuberias de 1/2"
() equivalentes de igual

capacidad en U.H

1/2" 1

3/4" 2.9

1" 6.2

1.1/4" 10.9

1.1/2" 17.9

2" 37.8

2.1/2" 65.5

3" 110.5

4" 189.0

6" 527.0

8" 1250.0

10" 2080.0

Tabla para subramales

TIPO DE SANITARIO ¢ MIN P<10m P> 10m
LAVATORIO 1/2" 1/2" 1/2"
BIDE 1/2" 1/2" 1/2"
TINA 1/2" 1/2" 1/2"
DUCHA 1/2" 1/2" 3/4" 1/2"
A\VADEROS ROPA'Y COCIN 1/2" 3/4" 1/2"
INODORO TANQUE 1/2" 1/2" 1/2"
INODORO DE VALVULA 1.1/4" 1.1/2"-2" 1.1/2"
URINARIO DE TANQUE 1/2" 1/2" 1/2"
URINARIO DE VALVULA 1" 1.1/2"-2" 1"




Disefio de los diametros de tuberias del bafio

0] A B
3/4" 1/2"
E
1/2" 1/2"
INODORO LAVATORIO
N° tuberias de 1/2"
TRAMO equivalentes de igual E.H SOLUCION
capacidad en U.H
AB 10 1/2" 1 1/2"
OA 20 1/2" 2 3/4"
OE 30 1/2" 3 1"
Disefio de los diametros de tuberias del lavatorio
0] A
3/4"
LAVATORIO
N° tuberias de 1/2"
TRAMO equivalentes de igual E.H SOLUCION
capacidad en U.H
OA 10 3/4" 2.9 3/4"
OE 20 1/2" 5.8 1"




Disefio de los diametros de tuberias de la ducha

0] A
3/4"
3/4"
DUCHA
N° tuberias de 1/2"
TRAMO equivalentes de igual E.H SOLUCION
capacidad en U.H
OA 10 3/4" 2.9 3/4"




ANEXO N°3-B

CALCULO DE LA CISTERNA

DOTACION

Por tratarse de una Edificacion del tipo vivienda,estaran de acuerdo al area total del
lote, siendo la dotacion para un lote de hasta 200m2 .

Un solo Nivel Area (m2) | Dotacion (I/d) Seglin norma 1S.010  acapite
Vivienda 190.40 m2 1500 Id 2.2
= 1500 lt/dia

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION

Cuando solo exista cisterna, su capacidad sera minimo igual a la dotacion diaria ,con
un volumen no menor a 1000 L. ( Seglin norma IS.010,acapite 2.4)
CISTERNA

Los depositos de almacenamiento deberan ser construidos de material resistente y
paredes impermeables.

VOL CISTERNA= CONSUMO DIARIO TOTAL (L/d) |

Por lo tanto para garantizar el almacenamiento necesario de agua, se considerara:

Vol. Cisterna = 1.50 m3
Asumiremos una Cisterna de Polietileno de : 1.50 m3 6 1500 L




ANEXO N°3-C

CALCULO DE TERMA SOLAR
Para el calculo del tanque se revisa la norma IS.010, donde el volumen sera 1/5 de la
dotacion de la vivienda.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
DOTACION DE 2 DORMITORIOS: 1 120
250 L/d : L2 ]
) . 3 390
(segun norma 1S.010,acapite 3.2) 4 420
5 450
DOTACION DE LA TERMA SOLAR .. . .
— - Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
VOL term= 1/5 x VOL viv. tanque de equipo de produccion
almacenamiento de agua caliente, en
VOL= 50 L en relacion con dota- | relacion con la dota-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.
Residencias | 1/5 | 17
unifamiliares y
multifamiliares
Hoteles, apart- 17 110
hoteles, albergues
Restaurantes 115 1/10
Gimnasios 25 17
Hospitales y clinicas, 25 1/6
consultorios y
similares

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

ANEXO 3
)
“DJ l:D: GASTO PROBABLE Para obtener el Gasto Probable, se llevara el valor obtenido
) S & o o como Unidades Totales I_—|unter a Ia_ts tgblas del Anexo N° 3 de
% <X 09 K\ 4\5 Y |la Norma IS.10 - Instalaciones Sanitarias del R.N.P., entonces:

3 0.12 -

4 0.16 -

5 0.23 0.90

6 0.25 0.94 Qmds= 0.43 L/s |

7 0.28 0.97

8 0.29 1.00

9 0.32 1.03

10 0.43 1.06

12 0.38 1.12

14 0.42 1.17

16 0.46 1.22

18 0.50 1.27

20 0.54 1.33

22 0.58 1.37

24 0.61 1.42

26 0.67 1.45

28 0.71 1.51

30 0.75 1.55

32 0.79 1.59

34 0.82 1.63




POTENCIA DE LA BOMBA

Qterma= 50L
Se adopta :
Qbombeo = 0.43 L/s
P= Qb x Hdt
75n
P= 0.04 HP

Verificando la potencia comercial , y comparando las especificaciones
del fabricante para una cantidad determinada de pisos:
se considera una bomba

P= 0.60 HP
MODELD A1E AIC
) Cl = 0 !
s 0.6 0.8 14 0.6 0.8 1.4

& || B | L | B | =

DETERMINACION DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION Y SUCCION
Se determina en funcion del Qb, en pulgadas segun el 1S.010 Anexo N°5,
diametros de las tuberias de impulsion.

ANEXO 5 :DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION
EN FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

CEHOCE Diametro de la tuberia de
D G impulsion (mm)
L/s
Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1")
Hasta 1.60 32 (1.1/4")
Hasta 3.00 40 (1.1/2")
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (2.1/2")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")
Qb= 0.430 L/s

Para asegurar el transporte , se decide tomar el inmediato superior
Se obtiene:

Diametro de impulsion : 1 pulg

Diametro de succion : 1 pulg



ANEXO N°3-D

DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE
CALCULO DE UNIDADES DE DESCARGAS SEGUN NORMA 1S.010 SEGUN ANEXO 6

RAMAL | ELEMENTO [ INODORO| LAVATORIO | DUCHA| BIDE TOTAL UD TOTAL
1 3/4 BANO 4 2 2 8 10
COCINA - 2 - - 2
UNIDADES DE DESCARGA
Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampa(mm) de descarga
Inodoro (con tanque) 75(3") 4
Inodoro (con tanque descarga 75 (3") 2
reducida).
Inodoro (con valvula automatica 75(3") 8
y semiautomatica)
Inodoro (con valvula automatica 75(37) 4
y semiautomatica de descarga
reducida).
Bide 40(1 %" 3
Lavatono. 32-40(1 " -1%" 1-2
Lavadero de cocina. 50 (27) 2
Lavadero con tnturadora de 50 (27) 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40 (1 %) 2
Ducha privada. 50 (2°) 2
Ducha publica 50 (2) 3
Tina. 40-50 (1 1/2°-2%) 2-3
Urinano de pared 40 (1 %) 4
Urinarnio de valvula automatica y 75(3")
semiautomatica
Urinario de valvula automética y 75(3") 4
semiautomatica de descarga
reducida.
Urinario cormdo. 75(3") 4
Bebedero 25(17) 1-2
Sumidero 50 (27) 2

ELECCION DE HORIZONTALES DE DESAGUE SEGUN NORMA 1S.010 ANEXO 8

RAMAL [ ELEMENTO | INODORO| LAVATORIO | DUCHA| BIDE TOTAL
3/4 BANO 4 2 2
1 > (") 4 2 2 - 4
COCINA - 2 -
¢ (VI) - 2 - -

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS
CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS MONTANTES

Diametro del | Cualquier Montantes de Montantes de mas de
tubo{mm)} | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desague (') Total en ia | Total por
montante Piso
32(1 %) 1 2 2 1
40 (1 %) 3 B 8 2
50 (2°) 6 10 24 6
65 (2 %47) 12 20 42 9
75(37) 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 a0
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8") 1400 2200 3600 600
250 (10%) 2500 3800 5660 1000
300 (12) 3900 6000 8400 1500

375 (157) 7000 - - <




PENDIENTES

RAMAL | ELEMENTO [ INODORO| LAVATORIO | DUCHA| BIDE TOTAL
) 4 2 2 - 4
1 PEND. % 1 1.5 1.5 -
) - 2 - i 1
PEND. % - 1.5 - -

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de desagiie, se haran a un angulo no mayor
de 45°, salvo que se hagan en un buzdn o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de desagiie interiores sera uniforme y no

menor de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1.5% para

diametros de 75 mm (3") o inferiores.

VENTILACION

La distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilacién

correspondiente, segun siguiente Tabla
Diametro del conducto de desaglie | Distancia maxima entre
del aparato sanitario{ mm) el sello y el tubo de
ventilacion{ m) |
40 (1 %47 1,10 |
50 ?2{ 1,50
75(3") 1,80
100 (47) 3,00
RAMAL|ELEMENTO|INODORO| LAVATORIO
BANO ® 4 2
Dist.Max 0.80 -
1 OK OK
COCINA @ - 2
Dist.Max - -
OK

El didmetro del tubo de wventilacion principal se determinarda tomando en cuenta su
longitud total, el didgmetro de la montante correspondiente y el total de unidades de
descarga ventilada, segln siguiente Tabla.

RAMAL|ELEMENTO(INODORO| LAVATORIO| DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION PRINCIPAL
3/4 BANO 4 2 Didmetro requendo para el tubo de
- Diametro de| Unidades ventilacion principal
1 (") 2 2 la montante |de descargl _2* | 3* | 4 | &
_ (mm) ventiladas | 50(mm) | 75(mm) | 100(mm) | 150(mm)
COCINA 2 Longitud Maxima del Tubo en metros
(ON] - 2 50(2) 12 60,0 - - -
50 (2°) 20 $50
65 (24") 10 - -
75(3) 10 300 | 1800
15(3") 30 180 | 1500 .
75(3°) 60 150 | 1200 -
100 (4%) 100 11,0 78,0 3000
100 (4%) 200 90 750 2100 -
100 (4) 500 60 540 2100 -
203(87) | 600 : - 150 | 1500
203(8) 14 120 1200
203(8) 2200 a0 1050
203(8°) 3600 80 750
203(8) 3600 8.0 75,0
254 (107) 1000 - 380
254 (107) 2500 300
254 (107) 3800 240
| 254(10") | 5600 | I




ANEXO N°3-E

DISENO DEL BIODIGESTOR
El siguiente disefio del biodigestor se ha realizado tomando en cuenta la norma tecnica peruana 1S.020
Tanque sépticos

Se cuenta con los siguientes datos iniciales:
g = Caudal de aporte unitario de aguas residuales
P = nimero de personas

Para el caudal de aporte unitario de aguas residuales se toma un volumen de digestion y almacenamiento de 70
litros/hab.dia , segun NTP 1S.020 , acapite 6.3.2

DISENO DE TANQUE SEPTICO
q 70 litros/hab.dia
P 5 personas

1)Periodo de retencion hidraulica (IS. 020 - 6.2)

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos
sera estimado mediante la siguiente féormula:

PR=15-03-Log(P-q)
donde :
PR = Tiempo promedio de retencion hidraulica, en dias

P = Poblacion Servida
q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/

hab.dia.
El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6
horas.
PR 0.74 dias = 18 horas

2)Volumen del tanque septico (IS. 020 - 6.3)

a) Volumen de sedimentacion Vs

Ve =102 .(P-q)-PR

P= 5 personas
= 70 I/dia
PR= 0.74 dias

Con los datos anteriores se obtiene el Vs
Vs= 0.26 m3

b) Volumen de digestion y almacenamiento de lodos Vd

V,=ta-107-P-N

donde,

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesi-
vas de remocion de lodos, expresado en afios.
El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.

ta: Tasa de acumulacién de lodos expresada en
L/hab.afio. Su valor se ajusta a la siguiente tabla.

Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (L/h.afo)
(afos) T<10°C |10<T=<20°C |T>20"°C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137




Se considerara un intervalo "N" de 2 afios para laremocion de lodos, con el cual se obtiene de la tabla
anterior el valor de "ta"

N 2 afios
ta= 70 L/h.afio
P 5 personas

Con los datos anteriores se obtiene el Vd
Vd= 0.70 m3
¢) Volumen de natas tomado de la norma IS 0.20 - 6.4
V natas= 0.30 m3

d) Volumen total
Vt=Vs + Vd + Vnatas 0.56 m3

Se adopta como volumen : 0.60 m3

Entonces se elige un volumen comercial , considerando un aporte de 70L/usuario , se elige un
biodigestor de : 600 L



ANEXO N°3-F

DISENO DE TUBERIAS DE GAS NATURAL

DATOS:
Artefacto: Cocina domestica
PCT: 1 mcal/h
Longitud: 5m
Caudal (Q): 0.11 m3/h
ARTEFACTOS A GAS CONSUMO ] POTENCIA TIFO Norma EM.040
LU - Factor de friccion
COCINA DUMESTICA
Tipo ECONGMAGD 0.11 1) A (0] (") K
[Tipo mediano 0,15 1.8(") A o o
Tipo amerncanco 0.25 2.80(") A 3/8 = l 1800
COCINA COMERCIAL o o
S — — - 1.1/4" - 1.1/2 1980
Mediano 0.84 B.7(") A 2" - 2 1/2" 2160
Grande 1.40 14.5(") A .
HORNO DOMESTICO 3" 2340
[T ubular | ICEEE T | - -
HORMND COMERCIAL 4 2420
Tubular pequeno 1 042 B a3y | A
[Tubular grande 1 FE EET | A
[FLANCHA DOMESTICO
Circular | | 0,15 | | T | | A
|PLANCHA COMERCIAL
ubular | B T | )
REIDORA
Tubular | | 0,42 | | 4.3(") | | A
SECADORA DE ROFA
Dé 14 Ibs (uUn quemador) 1 0,82 | | 6.4 | A
De 18 Ibs (un guemadar) | | 0,70 | | 7.2 1 A
CALENTADOR (AGUA)
De pasc OUS 1,18 12.0 A
De pase 10 1/min Sin QDS 1.74 12,0 B
De pasc 13 1/min Sin ODS 2.42 18.0 B
Die tangue 10 galones 0. 08 10.0 B
De tangque 30 galones 0,37 s A
De tanque 30 galones 077 8.0 B
Die tangue 40 galones 0.87 8.0 B
De tanque B0 galones 0.87 10.0 B
FORMULA DE POLE
2
L PCT
D=3|—x - -
Ap | Coeficiente x K
Donde:
i Didametro interior real (cm)
L Longitud (m)
Ap Pérdida de presion (Pa)
PCT Potencia de calculo total {Mcal/hora)
K Factor de friccidn segin ¢
Coeficiente Para el gas natural seco 0,0011916

Diametro interior=

Perdida presion=

19.47 mm
Longitud= 6.0000
0.0466
PCT= 1.00 mcal/h

k= 1800

o (o< T oo

1/2

pulg.



coef. 0.00119

Formula de Renouard

Ap=22759 xdxLx Q" xD™*
Donde:

Pérdida de presion (mbar)
Densidad gas natural seco
Longitud {m)

Caudal m’/h a cond. estandar
Didgmetro (mm)

oo el

Ap= 0.04657
= 0.60
L= 6.00
Q= 0.11
D= 13.84 mm

CALCULO DE LA VELOCIDAD

La velocidad de circulacion del gas natural en linea individual sera menor
o igual a 7m/s (norma EM.040)

7 354-?
P-D-
Donde:

- WV es la velocidad del gas en m/s.

- Q es el caudal en m3 (s)/h

- D es el diametro mnterior de la c-::nducciéb en numn.

- P es la presion absoluta al final de un tramo de instalacion en bares.

Los calculos para el disefio y dimensionamiento de la instalacion interna debera garantizar las
condiciones de presion y caudal requerido por el artefacto a gas natural.La presion de uso para
artefactos a gas natural para uso residencial debera tener una presion minima de 16 mbar y maxima
de 23 mbar.

Pmin= 16 mbar
Pmax= 23 mbar

Verificacion de la velocidad de gas de la linea individual
V= 0.009 m/s < 7 m/s OK



ANEXO N°4 -A

ZONA BIOCLIMATICA:

5

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO

Identificando (imagen)

bin camara

TIPO 1A

TIPO 2A

Tipo2: envolventes

de separacion con

otros  edificios o
Tipo3: envolventes il aepbimites Bo
Tipok: de techo o cubierta
envolventes  de
separacion con el
terrenn o ambiente —
no habitable

habitables

Tipo & envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

METRADO
Descrpcion ‘Cant.| I/‘sgg | Ancho| Alto |Parcia|| Total
Tipo Ventana o Mam. e= 0.008 0.27|m2
Separacion |Vv3 1 0.90 0.30 0.27
interior/exterior 0.00
Tipo Perimetro Marco Ventana e= 0.06 2.40{m
. V3 2.40 2.40
) Se.paracmrj 0.00
interior/exterior
Tipo Puertas 1.79|m2
. P2 1 0.85 2.10 1.79
) Se_paramon 0.00
interior/exterior
0.00
Tipo Muros e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
MURO 1 1 2.30 2.30 5.29 5A29|m2
1A
MURO 2 1 4.20 2.90| 12.18 11A91|m2
V3 -1 0.90 0.30( -0.27
MURO 1 1 4.20 2.90| 12.18 1OA40|m2
2A P2 -1 0.85 2.10| -1.79
MURO 2 1 2.30 2.90 6.67 6A67|m2
Tipo Sobrecimiento e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
A MURO 1 1] 230 0.30] 0.69 1.95|m2
MURO 2 1| 4.20 0.30( 1.26
oA MURO 1 1 4.20 0.30 1.26 1A95|m2
MURO 2 1| 230 0.30( 0.69
Tipo Vigas e= 0.08
Revestimiento
1A MURO 1 1| 2.30 0.13| 0.29 O.83|m2
MURO 2 1| 4.20 0.13[ 0.53
oA MURO 3 1| 4.20 0.13] 0.53 O.83|m2
MURO 4 1| 230 0.13[ 0.29




COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION
ELEMENTOS i CANT. s m2°C) | TERMICA (m2)
k(W/m_°C)
Ventanas
Tipo de vidrio:
Vidrio crudo incoloro de 8mm 0.008 0.27 | 5.60 | 1.51
Tipo de carpinteria del marco:
Madera tornillo espesor 6cm(marco + bastidor) 0.06 2.40 0.14 | 2.00 | 0.29
Puertas:
0.00 | 0.00 | 0.00
TIPO 1A [Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 0.90 529 | 160 | 8.46
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 9908 1101 160 | 19.05
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55| 1.95 | 1.34 [ 2.60
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13f 0.83 [ 1.71 | 1.41
. . L ¥=| 20.39| 13.84| 33.33
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia
térmica (U) en W/im2K
TRANSMITANCIA ( U final ) =
fonadt | e Verificacion TIPO 1A
detmuro (U,,,) | del techo (U,,)| delpiso (U,.) Ufinal= 1.63 < Umax= 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 221 263
2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
4. Mesoandino 236 221 2,63
5. Altoandino [ 1,00 083 326
6. Nevado 099 0,80 326
7. Ceja de montafia 236 220 263
8. Subtropical 360 220 263
humedo
9. Tropical humedo 360 220 263




COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION m2,
ELEMENTOS (m) CANT. m) (M2 °Cw) TERMICA (m2)
k(W/m °C)
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 1.79 | 2.10 | 3.75
Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
TIPO 2 [Adobe 0.40 9904 16,40 | 1.60 | 16.63
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ . 0.40 0.90 667 | 1.60 | 1067
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 1.95 [ 1.34 | 2.60
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13] 0.83 | 1.71 | 1.41
Z=( 21.63| 8.34| 35.06
TRANSMITANCIA ( U final ) =
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia Verificacion TIPO 2A
térmica (U) en Wm2K I —
Ufinal= 1.62 < Umax= 1.00 no cumple

del muro (U__ ) | del techo (U_, ) | del piso (U, )
1. Desértico costero 236 221 263
[2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
l4. Mesoandino 236 221 263
5. Altoandino 1,00 083 3%
6. Nevado 099 0380 326
7. Ceja de montafia 2,36 220 263
8. Sublropical 360 220 263
himedo
8. Tropical himedo 360 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYE!
Identificando (imagen)

CTO

Tipo3: envolventes

Tipo2: envolventes

Tipo |: envolventes
en contacto con el

de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no

ambiente exterior

Tipok: de techo o cubierta habitables T‘
envolventes de - +
Z separacion con el ‘
INTERIOR terreno o ambiente - | |
no habitable. l A 1 T] T}
BARG — BT .
] 8 [
] Bl | -[,.=Th
INTERICR ——— | B
=1
5]
TIPO 3A
TIPO 4A E
METRADO
Metrado | Cant. Long/ | Anchof Alto |Parcial Total
Per. Area
Tipo [Piso e= 0.10 5.10|m2
Revestimiento e= 0.05 acabado pulido
4A [BARO | 1] [ 510 [ 5.10]
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION (m2)
ELEMENTOS CANT.
(m) (m) (m2 °C/W) TERMICA
KOW/m °C)
Resistencias superficiales
TIPO 4A Resistencia superficial externa (Rse) 0.17
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Piso sin camara de aire N°1
Composicion del piso:
P!so de cemento p.uhdo 0.05 0.53 510 238 1213
Piso de concreto simple 0.10 151
o - T >=| 510 2.38| 12.13
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia
térmica (U) en WimzK
TRANSMITANCIA (U final ) =
fona | e e Verificacion TIPO 4A
delmuro (U_,) | del techo (U,.,)| del piso ) Ufinal= 2.38 < Umax= 3.26
1. Desértico costero 236 22 263
2. Desértico 320 220 283
3. Interandino bajo 236 21 263
4. Mesoandino 236 21 263
5. Altoanding 1,00 083 [ 3.26 ]
5. Nevado 0,99 0,80 3.26
7. Ceja de montafia 236 220 2863
B. Subtropical 3,60 220 2863
humedo
9. Tropical himedo 360 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO !‘:’:Jﬂé‘l‘:ﬁ"’i’:j
Identificando (imagen) TipoZ: envolventes ambiienta extarior

de separacién con
otros  edificios o
Tipo3: envolventes i Akt b
Tipok: de techo o cubierta habitables e ﬂ
envolventes de
separacion con el
terreno o ambiente - - ol |

INTERIOR o habitable - [ “ ] 1= m

BARGC A = [ ] lL, P =
INTERIOR = =
=1
TIPO 3A
TIPO 4A m
METRADO
Descripcior| Cant. Long/ | Anchof Alto ‘Parcial Total
Per. Area
Tipo |Techo 9.66|m2
Revest. |Teja Plancha de fibrocemer e= 0.005
Revest. |Polietileno e= 0.001
Revest. |Paja e= 0.02
Revest. |Yute e= 0.001
3A_ [BARO | 1] 230]  4.20] [ 966
Descripcion |Cant. Long/ | Anchof Alto ‘Parcial Total
Per. Area
Tipo [Viga de madera e= 0.08 16.80|m
3A_ [BARO | 4] 4.20] [ [ 16.80
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION (m2)
ELEMENTOS m) CANT. m) (M2 °Cw) TERMICA
k(W/m _°C)
Puentes termicos: Viga N°1
Madera tornillo 0.08 16.80 1.2802| 2.36| 3.021
Resistencias superficiales
TIPO 3A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.05
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Techo (azotea) sin camara de aire
Composicion del piso:
Teja de fibrocemento 5mm 0.005 0.22
Plastico polietileno 1mm 0.001 0.33
Paja 0.02 0.04 9.66 | 1.47 | 14.16
Yute 1mm 0.001 0.06
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia 2=| 10.94 383 17.18

térmica (U) en Wimz K

TRANSMITANCIA ( U final ) =

térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 3A
del muro del techo (U, del piso (U_ .
Y U | delpiso U,..) Ufinal= 1.57 < Umax= 0.83 no cumple
1. Desértico costero 236 22 263
|2. Desértico 3,20 220 283
3. Interandino bajo 236 227 263
|4. Mesoandino 236 227 263
5. Altoandino 1,00 083 326
6. Nevado 0,99 080 326
7. Ceja de montafia 2,36 220 2863
B. Subtropical 3,60 220 263
humedo
9. Tropical himedo 360 220 2863




CALCULO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

=

FBO e U AUDD

MPT= 4015

Tabla N° 17: Valores de temperaturas del ambiente
interior por tipo de uso en edificaciones

Tabla N® 18: Valeres de T, T ¥y Humedad Relativa

Media (HR) por zona bioclimatica

Edificacién o local Temperatura del ambiente Zona bioclimatica |Walorde T, (°C)| Valorde T, (°C) | Valor de HR
interior (T) en "C (%]
e 1 18 0 B
Locales de trabajo 18 — 20 3 20 30 50
— - - 4 2 21 50
Salas de exposiciones 15-18 = P l 5 ] l =0 I
Bibliotecas, archivos 15-18 G 0 50
— 7 a6 El m
Oficinas 20 B = N ™
Restaurantes 20 g a7 32 m
Cantinas 18
Grandes almacenss 20
Cinas y teatros 20
Hallando la temperatura superficial Interior (T si)
Para muros: Tsi = Ti — Umnuro X Rsi X (T; — T,)  Donde,
T temperatura superficial interior de la envolvente,
) . ; en "C
TIPO Ti Umax| Rsi Te Tsi T temperatura del ambiente interior., en "C. Para
1A 18] 1.63] 0.11 15 17 hallar su valor, ver la Tabla N® 17
T temperatura del ambiente exterior. Para hallar su
2A 18| 1.62 0.11 15 17 walor, ver la Tabla N® 18
U  ftransmitancia térmica de la envolvente (muro,
techo o piso), en W/m# K. Se debera tomar los
valores que han sido calculados en el Anexo 3.
Para techos: Tei =Ty — Upoeno % Rey ¥ (T; —Te) R resistencia térmica superficial interior, en me K /
- W. Para hallar su valor, ver el Paso 2.
TIPO Ti | Umax| Rsi Te Tsi Paso 2:
3A 18| 1.57| 0.09 15 18 Para hallar la resistencia témica superficial interior
(R_), se deben escoger los siguientes valores, de acuerdo
a la zona bicclimatica:
= 0,11 m* K/W para muros, en cualguier zona
Para pisos: T\E = T[ - Upn'u = R.‘La x |:.T|£ - Ts_’) bioclimatica.
= 0,09 m* K'W para techos o pisos, en las zonas
bioclimaticas 4, 5 y 6.
- - - = 0,17 m# K/'W para techos o pisos, en las zonas
TIPO Ti [Umax| Rsi | Te | Tsi bioclimaticas 1.2, 3, 7, By 9.
4A 18| 2.38| 0.09] 15 17




Hallando la temperatura de rocio (Tr)

De las tablas N° 17 Y N°18

Hallando el HR%:
Hallando el Ti:

50
18

A continuacion, se procede a intersectar los valores hallado, en la vertical se muestra
la Humedad Relativa (HR%) y en la horizontal se muestra la Temperatura Interior (Ti)

x L]
El Abaco Psicrométrico muestra la A
interdependencia entre: £< e
- La humedad relativa (%), ubicada en la escala

izquierda del dbaco. F( A g
- Latemperatura seca o temperatura del j > &}ln
ambiente interior (Ti), ubicada en la escala T W s
horizontal del dbaco. yar
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco 4 7 o
con su equivalencia en presion de vapor (mbar), & (‘ 'e
ubicada en la escala derecha del abaco. & 3
ra ‘.{ 1
( o I N N /]
. A '
S - N e e
JIX - /’—% -
S At B = =S4
f 4 = an b LA
1S - 4 A P o )
" 2 \<»’ ] N
> 1 - e ‘
> ~ = S B s \)1 T N
E > <-1<]- < k*. : EF Y
E I - NMET=9REN bes g B 198 i 2
-~ - L(‘Ba:“( 18 o e
; 2 N - \‘ = | — N >\§: = ‘ﬂ <
1 N S -
= ¥ 3 3 = % = F) =
TIMPERATURA Al C
De la interseccion, se halla la Temperatura de rocio (Tr)
Tr= 15°

Resultados

Se tiene que cumplir : T, >t

En muros: En techos:

TIPO Tsi Tr Resultado TIPO Tsi Tr Resultado
1A 17| 15| CUMPLE 3A 18| 15| CUMPLE
2A 17 15 CUMPLE

En pisos:
TIPO Tsi Tr Resultado
4A 17| 15| CUMPLE




CALCULO PARA OBTENER EL CONFORT LUMINICO

INGRESAR DATOS: e= 0.06
VANOS P 20° |Area Piso Amarco
L A Alf.

V3 0.90 0.30 |1.80| 0.80 13 510 0.144

Calculo del Factor de luz de Dia Directo

Este calculo considera dos posibles condiciones: Cielo
cubierto uniforme (CCU) y cielo cubierto no uniforme
(CCNU). El CCU es el tipico cielo de Lima. El CCNU es el
tipico cielo de la Sierra.

La iluminacion externior dependera de la distribucién de
la luminiscencia en el cielo, el cual podra tipificarse como
cielo cubierto uniforme, (Principalmente las zonas 1y 2) y
cielo cubierto no uniforme el resto de zonas.

1. El Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto
Uniforme (FLDd (CCU)) se obtiene de la siguiente
formula:

(arctanM — R x (arctanM x R))

FLDd (CCU) =
3.6
Donde,
M=L/D T=H/D R =1/M({(1+T%
L ancho de la ventana
H altura de la ventana
D distancia perpendicular al punto P a calcular.
Datos:
DESCRIPCION L H Alfeiz. D
V3 0.90 0.30| 1.80 1.80

Entonces se halla el FLDd(CCU):

DESCRIPCION | FLPd | FLDd
(ccu) | (ccu)
V3 0.35

0.35

Calculando:
M T R
0.50 | 0.17| 0.99




Entonces se halla el FLDd(CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2seng)

FLDd | FLDd

(CCNU)| (CCNU)
DESCRIPCION | o % )
V3 008 e g

\I
)
: et

—

—a
I PUNTO

Caso 1: Angulo @ (para punto a iluminar ubicado a la

Calculo del coeficiente de Reflexion Interna (R )

Se halla el area de la ventana (AV). Se halla el area
del piso (AP). Se dividen ambos: AV/AP y se utiliza el

porcentaje. La Tabla N° 20 da los valores aproximados.

Por razones de simplificacion de calculo, el valor
directamente del

de CRI lo obtendremos

adjunto. Para ello debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones respecto a las reflejancias. (Para poder
establecer el porcentaje a emplear, el método de eleccion

esta especificado en la guia respectiva).

factor reflejancia:
ase asume:

piso hormigon oscuro
pared color marron claro

%
40
60

Interpolando para hallar el CRI:

AV%AP [factor de reflerjancia

X y
2 0.2
5 Y
7 0.6

cuadro

Y=Yo+ Y1-Yo x (X-Xo)
X1-Xo

Y=

0.44

Calculo del coeficiente de Reflexion interna (R)

DESCRIPCION

AV

AP

AV/AP

CRI %

V3

0.27

5.10

5%

0.44

Calculo del Factor de Reduccion (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x

misma altura del alfeizar).

El coeficiente de Mantenimienfo se puede asumir

El coeficiente de Transnmifancia dependera del tipo de

coeficiente de Obsfrucciones dependera del

porcentaje de elementos opacos que posea la ventana.
El coeficiente de Carpinteria dependera del porcentaje
de marco que posea la ventana.

Carpinteria Donde.
0.8.
Coef. Mant. (CM) 0.80 o
Coef. Trans.(CT) 0.60 vidrio que se utilice.
El
Coef. Obst.(CO) -
Coef. Carp. (CC) 0.53
VENTANAS CM CT CO CC FR
0.80 0.60 - 0.47] 0.22




Calculo del Factor de Luz diurna corregido (FLDc)

FLDc (%) = (FLDd + CRI) x FR

Donde:

FLDd Factor de Luz de Dia Directo

CRI Coeficiente de Reflexion Interna

FR Factor de Reduccion

FLDd

(CCNU)| CRI% | FR |FLDc %
%

0.08 0.44( 0.22 0.12

Para cumplir con una lluminacion interior (Eint) , se aplica la siguiente formula:

E,.=E_xFLDc

Eext. FLDc Eint.
9000 | 0.12% 10
Eint. | ILUM Resultado
max
10 100 CUMPLE

Donde,

= lluminancia interior
FLDc Factor de Luz Diurna Corregido

= lluminancia exterior

Para hallar lo anterior, se debe hacer unos
calculos previos de los datos requeridos

Identificacion de la iluminancia exterior
Tabla N° 21

Zona bioclimatica lluminacion Exterior
Promedio

5500 Lm.

6000 Lm.

7500 Lm.

8500 Lm.

9000 Lm. |

10000 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

—
W @[~ s | W N =

7500 Lm




RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

ZONA BIOCLIMATICA: 5
AMBIENTE: BANO

TRANSMITANCIA FINAL

ENVOLVENT] TIPO Ufinal Umax Resultado
MURO 1A 1.63 1.00] NO CUMPLE
MURO 2A 1.62 1.00| NO CUMPLE
PISO 4A 2.38 3.26 CUMPLE
TECHO 3A 1.57 0.83| NO CUMPLE

TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR

ENVOLVENT] TIPO Tsi Tr Resultado
MURO 1A 17 15| CUMPLE
MURO 2A 17 15 CUMPLE
PISO 4A 17 15| CUMPLE
TECHO 3A 18 15 CUMPLE

CONFORT LUMINICO

Eint. ILUM max Resultado
10 100 CUMPLE




ANEXO N°4-B

ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

Tipo I envolventes
en contacto con el

TipoZ: envolventes ambiente exterior

de separacién con

sin camara - otros  edificios o
TIPO 1A E‘F“&he”m'f“f?s con ambientes no
Tipok: e techo o cubierta habitables
TIPO 2A envolventes de
separacion con el |
terreno o ambiente o lo : ]
no habitable. c U | A [ fe ]

= R e

METRADO
Descrpcion l Cant. I/‘:g? Ancho| Alto | Parcial Total
Tipo Ventana o Mam. e= 0.008 0.90|m2
Separacion V2 1| 0.90 1.00] 0.90
interior/exterior 0.00
Tipo Perimetro Marco Ventana e= 0.06 3.80|m
. V2 3.80 3.80
Separacion
interior/exterior 0.00
Tipo Puertas 0.00|m2
Separacion 0.00
interior/exterior 0.00
0.00
Tipo Muros e= 040
Revestimiento e= 0.02
MURO 1 1| 4.20 2.90( 12.18 11.28|m2
1A V2 -1|  0.90 1.00{ -0.90
MURO 2 1| 3.80 230 8.74 8.74|m2
V1 0.00
MURO 3 1| 4.20 2.90( 12.18 10.29|m2
2A VANO -1 0.90 2.10] -1.89
MURO 4 1| 3.80 2.90( 11.02 11.02|m2
Tipo Sobrecimiento e= 040
Revestimiento e= 0.02
1A MURO 1 1| 4.20 0.30( 1.26 2.40|m2
MURO 2 1 3.80 0.30 1.14
2A MURO 1 1| 4.20 0.30( 1.26 2.40|m2
MURO 2 1 3.80 0.30 1.14
Tipo Vigas e= 0.08
Revestimiento
A MURO 1 1] 420 0.13] 053 1.02|m2
MURO 2 1| 3.80 0.13[ 0.48
A MURO 3 1| 420 0.13] 053 1.02|m2
MURO 4 1| 3.80 0.13[ 0.48




COEF. DE S SxU
ELEMENTOS ESPESOR CANT. PERIMETRO TRANSMISION || (m2)
(m) (m) TERMICA

K(W/m °C)
Ventanas
Tipo de vidrio:
Vidrio crudo incoloro de 8mm 0.008 0.90 5.04
Tipo de carpinteria del marco:
Madera tornillo espesor 6cm(marco + bastidor) 0.06 3.80 0.23 0.46
Puertas:

0.00 0.00
TIPO 1A Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse)
Resistencia superficial interna (Rsi)
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 0.90 11.28 18.04
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 0.90 874 13.98
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55] 2.40 3.21
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13| 1.02 1.73
¥=| 24.56 42.46

Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia
térmica (U) en W/im2K

fonadt termica mamm termica maxmn termica manma
delmuro (U__) | del techo (U, ) | delpiso (U_)
1. Desértico costero 236 221 263
2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
4. Mesoandino 236 2,21 263
5. Altoandino [ 1,00 I 083 326
6. Nevado 099 0,80 3,26
7. Geja de montafia 23 220 263
8. Subtropical 360 220 263
himedo
9. Tropical himedo 360 220 263

Verificacion TIPO 1A

Ufinal=

1.73

1.00

TRANSMITANCIA ( U final ) =

no cumple




COEF. DE S U SxUu
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION [ (m2
ELEMENTOS (m) CANT. (m) (m2 °C/W) TERMICA 2
k(W/m_°C)
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 0.00 | 0.00 [ 0.00
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
TIPO 24 [Adobe 0.40 9904 1629 1.60 | 16.46
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 0.90 11.02| 1.60 | 17.63
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55|| 2.40 | 1.34 | 3.21
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13| 1.02 | 1.71 | 1.73
X=| 24.73| 6.24| 39.03
TRANSMITANCIA ( U final ) =
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia Verificacion TIPO 2A
térmica (U) en W/im2K T —
Ufinal= 1.58 < Umax= 1.00 no cumple

delmuro (U__) |deltecho (U, ) | del piso (U_)
1. Desértico costero 236 221 263
2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 2,21 263
4. Mesoandino 238 2,21 263
5. Altoandino [ 1,00 ] 083 326
6. Nevado 099 0,80 326
7. Ceja de montafia 23 220 263
8. Subtropical 360 220 263
himedo
9. Tropical hamedo 3,60 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

EXTERIOR

l JORMITORIC 1

Tipo3: envolventes

Tipok:

envolventes de

separacion con el
terreno o ambiente
no habitable

de techo o cubierta

1)
=0

Tipo2: envolventes
de separacion con
otros edificios o
con ambientes no
habitables

Tipo k: envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

A =
INTERIOR —— - - ﬂ
EXTERIOR r !T [
L |
TIPO 3A
TIPO 4A i
il
METRADO
Metrado | Cant. Long/ | Ancho Alto | Parcial Total
Per. Area
Tipo [Piso e= 0.05 10.20|m2
Revestimiento e= 0.05 acabado pulido
4A  [cocina | 4] [ 10.20] 10.20]
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO [ RST/RCA | TRANSMISION [ (m2)
ELEMENTOS CANT.
(m) (m) (m2 °C/W) TERMICA
K(W/m °C)
Resistencias superficiales
TIPO 4a |Resistencia superficial externa (Rse) 0.17
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Piso sin camara de aire N°1
Composicion del piso:
Piso de cemento pulido 0.05 0.53 10.20 238 24.95
Piso de concreto simple 0.10 1.51 ’ ’ ’
- i I >=| 10.20 2.38| 24.25
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia
térmica (U) en Wim2K
TRANSMITANCIA ( U final ) =
térmica mazima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 4A
delmuro (U,.,) |del techo (U,,,)| delpiso (U,..) Ufinal= 2.38 < Umax= 3.26 oK
1. Desérico costero 236 221 263
2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 21 263
4. Mesoandino 236 221 263
5. Altoandino 1.00 083 3.26
6. Nevado 0,99 0,80 3,26
7. Ceja de montafia 2,36 220 263
B. Subtropical 3.60 220 263
humedo
9. Tropical himedo 3.60 220 263




ZONA BIOCLIMATICA:

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO Z:]"‘:Jn;f;‘:g“;’:ej
Identificando (imagen) TipoZ: envolventes ambiients extasiar

de separacion con
otros  edificies o
Tipo3: envolventes con ambientes no |
Tipok: de techo o cubierta habitables e e A ‘
envolventes de
separacion con el
terreno o ambiente s

no habitable B » u ) :l T‘ - L= TJ

EXTERIOR

—=— I =t |77 | =
COCINA =it || = ] \‘ 11 n
INTERIOR =
7 [_ﬂ—
EXTERIOR 5]
TIPO 3A .
TIPO 4A il
METRADO
Descripcion | Cant. ‘ Long/ ‘AnChO/ Alto |Parcia| Total
Per. Area
Tipo |Techo 15.96|m2
Revest. |Teja Plancha de fibrocemel e= 0.005
Revest. |Polietileno e= 0.001
Revest. |Paja e= 0.02
Revest. |Yute e= 0.001
3A _ [cociNA | 1] a20] 3.80] [ 15.96
Descripcion | Cant. Long/ | Anchof Alto |Parcia| Total
Per. Area
Tipo [Viga de madera e= 0.08 25.20|m
3A _ [cociNA | 6] 4.20] [ [ 25.20
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION m2
ELEMENTOS m) CANT. (m) (M2 °Cw) TERMICA m2)
k(W/m_°C)
Puentes termicos: Viga N°1
Madera tornillo 0.08 25.20 1.9202 2.36| 4.5318
Resistencias superficiales
TIPO 3A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.05
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Techo (azotea) sin camara de aire
Composicion del piso:
Teja de fibrocemento 5mm 0.005 0.22
Plastico polietleno 1mm 0.001 0.33
Paja 0.02 0.04| 15.96 | 1.47 | 23.39
Yute 1mm 0.001 0.06
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia 2= _17.88 3.83] 27.92

térmica (U) en WimzK

TRANSMITANCIA ( U final ) =

Zona bis i i i i e .
térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 3A
del muro del techo (U, del piso (U__ .
v Vo) | celpicoU.) Ufinal= 1.56 < Umax= 0.83 no cumple
1. Desérico costero 236 2.2 263
|2. Desértico 3,20 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
|4. Mesoandino 2,36 2.2 263
5. Alicandino 1,00 083 ] 326
6. Nevado 0,99 0,80 326
7. Ceja de montafia 2,36 220 263
B. Subtropical 3,60 220 263
humedo
9. Tropical himedo 360 220 263




CALCULO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Tabla N° 17: Valores de temperaturas del ambiente Tabla N® 18: Valores de T, T ¥y Humedad Relativa
interior por tipo de uso en edificaciones Media (HR) por zona bioclimética
Edificacién o local Temperatura del ambients Zona bioclimatica |Valor de T, (*C)| Valorde T, _, ("C) | Valor de HR

interior (T) en "C (%)

" 1 [ 0 B

Locales de trabajo 18 — 20 3 20 a0 50

4 - 518 4 2 21 50

Salzs de exposiciones 5— - -
5 I . N

Bibliotecas, archivos 15-18 G 0 - 50

- T 2 a1 0

Oficinas 20 B 7 3 ™

Restaurantes 20 ) 27 32 L]
Cantinas 18
Grandes almacenes 20
Cinas y teatros 20

Hallando la temperatura superficial Interior (Tsi)

Para muros: Tsi = Ty — Umyre X Ry X (T; — T)

TIPO Ti |Umax Rsi | Te | Tsi Donde,
1A 18] 1.73] 0.11 15 17 T temperatura superficial interior de la envolvente,
en "C
2A 18| 1.58] 0.11 15 17 temperatura del ambiente interior, en “C. Para

-
hallar su valor, ver la Tabla N 17

T temperatura del ambiente exterior. Para hallar su
valor, ver la Tabla N® 18

u

Tbl' = Tl' - Ure'tfw = Rbl' * ET{ - Te}

transmitancia térmica de la envolvente (muro,

Para techos: techo o piso), en Win? K. Se debera tomar los
valores que han sido calculados en el Anexo 3.
TIPO Ti |[Umax Rsi Te Tsi R_ resistencia térmica superficial interior, en m= K /

W. Para hallar su valor, ver el Paso 2.
3A 18| 1.56| 0.09 15| 18

Paso 2:

Para hallar la resistencia témica superficial interior
Tsi = Ty — Upise % Rgi X (T} — T,) (R_), se deben escoger los siguientes valores, de acuerdo

Para pisos: a la zona bicclimatica:
TIPO Ti lUmax Rsi| Te | Tsi = 011 m* KW para muros, en cualquier zona
bioclimatica.
4A 18| 2.38| 0.09| 15| 17 -~ 0,09 m* K/W para techos o pisos, en las zonas

bioclimaticas 4, 5 y 6.
= 0,17 m# K'W para techos o pisos, en las zonas
bioclimaticas 1,2, 3, 7, By 9.



Hallando la temperatura de rocio (Tr)

De las tablas N° 17 Y N°18

Hallando el HR%:

Hallando el Ti:

50
18

A continuacion , se procede a intersectar los valores hallado , en la vertical se muestra
la Humedad Relativa (HR%) y en la horizontal se muestra la Temperatura Interior (Ti)

Lol
El Abaco Psicrométrico muestra la A
interdependencia entre: Z: ¥
- La humedad relativa (%), ubicada en la escala
izquierda del abaco. 3 tad
- Latemperatura seca o temperatura del f : :7,.
ambiente interior (Ti), ubicada en la escala T AW L -
horizontal del dbaco. E k v
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco ~ 7 o
con su equivalencia en presion de vapor (mbar), & *'(“ '2
ubicada en la escala derecha del abaco.
- =S 7
2 = 113
( £ - /' - /
o < s <ul 4
& ’ R i
f% e g’:g‘ ia
- SEENn2E
& qiSa NMIENEAEE
( e N1 A D N B
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s = 5 . . .
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o
- pe. 3 > = 7 %B\ CdhN H
| SaNETEYE R 2
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; - 3 = = : < e '\K'\ 31 ~ L
= e 8 s \: s i- R L o - W o
TIMPERATURA GCAlu C
De la interseccion , se halla la Temperatura de rocio (Tr)
Tr= 15 °
Resultados
Se tiene que cumplir : T, >t
En muros: En techos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado TIPO Tsi | Tr | Resultado
1A 17 15( CUMPLE 3A 18 15 CUMPLE
2A 17 15| CUMPLE
En pisos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado
4A 17 15 CUMPLE




CALCULO PARA OBTENER EL CONFORT LUMINICO

Calculo del Factor de luz de Dia Directo

INGRESAR DATOS: e= 0.06
VANOS P 26° | Area Piso | Amarco
L A Alf.
V2 1.00|1.00( 1.00| 1.58 | 27 10.20 0.24
o]
0.00

Este calculo considera dos posibles condiciones: Cielo
cubierto uniforme (CCU) y cielo cubierto no uniforme
(CCNU). El CCU es el tipico cielo de Lima. El CCNU es el

tipico cielo de la Sierra.

La iluminacion exterior dependera de la distribucion de
la luminiscencia en el cielo, el cual podra tipificarse como
cielo cubierto uniforme, (Principalmente las zonas 1y 2) y

cielo cubierto no uniforme el resto de zonas.

1. El Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto
Uniforme (FLDd (CCU)) se obtiene de la siguiente

formula:
(arctanM — R x (arctanM x R))
FLDd (CCU) =
36

Donde,

M=LD T=H/D R =1/M(1+T3%

L ancho de la ventana

H altura de la ventana

D distancia perpendicular al punto P a calcular.
Datos:
DESCRIPCION L H Alfeiz. D

V2 1.00 1.00 | 1.00 1.00

Entonces se halla el FLDd(CCU):

FLDd | FLDd
DESCRIPCION ccu) | (ccu)
V2 10.91 10.91

Calculando:
M T R
1.00 | 1.00| 0.71




Entonces se halla el FLDd(CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2seng)

FLDd | FLDd
(CCNU)|(CCNU)| ®

DESCRIPCION| g4 %
V2 361 L. 14

Caso 1: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado a la

Calculo del coeficiente de Reflexion Interna (R )

Se halla el area de la ventana (AV). Se halla el area
del piso (AP). Se dividen ambos: AV/AP vy se utiliza el
porcentaje. La Tabla N° 20 da los valores aproximados.

Por razones de simplificacion de calculo, el valor
de CRI lo obtendremos directamente del cuadro
adjunto. Para ello debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones respecto a las reflejancias. (Para poder
establecer el porcentaje a emplear, el método de eleccién
esta especificado en la guia respectiva).

factor reflejancia:

ase asume: %
piso hormigon oscuro 40
pared color marron claro 60

Interpolando para hallar el CRI:

AV%/factor de reflerjancia |
X y
7 0.6 Y=Yo+ Y1-Yo x (X-Xo)
10 Y X1-Xo
15 1.1 Y= 0.79

Calculo del coeficiente de Reflexion interna (R)

DESCRIPCION| AV AP |AV/IAP| CRI %

V2 1.00| 10.20| 10% 0.79

Calculo del Factor de Reduccion (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x

]
e @
% \
PUNT

misma altura del alfeizar).

El coeficiente de Mantenimienfo se puede asumir

El coeficiente de Transmitancia dependera del tipo de
vidrio que se utilice.

El coeficiente de Obsfrucciones dependera del
porcentaje de elementos opacos que posea la ventana.

El coeficiente de Carpinferia dependera del porcentaje
de marco que posea la ventana.

Carpinteria Donde.
como 0.8,
Coef. Mant. (CM) 0.80
Coef. Trans.(CT) 0.60
Coef. Obst.(CO) -
Coef. Carp. (CC) 0.24
VENTANAS CM CT (6{0) CcC FR
0.80 0.60 - 0.76 | 0.36




Calculo del Factor de Luz diurna corregido (FLDc)

FLDc (%) = (FLDd + CRI) x FR

Donde:

FLDd Factor de Luz de Dia Directo
CRI Coeficiente de Reflexion Interna
FR Factor de Reduccion

FLDd
(CCNU)| CRI% | FR |FLDc %
%
361 079| 036 161

Para cumplir con una lluminacion interior (Eint) , se aplica la siguiente formula:

E..=E_xFLDc

Eext. FLDc Eint.

9000 1.61% 145

Eint. ILUM Resultado
max

145 300 CUMPLE

Donde,

E. lluminancia interior
FLDc Factor de Luz Diurna Corregido

E.. lluminancia exterior

Para hallar lo anterior, se debe hacer unos
calculos previos de los datos requeridos

Identificacion de la iluminancia exterior
Tabla N° 21

Zona bioclimatica lluminacion Exterior
Promedio

5500 Lm

6000 Lm.

7500 Lm.

8500 Lm.
=

9000Lm. |

10000 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

—
D0 |~N( DN | WK -

7500 Lm.




RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

ZONA BIOCLIMATICA: 5
AMBIENTE: COCINA

NPT= +0.15

TRANSMITANCIA FINAL

ENVOLVENTE TIPO Ufinal Umax Resultado
MURO 1A 1.73 1.00{NO CUMPLE
MURO 2A 1.58 1.00{NO CUMPLE
PISO 4A 2.38 3.26| CUMPLE
TECHO 3A 1.56 0.83|NO CUMPLE
TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR
ENVOLVENTE TIPO Tsi Tr Resultado
MURO 1A 17 15| CUMPLE
MURO 2A 17 15| CUMPLE
PISO 4A 17 15 CUMPLE
TECHO 3A 18 15| CUMPLE
CONFORT LUMINICO

Eint. ILUM max | Resultado

145 300 CUMPLE




ANEXO N°4-C

ZONA BIOCLIMATICA: 5

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO

Identificando (imagen)

INTERIOR

Tipo3: envolventes

Tipo2: envolventes
de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no

Tipo I envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

Tipok: de techo o cubierta habitables A ‘
envolventes de T
separacion con el
terreno o ambiente e le -
no habitable U (4] 3|
INTERIGR l DORMITORIO 1 i et ﬁq —_H 71
HHPT= 10,15 ~ — = I8 1 -
- Aj = [, T4
LA T4 1
| e ; {
EXTERIOR
1
‘ fe]
sin camara
TIPO 1A
miPo 2»
METRADO
; Long .
Descrpcion Cant. Iper Ancho| Alto | Parcial Total
Tipo Ventana o Mam. e= 0.008 1.90({m2
Separacion  [v1 1| 1.00 1.00| 1.00
interior/exterior V2 1 0.90 1.00 0.90
Tipo Marco Ventana o Mam. e= 0.06 7.80|m
. Vi 4.00 4.00
Separacion V2 3.80 3.80
interior/exterior = :
Tipo Puertas 0.00({m2
. 0.00
Separacion 0.00
interior/exterior -
0.00
Tipo Muros e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
MURO 1 1 4.10 2.90( 11.89 10.99|m2
1A V2 -1 0.90 1.00| -0.90
MURO 2 1| 420 2.30] 9.66 8.66]m2
V1 -1 1.00 1.00| -1.00
MURO 3 1 4.20 2.90( 12.18 10.29|m2
2A VANO -1  0.90 2.10| -1.89
MURO 4 1 4.10 2.90( 11.89 11.89|m2
Tipo Sobrecimiento e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
1A MURO 1 1 4.10 0.30 1.23 2.49|m2
MURO 2 1| 420 0.30] 1.26
oA MURO 1 1 4.10 0.30 1.23 2.49|m2
MURO 2 1| 420 0.30] 1.26
Tipo Vigas e= 0.08
Revestimiento
A MURO 1 1] 410 013] 052 1.05]m2
MURO 2 1 4.20 0.13 0.53
A MURO 3 1| 410 013] 052 1.05]m2
MURO 4 1 4.20 0.13 0.53




COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION m2,
ELEMENTOS (m) CANT. (m) (m2 °C/W) TERMICA 2
k(W/m _°C)
Ventanas
Tipo de vidrio:
Vidrio crudo incoloro de 8mm 0.008 1.90 | 5.60 | 10.64
Tipo de carpinteria del marco:
Madera tornillo espesor 8cm(marco + bastidor) 0.06 7.80 0.47 | 2.00 | 0.94
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 0.00 | 0.00 [ 0.00
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
TIPO 1A Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
Adobe _ : 040 090} 1599 | 1.60 | 17.58
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe‘ : . 0.40 0.90 866 | 160 | 13.85
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 2.49 | 1.34 | 3.33
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13f 1.05 [ 1.71 | 1.80
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia =] 25.56] 13.84) 4813
térmica (U) en W/m2K
TRANSMITANCIA ( U final ) =
fom | D Verificacion TIPO 1A
delmuro (U,,) | deltecho (U, | detpiso U,.) Ufinal= 1.88 < Umax= 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 221 263
|2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 283
4. Mescanding 2,36 221 2,83
5. Altoandino [ 1,00 ] 083 3.26
6. Nevado 099 0,80 326
7. Ceja de montafia 236 220 263
8. Subtropical 360 220 263
humedo
9. Tropical himedo 360 220 263




COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION m2,
ELEMENTOS (m) CANT. (m) (m2 °C/W) [TERMICA k(W/m 2
°C)
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 0.00 | 0.00 | 0.00
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
TIPO2A  [Adobe , 0.40 9904 1659 | 1.60 | 16.46
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 0.0 11 89| 1.60 | 19.02
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 2.49 [ 1.34 | 3.33
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13f 1.05 | 1.71 | 1.80
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia =] 25.72 6.24] 40.60
térmica (U) en Wim?K
- - — - TRANSMITANCIA ( U final ) =
fom térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 2A
delmuro (U,.,) | deltecho (U,.,) | el piso (1) Ufinal= 1.58 < Umax= 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 221 263
|2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
l4. Mesocandina 236 221 2,63
5. Altoandino [ 1,00 ] 083 326
6. Nevado 0,99 080 326
7. Ceja de montafia 236 220 263
8. Subtropical 3,60 220 263
humedo
9. Tropical humedo 3560 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

INTERICR EXTERIOR

INTERIOR

INTERICR DORMITORIO 1
DORMITORIO 1
INTERIOR

EXTERIOR

EXTERIOR

TIPO 3A
TIPO 4A

METRADO
Metrado | Cant. Long/ | Anchof l Alto Parcial‘ Total
Per. Area
Tipo [Piso e= 0.10 11.22|m2
Revestimiento e= 0.05 acabado pulido
4A  |D1 1] [ 11.22] 11.22]
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO [ RST/RCA | TRANSMISION [ (m2)
ELEMENTOS .
(m) CANT (m) (m2 °C/W) TERMICA
k(W/m_°C)
Resistencias superficiales
TIPO 4A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.17
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Piso sin camara de aire N°1
Composicion del piso:
P!so de cemento : 0.05 0.53 1122 | 238 | 2668
Piso de concreto simple 0.10 151
o - I Y=| 11.22| 2.38| 26.68
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia

térmica (U) en Wim? K

TRANSMITANCIA ( U final ) =

térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 4A
del muro del techo (U, del piso (U_ .
v W) | del piso W) Ufinal= 2.38 < Umax= 3.26 oK
1. Desértico costero 236 221 263
2. Desértico 320 220 283
3. Interandino bajo 236 2N 263
4. Mesoandino 236 2N 263
5. Altoandino 1,00 083 [ 326 ]
6. Nevado 0,99 080 326
7. Ceja de montafia 2,36 220 263
8. Subtropical 3,60 220 263
huamedo
9. Tropical himedo 3,60 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5

Tipo |: envol
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO o
Identificando (imagen) TipoZ: envalventes ambiente exterior

de separacién con
otros  edificios o
= Tipo3: envolventes ) biteg i
EXTERIOR Tipok: de techo o cubierta habitables - “ﬂ
envolventes de
separacion con el :
terrenn o ambiente o . . ‘
|

no habitable - IL
=1 - 8 =
DORMITORIO 1 ey 2l fe] L Z=TH] it

INTERIOR » DORMITORIO 1

: [s]
INTERIOR = .
EXTERIOR EXTERIOR O = ! {i‘
TIPO 3A 3 |
TIPO 4A m
METRADO
Descripcion | Cant. Long/ | Anchof Alto ‘ Parcial Total
Per. Area
Tipo |Techo 17.22|m2
Revest. |Plancha de fibrocemento e= 0.005
Revest. |Polietileno e= 0.001
Revest. |Lana de vidrio densidad m e= 0.02
Revest. |Yute e= 0.001
3A [p1 [ 1] 410 420] [ 17.22
Descripcion | Cant. Long/ AnChO/‘ Alto ‘Parcial Total
Per. Area
Tipo [Viga de madera e= 0.08 25.20|m
3A [p1 [ 6] 4.20] [ [ 25.20
COEF. DE S U SxUu
ELEMENTOS ESPESOR CANT. PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION (m2)
(m) (m) (m2°C/W) | TERMICA
k(W/m °C)
Puentes termicos: Viga N°1
Madera tornillo 0.08 25.20 1.9202 2.36| 4.5318
Resistencias superficiales
TIPO 3A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.05
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Techo (azotea) sin camara de aire
Composicion del piso:
Teja de fibrocemento 5mm 0.005 0.22
Plastico polietileno 1mm 0.001 0.33
Paja 0.02 0.04| 17.22 1.47 25.23
Yute 1mm 0.001 0.06
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia =] 19.14 383] 2977

térmica (U) en Wim2K

TRANSMITANCIA ( U final ) =

térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima Verificacion TIPO 3A
‘del muro del techo (U, del piso (U -+
U Ve | detpreo U,.) Ufinal= 1.56 < Umax= 0.83 no cumple
1. Desérlico costero 23 221 2563
[2. Desériico 320 220 2563
3. Interandino bajo 236 221 263
l4. Mesoandino 23 221 263
5. Altoandino 1,00 083 ] 32
5. Nevado 059 080 328
7. Caja de montafia 23 220 263
8. Subtropical 360 220 263
himedo
9. Tropical himedo 360 220 263




CALCULO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

INTERICR

INTERIOR % DORMITORIC 1 | v EXTERIOR
l $HFT= 08 :

5 —

EXTERIOR

Tabla N° 17: Valores de temperaturas del ambiente Tabla N® 18: Valeres de T, T___ y Humedad Relativa
interior por tipo de uso en edificaciones Media (HR) por zona ‘Bioclimatica
Edificacion o local Temperatura del ambiente Zona bioclimatica |Valor de T, (°C)| Valorde T, (°C)| Valor de HR

interior (T) en °C (%)

. 1 18 k1] BO
Vv 2 24 3 0
Locales de trabajo 18 - 20 3 0 3o 50

- - 4 12 21 50
Salas de exposiciones 15-18 5 B [ 15 ] l 50 l
Bibliotecas. archivos 15-18 B o = 50
- T 26 N 7
Oficinas 20 r T T 0
Restaurantes 20 a2 27 12 m
Cantinas 18
Grandes almacenes 20
Cines y teatros 20

Hallando la temperatura superficial Interior (Tsi)

T =T — Uppyre ¥ Rg X I{-TE - T&'} Donde,

Para muros: )
T temperatura superficial interior de la envolvente,

en "C

TIPO Ti |UmaxX Rsi | Te | Tsi T temperatura del ambiente interior, en "C. Para
hallar su valor, ver la Tabla N°® 17
1A 18] 1.88] 0.11 15 17 T temperatura del ambiente exterior. Para hallar su
valor, ver la Tabla N® 18
2A 18] 1.58] 0.11 15 17 U transmitancia térmica de la envolvente (muro,

techo o piso), en W/'m® K. Se debera tomar los
valores que han sido calculados en el Anexo 3.
Tei =Ti — Usoehn % Rei X [TI. — Te} R_ resistencia térmica superficial interior, en m= K /

Fara techos: W. P:ara hallar su valor, ver el Paso 2.

TIPO Ti |[Umay Rsi| Te | Tsi Paso2:

Para hallar la resistencia témica superficial interior
3A 18] 1.56] 0.09 15 18 {R ), se deben escoger los siguientes valores, de acuerdo

a la zona bioclimatica:

: =T — — = 0,11 m*# KW para muros, en cualguier zona
Para pisos: Tsi = Ti — Upiso X Ry X (Ti — Te) bioclimatica. ’ 5
= 0,08 m* KW para techos o pisos, en las zonas
TIPO Ti [umax Rsi| Te | Tsi bockmdlicas 4,5 i 8.

= 017 m¢ K'W para techos o pisos, en las zonas

4A 18| 2.38] 0.09] 15| 17 bioclimaticas 1,2, 3, 7,8y 9.




Hallando la temperatura de rocio (Tr)

De las tablas N° 17 Y N°18

Hallando el HR%:

Hallando el Ti:

50
18

A continuacion , se procede a intersectar los valores hallado , en la vertical se muestra
la Humedad Relativa (HR%) y en la horizontal se muestra la Temperatura Interior (Ti)

Lol
El Abaco Psicrométrico muestra la A
interdependencia entre: Z: ¥
- La humedad relativa (%), ubicada en la escala
izquierda del abaco. 3 tad
- Latemperatura seca o temperatura del f : :7,.
ambiente interior (Ti), ubicada en la escala T AW L -
horizontal del dbaco. E k v
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco ~ 7 o
con su equivalencia en presion de vapor (mbar), & *'(“ '2
ubicada en la escala derecha del abaco.
- =S 7
2 = 113
( £ - /' - /
o < s <ul 4
& ’ R i
f% e g’:g‘ ia
- SEENn2E
& qiSa NMIENEAEE
( e N1 A D N B
ST D i %
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s = 5 . . .
-~ P s ')1 -, R N “
o
- pe. 3 > = 7 %B\ CdhN H
| SaNETEYE R 2
- < BEESRE NS INREE S
; - 3 = = : < e '\K'\ 31 ~ L
= e 8 s \: s i- R L o - W o
TIMPERATURA GCAlu C
De la interseccion , se halla la Temperatura de rocio (Tr)
Tr= 15 °
Resultados
Se tiene que cumplir : T, >t
En muros: En techos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado TIPO Tsi | Tr | Resultado
1A 17 15( CUMPLE 3A 18 15 CUMPLE
2A 17 15| CUMPLE
En pisos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado
4A 17 15 CUMPLE




CALCULO PARA OBTENER EL CONFORT LUMINICO

) INGRESAR DATOS: e= 0.06
INTERIOR VANOS P 20° | Area Piso| Amarco
L A Alf.
V1 1.00| 1.00| 1.00 | 2.35 20 11.92 0.24
V2 0.90| 1.00( 1.00| 1.30 30 0.23

EXTERIOR

Calculo del Factor de luz de Dia Directo

Este calculo considera dos posibles condiciones: Cielo
cubierto uniforme (CCU) y cielo cubierto no uniforme
(CCNU). El CCU es el tipico cielo de Lima. El CCNU es el
tipico cielo de la Sierra.

La iluminacion exterior dependera de la distribucién de
la luminiscencia en el cielo, el cual podra tipificarse como
cielo cubierto uniforme, (Principalmente las zonas 1y 2) y
cielo cubierto no uniforme el resto de zonas.

1. El Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierto
Uniforme (FLDd (CCU)) se obtiene de la siguiente

formula:
(arctanM — R x (arctanM x R))
FLDd (CCU) =
36
Donde,
M=LD T=H/D R =1/({1+T?%
L ancho de la ventana
H altura de la ventana
D distancia perpendicular al punto P a calcular.
Datos: Calculando:
DESCRIPCION L H Alfeiz.| D M T R
V1 1.00 1.00( 1.00| 2.35 0.43] 0.43 | 0.92
V2 0.90 1.00( 1.00| 1.30 0.69 ] 0.77 | 0.79

Entonces se halla el FLDd(CCU):

FLDd | FLDd
DESCRIPCION ccu) | (ccu)
V1 1.71 797

V2 6.25




Entonces se halla el FLDd(CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2seng)

PUNT

FLDd | FLDd
(CCNU)|(CCNU)
DESCRIPCION | o % 0
V1 014| |10
V2 1.90 15

Caso 1: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado a la
misma altura del alfeizar).

Calculo del coeficiente de Reflexion Interna (R )

Se halla el area de la ventana (AV). Se halla el area
del piso (AP). Se dividen ambos: AV/AFP y se utiliza el
porcentaje. La Tabla N° 20 da los valores aproximados.

Por razones de simplificacion de calculo, el valor
directamente del cuadro

de CRI lo obtendremos
adjunto. Para ello debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones respecto a las reflejancias. (Para poder
establecer el porcentaje a emplear, el método de eleccion
esta especificado en la guia respectiva).

factor reflejancia:
ase asume:

piso hormigon oscuro
pared color marron claro

Interpolando para hallar el CRI:

%
40
60

Y=Yo+ Y1-Yo x (X-Xo)
X1-Xo

AV%AP [factor de reflerjancia
X y
10 0.8
15 Y
15 1.1

Y=

Calculo del coeficiente de Reflexion interna (R)

DESCRIPCION AV AP [AV/AP|CRI %
Vi 190 11.22| 17% | 1.10
V2

Calculo del Factor de Reduccion (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstrucciones x
Carpinteria

Donde,

El coeficiente de Mantenimienfo se puede asumir
comao 0.8
El coeficiente de Transmifancia dependera del tipo de

El coeficiente de Obsfrucciones dependera del
porcentaje de elementos opacos que posea la ventana.

El coeficiente de Carpinteria dependera del porcentaje
de marco que posea la ventana.

Coef. Mant. (CM) 0.80
Coef. Trans.(CT) 0.60 vidrio que se utilice.
Coef. Obst.(CO) -
Coef. Carp. (CC) 0.25
VENTANAS CM CT CO | CC FR
0.80 0.60 - 0.75| 0.36




Calculo del Factor de Luz diurna corregido (FLDc)

Donde:

FLDc (%) = (FLDd + CRI) x FR

FLDd Factor de Luz de Dia Directo

CRI Coeficiente de Reflexion Interna
FR Factor de Reduccion
FLDd
(CCN CRI % FR FLDc %
U) %

2.04 1.10 0.36 1.14

Para cumplir con una lluminacion interior (Eint) , se aplica la siguiente formula:

E.=E_xFLDc

Eext. FLDc Eint.
9000 | 1.14% 102
Eint. | ILUM | Resultado
max
102 200 CUMPLE

Donde,

E. lluminancia interior
FLDc Factor de Luz Diurna Corregido

E.. lluminancia exterior

Para hallar lo anterior, se debe hacer unos
calculos previos de los datos requeridos

Identificacion de la iluminancia exterior
Tabla N° 21

Zona bioclimatica lluminacion Exterior
Promedio

5500 Lm

6000 Lm.

7500 Lm.

8500 Lm.
=

5000 Lm. |

10000 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

—
DR |N[ DN fs | W N =

7500 Lm.




RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

ZONA BIOCLIMATICA:

INTERIOR

1
1

AMBIENTE:

INTERICR

DORMITORIO 1

4NET=+0.15

EXTERIOR

TRANSMITANCIA FINAL

ENVOLVENTE TIPO Ufinal Umax Resultado
MURO 1A 1.88 1.00({ NO CUMPLE
MURO 2A 1.58 1.00| NO CUMPLE
PISO 4A 2.38 3.26] CUMPLE
TECHO 3A 1.56 0.83] NO CUMPLE
TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR
ENVOLVENTE TIPO Tsi Tr Resultado
MURO 1A 17 15 CUMPLE
MURO 2A 17 15 CUMPLE
PISO 4A 17 15 CUMPLE
TECHO 3A 18 15 CUMPLE
CONFORT LUMINICO

Eint. ILUM max Resultado

102 200 CUMPLE




ANEXO N°4-D

ZONA BIOCLIMATICA:

5

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

Tipo3: envolventes
Tipok: de techo o cubierta
envolventes de
separacion con el
terreno o ambiente b

no habitable - [ 'l

Tipo2: envolventes
de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no
habitables

Tipo & envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

sin camara 4 ﬂ
TIPO 1A L
TIPO 2A
METRADO
- Long .
Descrpcion Cant. IPer Ancho| Alto | Parcial Total
Tipo Ventana o Mam. e= 0.008 1.90|m2
Separacion  [v1 1| 1.00 1.00| 1.00
interior/exterior V2 1 0.90 1.00 0.90
Tipo Perimetro Marco Ventana « e= 0.06 7.80({m
Separacion V1 4.00 4.00
interior/exterior v2 3.80 3.80
Tipo Puertas 0.00{m2
Separacion 0.00
interior/exterior 0.00
0.00
Tipo Muros e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
MURO 1 1| 4.20 2.90( 12.18 11.28|m2
1A V2 -1|  0.90 1.00| -0.90
MURO 2 1| 5.00 2.30( 11.50 10.50|m2
V1 -1 1.00 1.00| -1.00
MURO 3 1| 4.20 2.90( 12.18 10.29|m2
2A VANO -1 0.90 2.10] -1.89
MURO 4 1| 5.00 2.90( 14.50 14.50|m2
Tipo Sobrecimiento e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
1A MURO 1 1| 4.20 0.30( 1.26 2.76|m2
MURO 2 1| 5.00 0.30( 1.50
A MURO 1 1| 420 0.30] 1.26 2.76]m2
MURO 2 1| 5.00 0.30( 1.50
Tipo Vigas e= 0.08
Revestimiento
1A MURO 1 1 4.20 0.13 0.53 1.17|m2
MURO 2 1| 5.00 0.13[ 0.64
oA MURO 3 1| 420 0.13] 053 1.17|m2
MURO 4 1 5.00 0.13 0.64




COEF. DE S U SxU
ELEMENTOS ESPESOR PERIMETRO TRANSMISION || (m2)
(m) (m) TERMICA
KOW/m °Q)
Ventanas
Tipo de vidrio:
Vidrio crudo incoloro de 8mm 0.008 1.90 | 5.60 | 10.64
Tipo de carpinteria del marco:
Madera tornillo espesor 6cm(marco + bastidor) 0.06 7.80 0.47 | 2.00 | 0.94
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 0.00 | 4.70 [ 0.00
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
TIPO 1A Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse)
Resistencia superficial interna (Rsi)
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
Adobe : 020 0.90) 11 58| 1.60 | 18.04
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ : 0.40 9908 1050 | 1.60 | 16.80
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 2.76 | 1.34 | 3.69
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13f 1.17 [ 1.71 | 1.99
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia I=[ 28.08)| 18.54| 52.09
térmica (U) en W/im2K
— . — : TRANSMITANCIA ( U final ) =
ﬁm"ﬁ“m[ﬂuﬂ_ﬂs m"‘?ﬁ'_,"j i‘w:ﬂ;‘ﬁﬂ:’ﬂ Ve_r|f|caC|on TIPO 1A
Ufinal= < 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 22 283
2. Desértico 320 220 283
3. Interandino bajo 236 22 263
4. Mesoandino 236 22 263
5. Altoandino [ 1,00 ] 083 3.26
6. Nevado 099 080 326
7. Ceja de montafia 236 220 2863
B. Subtropical 3,60 220 2863
humedo
9. Tropical humedo 380 220 283




s u sxU
PERIMETRO RST/RCA COEF. DE (m2)
ELEMENTOS ESPESOR (m) [CANTIDAC] (m) (m2°C/W) TRANSMISION
TERMICA k(W/m °C)
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 0.00 | 4.70 | 0.00
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
TIPo 24  JAdobe 0.40 9908 10.29| 1.60 | 16.46
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Muros sin camara de aire N°2
Composicion del muro:
Adobe _ , 0.40 990 14 50| 1.60 | 23.19
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 2.76 | 1.34 | 3.69
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13( 1.17 | 1.71 | 1.99
2=| 28.72| 10.94 45.33

Tabla N° 2: Valores limites méaximos de transmitancia
térmica (U) en Wim?K

TRANSMITANCIA ( U final ) =

fom termica maxima | termica maxima | tsrmica maxima Verificacion TIPO 2A
Sl [ S Ufinal= 1.58 < Umax= 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 221 263
2. Desértico 3,20 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
4. Mesoandino 23 221 263
5. Altoandine [ 1,00 ] 083 3,2
6. Nevado 099 0.80 3.2
7. Ceja de montafia 2.3 220 263
8. Subtropical 3.60 220 263
himedo
5. Tropical himedo 360 220 263




ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO T —

Identificando (imagen = en contacto con el
(imagen) TipoZ: envolventes

de separacion con
otros  edificios o

ambiente exterior

- [EXTERIOR Tipa3: envolventes o aabladter
2 Tipo4: de techo o cubierta habitables T‘
envolventes de !
7 separacion con el :
N terreno o ambiente - |
INTERIOR ] no habitable. - u l —‘A - - _‘A

DORMITORIC 2 ——— = 1] ] (

INTERIOR === = — =1} |

TIPO 3A
TIPO 4A }
i
METRADO
Metrado | Cant. Long/ | Anchof l Alto Parcial‘ Total
Per. | Area
Tipo [Piso e= 0.10 14.29|m2
Revestimiento e= 0.05 acabado pulido
4A |D2 [ 4] [ 14.29] [ 14.29]
COEF. DE S u SxU
ESPESOR PERIMETRO| RST/RCA [ TRANSMISION || (m2)
ELEMENTOS .
(m) CANT (m) (m2 °C/W) TERMICA
k(W/m_°C)
Resistencias superficiales
TIPO 4A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.17
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Piso sin camara de aire N°1
Composicion del piso:
P!so de cemento pulido 0.05 0.53 14.29 238 33.98
Piso de concreto 0.10 151
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia x=| 14.29 2.38| 33.98
térmica (U) en W/im?K

— ¥ - ¥ TRANSMITANCIA ( U final ) =
L [T ':;';‘w'"ﬂ,"_")“ Verificacion TIPO 4A

1. Desértico costero 236 221 263 Ufinal= 2.38 E Umax= 3.26 OK
2. Desértico 320 220 263

3. Interandino bajo 236 21 263

4. Mesoandino 236 221 263

5. Altoandino 1,00 083 32 ]

6. Nevado 0,99 0,80 326

7. Ceja de montafia 236 220 263

8. Subtropical 360 220 263

himedo
9. Tropical humedo 360 220 263




INA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

Tipo2: envolventes

Tipo & envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

Tipo3: envolventes

de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no

EXTERIOR Tipok: de techo o cubierta habitables ‘“ﬂ
> envolventes de - *
separacion con el _'
o, terreno o ambiente i |2
D, -
INTERIOR na habitable. IL : ﬂ "]
=1 = 8 f—
DORMITORIO 2 (A il I, F=TH] 5]
s 3 - e B [
INTERIOR =
il |
£l
TIPO 3A |
TIPO 4A m
METRADO
Descripcion Cant. Long/ | Anchof Alto | Parcial Total
Per. Area
Tipo |Techo 21.00|m2
Revest. |Teja Plancha de fibrocemer e= 0.005
Revest. |Polietileno e= 0.001
Revest. |Paja e= 0.02
Revest. |Yute e= 0.001
3A D2 [ 1] 420] 5.00] [ 21.00
Descripcion | Cant.‘ Long/ | Anchof Alto ‘ Parcial Total
Per. Area
Tipo [Viga de madera e= 0.08 33.60|m
3A D2 8] 4.20] [ [ 33.60
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION (m2)
ELEMENTOS CANT.
(m) (m) (m2 °C/W) TERMICA
kK(W/m_°C)
Puentes termicos: Viga N°1
Madera tornillo 0.08 33.60 2.5603 2.36( 6.0424
Resistencias superficiales
TIPO 3A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.05
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Techo (azotea) sin camara de aire
Composicion del piso:
Teja de fibrocemento 5mm 0.005 0.22
Plastico polietleno 1mm 0.001 0.33
Lana de vidrio de densidad media 0.02 0.04| 21.00 1.47 30.77
Yute 1mm 0.001 0.06
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia = 23.56 3.83 36.82
térmica (U) en WimzK
TRANSMITANCIA i = .
= e p— . (U )
termica maxima | termica maxima | termica maxima Verificacion TIPO 3A
del del techo (U, del pi .
moro U Vi) | etpiso V,.) Ufinal= 156 < Umax= 0.83 no cumple
1. Desérico costero 236 221 283
2. Desértico 320 220 283
3. Interandino bajo 2,36 221 263
4. Mesoandino 2,36 2,21 283
5. Altoandino 1,00 [ 083 ] 326
6. Nevado 0,99 0.80 326
7. Ceja de montafia 236 220 283
8. Subtropical 3,60 220 283
humedo
9. Tropical himedo 360 220 283




CALCULO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

Tabla N® 17: Valores de temperaturas del ambiente
interior por tipo de uso en edificaciones

Tabla N° 18: Valores de T, T

- e ¥ Humedad Relativa
Media (HR) por zona bioclimatica

Edificacién o local Temperatura del ambiente Zona bioclimatica |Walorde T (°C)| Valerde T __ ("C) | Walor de HR
imterior (T) en "C (%]
18 n 80
Wivienda Z o 3 m
Locales de trabajo 18 - 20 3 20 an a0
4 2 21 50
Salas de exposiciones 15-18 5 s [ 15 ] [ 50 l
Bibliotecas, archivos 15-18 6 0 50
7 6 3 0
Oficinas 20 B 7z 3 =
Restaurantes 20 B a7 32 mn
Cantinas 18
Grandes almacenss 20
Cines y teatros 20
Hallando la temperatura superficial Interior (Tsi)
Donde,
=) . Ty =Ty — Unpyro X Rg % I{-TE - T&'}
dara muros: T temperatura superficial interior de la envolvente,
en "C
TIPO Ti |[Umax Rsi Te Tsi T, temperatura del ambiente interior, en "C. Para
hallar su valor, ver la Tabla N® 17
1A 18( 1.86] 0.11| 15 17 T temperatura del ambiente exterior. Para hallar su
valor, ver la Tabla N® 18
2A 18[ 1.58] 0.11 15 17 U transmitancia térmica de la envolvente (muro,
techo o piso), en W/im# K. Se debera tomar los
valores que han sido calculados en el Anexo 3.
R_ resistencia térmica superficial interior, en m= K /
Para techos: Tbu’ = Tu' - Ute'cfw * Rbu’ * ET{ - Tr} W. Para hallar su valor, ver el Paso 2.
- - - Easo 2:
TIPO Ti |Umax Rsi | Te | Tsi
Para hallar la resistencia térmica superficial interior
3A 18| 1.56( 0.09 15 18 (R_}, se deben escoger los siguientes valores, de acuerdo
a la zona bioclimatica:
. R - — 011 m* KW para muros, en cualquier zona
FPara pisos: Tsi Ti UP”” X Ry X (T; — Te) biocliméatica.
0.09 m* KW para techos o pisos, en las zonas
- ; 3 bioclimaticas 4, 5 y 6.
TIPO Ti [Umax Rsi | Te [ Tsi 0,17 m® KW para techos o pisos, en las zonas




Hallando la temperatura de rocio (Tr)

De las tablas N° 17 Y N°18

Hallando el HR%:

Hallando el Ti:

50
18

A continuacion , se procede a intersectar los valores hallado , en la vertical se muestra
la Humedad Relativa (HR%) y en la horizontal se muestra la Temperatura Interior (Ti)

Lol
El Abaco Psicrométrico muestra la A
interdependencia entre: Z: ¥
- La humedad relativa (%), ubicada en la escala
izquierda del abaco. 3 tad
- Latemperatura seca o temperatura del f : :7,.
ambiente interior (Ti), ubicada en la escala T AW L -
horizontal del dbaco. E k v
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco ~ 7 o
con su equivalencia en presion de vapor (mbar), & *'(“ '2
ubicada en la escala derecha del abaco.
- =S 7
2 = 113
( £ - /' - /
o < s <ul 4
& ’ R i
f% e g’:g‘ ia
- SEENn2E
& qiSa NMIENEAEE
( e N1 A D N B
ST D i %
e s NP N
s = 5 . . .
-~ P s ')1 -, R N “
o
- pe. 3 > = 7 %B\ CdhN H
| SaNETEYE R 2
- < BEESRE NS INREE S
; - 3 = = : < e '\K'\ 31 ~ L
= e 8 s \: s i- R L o - W o
TIMPERATURA GCAlu C
De la interseccion , se halla la Temperatura de rocio (Tr)
Tr= 15 °
Resultados
Se tiene que cumplir : T, >t
En muros: En techos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado TIPO Tsi | Tr | Resultado
1A 17 15( CUMPLE 3A 18 15 CUMPLE
2A 17 15| CUMPLE
En pisos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado
4A 17 15 CUMPLE




CALCULO PARA OBTENER EL CONFORT LUMINICO

INGRESAR DATOS: e= 0.06
VANOS P 206° | Area Piso | Amarco
L A Alf.

V1 1.00| 1.00 | 1.00 | 0.55 46 14.29 0.24

V2 0.90| 1.00| 1.00| 1.70 25 0.23

Calculo del Factor de luz de Dia Directo

Este calculo considera dos posibles condiciones: Cielo
cubierto uniforme (CCU) y cielo cubierto no uniforme
(CCNU). El CCU es el tipico cielo de Lima. El CCNU es el

tipico cielo de la Sierra.

La iluminacion extenior dependera de la distribucion de
la luminiscencia en el cielo, el cual podra tipificarse como
cielo cubierto uniforme, (Principalmente las zonas 1y 2) y

cielo cubierto no uniforme el resto de zonas.

1. El Factor de Luz de Dia Directo para Cielo Cubierio
Uniforme (FLDd (CCU)) se obtiene de la siguiente
formula:

(arctanM — R x (arctanM x R))

FLDd (CCU) =
3.6
Donde,
M=L/D T=H/D R =1/M{1+T?3
L ancho de la ventana
H altura de la ventana
D distancia perpendicular al punto P a calcular.
Datos:
DESCRIPCION L H Alfeiz. D
V1 1.00 1.00( 1.00 1.00
V2 0.90 1.00( 1.00 1.00

Entonces se halla el FLDd(CCU):

FLDd | FLDd
DESCRIPCION| (ccu) | (ccu)
% %
V1 10.91] . o
V2 10.18

Calculando:
M T R
1.00| 1.00| 0.71
0.90( 1.00( 0.71




Entonces se halla el FLDd(CCNU):

FLDd (CCNU) = (3/7) x FLDd (CCU) x (1 + 2seng)

FLDd | FLDd
DESCRIPCION|(CCNU)|(CCNU| ©
% )%
Vi 031] | 23
V2 1.75 13

Calculo del coeficiente de Reflexion Interna (R )

_
N
w\\\

PUNT

Caso 1: Angulo ¢ (para punto a iluminar ubicado a la
misma altura del alfeizar).

Se halla el area de la ventana (AV). Se halla el area
del piso (AP). Se dividen ambos: AV/AP y se utiliza el

porcentaje. La Tabla N° 20 da los valores aproximados.

Por razones de simplificacion de calculo, el valor
de CRI lo obtendremos directamente del cuadro
adjunto. Para ello debera tener en cuenta las siguientes
consideraciones respecto a las reflejancias. (Para poder
establecer el porcentaje a emplear, el método de eleccion

esta especificado en la guia respectiva).

factor reflejancia:

ase asume: %
piso hormigon oscuro 40
pared color marron claro 60

Interpolando para hallar el CRI:

AV%AP factor de reflerjancia

X y
10 0.8 Y=Yo+ ¥Y1-Yo x (X-Xo)
13 v X1-Xo

15 1.1 Y=

Calculo del coeficiente de Reflexion interna (R)

DESCRIPCION| AV AP |AV/AP| CRI %

V1

1.90( 14.29 | 13% 0.98
V2

Interpolar:

Calculo del Factor de Reduccion (FR)

FR = Mantenimiento x Transmitancia x Obstruccionas x

Carpinteria Donde,
El coeficiente de Mantenimienfo se puede asumir
como 0.8
Coef. Mant (CM) 0.80 El coeficiente de Transmitancia dependera del tipo de
. . £ vidrio que se utilice.
Coef. Trans.(CT) 0.60 El coeficiente de Obstrucciones dependera del
porcentaje de elementos opacos que posea la ventana.
Coef. ObSt.(CO) Z El coeficiente de Carpinferia dependera del porcentaje
Coef. Carp. (CC) 0.25 de marco que posea la ventana.
CM CT [ cO | cCc | FR
VENTANAS
0.80 0.60 - 0.75| 0.36




Calculo del Factor de Luz diurna corregido (FLDc)

FLDc (%) = (FLDd + CRI) x FR
Donde:
FLDd Factor de Luz de Dia Directo

CRI Coeficiente de Reflexion Interna
FR Factor de Reduccion

FLDd
(CCNU)| CRI% | FR |FLDc %
%

2.05 0.98 | 0.36 1.10

Para cumplir con una lluminacion interior (Eint) , se aplica la siguiente formula:

E.=E_xFLDc

Eext. FLDc Eint.

9000 | 1.10% 99

Eint. | ILUM Resultado
max

99| 200 CUMPLE

Donde,

E. lluminancia interior
FLDc Factor de Luz Diurna Corregido

E.. lluminancia exterior

Para hallar lo anterior, se debe hacer unos
calculos previos de los datos requeridos

Identificacion de la iluminancia exterior
Tabla N° 21

Zona bioclimatica lluminacion Exterior
Promedio

5500 Lm

6000 Lm.

7500 Lm.

8500 Lm.
=

9000 Lm. |

10000 Lm.

7500 Lm.

7500 Lm.

—
DR |N[ DN fs | W N =

7500 Lm.




RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

ZONA BIOCLIMATICA:
AMBIENTE:

TRANSMITANCIA FINAL

D2

ENVOLVENTE TIPO Ufinal Umax Resultado
MURO 1A 1.86 1.00{NO CUMPLE
MURO 2A 1.58 1.00{NO CUMPLE
PISO 4A 2.38 3.26] CUMPLE
TECHO 3A 1.56 0.83|NO CUMPLE
TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR
ENVOLVENTE TIPO Tsi Tr Resultado
MURO 1A 17 15| CUMPLE
MURO 2A 17 15[ CUMPLE
PISO 4A 17 15| CUMPLE
TECHO 3A 18 15[ CUMPLE
CONFORT LUMINICO

Eint. ILUM max Resultado

99 200] CUMPLE




ANEXO N°4-E

ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

Tipok:

envolventes  de
separacion con el
terreno o ambiente
no habitable.

Tipa3: envolventes
de techo o cubierta

TipoZ: envolventes
de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no
habitables

Tipo I envolventes
en contacto con el
ambiente exterior

sin camara
TIPO 1A
TIPO 2A
METRADO
. Long .
Descrpcior| Cant. IPer Ancho| Alto | Parcial Total
Tipo Ventana o Mam. e= 0.00|m2
Separacion 0.00
interior/exterior 0.00
0.00
0.00
Tipo Perimetro Marco Ventana:  e= 0 0.00|m
Separacion 0.00
interior/exterior 0.00
Tipo Puertas 3.68|m2
Separacion P1 1 0.90 2.10 1.89
interior/exterior P2 1 085 210 179
0.00
Tipo Muros e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
MURO 1 1 4.80 2.30| 11.04 8A94|m2
1A P1 -1 1.00 2.10( -2.10
0.00|m2
MURO 2 1 4.20 2.90| 12.18 10A29|m2
VANO -1 0.90 2.10( -1.89
2A MURO 3 1 4.80 2.90| 13.92 11A82|
VANO -1 1.00 2.10( -2.10
MURO 4 1 4.20 2.90| 12.18 10A46|m2
P2 -1 0.82 2.10( -1.72
Tipo Sobrecimiento e= 0.40
Revestimiento e= 0.02
A MURO 1 1] 480 0.30] 144 1.44]m2
MURO 2 1 4.20 0.30( 1.26 3.96|m2
2A MURO 3 1 4.80 0.30( 1.44
MURO 4 1 4.20 0.30( 1.26
Tipo Vigas e= 0.08
Revestimiento
A MURO 1 1] 480 0.13] 0.61 0.61]|m2
MURO 2 1| 420 0.13] 053 1.68|m2
2A MURO 3 1 4.80 0.13[ 0.61
MURO 4 1 4.20 0.13( 0.53




COEF. DE S U SxUu
ESPESOR PERIMETRO| RST/RCA | TRANSMISION m2,
ELEMENTOS ) CANT. ) (m2 °CIW) TERMICA (m2)
k(W/m °C)
Ventanas
Tipo de vidrio:
Vidrio crudo incoloro de 8mm 0 0.00 0.00 0.00
Tipo de carpinteria del marco:
Madera tornillo espesor 6cm(marco + bastidor) 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Puertas:
Puerta contraplacada de 4cm MDF 3.68 2.10 7.72
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
TIPO 1A Resistencias superficiales
Resistencia superficial externa (Rse) 0.11
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.06
Muros sin camara de aire N°1
Composicion del muro:
Adobe _ . 0.40 0.90 8.94 1.60 14.30
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55| 1.44 1.34 1.92
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Sobrecimiento N°2
Composicion:
Revestimiento externo tierra-cemento 0.02 1.40
Roca Natural 0.40 0.55( 3.96 1.34 5.29
Revestimiento interno tierra-cemento 0.02 1.40
Puentes Termicos: Vigas N°1
Composicion:
Madera tornillo 0.08 0.13f 0.61 1.71] 1.04
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia 2=| 1862 8.08] 30.27
térmica (U) en Wim2K
TRANSMITANCIA ( U final ) =
foma bi | romitaneia | aranomancta, Verificacion TIPO 1A
del muro (U,.,) | del techo (U,.,) | del piso (U,.) Ufinal= 1.63 < Umax= 1.00 no cumple
1. Desértico costero 236 22 263
2. Desértico 320 220 263
3. Interandino bajo 236 22 263
4. Mesoandino 236 22 263
5. Altoandino 083 326
6. Nevado 099 080 326
7. Ceja de montafia 236 220 263
8. Subtropical 3,60 220 263
humedo
9. Tropical himedo 360 220 263




TIPO 2A

ELEMENTOS

ESPESOR
(m)

ANTIDA

PERIMETRO
(m)

RST/RCA
(M2 °CIW)

COEF. DE
TRANSMISION
TERMICA
k(W/m °C)

(m2)

Puertas:

Puerta contraplacada de 4cm MDF

3.68

4.70

17.27

Puerta 2

Puerta 3

Puerta 4

Resistencias superficiales

Resistencia superficial externa (Rse)

0.11

Resistencia superficial interna (Rsi)

0.06

Muros sin camara de aire N°1

Composicion del muro:

Adobe

0.40

0.90

Revestimiento externo tierra-cemento

0.02

1.40

10.29

1.60

16.46

Muros sin camara de aire N°2

Composicion del muro:

Adobe

0.40

0.90

Revestimiento externo tierra-cemento

0.02

1.40

11.82

1.60

18.91

Muros sin camara de aire N°2

Composicion del muro:

Adobe

0.40

0.90

Revestimiento externo tierra-cemento

0.02

1.40

10.46

1.60

16.73

Puentes Termicos: Sobrecimiento N°1

Composicion:

Revestimiento externo tierra-cemento

0.02

1.40

Roca Natural

0.40

0.55

Revestimiento interno tierra-cemento

0.02

1.40

3.96

1.34

5.29

Puentes Termicos: Vigas N°1

Composicion:

Madera tornillo

0.08

0.13

1.68

171

2.86

Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia

térmica (U) en Wim?K

Zona bi

termica maxima
del muro (U__)

termica maxima
del techo (U, )

termica maxima
mmmtll',_)

. Desértico costero

2,36

2,21

263

N

Desértico

263

@

Interandina bajo

283

~

Mesoandino

283

o

Altoandino

&

Nevado

326

~

Geja de montafia

263

@

Subtropical
humedo

©

Tropical humedo

263

Verificacion TIPO 2A

Ufinal=

1.85

TRANSMITANCIA ( U final ) =

Umax=

=

1.00

41.88

12.54

77.52

no cumple




ZONA BIOCLIMATICA: 5
TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO
Identificando (imagen)

EXTERIOR

INTERIOR ~

Tipok:

envolventes  de
separacion con el
terrenn o ambiente
no habitable

Tipo3: envolventes

de techo o cubie

Tipo & envolventes
en contacto con el

TipnZ: envolventes ambiente exterior

de separacion con
otros  edificios o
con ambientes no

rta habitables

SALA = 1
—_— - rﬂ | ‘, :
INTERIOR I T R PA! ‘m.
* S (]
EXTERIOR ry
[
L —
TIPO 3A ﬂ
TIPO 4A
fe]
METRADO
Metrado | Cant. Long/l Anchof | Alto | Parcial Total
Per. | Area
Tipo [Piso e= 0.10 13.60|m2
Revestimiento e=  0.05 acabado pulido
4A  [sAata T 1] [ 13.60] [ 13.60]
COEF. DE S U SxU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION | (m2)
ELEMENTOS ANT.
(m) ¢ (m) (m2 °C/W) TERMICA
k(W/m °C)
Resistencias superficiales
TIPO 4A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.17
Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09
Piso sin camara de aire N°1
Composicion del piso:
P!so de cemento p.uhdo 0.05 0.53 13.60 238 32.34
Piso de concreto simple 0.10 1.51
Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia -
térmica (U) en Wim2 K 2=| 1360 2.38| 3234

delmuro (U_) (deltecho (U, ) | delpiso(U_)
1. Desértica costera 236 221 263
2 Desértica 320 220 263
3. Interandino bajo 236 221 263
l4. Mesoandino 2.3% 221 263
5. Altoandino 1,00 083 [ 3326
6. Nevado 0.99 080 326
7. Ceja de montafia 2,3 2,20 263
8. Subtropical 380 2,20 263
himedo
3. Tropical himedo 360 2,20 263

Verificacion TIPO 4A
2.38

Ufinal=

TRANSMITANCIA ( U final ) =

Umax= 3.26

OK




ZONA BIOCLIMATICA: 5

Tipo & envalventes

TIPO DE ENVOLVENTES QUE POSEE EL PROYECTO en contacto con el
Identificando (imagen)

Tlpnz: envolventes ambiente exterior
de separacitn con
otros  edificios o

Tipo3: envolventes e bl o
EXTERIOR Tipok: de techo o cubierta habitables - e T‘
envolventes de - ]
separacion con el ¥
Z terrenn o ambiente — - e I s
INTERle no habitable. - [_A4 | l

SALA =

INTERIOR

EXTERIOR

TIPO 3A
TIPO 4A

METRADO
Long/ | Ancho/
Per. Area
Tipo |Techo 20.16|m2
Revest. |Teja Plancha de fibroceme e= 0.005
Revest. |Polietileno e= 0.001
Revest. |Paja e= 0.02
Revest. |Yute e= 0.001

3A [salA [ 1] 420] 480 [ 20.16

Descripcior| Cant. Alto ‘Parcial Total

Long/ | Ancho/
Per. Area
Tipo [Viga de madera e= 0.08 33.60|m
3A [salA | 8] 4.20] [ [ 33.60

Descripcior| Cant. Alto ‘Parcial Total

COEF. DE S U | SxuU
ESPESOR PERIMETRO | RST/RCA | TRANSMISION | (m2)
ELEMENTOS CANT.
(m) (m) (m2°C/W)| TERMICA

kK(W/m_°C)

Puentes termicos: Viga N°1

Madera tornillo 0.08 33.60 2.5603 2.36| 6.0424

Resistencias superficiales

TIPO 3A |Resistencia superficial externa (Rse) 0.05

Resistencia superficial interna (Rsi) 0.09

Techo (azotea) sin camara de aire

Composicion del piso:

Teja de fibrocemento 5mm 0.005 0.22

Plastico polietleno 1mm 0.001 0.33
Lana de vidrio de densidad media 0.02 0.04| 20.16 1.47 29.54
Yute 1mm 0.001 0.06

Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia 2= 22.72 3.83] 35.58

térmica (U) en Wim?2K

Zona bioctma : wanci : TRANSMITANCIA ( U final ) =
‘.f;.‘“..':.",.,"‘ﬁ,"_"_,f" :,e.m"'(‘lf'u"j ﬂfm"ﬁ,"; Verificacion TIPO 3A

Ufinal= 1.57 < Umax= 0.83 no cumple

. Desértico costero 236 2,21 2,63

N

Desértico 3.20 220 2,63

&

Interandino bajo 236 21 283

-~

Mesoandino 2,36 21 283

Bl

Altoandino 1,00 083 326

&

Nevado 0,93 0,80 326

Bl

Ceja de montafia 2,36 2,20 2,63

w

. Subtropical 3,60 2,20 2,63
himedo

©

Tropical hamedo 360 2,20 2,63




CALCULO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES

.IIPT= +015

Tabla N 17: Valores de temperaturas del ambiente
interior por tipo de uso en edificaciones

Tabla N 18: Valores de T, T

o+ Ty Humedad Relativa
Media (HR) por zona bioclimatica

Edificacién o local Temperatura del ambients Zona bioclimitica |Valor de T, (°C)| Valerde T _ ("C)| Walor de HR
interior (T} en *C (]
18 an B0
Wivienda 3 oY) = 0
Locales de trabajo 18 - 20 3 a an 0
4 z 21 50
Salas de exposiciones 15-18 5 " [ 15 ] l 50 I
Bibliotecas. archivos 15-18 £ 0 50
- T 26 3 0
Oficinas 20 e 2 3 0
Restaurantes 20 B a7 32 0
Cantinas 18
Grandes almacenss 20
Cines y teatros 20
Hallando la temperatura superficial Interior (Tsi)
Donde,
_ T temperatura superficial interior de la envolvente,
Para muros: Tbl' - TE - Urrmr'v > Rbf x {TE - Tva'} en E:_ v
’ T, temperatura del ambiente interior, en "C. Para
- - - hallar su valor, ver la Tabla N° 17
TIPO Ti [Umax Rsi| Te [ Tsi T temperatura del ambiente exterior. Para hallar su
valor, ver la Tabla N® 18
1A 18| 1.63| 0.11 15 17 U transmitancia térmica de la envolvente (murg,
2A 18| 1.85| 0.11 15| 17 techo o piso), en Winy K. Se debera tomar los
valores que han sido calculados en el Anexo 3.
R resistencia térmica superficial interior, en m= K /
W. Para hallar su valor, ver el Paso 2.
Paratechos: 15t = 1t ~ Utecho X Rt X (Ti =Te"  poogp.
TIPO Ti lumax Rsi Te Tsi Para hallar la resistencia témica superficial interior
(R_}, se deben escoger los siguientes valores, de acuerdo
3A 18| 1.57| 0.09 15 18 a la zona bioclimatica:
011 m® KAV para muros, en cualquier zona
bioclimatica.
. ;=T — — 0.09 m* KW para techos o pisos, en las zonas
Para pisos: Tsi =T; — Upiso X Rsi X (T; — Te) biuclim:‘:ti-:ascf. 5y6. :
017 m* KW para techos o pisos, en las zonas
TIPO Ti lUmax Rsi Te Tsi bioclimaticas 1.2, 3, 7,8y 9.
4A 18( 2.38] 0.09| 15 17




Hallando la temperatura de rocio (Tr)

De las tablas N° 17 Y N°18

Hallando el HR%:

Hallando el Ti:

50
18

A continuacion , se procede a intersectar los valores hallado , en la vertical se muestra
la Humedad Relativa (HR%) y en la horizontal se muestra la Temperatura Interior (Ti)

Lol
El Abaco Psicrométrico muestra la A
interdependencia entre: Z: ¥
- La humedad relativa (%), ubicada en la escala
izquierda del abaco. 3 tad
- Latemperatura seca o temperatura del f : :7,.
ambiente interior (Ti), ubicada en la escala T AW L -
horizontal del dbaco. E k v
- La masa de vapor de agua por mas, de aire seco ~ 7 o
con su equivalencia en presion de vapor (mbar), & *'(“ '2
ubicada en la escala derecha del abaco.
- =S 7
2 = 113
( £ - /' - /
o < s <ul 4
& ’ R i
f% e g’:g‘ ia
- SEENn2E
& qiSa NMIENEAEE
( e N1 A D N B
ST D i %
e s NP N
s = 5 . . .
-~ P s ')1 -, R N “
o
- pe. 3 > = 7 %B\ CdhN H
| SaNETEYE R 2
- < BEESRE NS INREE S
; - 3 = = : < e '\K'\ 31 ~ L
= e 8 s \: s i- R L o - W o
TIMPERATURA GCAlu C
De la interseccion , se halla la Temperatura de rocio (Tr)
Tr= 15 °
Resultados
Se tiene que cumplir : T, >t
En muros: En techos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado TIPO Tsi | Tr | Resultado
1A 17 15( CUMPLE 3A 18 15 CUMPLE
2A 17 15| CUMPLE
En pisos:
TIPO Tsi | Tr | Resultado
4A 17 15 CUMPLE




RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

ZONA BIOCLIMATICA: 5
AMBIENTE:

SALA

TRANSMITANCIA FINAL

ENVOLVENTE TIPO Ufinal Umax Resultado
MURO 1A 1.63 1.00{NO CUMPLE
MURO 2A 1.85 1.00{NO CUMPLE
PISO 4A 2.38 3.26/] CUMPLE
TECHO 3A 1.47 0.83|NO CUMPLE
TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR
ENVOLVENTE TIPO Tsi Tr Resultado
MURO 1A 17 15| CUMPLE
MURO 2A 17 15[ CUMPLE
PISO 4A 17 15| CUMPLE
TECHO 3A 18 15[ CUMPLE
CONFORT LUMINICO

Eint. ILUM max Resultado

NA




ANEXO N°5

DISENO DE COCINA MEJORADA

Determinacion de la probabilidad de lanzamiento de combustible ardiente

La suma de las areas por donde sea posible el pase de combustible ardiente de la
camara de combustion hacia el exterior de la cocina , sera como maximo 250 cm?2
segun norma tecnica cocina mejorada.

Area de la superficie de disefio: 225 cm2 < 250 cm2 OK
Pase de combustible ardiente: 15cm X 15cm
15cm

[ ——

Obstaculos da la manipulacion , al traslado de ollas y otros

A fin de disminuir el riesgo de choque o atasco de las ollas o utensilios con otros elementos
sobresalientes de la superficie de la cocina, la altura maxima de dichos elementos no sera
mayor a 4cm

No obtendra elementos sobresalientes.
Temperaturas de la superficie de la cocina

La diferencia de temperaturas entre la superficie de la cocina y el ambiente, no debera
exceder los limites indicados en el cuadro.

VALORES MAXIMOS DE LA DIFERENCIA DE TEMPERATURA (® C)

h < 0.90m h = 0.90m
Para superficies | Para superficies | Para superficies | Para superficies
metalicas: no metalicas: metalicas: no metalicas:
50 58 =1 74

La altura en cocinas fijas de la camara de combustion al suelo sera minima 10cm



DETALLE DE LA COCINA MEJORADA

80 cm
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.20.15.20.15 _@

CORTE D-D
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L1 ]

SIMBOLO DESCRIPCION
@ ABERTURA DE INGRESO DE COMBUSTIBLE
(a CAMARA DE COMBUSTION
(5) SUPERFICIE DE LA COCINA
(Z) SUPERFICIE AISLADA DE LA CHIMENEA
(5) SUPERFICIE SUPERIOR DE LA COCINA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.

. LA UBICACION DE LA COCINA MEJORADA NO DEBE OBSTACULIZAR

. NO CONSTRUIR O INSTALAR LA COCINA MEJORADA EN EL LUGAR

. CONSIDERAR UNA ALTURA DE LA COCINA MINIMA DE 80cm PARA

. PROTEGER LA COCINA MEJORADA MEDIANTE UN TECHO O COBERTURA

EL AMBIENTE PARA LA COCINA MEJORADA DEBE CUMPLIR COMO
MINIMO LAS SIGUIENTES DIMNESIONES:
2.50 x 3.00 x 2.40 altura libre

LA CIRCULACION DE PERSONAS.

DONDE DUERME LA FAMILIA.

UNA FACIL MANIFULACIUN DE LAS ULLAS DURANTE LA FREFARACION
Dt LOS ALIMENITOS

SIESIA EN LUGARES ABIERIOS O FUERA DE LA COCINA

1 5 INGRESO DE
. COMBUSTIBLE

—
JAL]15

min.10cm
—— +

ELEVACION LATERAL
ESC: 1/25

TESIS: DISENO DE VIVIENDA BIOCLIMATICA PARA ZONAS
ALTO ANDINAS DEL PERU,2017

DISTRITO:~ | PROVINCIA: ~ | REGION: — | LAMINA
YANACANCHA ‘CHUF'ACA JUNIN

ESPECILIDAD: DETALLES ESCALA: |

COCINA MEJORADA 1:20 1:25 n
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COEFICIENTES SISMICOS

Se utiliza el articulo 6,inciso 6.8 de la
norma E.O80 sobre fuerzas sismicas
horizontales.

H=S.U.C.P

S=Factor de suelo,1.40 (suelo intermedio)
U= Factor de uso,1(vivienda)

= Coeficiente sismico,0.20 (zona 3)

= Peso total de la edificacion

Kol

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Debe verificarse que la tierra contenga adecuada
presencia de arcilla mediante pruebas de cinta de
barro y resistencia seca segun indica la norma
E.080.

El uso de agua debe ser potable o libre de
materia organica,sales, solidos en
suspension,aceites,acidos,alcalis.

ESPECIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA
| = CIMENTACION

Las pidras grandes de 8" usadas sera tipo pirca compactada ,

debe ser acomodado con piedras pequefias.

SOBRECIMIENTO

|- Tendra una altura minima de 0.30m , para evitar las filtraciones
de agua en el muro, podra ser construido de piedras medianas

o de concreto.

MUROS

Si las unidades de adobe son rectangulares o cuadrados , las

1= juntas verticales no deben exceder de 30mm
ancha.

en su parte mas

DIMENSIONAMIENTO DEL ADOBE

A

.40

¢
£

.40

v s/

CONSIDERACIONES:

*La longitud no debe ser mayor al
doble de su ancho.

*La relacion entre la longitud y la

altura debe ser de 4al.

*La altura no debe ser mayor a 10
cm en lo posible.
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DETALLE VIGUETA Y COBERTURA
S/E

VIGUETA DE MADERA
TORNILLO DE 3"X5”

~PLANCHA FIBROCEMENTO/TEJA
LIBRE DE ASBESTO

<’~‘ 60 Em% e= 5mm

DETALLE INTERNO DE LA CUBIERTA [RECOMENDACIONES DE LA WADERA

S/t
Se recomienda usar madera aserrada tornillo , el

TEJA 5mm cual tiene una densidad no menor a 0.40 kg/cm3
, segun lo especificado en el disefio.

T r 1 Fan oo

VIGA DE MADERA 5.50"x6”

Se recomienda trabajar con madera seca

ESPECIFICACIONES DE LA MADERA

La madera cumplira los requisitoa de la norma
E.010 , respecto a la densidad perteneciendo al
grupo C.

La madera tiene que cumplir con los esfuerzos
minimos del material.

ESFUFRZOS ANMISIRIES Ka/em2
=l = o= Twicon | Corte |
| f % ] pﬂ'whh l-p-ﬂhuh paralelo

n far 1]
A |20 s | 1as %0 15
8 | 10 ] mﬂ_‘Jl: 110 zu:':.lz
c |07 & 15 8

Las viguetas no necesitan arriostre para el
desplazamiento lateral , porque no cumple con lo
exigido en la norma E.010 h/b=3, sin embargo se
colocara el arriostre
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ANEXO N°7

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO 1. Vista panoramica del distrito y alrededores

FOTO 2. Vista de las viviendas mas alejadas del distrito de Yanacancha



FOTO 3. Coordinacion para la visita de investigacién con el Sr. René Artica
Camayo, presidente del Barrio Centro

FOTO 4. Coordinacion para la visita de investigacion con el Sr. Raul Garcia
Céntaro, presidente de la comunidad campesina



FOTO 5. Obtencion de documentos del distrito en la municipalidad, visita al area
de Sub-Gerencia de Obras y desarrollo urbano-rural a cargo del Arg. Edison
Sabino Lapa Taipe

v 7 5 3 i

FOTO 6. Tipo de suelo del distrito



FOTO 8. Vivienda construida con Tapial y techo de paja.



FOTO 10. Caracteristicas de la cimentacion y tipo de material usado en su
construccion.



FOTO 12. Caracteristicas de los techos inclinados y reconocimiento del tipo de
material de construccion



FOTO 13. Reconocimiento de la vegetacion predominante del distrito de
Yanacancha



ANEXO N°8

PRESUPUESTO

PROYECTO: VIVIENDA BIOCLIMATICA

UBICACION: DISTRITO DE YANACANCHA,PROVINCIA DE CHUPACA-REGION JUNIN
ITEM DESCRIPCION UND.|METRADO P.U PARCIAL TOTAL
01.00 MOVIMIENTO DE TIERRA S/, 1,149.29
01.01 Excavacion de cimientos corridos m3 38.49| S/. 27.00|S/. 1,039.31
01.02 Relleno compactado m3 11.00] S/. 10.00 | S/. 109.98
02.00 CONCRETO CICLOPEO-CICLOPEO S/, 8,491.49
Concreto Ciclopeo en cimientos con piedra
02.01 grande m3 22.00( S/. 200.00 | S/. 4,399.20
Concreto Ciclopeo en cimientos con piedra
02.02 mediana m3 19.55| S/.  200.00 | S/. 3,910.40
02.03 Falso piso de concreto e= 0.15m m3 9.09| S/. 20.00 | SI. 181.89
03.00 ARQUITECTURA S/.  9,917.83
03.01 Muros de adobe de 40 cm m2 158.44| S/. 21.00|S/. 3,327.24
03.02 Tarrajeos Interiores y exteriores e=2cm m2 298.52] SI. 17.00 | S/. 5,074.84
03.03 Contrapiso pulido e=5cm m2 60.63| S/. 25.00|S/. 1515.75
04.00 TECHOS S/. 13,069.00
04.01 Cubierta de techo m2 121.00| S/. 89.00 | S/. 10,769.00
04.02 Estructura de madera Glb. 1.00( S/. 2,300.00 | S/. 2,300.00
05.00 PUERTAS Y VENTANAS S/, 1,463.00
05.01 Ventana V1 ,vidrio 8mm Und. 3.00( S/. 80.00 | S/. 240.00
05.02 Ventana V2 ,vidrio 8mm Und. 2.00| S/. 80.00 | S/. 160.00
05.03 Ventana V3 ,vidrio 8mm und. 1.00| S/. 68.00 | S/. 68.00
05.04 Ventana V4 ,vidrio 8mm und. 1.00| S/. 68.00 | S/. 68.00
05.05 Puerta P1,contraplacada Und. 2.00| S/. 315.00 | s/. 630.00
05.06 Puerta P2,contraplacada und. 1.00| S/. 297.00 | S/. 297.00
06.00 INSTALACIONES SANITARIAS
06.01.00 |SISTEMA DE DESAGUE S/. 435.00
06.01.01 |Salida de desague ®4" Pto. 1.00| S/. 90.00 | S/. 90.00
06.01.02 |Salida de desague ®2" Pto. 2.00] S/. 75.00 | S/. 150.00
06.01.03 |Ventilacion ®2" Pto. 3.00] s/. 65.00 | S/. 195.00
06.02.00 |SISTEMA DE AGUA FRIA S/. 946.00
06.02.01 |Salida de agua ®1/2" Pto. 2.00] s/. 82.00 | SI. 164.00
06.02.02 |Salida de agua ®3/4" Pto. 1.00| S/. 82.00 | SI. 82.00
06.02.03 |Cisterna prefabricada de 1500L.e instalacion Glb. 1.00( S/. 700.00 | S/. 700.00
06.03.00 |SISTEMA DE AGUA CALIENTE S/. 83.00
06.03.01 |Salida de agua ®3/4" Pto. 1.00] S/. 83.00 | SI. 83.00
07.00 INSTALACIONES DE GAS S/. 800.00
07.01 Salida de Gas ®3/4" Pto. 1.00( S/.  800.00 | S/. 800.00
08.00 EQUIPOS ESPECIALES S/, 3,350.00
08.01 Equipo e instalacion de terma solar 50L. Glb. 1.00( S/. 2,300.00 | S/. 2,300.00
08.02 Equipo e instalacion de biodigestores 600L. Glb. 1.00] S/. 1,050.00 | S/. 1,050.00
09.00 OTROS S/. 985.50
09.01 Colocacion de Geomallas m2 158.44| S/. 6.22 | S/. 985.50
COSTO DIRECTO| S/. 40,690.11




HUANCAYO
PERU

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

Huancayo ,25 de Junio del 2017

Sr. LINDON FLORES INGA
ALCALDE
Municipalidad distrital de Yanacancha

Distinguida Autoridad:

Después de un afectuoso saludo, me presento, Freddy Martin Condor Aquino, con
codigo de alumno D09064l, de la escuela profesional de ingenieria civil, me
encuentro en el proceso elaboracion de Tesis de Grado, por lo mismo que
realizaré actividades de investigacion competentes al tema, en su distrito. Por lo
qgue le solicito las facilidades necesarias en cuanto al permiso correspondiente
para la realizacion de toma de datos y fotograficas.

Agradeciendo su receptividad, queda de usted.

Atentamente,

Freddy M. Condor Aquino
DNI: 46747895



HUANCAYO
PERU

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

Huancayo ,25 de Junio del 2017

Sr. Rene Artica Cano
Presidente de Barrio Centro
Municipalidad distrital de Yanacancha

Distinguida Autoridad:

Después de un afectuoso saludo, me presento, Freddy Martin Condor Aquino, con
codigo de alumno D09064l, de la escuela profesional de ingenieria civil, me
encuentro en el proceso elaboracion de Tesis de Grado, por lo mismo que
realizaré actividades de investigacion competentes al tema, en su distrito. Por lo
qgue le solicito las facilidades necesarias en cuanto al permiso correspondiente
para la realizacion de toma de datos y fotograficas.

Agradeciendo su receptividad, queda de usted.

Atentamente,

Freddy M. Condor Aquino
DNI: 46747895
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TITULO

PROBLEMA DE
ESTUDIO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Disefio de vivienda
bioclimatica para zonas
alto andinas del Peri,2017

Caracteristicas de las
zonas altoandinas del
Peru.

PROBLEMA PRINCIPAL

;Cudl serd el disefio de vivienda
bioclimatica para las zonas alto
andina del Per( y asi contrarrestar
los efectos climaticos extremos con
el empleo de los recursos naturales?

PROBLEMA ESPECIFICOS

¢ Cual sera la situacién constructiva
de las viviendas en las zonas alto
andinas del Peru?

¢ Qué materiales de construccion se
necesitara para construir viviendas
bioclimaticas en las zonas alto
andinas del Peru?

¢ Qué caracteristicas e implementos
contaran las viviendas bioclimaticas
en las zonas alto andinas del Perd?

OBJETIVO PRINCIPAL

Disefiar la vivienda bioclimatica
para las zonas alto andinas del
Peri y asi contrarrestar los
efectos climaticos extremos con

el empleo de los recursos
naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Describir la situacion
constructiva actual de las
viviendas en las zonas alto

andinas del Perd.

Identificar los materiales de
construcciéon que se necesitara
para construir  viviendas
bioclimaticas en las zonas alto
andinas del Peru

Determinar las caracteristicas e
implementos que contaran las
viviendas bioclimaticas en las
zonas alto andinas del Per.

HIPOTESIS PRINCIPAL

El disefio de la vivienda biocliméatica
para las zonas alto andina del Peru, es
innovador y ecoldgicamente sustentable
y asi contrarrestara los efectos
climaticos extremos con el empleo de los
recursos naturales.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La situacion constructiva actual de las
viviendas en las zonas alto andinas del
Peru, son deficientes.

Los materiales de construccion que se
necesitard para construir viviendas
bioclimaticas en las zonas alto andinas
del Pert, son diversos y propios del
lugar.

Las caracteristicas e implementos que
contaran las viviendas bioclimaticas en
las zonas alto andinas del Pert, son
ecoldgicamente amigables.




VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
CONCEPTUAL
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
VD
Disefio  de  vivienda | Mejorade la -Disefio de la vivienda -Sismo resistentes TIPO:
Al mAti construccion de las -Arquitectura . . o "
bioclimatica viviendas para la 3 qut| o L El tipo de investigacion a utilizar es la
reduccion de la ~oanitarios y semicios investigacion APLICADA, sus aportes
temperatura. o esta dirigidos a iluminar la solucién de
-Caracteristicas e implementos -Térmica algn fenomeno o aspecto de la
bioclimaticos -Ambiental realidad perteneciente al dominio de
-Natural estudio de una disciplina cientifica en
especifico.
-Normas técnicas - ié
Cor?struccmn NIVEL:
-Calidad
-Criterios El nivel de investigacion a utilizar es la
investigacion DESCRIPTIVO-
\'A EXPLICATIVO, el autor resalta que:
Caracteristicas de las S : ; L tudios descriptivos b
e consideran a los . e -Clima os estudios descriptivos buscan
zonas alto andinas del -Condiciones climéticas y . o .
Pert departamentos de la | geograficas “Topografia especificar las Propﬁﬁadg&
: sierra del pais ubicado -Poblacion caracteristicas y perfiles de personas,
en los pisos grupos, comunidades, procesos,

- . , - -Adobe objetos o cualquier fenomeno que se
a:tltuddmalzs rlnas -Materiales de construccion Madera somete a un analisis, y os estudios
elevados de la -Piedra explicativos como su nombre indica, su
cordlllera {ie los andes, interés se centra en explicar por qué
con variaciones : 5 ;

) - . L, -Trabajo ocurre un fenémeno y en qué
bruscas de Condicion social de la poblacion Casa condiciones se manifiesta, o porque se
temperaturas hasta -Educacién relacionan dos o més variables, segun

muy por debajo de los
0°C.

(Fernandez, Baptista, & Hernandez,
2006)




DISENO DE LA INVESTIGACION
DISENO:

El disefio de la investigacion es NO
EXPERIMENTAL -TRANSVERSAL,
donde le autor resalta que:

Los estudios no experimentales se
realizan sin manipular deliberadamente
las variables y en los que solo se
observan los fenémenos en su
ambiente natural para después
analizarlos, y transversal cuando el
estudio se circunscribe en un momento
puntual, segun (Fernandez, Baptista, &
Hernandez, 2006)

METODO:

El método que se utiliza en el presenta
trabajo de investigacion es el método
DEDUCITO Y SINTETICO, donde el
autor resalta que:
El método Deductivo comienza
con verdades establecidas,
para lograr las
particularidades, es decir, se
llega a la deduccién de los
asuntos particulares por la
verdad conocida. EI método
Sintético es el que estudia la
integridad o el todo, uniendo
sus elementos o partes




separadas del mismo. Es la
totalidad de un sistema de
relaciones entre sus
elementos.

(UTP, 2010)

PROCEDIMIENTOS:

Pre campo:

-Asesoria del trabajo

-Andlisis de los planos cartograficos
-Seleccién de la zona

Campo:

-Encuestar a la poblacion
-Evaluacion de la zona
-Determinacion de los materiales

Gabinete y elaboracién de informe final:
-Procesamiento de los datos tomados
en campo

-Elaboracién de memoria descriptiva
-Elaboracién del disefio del proyecto

POBLACION Y MUESTRA
POBLACION:

En la presente investigacion la
poblacién sera un conjunto de viviendas
de las zonas alto andinas del distrito de
Yanacancha de la provincia de
Chupaca en Junin, con una poblacién
basado en el censo del 2007, con




proyecciones al 2018 de 3471
habitantes entre varones y mujeres, del
cual se determina 695 viviendas.

MUESTRA:

La muestra calculada para el presente
trabajo de investigacion segun la
férmula para poblaciones finitas, fue de
76 viviendas habitadas actualmente, el
cual se detalla a continuacion.

Para “P” finito:

n= Z2XxNxpxq

e2x (N-1) + (Z2x p x q)

Como resultado, la muestra es de 66 viv,
pero se le afadi6 10 viviendas por
contingencia, quedando como muestra
final la cantidad de:

n= 76 viviendas.
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