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RESUMEN

Al ano 2014 el Perll cuenta con una poblacioén rural equivalente al 24.1%. Segun
estudios realizados por el Fondo poblacional de las naciones unidas en el Pert, los
indices de crecimiento de la poblacién rural al ano 2025 sera del 0.8%, lo que
presupone un déficit futuro de aproximadamente 120 000 viviendas, las cuales serdn
implementadas por sus propios habitantes tal y como hasta ahora: de manera
improvisada, con materiales precarios y sin la asistencia técnica necesaria, es decir sin

las minimas condiciones de habitabilidad.

De la misma manera ocurre en la reserva ecoldgica de Chaparri, un area de
conservacion privada en la costa norte del departamento de Lambayeque, cuyo sector
se caracteriza por un clima con temperaturas altas, constante radiacion, muy escasas
precipitaciones y fuertes vientos cargados de polvo durante casi todo afno, generando

disconfort al interior de las viviendas.

Como respuesta se plantea un prototipo de vivienda rural bioclimatica que se adapte a
las condicionantes climaticas particulares de este sector, reinterpretando sus formas de

viday considerando sus ingresos promedio.

La propuesta ademds considera la aplicacion de lineamientos bioclimaticos como; el
uso de sistemas pasivos de refrigeracion, el aprovechamiento de energias renovables,

la eficiencia energética y la reutilizaciéon de residuos, entre otros.

Finalmente el proyecto busca la comprobacion tedrica de la investigacion, mediante la
simulacion térmica del prototipo de vivienda con la ayuda del software energyplus,
cuyo resultado final es la disminucion de hasta -9 °C al interior de la vivienda en

comparacion con la temperatura maxima registrada en las viviendas tradicionales.

Pajabras clave: vivienda rural reserva ecologica, prototipo, lineamientos biocliméticos,

simulacion térmica.



ABSTRACT

The value for rural population of Peru in 2014 was 24.1% according a research by the
United Nations, World Rural Prospects. It is calculated and defined that the growth rates
of the rural population by 2025 will be 0.8%, this a future deficit of about 120000 houses,
most of them would be built by its owners and if it continues impromptu, without the
necessary technical assistance, by using low quality standards and materials and

without minimum living conditions.

Coincidently our natural reservoir of Chaparri, a private conservation area located in
northern coast of the Lambayeque Region, which is known for having a hot weather,
UV radiation, low percentage of rain and strong winds almost the entire year, causing

discomfort and bothering villagers.

As a possible solution, I propose a new prototype of bioclimatic rural house that will be
adapted to the typical climatic conditions of this community, reinforcing their own

lifestyles and economic situation.

This also considers the application of bioclimatic prospects such as the use of passive
systems of refrigeration, the development of reusable energies, energetic efficiency, and

the manage of residues, among others.

Finally the project’s main objective was the validation of the hypothesis through the
thermic simulation of the house prototype by using the energy-plus software, whose
final result is the reduction of -9 °C inside the construction against the usual highest

temperature measured in the traditional houses.

Key Words: rural houses, ecological reservoir, prototype, bioclimatic prospects, thermic

simulation.



I. INTRODUCCION

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
9.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
9.2 FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA
9.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
9.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
9.5 OBJETIVOS
9.6 LIMITACIONES

III. MARCO METODOLOGICO
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.2 HIPOTESIS
3.3 VARIABLES

IV. MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL

4.1.1 Definicién de Términos

4.1.2 Interpretacion Bioclimatica

4.1.2.1 Efectos del clima en el hombre y la arquitectura
4.1.3 El confort en el acondicionamiento bioclimatico

4.1.3.1 Parametros y factores de confort

4.1.3.2 Balance Térmico

4.1.3.2.1 Conceptualizacion

4.1.3.2.2 Mecanismos de Transferencia de calor

01

02

02

02

02

03

04

05

06

06

06

06

07

o7

o7

10

10

10

11

13

13

13



4.1.3.2.3 Confort Higrotérmico
4.1.3.2.4 Confort Luminico y visual
4.1.3.2.5 Confort Acustico
4.1.3.2.6 Calidad del Ambiente interior
4.1.4 Herramientas para el diseno bioclimatico
4.1.4.1 Climagramas de Confort Térmico
4.1.4.2 Estrategias del Diseno Bioclimatico
4.2 BASES TEORICAS
4.2.1 Teoria del Desarrollo Sostenible
4.2.2 Teoria de la Arquitectura Bioclimatica
4.3 MARCO REFERENCIAL
4.3.1 La vivienda en el Pert y Latinoameérica
4.3.2 La vivienda rural en el Pert
4.3.3 Estudios previos realizados
4.3.4 Referentes Proyectuales
4.4 MARCO NORMATIVO

4.4.1 Normativa Nacional

4.4.1.1 Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

15

21

23

23

24

24

26

32

32

33

35

35

36

36

48

52

52

52

4.4.1.2 Norma técnica EM110.Confort térmico y luminico con eficiencia energeticas5

4.4.1.3 Ley N° 28611 General Del Ambiente
4.4.2 Normativa Internacional

4.4.92.1 Certificacién LEED

57

66

66



V. AREA DE CONSERVACION PRIVADA DE CHAPARR{
5.1 ANALISIS POLITICO-FISICO-POBLACIONAL
5.1.1 Ubicaciéon geografica
5.1.2 Division Politica- Sectorizaciéon
5.1.3 Asentamiento Poblacionales
5.1.3.1 Ubicaciéon de los asentamientos
5.1.3.2 Vulnerabilidad de los asentamientos
5.1.4 Poblacion — Entorno
5.1.4.1 Aspecto sociocultural
5.1.4.2 Aspecto econdmico
5.1.4.3 Aspecto ambiental
5.2 ANALISIS BIOCLIMATICO
5.2.1 Normales Climatologias
5.2.1.1 Altitud y Latitud
5.2.1.2 Clasificacion climatica
5.2.1.3 Temperatura
5.2.1.4 Humedad Relativa
5.2.1.5 Precipitaciones
5.2.1.6 Radiacion
5.2.1.7 Vientos

5.9.92 Graficas bioclimaticas

69

69

69

70

74

74

7

7

7

78

79

80

30

80

30

81

32

83

83

84

85



5.2.2.1 Grafica solar esférica
5.2.2.2 Diagrama de Olgyay
5.2.2.3 Diagrama de Givonni
5.2.3 Recomendaciones climéticas
VI. LA ARQUITECTURA DEL LUGAR
6.1 VIVIENDA RURAL TRADICIONAL
6.1.1 Tipologias y usos
6.1.2 Materialidad
6.1.2.1 Sistemas constructivos
6.1.3 Andlisis programatico
6.1.4 Analisis del costo de vivienda tradicional
6.2 ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS RURALES
6.2.1 Vivienda A
6.2.2 Vivienda B
6.2.3 Vivienda C
6.2.4 Vivienda D
6.2.5 Vivienda E
6.2.6 Vivienda F

6.2.7 CONCLUSION DEL ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS TIPOLOGIAS
VIVIENDAS RURALES

85

86

87

38

90

90

90

90

91

91

96

96

96

96

97

97

97

97

DE
97



VII. PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA

7.1 LINEAMIENTOS BIOCLIMATICOS

7.2 PROPUESTA PROGRAMATICA

7.3 ESTRATEGIAS PROYECTUALES
7.3.1 Localizacion
7.3.2 Zonificacion y empaquetamiento
7.3.3 Variantes de emplazamiento

7.4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

7.4.1 Memoria descriptiva

7.4.2 Planos Arquitectura

7.4.4 Planos estructura

7.4.5 Planos instalaciones sanitarias

7.4.6 Planos instalaciones eléctricas

7.4.7 Vistas del proyecto

7.5 ESTIMACION DE COSTOS

VIII: RESULTADOS

8.1 SIMULACION TERMICA DEL PROYECTO
8.1.1 Metodologia
8.1.2 Indicadores y modelo de confort adaptativo
8.1.3 Condiciones ambientales
8.1.4 Modelo de infiltracion

8.1.5 Modelo de ventilacion

99

99

101

102

102

102

104

105

105

107

108

109

110

111

112

113

113

113

114

115

117

118



8.1.6 Modelo tubo enterrado 119

8.1.7 Resultados 120
8.1.8 Observaciones 129
8.2 SIMULACION SOLAR 131
8.3 VALIDACION DE LINEAMIENTOS DEL PROYECTO 133

8.3 CUADRO COMPARATIVO DE LINEAMIENTOS ENTRE UNA VIVIENDA RURAL
TRADICIONAL Y PROPUESTA PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA 145

IX. CONCLUSIONES 147
X. RECOMENDACIONES 148
XI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 149

XII. ANEXOS 152



Grafico 01.

Grafico 02.

Gréfico 03.

Grafico 04.

Grafico 05.

Grafico 06.

Grafico 07:

Grafico 08:

Grafico 09:

Qratico 10:

eléctrico

Grafico 11

Grafico 12:

Grafico 13:

QGratico 14:

Grafico 15:

Grafico 16:

QGratico 17:

QGrafico 18:

Qrético 19:

Gréfico 20:

INDICE DE GRAFICOS

Cuadro de parametros de confort....................i 11
Cuadro de factores de confort................oooiii 12
Oscilacién diaria de temperaturay humedad...................................... 13
Clasificacion de los vientos, segun la escala de Beaufort..........................18
Niveles de presidon sonora recomendados...............c.oovivuiiiiiiieeneeninn... 23
Grafica de Victor OIgyay..........o.ooiiii 25
Grafica de Givoni......... ..o 26
Sectorizacion del area del ACP........ ... 72
Cuadro de esquema organizacional de los asentamientos rurales.............75

Cuadro servicios de agua, disponibilidad de servicios higiénicos, alumbrado

................................................................................................. 79
: Tabla de temperatura para Chaparri......................coooi 81
Variacion de temperatura para Chaparri........................i 82
Tabla de humedad relativa para Chaparri.....................cccoooiiii il 82
Variacion de humedad relativa para Chaparri ...........................co . 82
Tabla de precipitaciones para Chaparri.........................cil, 83
Variacion de precipitaciones para Chaparri......................coocoiiiin, 83
Tabla de vientos para Chaparri................coii 84
Rosa de vientos para Chaparti...............cooi i 85
Grafica solar esférica para latitud 6°........................ 85

Diagrama Olgyay segin normales climatoldgicas del lugar.....................



Grafico 21: Diagrama Givoni, segiin normales climatoldgicas del lugar. .................. 87
Gréfico 22: Tabla de materialidad de predominante en la construccion de viviendas...91
Gréfico 23: Analisis comparativo de tipologias de vivienda rural dispersa................ 95
Gréfico 24: Andlisis comparativo de tipologias de vivienda rural conurbada.............. 96

Gréafico 25: Cuadro de valores por partidas en nuevos soles por metro cuadrado para

una vivienda rural tradicional de la Reserva ecoldgica de Chaparri......................... 97
Gréafico 26: Programa ArqUiteCtONICO. ..........oiiii i 101
Grafico 27: CUAdIO de Areas. ............ooe oL 106
Grafico 28: Presupuesto Prototipo de vivienda rural Bioclimatica. ....................... 112
Grafico 29: Listado de modelos por tipo de andlisis y variacion............................114
Gréfico 30: Tabla de datos de temperaturas y velocidad de viento.......................... 115
Grafico 31: Radiacion Solar en Chiclayo...............ooi i, 117
Grafico 32: Coeficientes para el modelo Solar..................ooiiiiiiiiiiiii 117
Grafico 33: Tabla de estimacién del Area Efectiva en la zona Sala Cocina................ 118
Gréfico 34: Tabla de estimacion del Area Efectiva en la zona Dormitorio 1y 2.......... 118
Grafico 35: Temperatura de aire y suelo para un dia caluroso...............ccceceeeen...... 120

Grafico 36: Radiaciéon solar en su componente directa y difusa, para un dia

CAIUT OO . .ottt 120

Gréafico 37: Temperatura de la vivienda tipica rotada a 0, 90, 180 y 270° y comparada

CON Il MOACIO Q..o 121

Grafico 38: Temperatura operativa de los modelos indicando los limites de aceptacion

de 90% del confort en un dia CalurOSO. . .....ovie e e e 121



Gréafico 39: Muestra Maximos y Minimos de la Temperatura Operativa por zonas .para

UN dIA CAIUTOSO. ...t e e 122
Gréfico 40: Tablas de horas de confort para un dia frio....................................... 122

Gréfico 41: Infiltracidn y ventilacién promedio para los modelos de proyecto en un dia

CaAlUTOSO . . .o 123
Gréfico 42: Temperatura de aire y suelo para un frio................................o.. 123
Gréfico 43: Radiacion solar en su componente directa y difusa para un dia frio........ 124

Gréafico 44: Temperatura de la vivienda tipica rotada a 0, 90, 180 y 270° y comparada

CON Bl MOACIO .o 124

Gréafico 45:Temperatura operativa de los modelos indicando los limites de aceptacion

de90% del conforten un dia frio. ... 195

Grafico 46: Muestra Maximos y Minimos de la Temperatura Operativa por Zonas por

modelo para un dia frio........ ... 125

Grafico 47: Se muestra las horas dentro del 90% de aceptabilidad de confort por

ambiente por modelo paraundia frio ........ ... 126

Gréafico 48: Se muestra la infiltracion y ventilaciéon promedio los modelos de proyecto

para un dia Frio. ... ... 126

Gréfico 49: Sombras y reflexiones en distintitas orientaciones del proyecto........131 -132



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:

Figura 04:

INDICE DE FIGURAS

Balance térmico del CUBTPO. ... ..ot 13
Mecanismos de equilibrio térmico............. .ot 13
Pardmetros que determinan el confort térmico ............................... 15

Generacién de calor metabolico tipica durante distintas actividades..........19

Figura 05: Aislamiento térmico de distintos conjuntos de ropa........................o.ooe. 20
Figura 06: Grafica de Kruithof. Fuente: Arquitectura y Energia natural...................... 292
Figura 07: Niveles de iluminancia recomendados en interiores............................... 29
Figura 08: COlOTimetria. ... ... 292
Figura 09: Captacion directa de SOL............oooiiiii i o7
Figura 10: Efecto invernadero.................oo i o7
Figura 11: MUTO trOmDe. ... ... o7
Figura 12: Muro de acumulacion ventilado. ... 27
Figura 13: Elementos de climatizacidon en cubiertas....................ooocoiiiiiiiin .. o7
Figura 14: Captacion y transferenciade calor....................coooiiiiii i 27
Figura 15: Sistemas de inercia SUbterrdneo. ...............coooviiiiiiiiii i, 28
Figura 16: Cubierta de gran inercia térmica...................ooooiiiiiiii i 28
Figura 17:Ventilacion cruzada...............coooiiiiii 28
Figura 18: EfeCtO mMaripOSa. ... ..ot 28
Figura 19: CAmara de @ife. ..ot 28
Figura 20: Efecto chimenea.......... ... 28
Figura 21: Refrigeracion por elementos vegetales y patios intermedios..................... 28



Figura 22:Refrigeracion por elementos de agua................oooiiiiiiiiiiiiiiii e 29

Figura 23: Extraccion de aire por desfase de cobertura............................coocoiil. 29
Figura 24: Tubo enterrado. ... ... ..o 29
Figura 25: Cuerpos de agua eXterior. .. .. .. ..ot 29
Figura 26: Elementos horizontales de proteccion solar.....................cocooiiiii 29
Figura 27: Sistema de persianas horizontales de proteccién solar........................... 29
Figura 28: Sistema de toldO. ... .. ... 29
Figura 29: Aleros para controlar la incidencia solar ........................oo 29
Figura 30: COleCtOr SOIAT. .. ... .. 30
Figura 31: Sistema de colectores solar en una vivienda.............................cooin. .. 30
Figura 32: Sistema de instalacion solar fotovoltaica en una vivienda........................ 31
Figura 33: Sistema de instalacion solar fotovoltaica en una vivienda........................ 31

Figura 34: Tipos de aerogeneradores A (Aerogenerador de eje horizontal) B

(Aerogenerador de eje vertical) en una vivienda....................coiii 392
Figura 35: Esquema Conceptual del Desarrollo Sostenible..........................oo 33
Figura 36: Mapa de poblaciones latinoamericanas vulnerables............................... 35
Figura 37: Vista perspectiva del proyecto Eco aldea San José de cerritos................... 37
Figura 38: Planta techo Eco aldea San José de Cerritos...............cooviiiiiiiiiiiin .. 37
Figura 39: Planta primera Eco aldea San José de Cerritos................coooiiiiiiiii i, 38
Figura 40: Fachadas Eco aldea San José de Cerritos...............ocooiiiiiiiiiiiieee e, 38
Figura 41: Cortes Eco aldea San José de Cerritos.............ooooiiiiiiiiiiii i, 39

Figura 42: Opciones de invernadero aldea San José de Cerritos.............................. 39



Figura 43: Render del prototipo de vivienda sustentable....................................... 41

Figura 44: Planos del prototipo de vivienda sustentable....................................... 41
Figura 45: Fachada frontal del prototipo de vivienda sustentable............................ 49
Figura 46: Fachada posterior del prototipo de vivienda sustentable......................... 42
Figura 47: Corte transversal de prototipo de vivienda sustentable........................... 43
Figura 48: Gréaficas de analisis de asoleamiento, trayectoria solar y vientos................ 43

Figura 49: Planta del proyecto frontal de prototipo de Vivienda Social en Chiapas -

NUEVO juan Grijalva. ... ... 44

Figura 50: Imagenes exteriores del prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo

JUuAn Grijalva. ... ..o 45

Figura 51: Planta techo del prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan

G aITA. . . 46

Figura 52: Fachada frontal de prototipo de vivienda sustentable Vivienda

Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva ............ ... 47

Figura 53: Fachada posterior de prototipo de vivienda sustentable Vivienda Social en

Chiapas- Nuevo juan Grijalva.......... ..., 47
Figura 54: Planta y axonomeétrico del proyecto: casa Patio 2,1................................ 49
Figura 55: Vista exterior del proyecto; Casa SMLSYSTEM...............ooiiiiiiiie 51
Figura 56: Vista interior del proyecto; Casa SMLSYSTEM...................on, 51
Figura 57: Planta del proyecto; Casa SMLSYSTEM.............. i 51
Figura 58: Mapa area de conservacion privada de Chaparri....................oooooiinan, 69
Figura 59: Mapa de sectorizacion del ACP........ ... 72

Figura 60: Mapa de la reserva ecoldgica de Chaparri....................ocooviiii . 73



Figura 61: Mapa de Asentamientos Poblacionales................................o . 74

Figura 62: Foto asentamiento poblacional El mirador........................................ 76
Figura 63: Foto asentamiento poblacional Juana Rios...........................coi, 76
Figura 64: Foto asentamiento poblacional Tierras blancas...................................... 76
Figura 65: Foto asentamiento poblacional Jacobita............................cco 76
Figura 66: Mapa de vulnerabilidades....................oo i e 7

Figura 67: Mapa de ubicacion de los principales lugares de procedencia de Ios

habitantes del ACP. ... .. 78
Figura 68: Foto servicios higiénicos tipico (letrinas).....................coiiiiii .. 79
Figura 69: Foto conexiones precarias de alumbrado ............................coi, 79
Figura 70: Foto de combustion de lefia empleado en la vivienda............................ 80
Figura 71: Mapa climatico del Pert(i......... ... ... 81
Figura 72: Mapa de radiacion solar de Lambayeque.........................oooc L, 84
Figura 73: Relacion lleno-vacio en predios conurbados..................coooiiiiiiiiiii 92
Figura 74: Relacion lleno-vacio en predios diSPersos............c.oovvuiviiiiiiiiiiiann. 93

Figura 75: Mapa de localizacion del Area permitida para el asentamiento de prototipo

de vivienda rural BIOCHMAtICO. ... .. ..ot 102
Figura 76: Esquema de empaquetamiento de Ileno sobre vacio del lote................... 103
Figura 77: Esquema de flujos y accesos de la vivienda....................cooooiiiiiiinL, 103
Figura 78: Esquema de zonificacion de la vivienda....................ooooiiii 103
Figura 79: Render 01 - Vista exterior de la vivienda...........................ocon 111

Figura 80: Render 02 - Vista posterior de la vivienda..........................cooiiiin. 111



Figura 81: Render 03 - Vista ramada interior de la vivienda.................................. 111
Figura 82: Modelo de para disefnar temperaturade dias...........................oooeviiiil. 116
Figura 83: Vista de Modelos Térmicos, Proyecto (Izquierda) y Tipico (Derecha)..........127

Figura 84: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas

durante un dia caluroSO A 1aS O AITY. . ... ..o e 127

Figura 85: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas

durante un dia caluroso @ las 12 PIM. ... ...t 128

Figura 86: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas

durante un dia caluroso alas 6 PIM............ooiiiii 128
Figura 87: Diagrama de interrelacién del prototipo de vivienda rural bioclimatica....133

Figura 88: Diagrama de crecimiento del prototipo de vivienda rural bioclimatica......134

Figura 89: Despiece de materialidad de cobertura..........................ooociiiiii .l 135
Figura 90: Modelado de encuentros de muros en adobe.....................cooiiiinn. 136
Figura 91: Prueba de reconocimiento de tierra................ooiiiiiiiiiiii i 137
Figura 92: Proceso de elaboracion del adobe...................ooiiiiii 138
Figura 93: Formas de secado del adobe 1°fase..................cooiiiiiiiii i 138
Figura 94: Formas de secado del adobe 2°fase.................ooiiiiiiiiii i, 138
Figura 95: Prueba de resistencia del adobe....................ooiii i 139
Figura 96: Diagrama de incidencia solar para verano y para invierno..................... 139

Figura 97: Ventilacién cruzada, elementos de proteccion solar y disipacion del calor

PO [a CUDI T, ... 139
Figura 98: Enfriamiento del aire por el subsuelo..........................ccooiiii . 140

Figura 99: Diagrama de direccionamiento de la ventilacién en la vivienda............. 140



Figura 100: Proceso de almacenamiento de agua y tratamiento de aguas grises........ 141

Figura 101: Proceso de generacion de COmMPOSt............o.ovuiiiiiiiii i 141
Figura 102: Componentes de la instalacion solar fotovoltaica............................... 142
Figura 103: Funcionamiento de bomba mecate............................cci, 142

Figura 104: Estrategias bioclimaéticas aplicadas en el proyecto............................... 144



I. INTRODUCCION

La vivienda como principal espacio designado para habitar, debe ser concebida para
garantizar condiciones de confort, tema que comienza a verse afectado, cuando no se
valoran adecuadamente las caracteristicas propias del Iugar, ni las actividades

cotidianas de sus habitantes.

Esta situacion se ve reflejada en sectores tanto urbanos como rurales, sin embargo
estos ultimos al encontrarse alejados de la urbes, experimentan mayores problemas de
acceso a la tecnologia, materiales e informacién, que si podrian encontrarse en
sectores mas urbanizados, [0 que agrava la situacion de la vivienda rural en el Pera y

américa latina.

Del total de asentamientos rurales en el Peru el 54,7% de las familias que habitan en
ellos, viven en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas como la falta de
servicios bésicos, hacinamiento y carencia de proteccién de los factores climaticos. De
la misma manera ocurre en la reserva ecoldgica de Chaparri, primera area de
conservacion privada en el Perd, cuyos asentamientos poblacionales evidencian un
disconfort ambiental al interior de sus viviendas, encontrandose asi aspectos como la
insuficiente ventilacion e iluminacién de los espacios, temperaturas interiores por
encima de los 30°C casi todo el anos, presencia de Co2 producto de la combustioén de
lefia en las cocinas, carencia de agua desaglie y energia, disminuyendo asi la calidad

habitacional de sus viviendas.

Para esta investigacion se aplica un método deductivo, partiendo del andlisis fisico-
ambiental del ACP. Luego se identifican las diferentes tipologias de asentamientos y
viviendas, a las cuales se les realiza el registro y analisis de parametros ambientales que
serdn la bases para el desarrollo de propuesta. Esta propuesta ademadas contempla
[ineamientos biocliméaticos para generar el menor impacto posible en un area de

conservacion ecoldgica.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
9.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La reserva ecoldgica de Chaparri es la primera area de conservacion privada en el
Pert, se caracterizada por poseer condiciones climaticas extremas como elevadas
temperaturas, indices altos de radiacién solar y escasas precipitaciones'. Chaparri es
administrada por la comunidad campesina de “Santa Catalina de Chongoyape”
dedicados principalmente a la ganaderia de bovinos y caprinos a pequefa escala,
incipiente produccioén agricola y actividades de ecoturismo, turismo cultural y el uso
de los recursos forestales. El area de conservacion privada, cuenta con 4&reas
intangibles libre de asentamientos poblacionales y areas destinadas a asentamientos
rurales donde se encuentran asentadas aproximadamente 1175 viviendas rurales y
aproximadamente 3786 habitantes®. Las viviendas de la zona en su mayoria evidencian
indices de baja calidad habitacional causada principalmente por la falta de servicios
basicos y caracteristicas fisicas inadecuadas que no permiten protegerse a sus
habitantes de las inclemencias del tiempo (temperaturas extremas, humedad, vientos,
[fuvia) ni de los factores ambientales adversos (polvo, humo, insectos, etc) ocasionando
severos danos en sus edificaciones y en la salud de sus habitantes, generando un
disconfort ambiental al interior de ellas y reduciendo los indices de calidad

habitacional de las viviendas.
9.2 FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

El incremento de las elevadas temperaturas en la reserva ecoldgica de Chaparri ha
ocasionado un disconfort ambiental al interior de las viviendas lo que ha genera la
disminucién en la calidad habitacional de estas, por lo que se considera importante

intervenir en el tema.

' Senambhi- oficina de estadistica, Clima- datos historicos, (consultado el 01-06-2012), disponible en:
http://www.senamhi.gob.pe/include_mapas/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000335

* Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Compendio estadistico; XI Censo de poblacién y
IV vivienda, (Pert, 2007).


http://www.senamhi.gob.pe/include_mapas/_dat_esta_tipo.php?estaciones=000335

9.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El disconfort ambiental en las viviendas rurales genera la disminucion del calidad

habitacional en la Reserva Ecoldgica de Chaparri?
9.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad el medio rural alberga aproximadamente el 50% de la poblacion
mundial, mientras que el resto vive en territorios urbanos. Se estima que en ese sector

rural se concentran 75% de los pobres del mundo.

América Latina y el Caribe es una region eminentemente urbana, pero alin existe gran
parte de la poblacidn que habita en areas rurales en su mayoria presentan condiciones

habitacionales precarias y donde la pobreza aun persiste.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) el 72% de las familias en el Pert, no
cuentan con un techo para vivir o habitan en viviendas de mala calidad. Segun la
encuesta nacional de Hogares ENAHO-2010, el Pert cuenta con aproximadamente
77178,000 viviendas, perteneciente al sector rural solo el 26%. La costa norte rural del
pais cuenta con 1°005,000 viviendas®, de la cuales el 54,7% de las familias que habitan
en ellas, viven en viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas o que estaria
indicando la precariedad en cuanto calidad habitacional de las viviendas. La calidad
habitacional de las viviendas estd relacionada en base la carencia de servicios de
saneamiento basico, hacinamiento y viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas
(no protege de las inclemencias del clima). El clima en la arquitectura juega papel
importante como en el mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de las
viviendas y por ende la influencia directa en el confort ambiental que perciben sus

habitantes.

* Instituto Nacional de Estadistica e Informaética (INEI), Compedio: Encuesta Nacional de Hogares
ENAHO, (Peru, 2011)



De igual forma sucede en la Reserva Ecoldgica de Chaparri, una drea de conservacion
privada ubicada en la zona Noreste de Lambayeque, que alberga aproximadamente
1175 viviendas rurales y se caracteriza por poseer temperaturas altas, radiacion
excesiva y escasas precipitaciones cuyas viviendas poseen caracteristicas fisicas
inadecuadas generando un disconfort ambiental al interior de ellas produciendo Ia
disminucién en la calidad habitacional de las viviendas e impactando en su medio. Por
o que se pretende intervenir en el tema mediante el diseno de un Prototipo de
Vivienda Rural Bioclimatico en la Reserva Ecoldgica de Chaparri para incrementar la

calidad habitacional de las viviendas.
9.5 OBJETIVOS
2.5.1 Objetivos generales

Disefiar un prototipo de vivienda rural bioclimatica que se adapte a las condiciones

medioambientales, sociales y econdmicas de la reserva ecoldgica de Chaparri.
2.5.2 Obijetivos especificos
- Analizar las condicionantes climatologicas del ACP

- Analizar las diversas tipologias de las viviendas rurales de la Reserva Ecoldgica de

Chaparri.

- Aplicar principios biocliméaticos en el disefio y la ejecucién del prototipo de

vivienda rural.

- Emplear materiales adecuados a las condiciones climaticas y mejorar el confort

térmico en las viviendas.

- Utilizar las energias renovables como fuente energética principal para el prototipo

de vivienda rural Bioclimatica.

- Generar estrategias para la vialidad del proyecto.



2.5 LIMITACIONES
2.5.1 Limitaciones espaciales:

La investigacion se esta desarrollando en un area fuera de la ciudad de Chiclayo, por

lo que se hace dificil el acceso al area de estudio.
2.5.1 Limitaciones temporales:

Tiempo destinado a la investigacion: 06 meses



III. MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE INVESTIGACION:

Pre experimental con un solo grupo

3.9. HIPOTESIS

Si se propone un disefio un prototipo de vivienda rural bioclimatica en la Zona de
amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica de Chaparri, se lograra incrementar la

calidad habitacional de las viviendas
3.3. VARIABLES
3.3.1. Variables Independientes.-
Se propone un disefio bioclimético de la vivienda rural
3.3.2. Variable Dependiente.-

Incrementard la calidad habitacional de las viviendas en la reserva ecologica de

Chaparri — Chongoyape.



V. MARCO TEORICO
4.1. MARCO CONCEPTUAL

4.1.1. Definicion de Términos:

Ambiente: Es el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica, bioldgica, sociocultural y de sus interrelaciones, en
permanente modificaciéon por la accion humana o natural que rige o condiciona la

existencia o desarrollo de la vida.

Area de Conservacién privada: Son Areas de conservacion regional que surgen en el
Pert como una alternativa para coadyuvar a la conservacion de importantes

muestras representativas de ecosistemas amenazados.

Calidad de Vida: Las condiciones 6ptimas que rigen el comportamiento del espacio
habitable en términos de confort asociados a o ecoldgico, bioldgico, econdmico
productivo, socio-cultural, tipoldgico, tecnologico y estético en sus dimensiones
espaciales. Es por extension, producto de la interaccion de estas variables para la
conformacion de un hébitat saludable, confortable, capaz de satisfacer Ios
requerimientos basicos de sustentabilidad de la vida humana individual y en

interaccion social dentro del medio. (Luengo, 1998)

Calidad Habitacional: Se define como el conjunto de condiciones fisicas y no fisicas
que garantizan la vida humana en condiciones de dignidad. EI nivel de calidad
habitacional de las viviendas esta en base a la evaluacion de factores como fisico-

espacial, psicosocial, térmico, acustico, luminico, seguridad y mantencion.

Confort: Se refiere a un estado ideal del hombre que supone una situaciéon de
bienestar, salud y comodidad. Se percibe mediante una sensacion agradable o
desagradable que sienta el ser humano que le impide concentrarse en lo que tiene

gue hacer. Se relacionado con el estado de salud del individuo.

Confort ambiental: Se define como el estado de satisfaccion fisico o psicoldgico del

hombre respecto al espacio. Se basa en la forma como el ser humano se relaciona



con el medio ambiente respecto a la percepcion de la calidad ambiental desde los

puntos de vista Higrotérmico, actstico y luminico.

Clima: EI clima es el estado promedio de la atmosfera en lapsos de tiempo muy
grandes y es modulado por un conjunto de fendmenos que caracterizan el estado

medio atmosférico de un lugar.

Desarrollo Sostenible: Es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas

propias (informe Burtland, 1987)

Ecosistema: Conjunto de fuerzas u organismos vivos en la naturaleza que

interactlian entre si para ir adquiriendo equilibrios en su medio.

Habitabilidad: Se define como la condicion sanitaria de una edificaciéon y de todos
sus componentes que permiten su ocupacion. Esta determinada as en la relacién y
adecuacion del hombre y su entorno y se refiere a cobmo cada una de las escalas

territoriales es evaluada segun su capacidad de satisfacer las necesidades humanas.

Hacinamiento: Se mide utilizando el nimero de personas por dormitorio. Se
consideran dos niveles de hacinamiento: hacinamiento medio en el caso que en la
vivienda vivan mas de 2,5 personas por dormitorio y hacinamiento critico a partir
de 5 personas por dormitorio o en caso de que la vivienda no cuente con

dormitorios de uso exclusivo.

Huella Ecoldgica: Es la suma total de recursos que necesitamos para subsistir. Esta

se mide en Ha por persona.

Materiales Sostenibles: Materiales y productos de construccion saludables,
duraderos, eficientes en cuanto al consumo energético y fabricados minimizando el

impacto ambiental y maximizando el reciclaje (Brian Edwards, 2004)



Medio ambiente: Conjunto de elementos abidticos (energia solar, suelo, agua y aire)
y bidticos (organismos vivos) que conforman la capa de la tierra [lamada Biosfera el

sustento y lugar de los seres vivos.

Prototipo: Primer ejemplar de alguna cosa que se toma como modelo para crear
otros de la misma clase. Hace referencia un modelo repetitivo que puede ser

adaptable a diversos escenarios.

Reserva Ecoldgica: Es un espacio de proteccion natural, donde albergan especies
animales y vegetales en conjunto con factores abiéticos como el agua o el suelo,
cuya finalidad principal es de proteger los ecosistemas naturales y la biodiversidad
que ahi se encuentran y protecciéon legal para evitar actividades humanas la
degraden de manera. Son consideradas como areas de patrimonio cultural de un
pais. Las reservas ecoldgicas poseen un estricto plan de manejo, se divide en una

Zona Nucleo y una Zona de Amortiguamiento.

Sustentabilidad: EI término sustentabilidad refiere a cualquier modo de satisfacer el
presente sin comprometer el futuro y pueda permanecer en el tiempo. Cualquier

modelo humano debe sostenerse a si mismo sin quitarle recursos a su entorno.

Vivienda Rural: Es un Iugar central de la existencia humana, donde la relacion
trabajo-produccién-vida familiar estd en clara interaccién con el entorno, no soélo
comprende la unidad de habitacién, también el espacio de produccién; la disefian,
construyen y modifican sus moradores con técnicas tradicionales, auto-produccion

de materiales y componentes basicos.

Vivienda Bioclimatica: Es una vivienda que asegura el confort interior de Ios
edificios, minimizando el uso de energia auxiliar apoyandose en las caracteristicas

climaticas del lugar y utilizando sosteniblemente los recursos del lugar.

Zona de Amortiguamiento (ZA): Las Zonas de Amortiguamiento son aquellas areas
adyacentes a los Iimites de las Areas Naturales Protegidas (ANP) que conforman

espacios de transicion entre las zonas protegidas y el entorno.
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4.1.2. Interpretacion Bioclimatica

4.1.2.1. Efectos del clima sobre el hombre y la arquitectura

Los edificios son barreras a la Iluvia, al viento y a veces filtros a la luz y al calor.
Son refugios para el hombre, que desde los inicios de la civilizacién ha buscado la
proteccioén de entornos variables que cambian dia y noche, como el frio, el sol, la
[luvia y la calma, convirtiendose como islas de tranquilidad en un medio
incoémodo. Estudiar los climas en arquitectura presupone un analisis de Ia
complejidad de dichos climas, pero realmente entenderemos al clima en la
medida que analicemos todos aquellos fendmenos ambientales que actuan sobre
los ocupantes de un edificio, influyendo sobre su bienestar y percepcion,

incidiendo directamente en la salud del hombre.

El clima ha sido el fundamento basico por las cual durante miles de afo se han
seguido tipologias constructivas que han respondido a la zona climatica mas que

a las fronteras territoriales.*

Los resultados han sido construcciones con un fuerte caracter regional, que lejos
de estar determinadas por aspectos culturales, han sido determinadas por las

condiciones climaticas del [ugar.

4.1.3. El confort en el Acondicionamiento Climatico

Uno de los puntos importantes en la arquitectura es la molestia o incomodidad que

pueden producirnos las caracteristicas ambientales de un determinado espacio.

Este concepto que denominados “confort’, puede ser hasta cierto punto visto como

sensaciones inconscientes, que en muchos casos solo reconocemos Si alguna

circunstancia hace que nos fijemos.

* Victor Olgyay, Arquitectura y Clima. Manual de disefio Bioclimdtico para arquitectos y urbanistas
(Barcelona, Espafna: Gustavo Gili, 2008),pag 6.
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En la sensaciéon de confort de un ambiente influyen simultdéneamente estimulos
recogidos por todos los sentidos, ademés de otros a veces muy dificilmente
reconocibles. Estas sensaciones de confort pueden darse en distintos grados y
niveles, dependiendo de dos tipos de agentes que influyen en él, nos referimos a los

parametros ambientales de confort y factores de confort del usuario.
4.1.3.1 Parametros y factores de confort

Los parametros y factores de confort son aquellas condiciones de tipo ambiental,
arquitectonico, personal y socio-cultural que pueden afectar la sensacion de
confort del individuo®. Estos pueden influir en los distintos tipos de confort, de
acuerdo a las sensaciones térmicas, Iuminicas, visuales y/o acusticas de una
persona, por lo que es de vital importancia considerarlos en el disefio

Bioclimaético.
Parametros de confort

Son aquellas condiciones propias del lugar que inciden en las sensaciones del
individuo. Estas sensaciones pueden varias con el tiempo y espacio, pueden

clasificarse en:

Parametros de Confort

Temperatura del Aire
Humedad Relativa

Pardmetros Velocidad del aire Todos tiene
Ambientales Temperatura Radiante variabilidad

Radiacién Solar temporal y

Niveles de Ruido espacial
Pardmetros Adaptabilidad del espacio
Arquitectdnicos Contacto visual y auditivo

Grafico 01: Cuadro de Parametros de Confort. Fuente: El confort térmico en el acondicionamiento
Bioclimatico. Elaboracién: Propia

* Laura Solana Martinez, “La percepcion del confort. Andlisis de los pardmetros de disefio y ambientales
mediante Ingenieria Kansei: Aplicacién a la biblioteca de Ingenieria del Disefio (UPV)", junio 2011 — 01 de
julio del 2013.(Consultado el 01-09-2013), disponible en:
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/13751/PROYECTO%20FINAL%20DE%20GRADO.%20Laura%20
Solana%20Mart%C3%ADnez.pdf?sequence=1



http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/13751/PROYECTO%20FINAL%20DE%20GRADO.%20Laura%20Solana%20Mart%C3%ADnez.pdf?sequence=1
http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/13751/PROYECTO%20FINAL%20DE%20GRADO.%20Laura%20Solana%20Mart%C3%ADnez.pdf?sequence=1
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Los pardmetros ambientales son muy importantes y quizas son los que se han
estudiado con mayor énfasis, debido a que pueden ser medidos por rangos y
valores estdndares, dentro de los cuales se pueden mantener unas condiciones de
bienestar para el individuo de manera general. Ademas, resulta evidente la
influencia directa sobre las sensaciones de las personas y sobre las caracteristicas
fisicas y ambientales de un espacio. Puppo (1980) llega a definir los pardmetros
ambientales, la temperatura del aire, la temperatura de radiacién, movimiento

del aire y la humedad, como condiciones biotérmicas del confort.

Los pardmetros arquitectonicos, por su lado estan directamente relacionados con
las caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad del espacio, el contacto

visual y auditivo que le permiten a sus ocupantes
Factores confort

Son aquellas condiciones propias de los usuarios que estdn directamente
relacionadas con las caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad de los
espacios, el contacto visual y auditivo. Son independientes de las condiciones del
exterior y se relacionan con las caracteristicas bioldgicas, fisioldgicas, socioldgicas

o psicoldgicas de los individuos.

Factores del Confort
Metabolismo (alimentacién, actividad)
Ropa. Grado de aislamiento.

Tiempo de permanencia(Aclimatacion)

Factores Salud y color de piel
personales Historial térmico, luminico, visual y acustico
Sexo, edad, peso (constitucién corporal)
Factores Educacion
Socio- Expectativas para el momento y lugar consideradas
culturales

Grafico 02: Cuadro de factores del Confort. Fuente: El confort térmico en el acondicionamiento
Bioclimatico. Elaboracién: Propia



4.3.1.2. Balance Térmico
4.3.1.2.1. Conceptualizacion

Denominado al equilibrio térmico entre el
hombre y su medio para Io cual se
requiere de mecanismos reguladores
como la produccién o la perdida de cierta
cantidad de calor, dependiendo de Ios
procesos metabdlicos, del
desprendimiento de calor por evaporacion
o de Ios intercambio por radiacion,
conveccion o conduccion. EI equilibrio

térmico se expresa de esta manera:
O=M+Cd+Cv+R+E

Dénde:
O = Equilibrio Térmico

M = Calor metabdlico por unidad de tiempo

Fig.01: Balance térmico del Cuerpo
humano. Fuente: EI confort térmico
en el acondicionamiento
Bioclimatico.

Cd = Ganancia o pérdida de calor por conduccién
Cv = Ganancia o pérdida de calor por conveccion
R = Ganancia o pérdida de calor por radiacion

E = Pérdida de calor por evaporacion

4.1.3.92.92. Mecanismos de Transferencia de

calor

El cuerpo humano, para mantener el
interior a una temperatura cercana a
37°C, intercambia calor con su entorno
por distintas vias: radiacion con las

superficies  vecinas, conveccién y
evaporacidén con el aire del ambiente y
conduccién a traves de las superficies en

contacto con él.

|::] METBALISMA
Cg] CONWELETH
’ COHPICEA
Oy BRI

Foe RESPRACIIN

BRI
fom SUACIde

[—_—:) Rapiacidel

. (AL

Mecanismos

Fig.02: de equilibrio
térmico. Fuente: El confort térmico
en el acondicionamiento

Bioclimatico.
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A. Radiacién

Consiste en la propagacion de energia en forma de ondas electromagnéticas,
sin necesidad de la existencia de un medio material entre el emisor y el
receptor (se puede producir a través del vacio o de un material). Se produce la

emision de calor desde el foco mas caliente al foco menos caliente.
B. Conveccidén

Se produce entre el hombre y el aire exterior mediante materiales fluidos,
transmitiendo calor entre zonas con distintas temperaturas. Si la temperatura
de la piel es mayor que la temperatura del aire, el aire en contacto con la piel
se calienta y, como consecuencia, se desplaza hacia arriba. Se establece asi
una circulacion de aire, conocida como conveccidén natural, en la superficie

del cuerpo.

La RADIACION y la CONVECCION pueden ser de signo positivo (pérdidas), si el
entorno esta a menor temperatura que el cuerpo, o negativo (ganancias),

cuando estd a mayor temperatura.

C. Evaporacién

La evaporacion de agua en el cuerpo humano se produce a través de la

sudoracion la respiracion.

- La sudoracion se define como la eliminacién de agua que se difunde al
exterior de la piel, para su posterior evaporacion. Depende de la temperatura

del aire, humedad relativa exterior y del grado de actividad fisica.

- En el proceso de respiracidon también se pierde agua a través del vapor
expulsado por las vias respiratorias. Ademas se produce una pérdida de calor
debida al intercambio de aire procedente del interior del cuerpo humano con
el aire exterior a menor temperatura. La velocidad respiratoria es mayor con
altas temperaturas a la vez que pierde eficacia como mecanismo

termorreguladores.
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La evapotranspiracion siempre representa perdidas de calor (signo positivo).
D. Conduccién

La conduccion es la transferencia de calor por contacto con otros objetos. Se
produce entre dos cuerpos solidos transfiriéndose el calor desde el mas
caliente hasta el menos caliente. Los intercambios se producen entre la piel y
la ropa, el calzado, los puntos de presidon (asiento, asas), herramientas, etc. La

vestimenta actila como aislante térmico entre el ser humano y el exterior.

Los intercambios por conduccion se pueden eliminar de la ecuacion de
balance térmico puesto que son fendmenos de menor cuantia, en
comparacion con las pérdidas por conveccion, radiaciéon @y

evapotranspiracion.

4.1.3.2.3. Confort Higrotérmico

“La zona de confort podria describirse como el

punto en el que el hombre gasta la energia

»6

minima para adaptarse a su entorno”™ EI confort b

higrotérmico es una de las variables mas \

importantes a tomar en consideracion para

andlisis y disefio Bioclimatico. Podriamos decir

que esta definido como la sensacion de no sentir

frio ni calor; es decir, cuando las condiciones de

temperatura, humedad y movimientos del aire

son favorables a la actividad que desarrollan. @ 10, Etn

Segun Fanger (Roset,2001) son seis los factores y

parametros basicos que influyen en Ios Figos. Parametros que
determinan el confort térmico.
Fuente: Un Vitrubio ecoldgico
principios 'y practica del

proyecto arquitecténico
sostenible

® Energy Research Group, Un Vitrubio ecoldgico: principios y practicas del proyecto arquitectonico
sostenible, traduc. Sandra Sanmiguel Sousa, (Barcelona, Madrid: Gustavo Gili,2007),38.
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porcentajes de pérdidas de calor del cuerpo humano, afectando el bienestar

higrotérmico:

- Temperatura del aire (Ta)

- Temperatura media radiante (Tmr)
- Humedad Relativa (HR)

- Velocidad del aire (V)

- Tasa metabodlica (M)

- La ropa (Clo)

Parametros Ambientales del confort Térmico:

1. Temperatura del Aire

Referido al estado térmico del aire bajo sombra. Son datos remitidos a graficas
de registros que permiten estimar con cierta fiabilidad la zona en la cual la
mayor parte de las personas se encontrarian confortables. Existen valores de
aceptacion de rangos de temperaturas, asi el Departamento de Construcciones
arquitectonicas, recomienda valores de temperaturas segin la estaciones del
ano: 21 °C en verano y 26°C en invierno, claro estda dependiendo de Ias
caracteristicas de los usuarios y de las actividades desarrolladas en el espacio,

asi como de los valores de humedad relativa.

9. Temperatura Media Radiante

Es la temperatura media de la superficie de los elementos que circundan en un
espacio. Influye directamente en el nivel de la temperatura de sensacion.
Afecta tanto al calor que el cuerpo pierde por radiacion como al que puede

por conduccion cuando estd en contacto con esas superficies.
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3. La Humedad Relativa HR

La HR es entendida como la cantidad de agua que contiene el aire, y se indica
como un porcentaje de humedad que puede contener a esa temperatura y a

esa presién, en funcion al 100% de saturacion de su volumen’.

La humedad relativa influye en la perdida de calor, porque permite un mayor
o menor grado de evaporacion. Para el caso de situaciones extremas, la
influencia de la humedad relativa en la sensacion de confort térmico es
relativamente pequena. Por otro lado en Ias regiones de climas moderados,
por ejemplo, el incremento de la humedad relativa del 20 al 60% solo logra
reducir la temperatura en 1°C como maximo, sin apenas afectar el confort

térmico.

Desde el punto de vista de confort se recomiendan valores situados en torno al
20-30% y el 70-80%. Por consideraciones sanitarias (irritacion de mucosas,
sequedad de la piel, desarrollo de microorganismos, etc.) se consideran mas
correctos los limites de 40% a 60%. Por otro lado se deberd considerar que la
humedad relativa, serd minima a la hora de maxima temperatura, por lo que
tiende a disminuir de dia y aumentar de noche y a ser menor en verano que en

invierno. Ver grafico 5.

=~ = HR (%)
N 7’
\‘ II
~ /
-
\\ ’I
/ \\ f/
~ ~
- e g = =~ T(°C)
01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Grafico 03: Oscilacion diaria de temperatura y humedad. Fuente: Arquitectura y Energia

natural.

" Energy Research Group, Un Vitrubio ecoldgico: principios y practicas del proyecto arquitecténico
sostenible, traduc. Sandra Sanmiguel Sousa, (Barcelona, Espafa: Gustavo Gili,2007),39.
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4. Velocidad del Aire(Va)

La velocidad del aire esta referida al movimiento horizontal de las masas del
aire a distinta velocidad, frecuencia e orientacion. La frecuencia con la que el
viento corre no reduce la temperatura, pero crea la sensacion de frescor
gracias a la pérdida de calor por conveccién® y al aumento de evaporaciong.
En el interior de los edificios, la velocidad el aire es normalmente inferior a 0,2
m/s. Segln la escala de Beaufort, los vientos tienen distintos grados evaluados

respecto a su intensidad. Ver gréfico 4.

Tipo Km m/s

0 Calma 0-1 0-04

1 Aire ligero o Ventolina 2-5 0,5-1,5
2 Brisa ligera o Flojito 6-11 1,6-3,3
3 Brisa suave o flojo 12-19 3,4-5,4
4 Brisa moderada o bonancible 20 -28 55-7,9
5 Brisa Fresca o fresquillo 29 -39 8,0-10,7
6 Fresco 39-49 10,8 - 13,8
7 Frescachén 50-61 13,9-17,1
8 Temporal 62 -74 17,2 -20,7
9 Temporal Fuerte 75 -88 20,8 -24,4
10 Temporal duro o tempestad 89 -102 24,5 -28,4
11 Temporal muy duro 103 -117 28,5-32,6
12 Temporal huracanado >118 >32,7

Graf. 4: Clasificacién de los vientos, segtin la escala de Beaufort. Fuente: Arquitectura y Energia

natural.

Por otro lado, pueden clasificarse como:
- Débiles menos de 12 km/h
- Medios de 12 a 30 km/h
- Sostenidos de 12 a 30 km/h

- Fuertes de 12 a 30 km/h

® Rafael Serra y Helena Coch , Arquitectura y energia natural. ( Barcelona, Espafa: Ediciones UPC,2009)



- Temporales de 12 a 30 km/h

Para el acondicionamiento térmico de Ios
edificios, el viento tomara un papel importante,
enfriando o calentado los espacios, pudiendo
favorecer a la ventilacion y reducir la humedad,
asi también, mejorar la calidad de la atmodsfera

disminuyendo y dispersando la contaminacion.

Factores de confort Térmico

a diferencia de los

de

Los factores térmicos,

pardmetros, son propios los usuarios,

dependiendo de las condiciones fisicas.
1. Tasa Metabdlica (M):

Se trata de un factor de confort de tipo personal,
entendido como un flujo continuo de energia
producida por el cuerpo humano. Factor
importante para el disefo Bioclimatico de las
viviendas, siendo de importancia para Ias
viviendas en las cuales se ha tomado en cuenta
el tipo de actividad y las condiciones personales
estandar para garantizar que los valores de
temperatura, humedad y velocidad del aire sean
adecuados a las condiciones de trabajo y

produccién metabdlica de las personas

dependido del tipo de actividad.

La unidad de energia metabdlica es el Met, que

corresponde al nivel de actividad de una

persona sedentaria:

Fig.5 : Movimiento del aire.

A. Para clima frio

B. Para clima célido
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Fuente: Un Vitrubio ecoldgico.

ACTIIDAD

Descansar

Do

Estar fumbado

EStar SEntado, guisto
Estor de pie, relsjpco

Caminar| &n Naro)
oE9mfs
1,34 mfs
17 mfs

Actvigsdes @ oficina
leer, sentsdo

Escrilir

Ezcrinir 8 maquina
Archisar, sEntsdo
Archisar, de pis
Carminar por ks oficine
Levantar paso, smbalksr

Conoucir/ pilotar

Coche

avian, rutina

Awidn, sterrizaje instrumentn
Awidn, combate

Wehiosio pesado

Actividades varias
Cocirar
Limpiez Domestica
Sentsdo, movimisnts bas
extremidsdes
Trabajo con maquinaria
Sarrar | mess de huz)
ligera
pesads
Cargar saoos de 30 Ky
Trabajo e pico 'y pals

Activi
Esilar
Ejercico
Teniz indidioussl
Bl ce st
Lucha libre

die ocio

W

a0
4
&0
O

113
130
o

beBaddy

S0 -113

410303

o7

10-2.0

3.z

1520
3034

4045

2448
3040
3,540
1O-T.E
TOET

Fig.4: Generacion de calor

metabdlico

tipica

durante

distintas actividades. Fuente:
Un vitrubio ecoldgico.
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1 Met = 50 kcal/hm?2 = 58,2W/m2 = 100 W

Ademaés, existen varios métodos para cuantificar el metabolismo, en funcién

del grado de actividad, segun el tipo de ocupacién a través de la medicion

directa, ver fig.2.6

2. La ropa

Hace referencia al nivel de aislamiento térmico

proporcionado por Ila vestimenta (barrera

térmica entre el exterior y el ser humano).

La vestimenta se mide con coeficientes de
transmisién térmica. La unidad utilizada es el
Clothing (Clo) que equivale a una resistencia

térmica de 0,155 m2°C/W.
1 Clo = 0,155 m2°C/W

Cada prenda tiene asociado un valor de
referencia, de modo que para calcular el Clo
total de la vestimenta basta con sumar Ios
valores parciales de cada prenda de vestir que

[levamos.

La escala Clo se ha disehado para que una

ROPA RESISTENCIA TERMICA
m?K/W clo

Desnudo 0 0

Pantalén Corto 0,015 0.1

Conjunto tipico de

ripa tropical:

calzoncillos, pantaléon
corto, camisa de cuello
pico y manga corta,
calcetines finos y sandalias

0,045 0,3

Conjunto de ropa
Ligera de verano:
Calzoncillos, pantalén
ligero largo, camisa

de cuello pico y manga
corta, calcetines finos y zapatos

0,08 0,5

Conjunto de ropa ligera 0,11 0,7
para trabajar ropa interior

ligera, camisa de trabajo de

manga larga de algodon

pantalones de trabajo ,

calcetines de lana y zapatos

Conjunto tipico de invierno
para interior: ropa interior
ligera, camisa de trabajo de
manga larga, pantalones o
chaqueta jersey, de manga larga,
calcetines gruesos y zapatos

0,16

Traje de oficina grueso
tradicional ropa interior de
algodén , de manga y piernas
largas, camisa traje(incluyendo
pantalones, chaqueta y chaleco)
calcetines de lana y zapatos
fuertes.

0,23

persona desnuda tenga un valor de 0,0 Clo, y
alguien vestido con un traje tipico de negocio

tenga un valor de 1,0 Clo.

Fig. 5. Aislamiento térmico
de distintos conjuntos de
ropa. . Fuente: Un vitrubio
ecoldgico.
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3. Sexo, edad y peso (constitucion corporal): Considerados como factores
tolerancia, ya que llegan a determinar los niveles de adaptacion y sensacion de

las personas.

4.1.3.2.4. Confort Luminico y Visual

La comodidad Iuminica y visual depende, como es l6gico en un sentido
basicamente de la facilidad de nuestra vision para percibir aquello que Ie
interesa. En este sentido, el primer requerimiento seré que la Iuz (iluminancia)
sea la necesaria para que nuestra agudeza visual nos permita distinguir aquello
que miremos. En el analisis se deben tomar en cuenta tanto los factores
personales, como los parametros fotométricos y colorimétricos presentes en

sitio.

Parametros fotométricos y colorimétricos

Son bésicamente los principios fisicos de la luz que intervienen de modo
directo sobre la percepcion de la Iuz, donde intervienen también factores
importantes como la edad y capacidad visual de las personas, por ende el
bienestar visual y luminico de las personas’ dentro de los mas significativos

tenemos los siguientes:

Intensidad Luminica (I) Definida como Ia cantidad de luz que emite una fuente
en determinada direccion, su unidad es candela (cd).Esta intimamente
relacionada con el color de la luz manejado, sobre todo si se trata de Iuz
artificial;, aunque también con los medios utilizar para oscurecer una

habitacion o para tamizar la [uz natural.

°® Andrea Mengola Velez, EI confort térmico en el acondicionamiento Bioclimético, (México, 2011)
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Fig 6:Grafica de Kruithof. Fuente: Arquitectura y Energia natural.

[luminancia (E)

La iluminancia es interpretada como el nivel de
iluminacion de un espacio. En realidad se trata
de la cantidad de Iuz o flujo luminoso (Im) que
incide sobre un cuerpo. Su unidad es el [ux, la
medicion de la iluminancia estd relacionada
con el nivel luminico adecuado para un espacio
de acuerdo al tipo de actividad que alli se

desarrolla.
Color

El color de la luz como pardmetro de confort

visual toma en cuenta dos factores: la

temperatura del color y el indice de rendimiento.
Los colores juegan un papel de suma
importancia debido a sus capacidades de reflejar
o absorber la Iuz, asi también en la eleccion
apropiada de ellos para generar un confort tanto

térmico como visual.

Espacio Minim Recomendabl Optima
a e

Habitacién 150 200 600
Cocina 200 300 1000
Comedor 100 200 400
Estar 150 400 600
Bafio 150 200 400
Lavadero, 150 300 600
tendedero

Pasilos y 100 150 200

=R

Fig. 7: Niveles de iluminancia
recomendados en interiores.
Fuente: Conforte en disefio
bioclimatico.

Colores

Asociaciones e influencia

Como tal es asociado a la calidez,
excitacion y pasion, pero si se
convierte en rosa se relaciona con
la feminidad, absorcion de la
energia vital corporal, la ternura y
la juventud.

Presenta un cardcter organico
asociado al sentido de I3
proteccién y el arraigo.

Es estimulante, excitante y produce
entusiasmo. Se asocia al ardor, la
atraccion y la pasién, aunque
puede resultar agresivo y violento.
Se asocia con la inteligencia y la
arrogancia y con la intensidad de
las emociones

Junto con el azul y dependiendo de
los tonos es relacionado y asociado
a los diferentes tipos de clima.
Ademds se utiiza por sus
propiedades  tranquilizantes, de
adaptacidn, de  expectativas
positivas y por asociarse a [a
esperanza.

Se asocia con las emociones
profundas, la reflexion y el juicio.
Propicia el relajamiento y la
concentracion.

Se asocia con virtudes como la
bondad, espiritualidad, humildad,
lealtad, tolerancia y la paciencia.
Asocdiado a la imparcialidad y
neutralidad

Fig.8: Colorimetria- Fuente:
Vitrubio Ecoldgico.

Amarillo
(color calido)
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4.1.3.2.5. Confort Actstico

El confort acustico estd asociado directamente con los niveles de ruidos
percibidos adecuadamente en los espacios. A pesar que debemos de entender
como ruido Ia definicion més amplia de este concepto (todo sonido no
deseado). Las propiedades acusticas de un espacio y su respuesta al sonido que
en él se produce: tiempo de reverberacion, nivel en decibeles y su espectro
(reparticidon energética para las diferentes frecuencias y su variacion en el

tiempo).

Clasicamente, se distinguen como tipos de ruidos, segun su nivel:

* Destructores, cuando tienen mas de 95-100 dB y afectan fisicamente el
sentido del oido de manera permanente.

* Excitantes, cuando tienen entre 50-90 dB y 95-100 dB, muy molestos pero sin
l[legar a causar lesiones permanentes.

* [rritantes, para niveles inferiores, donde se produce molestia por el hecho de

ser sonidos indeseados.

Segln Serra (1996), en una vivienda los ruidos no deben superar los 51 dB con
frecuencia de 125 Hz, los 37 dB con 500 Hz y los 30 dB si son sonidos de 2000
Hz. Recuerdo y Gil (1991), por otra parte, en su libro Ergonomia nos ofrecen
una tabla de la cuales destacan los siguientes valores recomendados para la

vivienda por algunos especialistas y organizaciones.

Kundsen Beranek Beranek Lawrence Kosten Ashrae Kryter Beranek Doelle Wood Rettinger

Redintos 1953 1953 1057 1062 1062 1967 1970 1971 1972 1972 1973
Residenda: 35-45 35 3545 25 30 2535 40 3447 35-45 35 H-42
Dormitoric

Sala de estar 3545 33 40 35 3040 40 /47 40

Grafico 05: Niveles de presion sonora recomendados. Fuente: El confort en el

acondicionamiento bioclimatico.
4.1.3.2.6 Calidad del ambiente interior

La contaminaciéon del aire al interior de las edificaciones ejerce un impacto

directo sobre la salud de sus ocupantes, que es superior a la mayoria de
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problemas ambientales, y por lo tanto afecta su productividad. La calidad del
aire interior viene determinada por la calidad del aire en el exterior del

edificio, las emisiones de gases contaminantes y el caudal de ventilacion.

La calidad del ambiente interior de las edificaciones es un factor importante,
debido a que la gente pasa un 80 — 90 % del tiempo dentro de los edificios.
Pretender que estos sean herméticos para ahorrar energia afecta la calidad del
aire, pues se produce menos ventilacidon, incrementando el polvo y la

concentracion de emisiones del aire,

Para controlar la contaminacién de aire al interior se utilizan tres enfoques
principales:

- Retirar la fuente de contaminacion del edificio.

- Controlar las emisiones contaminantes de origen.

- Expulsar las emisiones contaminantes del edificio a través de medidas de

ventilacion.
4.1.4 Herramientas para el disefio Bioclimatico.
4.1.4.1 Climagramas del Confort Higrotérmico

Los Climagramas son herramientas de disefio Bioclimético, basadas en el confort
Higrotérmico.'® Se trata de hacer un resumen de las caracteristicas de temperatura
y humedad de un clima, de tal manera que se pueda apreciar visualmente el tipo
de que se trata y su relacion con las zonas de confort. Los dos tipos de graficos

conocidos son, el de Olgyay y el Psicométrico con el analisis de Givonni.
Grafica de Olgyay

Es una grafica que estudia el medio ambiente exterior, teniendo presentes
directamente al confort térmico: la temperatura del aire y la Humedad relativa.

Considera indirectamente como correcciones los otros dos pardmetros: radiacion

' Victor Olgyay, Arquitectura y Clima. Manual de disefio Bioclimético para arquitectos y urbanistas
(Barcelona, Espana: Gustavo Gili, 20008),pag 22.
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y movimiento de aire. Define una “zona de confort” muy amplia, valorar los
factores del confort, que podrian hacerla cambiar relativamente. Resulta de gran
utilidad para el andlisis de la variacién diaria y anual de la temperatura del clima

tipo de un emplazamiento, ya que se pueden representar las condiciones en esta

grafica.
50° |l insolacion probable
\ gr de ~_
el IS . i el
\de aire S~
s N seco S ola de calor probable
40° —_——— \\\ — T \,5‘,‘ . ) 3
PN SN, limite de trabajo de o
T intensidad moderada o=t
35°
30°
25°
Temp 20°
°C

10°

50

o Linea de congelacion

-50

100 TMR: Temperatura media de radiacion

Graéfico 06: Gréafica de Victor Olgyay. Fuente: Arquitectura y clima.

Grafica de Givoni:

Este método se aplica para obtener las condiciones de bienestar térmico en
edificaciones, definiendo zonas de confort, las que segun Givoni, coinciden con
aquella zona dentro de la cual se mantienen unos rangos climdticos en los cuales
una persona manifiesta estar térmicamente confortable. Esta en relacion a los
parametros ambientales como temperatura, humedad, velocidad de los vientos,
temperatura radiante, influyendo también las caracteristicas fisicas, psicologicas y

culturales de los individuos.
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Zonas de confort y de correccidn con arquitectura
(segun Givoni)

€l Zona de confort de invierno

CV Zona de confort de verano
V Zona de control posible con ventilacién

IV Zona de control posible con inercia en verano
Il Zona de control posible con inercia en invierno

30

rn
»

E Zona de control posible con refrigeracion evaporativa

20

P

LY
<
=

<
P

Graéfico 07: Grafica de Givoni. Fuente: Arquitectura y clima.
4.1.4.2 Estrategias de Disefio Bioclimatico

Las estrategias de disefio Bioclimatico, estdn relacionadas respecto a la aplicacion
de sistemas activos y pasivos para el mejoramiento de las condiciones ambientales

de los espacios'".

SISTEMAS PASIVOS

Basada en los sistemas que tiene como funciéon principal mejorar su

comportamiento climatico. Asi, tenemos:
A. Sistemas Captadores:

Son aquellos sistemas o estrategias cuya funcion principal es la de captar energia

de la radiacion solar y transferir al interior en forma de calor.

"' Maria Jesis Gonzales Diaz, Arquitectura sostenible y aprovechamiento solar. (Madrid, Espafia: AMV
ediciones, 2004), 50.



27

Fig.9: Captacién directa de sol. Fuente: Fig.10: Efecto invernadero - Fuente:
Elaboracién propia. Elaboracion propia.

’7\
3 |

Fig.12: Muro de acumulacion ventilado.
Fuente: Elaboracion propia.

Fig.11; Muro trombe. Fuente: Elaboracién
propia.

R /\

M RAZL

Fig.13: Elementos de climatizacién en
cubiertas. Fuente: Elaboracion propia.

i il

Fig.14: Captacién y transferencia de
calor. Fuente: Elaboracién propia.

B. Sistemas de Inercia:

Aquellos sistemas que incrementan sus masas respecto a la masa constructiva
inicial. Actuan estabilizando la temperatura para mejorar los efectos frente a las
oscilaciones de las condiciones exteriores. Su Aplicacion los hace adecuado para
mejorar los efectos de temperaturas exteriores, tanto para el caso de frio como en

el calor.
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Fig.15: Sistemas de inercia subterrdneo. Fig.16: Cubierta de gran inercia
Fuente: Elaboracién propia. térmica. Fuente: Elaboracién propia.

C. Sistemas de ventilacion y Tratamiento de aire:

Son sistemas que tiene como misién favorecer el paso del aire hacia el interior de
los edificios, Io que supone la renovacion del aire de dicho interior y con ello se

pueden cambiar las condiciones del interior.

Los sistemas de ventilacién y tratamiento de aire se caracterizan, tanto por el
caudal de aire que son capaz de mover, como por el cambio del aire que son capaz

de producir.

=

Fig.17. Ventilacién cruzada. Fig.18: Efecto mariposa  Fig.19: Céamara de aire.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

—
Fig.20:  Efecto  chimenea.
Fuente: Elaboracion propia.

Fig.21: Refrigeracién por elementos vegetales y
patios intermedios. Fuente: Elaboracion
propia.
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Fig.29: Refrigeracion por elementos de agua. Fig.23: Extraccion de aire por desfase
Fuente: Elaboracion propia. de cobertura Fuente: Elaboracion
propia.
i\g
Fig.24: Tubo enterrado. Fuente: Elaboracion Fig.25: Cuerpos de agua. exterior
propia. Fuente: Elaboracion propia.

D. Sistemas de proteccidn a la radiacion:

Los sistemas de proteccion a la radiacion tienen como finalidad bloquear o

disminuir la incidencia solar sobre la piel de los edificios, a través de elementos

verticales u horizontales.

N

ASNUONON
Fig.26: Elementos horizontales de proteccion Fig.27: Sistema de persianas horizontales de
solar. Fuente: Elaboracién propia. proteccién  solar. Fuente: Elaboracion

propia.

S —
N

Fig.28: Sistema de toldo. Fuente: Elaboracién Fig.29: Aleros para controlar la incidencia
propia. solar Fuente: Elaboracién propia.
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SISTEMAS ACTIVOS

Respecto a los sistemas pasivos se aplican directamente las nuevas tecnologias de
aprovechamiento de las energias renovables, como la solar, la energia edlica o la

biomasa.
A. Energia Solar:

La Energia solar es utilizada de forma pasiva en los edificios para calentar, ventilar
o iluminar espacios, asi también de forma activa para calentar agua mediante
colectores solares o para generar electricidad mediante cedulas fotovoltaicas."
Para el caso de los colectores solares se tiene de dos tipos: los colectores planos
para agua caliente y colectores de tubo vacio. Los cuales son colocados
habitualmente en cubiertas inclinadas orientadas al norte para las edificaciones del
hemisferio Sur. EI consumo de energia solar ha incrementado considerablemente,
si es que se trata de la generacion de electricidad por medio de paneles
fotovoltaicos y su utilizacion llega a ser mas frecuente a medida que bajen los
costes econdmicos de tecnologia fotovoltaica y aumente la confianza en su

eficiencia.

Debido a que el sol rige el clima, la energia solar igualmente contenida en la
energia eodlica y mareomotriz, ademads, también se almacena en las fuentes

geotérmicas y en los combustibles fosiles.

Colector solar

Depdsito de Agua Calierte

Tdoos de Vacio consu » : S jotercamiador
absorvedor Irterior - / O de calor

Bomba Agua fria Grifo de agua caliente

Fig.30: Colector solar. Fuente: Elaboracién Fig.31: Sistema de instalacién de colectores
propia. solares en una vivienda Fuente: Elaboracion
propia.

"2 Brian Edwards, Guia Bdsca de la sostenibilidad,(Barcelona, Espafia: Editorial Gustavo Gili,2008),68.


http://www.mihuella.cl/2010/08/27/energia-solar/panel-fotovolaico/
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Fig. 32: Sistema de instalacion solar fotovoltaica en una vivienda. Fuente: Elaboracion propia

1nn 11k

Fig. 33: Sistema de instalacion paneles fotovoltaicos A (en serie) B (en paralelo) en una vivienda.

Fuente: Elaboracién propia
B. Energia Edlica

Brian Edwards en su libro Guia Béasica de la Sostenibilidad afirma que: “La energia
edlica permite el aprovechamiento de los vientos para la generaciéon de

electricidad en el propio edificio"

Existen diversas tecnologias y tipos de bombas edlicas, Algunas son utilizadas para
ventilar o bombear agua. La energia edlica es especialmente importante en lugares
donde no existe suministro eléctrico, y puede ser ttilmente complementada con la
energia solar si se tiene en cuenta que los dias que el sol no brilla se aproveche los

vientos.

" Brian Edwards, Guia Bdsica de la sostenibilidad, (Barcelona, Espafia: Editorial Gustavo Gili,2008),79.
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Alfemadar .

Cda

Ascs

Fig. 34. Tipos de aerogeneradores A (Aerogenerador de eje horizontal) B (Aerogenerador de eje

vertical) en una vivienda. Fuente: Elaboracién propia
4.2 BASES TEORICAS
4.9.1. Teoria del Desarrollo Sostenible

El Desarrollo Sostenible tiene sus origenes en 1972, con la publicacién del informe
del club de roma, sobre el predicamento de la humanidad, el cual sefnalaba la
existencia de limites fisicos al crecimiento, debido al agotamiento previsible de los
recursos naturales y a la incapacidad global de asimilacion de los residuos del
planeta. Luego, 20 afios después la "Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo" publicO un documento titulado que se conoce como el "Informe
Brundtland"'* en el cual se proclamaba la necesidad de trabajar en la direccién de

un "desarrollo sostenible".

Desde entonces, esta expresion ha pasado a formar parte de los topicos compartidos
en los ambientes relacionados con la cooperacion internacional. De hecho, la
propuesta del "desarrollo sostenible" es un intento de afrontar de manera integrada
un desafio de nuestra humanidad: por un lado, la situacidon de pobreza en que vive
una gran mayoria de la poblacion de nuestro planeta; por otro, los retos planteados

por los problemas medioambientales de que hemos hablado anteriormente.

“ Harlem Brundtland, G. Informe Brundtland. Nuestro Futuro Comun. ONU, 1973.
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“Dicho proceso debia de ser capaz de generar un desarrollo no solo sostenible en

términos ecologicos, sino también sociales y econdomicos. Esto es que ademds de

asegurar su armonia con el medio ambiente, eran inherentes a un desarrollo con
este calificativo, transformaciones institucionales que permitiesen el cambio social

gradual y un Crecimiento economico autosostenido”"

El objetivo principal del Desarrollo Sustentable es aquel que hace perpetua la
elevacion de la calidad de vida en una sociedad dada, con toda la complejidad que
agrega el concepto de calidad de vida .Se debe evitar la degradacion de los recursos,
proteger la capacidad limite de la naturaleza, favorecer la restauracion y evitar los
efectos adversos sobre la calidad del aire, agua y tierra, con el fin de perpetuar la

oferta ambiental de los ecosistemas.

Fig. 35. Esquema Conceptual del Desarrollo Sostenible — Fuente : Elaboracion propia

4.2.2. Teoria de la Arquitectura Bioclimatica

La Teoria de la Arquitectura Biocliméatica comienza con el desarrollo del concepto
del bioclima, el cual es utilizado por Wladimir K&ppen, climatdlogo aleméan que
realiza estudios sobre la adaptacion climatica de la vegetacion, desarrolla la idea de
que la vegetacion natural es el mejor reflejo del clima y combina las medias anuales

de temperaturas y precipitacion junto con la estacionalidad de las precipitaciones.

'S Mesino, L , Las politicas fiscales y su impacto en el bienestar social de la poblacion venezolana. Un
andlisis desde el paradigma critico. Periodo: 1988-2006. (Venezuela, 2010). (consultado el 04-06-
2014),disponible en www.eumed.net/tesis/2010/Imr/



http://www.eumed.net/tesis/2010/lmr/
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Determinando asi cinco zonas climaticas béasicas (tropical-lluviosa, seca, templada,
boscosa-fria y polar), posteriormente Olgyay desarrollan un término en asociacion

con el desarrollo espacial en las edificaciones.

En la actualidad nos encontramos con un desarrollo cada vez mas complejo sobre el
termino «Arquitectura Bioclimatica»; estas son algunas definiciones o alcances sobre

el tema:

La arquitectura Bioclimdtica es aquella que permite el mdximo
acercamiento de las condiciones climdticas exteriores, a los valores en que el
hombre, en funcion de su actividad metabolica, encuentra su equilibrio energético.
Describe las edificaciones con ambientes interiores proximos al confort con un
margen de variacion de condiciones climdticas exteriores amplio, sin recurrir al
acondicionamiento mecdnico. Cuando éste sea requerido solo emplea una cantidad
de energia reducida. En otras palabras, se pretende conseguir la justa relacion entre

Clima, Hombre y Arquitectura. (Salazar, 2004)

La arquitectura bioclimdtica representa el empleo y uso de materiales y
sustancias con criterios de sostenibilidad. Representa el concepto de gestion de
energia Optima de los edificios de alta tecnologia, mediante la captacion,
acumulacion y distribucion de energias renovables pasiva o activa, y la integracion
paisajista, empleando materiales autoctonos y sanos.

(Neila, 2004)

Entendemos como arquitectura bioclimdtica aquella que optimiza sus
relaciones energéticas con el medioambiente que la rodea mediante su propio
diserio arquitectonico. En la palabra bioclimdtica se intenta recoger el interés por la
respuesta del hombre, el bios, como usuario del edificio, y del ambiente exterior,
el clima, como afectantes de la forma arquitectonica.

(Serra , 2005)
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Segtn el informe del Banco Interamericano del Desarrollo 2012, el Peru es el tercer

pais que cuenta con viviendas de mala calidad, debajo de Nicaragua y Bolivia,

donde el 72% de las familias no tiene un techo para vivir o habitan en viviendas de

mala calidad'®. Actualmente las viviendas de América Latina y el Caribe son los mas

urbanizados del mundo en desarrollo, gozan de altas tasas de propiedad de vivienda

y cuentan con un promedio alto de ingresos familiares para los estdndares de paises

con el mismo nivel de desarrollo.

1% Cesar Patricicio Bouillon, “ln espacio para el desarrollo: Los mercados de vivienda en américa latina y

el caribe” ( Banco interamericano de desarrollo, 2011)
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4.3.9 La vivienda rural en el Perd.

El Peri cuenta con una poblacion rural equivalente al 24.1% y con
aproximadamente 1 485 243 viviendas. Segun Care, el 50% de las construcciones
rurales no cuenta con agua segura y el 86% carece de piso. Se calcula que habra un
hay un déficits 650 000 viviendas maés'’ Situacién que agrava el panorama de la
vivienda rural en el Pert, esto debido a que limita el acceso a condiciones minimas

de calidad de vida
4.3.3 Estudio previos realizados
TESIS ECOALDEA “SAN JOSE DE CERRITOS”

Lozano Ramirez, en su tesis: “San José de Cerritos”'®, busca abordar el tema sobre el
diseno y construccion de una Ecoaldea en San José de Cerritos, Morelia, Michoacan,
Meéxico, que pretenda integrar la relacion entre el habitar humano y el medio
ambiente. La finalidad principal del proyecto fue la construccién de una comunidad
basada en la busqueda de integracion del hombre con su naturaleza y el
aprovechamiento de recursos que tienen a su alcance. EI proyecto busca
involucrar a la poblacion, desde las etapas de planteamiento hasta el desarrollo del
proyecto, llevdndose a cabo un ejercicio de simulacién que parte del supuesto de la

concepcion del significado de Ecoaldea y la metodologia del disefio participativo

" Fidel Carrillo, Perd 21: Hacen falta 650 mil viviendas rurales (Perti: 2011), (Consultado el 4-8-2019)
disponible en: http.//peru21.pe/noticia/7 19868/hacen-falta-650-mil-viviendas-rurales

'® Edward Lozano, Ecoaldea” San José de Cerritos’- Comunidad Sustentable en Morelia (México:
UNAM,2008).


http://peru21.pe/noticia/719868/hacen-falta-650-mil-viviendas-rurales
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Fig. 37. Vista perspectiva del proyecto Eco aldea San José de Cerritos. Fuente: Tesis Ecoaldea” San José

de Cerritos”- Comunidad Sustentable en Morelia
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Fig. 39: Planta baja Ecoaldea San José de Cerritos. Fuente: Tesis Ecoaldea” San José de Cerritos”-
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Fig. 41: Cortes Ecoaldea San José de Cerritos. Fuente: Tesis Ecoaldea” San José de Cerritos”- Comunidad
Sustentable en Morelia
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TESIS _PROTOTIPO DE VIVIENDA SUSTENTABLE

Fuentes Veyna, H. Navarra Mora, S. Rodriguez Garcia, A., en su Tesis: “Prototipo de
Vivienda Sustentable”, afirman que: “La tesis consta de un andlisis de la evolucion de
la vivienda en el mundo, haciendo énfasis descriptivo y comparativo en el caso de
México. Estudiando tipologias, tecnologias y contextos de una forma ligada vy
didactica, donde son Ilos ejemplos de cada época los que nos demuestran las
trasformaciones que ha vivido la vivienda a través del tiempo. Se hace referencia a
un estudio a lo largo y ancho de la Republica Mexicana analizando tipologias de
vivienda y caracteristicas fisicas, geograficas, climaticas, sociales, econdémicas del
territorio nacional, tomando en cuenta las tecnologias y soluciones vernaculas de
las diferentes zonas del pais para asi desarrollar un criterio con bases y fundamentos

para poder llevar a cabo un prototipo aplicable a cualquier parte de la reptblica.”"

El autor hace la propuesta de un proyecto donde trata sobre su descripcion,
evolucion consolida y un anélisis partiendo del diseno para ver después el concepto
y las caracteristicas arquitectonicas y ecoldgicas. El autor afirma que: “Por ultimo se
pone a prueba un prototipo con base en los datos y situaciones estudiadas en el
volumen anterior. Proponiendo tres casos hipotéticos en donde los terrenos, el
clima y las condiciones fisicas, econdmicas, culturales y sociales en general son

completamente diversas.

Esto con el fin de poner a prueba la adaptacién del proyecto, basandonos en las
cuestionen que refieren al uso de los materiales regionales asi como de los sistemas
constructivos tradicionales”. Para el autor es un gran reto el disefio de la vivienda
sobre todo porque gira en torno no solo a un diseno arquitectOnico, sino a
consideraciones y situaciones que determinan una vivienda sustentable, con ese
ejercicio se puede dar cuenta que para un proyecto de vivienda en general es
indispensable factores como Ila economia, sociologia, la politica, la educaciéon y la

cultura.

' Fuentes, H. Navarra, S. Rodriguez, “Prototipo de Vivienda Sustentable” Tesis de Licenciatura, (México:
Universidad Nacional Auténoma de México UNAM,2011)
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Fig. 43: Render del prototipo de vivienda sustentable. Fuente: Tesis Prototipo de vivienda sustentable.
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Fig. 44: Planos del prototipo de vivienda sustentable. Fuente: Tesis Prototipo de vivienda sustentable.
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Fig. 45. Fachada frontal del prototipo de vivienda sustentable. Fuente: Tesis Prototipo de vivienda

sustentable.
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Fig. 46: Fachada posterior del prototipo de vivienda sustentable. Fuente: Tesis Prototipo de vivienda

sustentable.
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Fig. 47: Corte transversal de prototipo de vivienda sustentable. Fuente: Tesis Prototipo de
vivienda sustentable.
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TESIS_ SISTEMAS Y TECNOLOG{AS CONSTRUCTIVAS PARA UN HABITAT SOCIAL
SUSTENTABLE EN MEXICO- CASO DE ESTUDIO VIVIENDA SOCIAL EN CHIAPAS-
NUEVO JUAN GRIJALVA

Segun Medina Barona, G. en su Tesis: “Sistemas y tecnologias constructivas para un
habitat social sustentable en México- Caso de estudio Vivienda Social en Chiapas-
Nuevo juan Grijalva”®. La tesis se basa en un estudio que realiza el autor en base al
caso de estudio del proyecto del Nuevo San Antonio de Grijalva en Chiapas, el cual
fue financiado por la ONU y que busca ser la pauta para los nuevos hébitats
sustentables. La tesis muestra de manera sistemadtica y analitica de la vivienda social
sustentable, los sistemas constructivos amigables al ambiente junto con Ios
conceptos relacionados a la construccion sustentable especialmente en las zonas

rurales, el impacto que se regenera en edificar en estas zonas.

También se dara a conocer las ideologias que se retoman al crecimiento ecologico
del planeta y que sin un cambio de concientizacién ambiental sera dificil revertir el

efecto contaminante.

El autor en su tesis dice que: “Respecto al caso de estudio de La ciudad Rural
Sustentable en Chiapas Nuevo Juan de Grijalva, en donde sus objetico es poder
desarrollar espacios para el mejoramiento integral y en donde las condiciones de
calidad de vida de las personas que viven dentro de la ciudad, tengan oportunidades
econOmicas, favoreciendo a su conservaciéon y uso racional de los recursos

naturales”"

Medina Barona, G. afirma que: “Los resultados de esta investigacion nos dan un
panorama global, amplio y holistica de una nueva cultura que emerge con
materiales y formas de construir conscientemente promoviendo un menos gasto
energético en sus elaboracion, incluyendo aspectos relevantes presentes en la

proyeccién y construccién de una Hébitat Social Sustentable” '

* Medina, G. Sistemas y tecnologias constructivas para un hdbitat social sustentable en México- caso de
estudio Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva”. Tesis doctoral, (México: Universidad Nacional
Auténoma de México UNAM, 2010).
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Fig. 49: Planta del proyecto frontal de prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva.
Fuente: Tesis Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva

Fig. 50: Imagenes exteriores de prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva. Fuente:
Tesis Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva
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Fig. 51. Planta techo del prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva. Fuente: Tesis
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Fig. 52. Fachada frontal de prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva. Fuente: Tesis
Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva
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Fig. 53. Fachada posterior de prototipo de Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva. Fuente: Tesis
Vivienda Social en Chiapas- Nuevo juan Grijalva

TESIS _ LA VIVIENDA SOSTENIBLE EN EL PERU

Huaman Vilcatorra, C en su Tesis: “La vivienda Sostenible en el Per1"*. Realiza una
investigacion acerca de la arquitectura sostenible en el Perti y del desarrollo de la
vivienda en el territorio. Vilcatorra afirma que la vivienda sostenible nos trae como
beneficios: la reduccién del impacto ambiental, la conservacidn de recursos
naturales y los recursos usados en la construccion, ofrece estandares altos y hace
una contribucion significativa para una construccion sostenible, incrementando la
durabilidad del edificio, ahorros por reciclaje y reduccion del costo econdmico a

largo plazo, asi como mientes saludables en que vivir.

*! Kevin Huamaén Vilca torra. La vivienda Sostenible en el Pert. Tesis de Licenciatura. (Pert :Universidad
Nacional de Ingenieria UNI, 2003)
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El Pert posee un alto potencial de explotacion de las fuentes de energias
renovables, dicho potencial no ha sido suficiente cuantificado y convenientemente

aprovechado.

Se ha visto que la falta de diversidad en la oferta de energia primaria a escala
nacional contrasta con la riqueza de recursos de energias renovables en el Pert
para el desarrollo en viviendas sostenibles EI desarrollo de viviendas sostenibles es
mads factible en areas rurales, pero adecuando viviendas urbanas con sistemas
alternativos y bajo conceptos de ahorro de energia podemos también introducirlos
en el enfoque sostenible. En cuanto a los aspectos de la ley no favorece en sus
articulos la utilizacion de energias renovables. Como base para fomentar viviendas
sostenibles. A la fecha no existe un plan de desarrollo de Energias Renovables que

permitan prioridad a los requerimientos y el aprovechamiento de los recursos.
4.3.4. Referentes proyectuales
VIVIENDA SOLAR SMLSYSTEM_ EDICIONSOLAR DECATHLON 2012 UCH_ESPANA

La vivienda solar SMLsystem® profundiza la investigacién al crecimiento mediante
la adicion de modulos industrializado. Se han trabajado bajo las premisas de
innovacion en la integracion arquitectonica con el disefio de la envolvente y en las
ubicaciones de los patios para mejorar la iluminacion solar y la ventilacioén natural,
reduciendo al maximo las necesidades energéticas en Iuz y climatizacion, para
lograr la maxima sostenibilidad mediante las soluciones pasivas de la arquitectura
tradicional y garantizar al mismo tiempo el maximo confort y la habitabilidad de la
vivienda final. Paralelamente, estd previsto introducir propuestas tecnoldgicas
innovadoras en la gestion de los sistemas energéticos y domotica, dirigidas a
mejorar el equilibrio entre consumo y demanda de energia y hacer una gestion

inteligente que permita ahorrar al maximo en consumo.

2 Universidad CEU cardenal herrera, vivienda solar SMLSYSTEM: 1°© — Solar decathlon 2012 (Madrid,
Espana, 2012), (Consultado el 23-08-2013), disponible en : http://solardecathlon.uch.ceu.es/20192/
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Entre las caracteristicas que mejor definen a la SMLsystem de cara a esta
competicién destaca el control en el disefio y la eleccién de los materiales para
optimizar su aprovechamiento, de modo que la cantidad de residuos ha sido
minima en el proceso constructivo, y ademas, todo es reciclable y reutilizable. Por
ello, la nueva SMLsystem apuesta por la madera como material noble, més natural
en su tratamiento que otros materiales constructivos y totalmente reciclable, asi
como mas ligero y con mayor capacidad de aislamiento, para contribuir a la total
eficiencia energética de la casa, que se pone a prueba en el Solar Decathlon. La
vivienda incorpora también distintas tecnologias innovadoras para optimizar la
captacion de la energia solar, como la fachada y el suelo fotovoltaicos, y el uso de
sistemas de inteligencia artificial para la domotica, que permitirdn controlar el
consumo y ahorrar energia a los usuarios, para hacer de ella una casa totalmente

sostenible

"

. k4

Fig. 54. Vista en planta y axonométrico del proyecto; Casa SMLSYSTEM. Fuente:
http://solardecathlon.uch.ceu.es/2012/

VIVIENDA SOLAR PROYECTO PATIO 2.12_ EDICIONSOLAR DECATHLON 2012

El proyecto de vivienda de Patio 2.12%, constituye un nuevo concepto de vivienda

modular auto sostenible. EI prototipo propone una alternativa de espacio doméstico

* Andalucia Team y Universidad de Sevilla. Vivienda Patio 2.12 — Solar decathlon 2012 ( Madrid, Esparia,
2012) (Consultado el 23-08-2013), disponible en: http://andaluciateam.org/wp-
content/uploads/2013/03/DOSSIER-PATIO-2.12.pdf
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mediante la adicion de pabellones en torno a un espacio intermedio. EI patio es el
elemento flexible del prototipo, donde se dilatan las funciones de todas las piezas a
¢l asociadas y en donde se establece una relacidn entre el exterior y el interior que
permite una gradacion en las condiciones de confort. Se pueden recrear las
condiciones mas agradables de la estancia mediterranea modulando la luz y la

sombra, la humedad, la temperatura, los olores y los sonidos.

La idea del proyecto rescata las virtudes del modo de vida mediterrdneo y propone
una relectura de los espacios y de los materiales de construccion tradicionales.
Como en la casa tradicional andaluza(espanola), el patio es también el corazéon de la
vivienda, acogiendo mdultiples funciones y estableciendo una relacion entre el

exterior y el interior que permite graduar las condiciones de confort.

El prototipo tiene como prioridad el ahorro frente a la produccion de energia
proponiendo un compendio de sistemas pasivos. Las estrategias bioclimaticas del
prototipo, referentes a la tradicion mediterranea, se basan en el funcionamiento del

«patio» como regulador termico de forma diferenciada para invierno y verano

...’)f

Fig. 55. Vista exterior del proyecto: Casa SMLSYSTEM.
Fuente: http://andaluciateam.org/wp-content/uploads/2013/03/DOSSIER-PATIO-2.12.pdf
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Fig. 56. Vista interior del proyecto: Casa SMLSYSTEM.
Fuente: http://andaluciateam.org/wp-content/uploads/2013/03/DOSSIER-PATIO-2.12.pdf
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Fig. 57. Planta del proyecto: Casa SMLSYSTEM.
Fuente: http://andaluciateam.org/wp-content/uploads/2013/03/DOSSIER-PATIO-2.12.pdf
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4.4. MARCO NORMATIVO
4.4.1 NORMATIVA NACIONAL
4.4.1.1. Reglamento Nacional de Construccién _ A.030 VIVIENDA®
CAPITULO I
GENERALIDADES

Articulo 1.- Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas que tienen
como uso principal o exclusivo la residencia de las familias, satisfaciendo sus

necesidades habitacionales y funcionales de manera adecuada.

Articulo 2.- Toda vivienda deberd contar cuando menos, con espacios para las

funciones de aseo personal, descanso, alimentacion y recreacion.

Articulo 4.- Las viviendas deberdn estar ubicadas en las zonas residenciales
establecidas en el plano de Zonificacion, en zonas urbanas con zonificacion

compatible o en zonas Rurales.
CAPITULO I
CONDICIONES DE DISENO

Articulo 10.- Las escaleras y corredores al interior de las viviendas, que se
desarrollen entre muros deberan tener un ancho libre minimo de 0.90 m. Las
escaleras que se desarrollen en un tramo con un lado abierto o en dos tramos sin

muro intermedio, podrdn tener un ancho libre minimo de 0.80 m.
CAPITULO III

CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS

** Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. Reglamento nacional de edificaciones: Norma
A:030. VIVIENDA. (Peru, 2009)
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Articulo 16.- La vivienda debe permitir el desarrollo de las actividades humanas
en condiciones de higiene y salud para sus ocupantes, creando espacios seguros
para la familia que la habita, proponiendo una solucién acorde con el medio
ambiente. Los ambientes deberan disponerse de manera tal que garanticen su uso
mas eficiente, empleando materiales que demanden un bajo grado de
mantenimiento. Los constructores de viviendas deberdn informar a Ios
propietarios sobre los elementos que conforman su vivienda, sus necesidades de
mantenimiento y el funcionamiento de las instalaciones eléctricas, sanitarias, de

comunicaciones, de gas y mecdnicas si fuera el caso.

Articulo 17.- Para la edificaciéon de viviendas se debera verificar previamente la
resistencia y morfologia del suelo mediante un estudio. EI suelo debe tener
caracteristicas que permitan una solucion estructural que garantice la estabilidad
de la edificacion. Igualmente debera verificarse el estado de las edificaciones
colindantes con el fin de contar con una propuesta que no comprometa la
estabilidad y seguridad de las edificaciones vecinas. Las viviendas deberan ser
edificadas en Iugares que cuenten con instalaciones de servicios de agua y
energia eléctrica 0 con un proyecto que prevea su instalacion en un plazo

razonable.

Articulo 18.- Los materiales constitutivos de los cerramientos exteriores deberan
ser estables, mantener un comportamiento resistente al fuego, dotar de
proteccion acustica y evitar que el agua de lluvia o de riego de jardines filtre
hacia el interior. De preferencia el aislamiento térmico de transmision térmica K

del cerramiento no seré superior a 1.20 W/mt2C.

Articulo 19.- La ventanas que dan iluminacioén y ventilacion a los ambientes,
deberan tener un cierre adecuado a las condiciones del clima, y contar con
carpinteria de materiales compatibles con los materiales del cerramiento. Los
vidrios crudos deberdn contar con carpinteria de soporte en todos sus lados. De
lo contrario deberan ser templados. Las ventanas deberan ser de facil operacion y
en todos los casos permitir su limpieza desde la habitaciéon que iluminan y

ventilan. El alfeizar de una ventana tendrd una altura minima de 0.90 m. En caso
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que esta altura sea menor, la parte de la ventana entre el nivel del alfeizar y los
0.90 m debera ser fija y el vidrio templado o con una baranda de proteccidn
interior o exterior con elementos espaciados un maximo de 0.15 m. Los vidrios
deben ser instalados con tolerancias suficientes como para absorber Ilas
dilataciones y movimientos sismicos. Las puertas con superficies vidriadas

deberan tener bandas sefializadores entre 1.20 m y 0.90 m. de altura.

Articulo 20.- Los tabiques interiores deberan tener un ancho minimo de 0.07 m.
entre ambos lados terminados. Los tabiques exteriores o divisorios entre unidades
inmobiliarias diferentes, deberan tener un ancho en funcién de las necesidades
de aislamiento térmico, acustico y climatico y el material a emplear. En caso que
los tabiques que alojen tuberias de agua o Desagilie deberan tener un ancho que
permita un recubrimiento minimo de 1 cm. entre la superficie del tubo y la cara
exterior del tabique acabado. La altura minima de los tabiques divisorios de zonas
no cubiertas (patios y jardines) entre viviendas, serd de2.30 m contados a partir
del piso terminado del ambiente con nivel mas alto. La capacidad de aislamiento
de los tabiques divisorios entre viviendas diferentes sera de 45 db. La proteccion
contra incendio de los tabiques divisorios entre viviendas o entre estas y zonas de

uso comun deberén tener una resistencia al fuego de 2 horas.

Articulo 21.- Las montantes verticales de agua entre el sistema de bombeo y el
tanque elevado o entre estos y los medidores de caudal, asi como las montantes
de electricidad entre el medidor y la caja de distribucion, y las montantes de
comunicaciones entre la acometida y la caja de distribucién, deberdn estar
alojadas en ductos uno de cuyos lados debe ser accesible con el fin de permitir su
registro, mantenimiento y reparacion. Estos ductos no podran abrir hacia las
cajas de escaleras. Las tuberias de distribucidn interiores empotradas en cocinas y
banos deberan seguir cursos que eviten su interferencia con la instalacion de

mobiliario.
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4.4.1.2. Norma técnica EM 110: Confort térmico y Iluminico con eficiencia

energética.

Normal nacional que trata de mejorar a partir del diseno arquitectdonico, las
condiciones de confort térmico y Iuminico con eficiencia energética de las

edificaciones. *
(Numeral) 6.1. Definicién de zonas climaticas
Para efectos de la presente norma la zonificacidon Bioclimaética del Peru

Tabla N° 1: Zonificacion Bioclimatica del Peru

Zona bioclimatica Definicion climatica
1 Desértico costero
2 Desértico
3 Interandino bajo
4 Mesoandino
5 Altoandino
6 Nevado
T Ceja de Montaia
8 Subtropical himedo
9 Tropical humedo

Las caracteristicas climaticas de cada zona bioclimatica se muestran en el Anexo

N©01 de esta norma.
(Numeral) 6.2 Seleccién de zonas biocliméticas

Todo proyecto de edificaciéon deben cumplo con los lineamientos indicados en el
numeral 7. Confort térmico (segtin la zona bioclimatica donde se ubique) y en el

numeral 8. Confort luminico. En el Anexo N°01: (A) Ubicacion de provincia por

*» Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. Reglamento nacional de edificaciones: Norma
A:110 de confort térmico y luminico con eficiencia energetica (Peru, 2014)
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zona bioclimatica, se obtiene la zona biocliméatica que corresponde al proyecto,

seglin la provincia donde se ubique este.

Sin embargo, debido a los diferentes clima que puede incluir una provincia, un
distrito o hasta un centro poblado de nuestro pais, el proyectista podrd cambiar
de zona bioclimatica solo si sustenta mediante informacién oficial del servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) que el distrito o centro
poblado en donde se ubica su proyecto cumple con las ocho caracteristicas

climaticas del Anexo N° 01: (B) Caracteristicas climaticas de cada zona

. . o
bioclimatica.
ANEXO N° 1: (B) Caracteristicas Climaticas de cada zona biocliméatica
Caracteristicas climaticas ZONAS BIOCLIMATICAS DEL PERU
1 2 3 4 5 [ 1 8
Desertis Deserti ino Bajo| M Aho Andino Nevado Ceja de Montana Subtropical
Costero Humedo
1 |Temperatura media anual 18a18°C 24°C 2°C 12°C 6°C <0°C 25a28°C 22°C 22a30°C
2 |Humedad relativa media > 70% 50 a70% 30 a 50% 30a 50% 30 a 50% 30a 50% 70 a 100% 702 100% 702 100%
3 |Velocidad de viento Norte: 5-11mfs | Norte: 5-11 m/s Norte: 4 m/s Morte: 10 mis Centro: 6 m/s Centro: 7 mis Morte: 4-8 mis Norte: 57 mis Este: 56 mis
Centro: 4-5mfs | Ceniro: 4-5 mis Centro: & mis Cenfro: 7.5 mis Sur: 7mis Sur: 7 mis Cenfro: 4-5 mis Este: 57 mis Cenfro: 5 mis
Sur: 67 mfs Sur: 67 mis Sur: 57 mfs Sur: 4 mis Sur Este: 9 mis Sur: 6-7 mis Centro: 5 mis
Sur-Este: Tmis
4 |Direccion predominante| S-S0-3E 5-80-SE 3 §-80-SE 5-80 5-50 5-80-SE §-80-SE 5-50
del viento
3 |Radiacidn solar 5a55kWnin® | 5a7 kWhim? 2aT75KWnhim* | 2a75kKWhim? 5 KWn/m® 5 KWhime® 3 a5 KWhim® 3 a 5 KWhim? 3 a5 kWhim®
6 [Horas de sol Norte: 5 horas Morte: 6 horas | Norte: 5-6horas | Morte: 6 horas Centro: 8210  |Centro: 8 3 10 horas| Norte: 6-7 horas | Norte: 4-5 horas Norte: 4-5 horas
Centro: 4,5 horas | Centro: 5 horas | Centro: 7-8horas | Centro: 8-10 horas Sur: 823 11 horas Centro: 8-11 Sur-Este: 4-5 horas | Este: 4-5 horas
Sur: 6 horas Sur: 7 horas Sur: 6 horas horas Sur: 8 a 10 horas horas
Sur: 7-8 horas Sur: 6 horas
1 |Precipitacion anual <150 mm <1502 500 mm (< 150 a 1,500 mm| 150 a 2,500 mm | <150a 2,500 mm 250 a 750 mm 150 a 6000 mm 150 a 3000 mm 150 a 4000 mm
8 |Alitud 0&2000 msnm |400a 2000 msnm| 2000 a 3000 3000 2 4000 | 4000 & 4800 msnm > 4800 msnm 1000 & 3000 400 & 2000 msnm | 80 a 1000 msnm
msnm msnm msnm
Equivalente en la BSs-BW, BW Bw BSw Dwb ETH EFH Cw A Af

clasificacion Koppen

(Numeral) 7. Confort térmico: Demanda energética méaxima por zona
bioclimatica. Todo proyecto de edificacion, segtin la zona biocliméatica donde se
ubique, deberd cumplir obligatoriamente con los requisitos establecidos a

continuacion:



Tabla N° 2: Valores limites maximos de transmitancia
térmica (U) en Wim2K

Zona bioclimatica | Transmitancia | Transmitancia | Transmitancia
térmica maxima | térmica maxima | térmica maxima
del muro (U_, ) |deltecho (U_, )| del piso(l.ll_.m)

1. Desértico costero 2,36 221 2,63
2. Desértico 3,20 2,20 2,63
3. Interandino bajo 2,36 221 2,63
4. Mesoandino 2,36 221 2,63
5. Altoandino 1,00 0,83 3,26
6. Nevado 0,99 0,80 3.26
7. Ceja de montafia 2,36 220 2,63
8. Subfropical 3,60 220 2,63
himedo
9. Tropical humedo 3,60 220 2,63

(Numeral)8. Confort [uminico.

Todo proyecto de edificaciéon debera aplicar el procedimiento de célculo que se
desarrolla en el Anexo N° 06 para obtener el area minima de ventana, necesaria
para cumplir con una determinada iluminacion (E,), la cual no debera
sobrepasar los valores recomendado en el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE) en funcion de la actividad y del ambiente.

No se debera contabilizar las rejas u otras protecciones adicionales que puedan

instalarse sobre la ventana.

4.4.1.3. Ley N° 28611 General del Ambiente *
TITULO III

INTEGRACION DE LA LEGISLACION AMBIENTAL

CAPITULO 1

% Ministerio del medio ambiente. Ley general del Ambiente — Ley N° 2861 1.(Peru. 2005)
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APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES
Articulo 84.- Del concepto

Se consideran recursos naturales a todos los componentes de la naturaleza,
susceptibles de ser aprovechados por el ser humano para la satisfaccion de sus
necesidades y que tengan un valor actual o potencial en el mercado, conforme lo

dispone la ley.
Articulo 85.- De los recursos naturales y del rol del Estado

85.1 El Estado promueve la conservacion y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales a traves de politicas, normas, instrumentos y acciones de
Desarrollo, asi como, mediante el otorgamiento de derechos, conforme a los
[imites y principios expresados en la presente Ley y en las demas leyes y normas

reglamentarias aplicables.

85.2 Los recursos naturales son Patrimonio de la Nacion, solo por derecho
otorgado de acuerdo a la ley y al debido procedimiento pueden aprovecharse los
frutos o productos de los mismos, salvo las excepciones de ley. El Estado es
competente para ejercer funciones legislativas, ejecutivas y jurisdiccionales

respecto de los recursos naturales.

Articulo 87.- De los recursos naturales transfronterizos Los recursos naturales
transfronterizos se rigen por los tratados sobre la materia 0 en su defecto por la
legislacion especial. El Estado promueve la gestion integrada de estos recursos y
la realizacion de alianzas estratégicas en tanto supongan el mejoramiento de las

condiciones de sostenibilidad y el respeto de las normas ambientales nacionales.
Articulo 88.- De la definicién de los regimenes de aprovechamiento

88.3 Son caracteristicas y condiciones intrinsecas a los derechos de
aprovechamiento sostenible, y como tales deben ser respetadas en las leyes

especiales:

a. Utilizacidn del recurso de acuerdo al titulo otorgado.
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b. Cumplimiento de las obligaciones técnicas y legales respecto del recurso

otorgado.

c. Cumplimiento de los planes de manejo o similares, de las evaluaciones de
impacto ambiental, evaluaciones de riesgo ambiental u otra establecida para cada

recurso natural.

d. Cumplir con la retribucién econdmica, pago de derecho de vigencia y toda

otra obligacién econdmica establecida.
Articulo 91.- Del recurso suelo

El Estado es responsable de promover y regular el uso sostenible del recurso
suelo, buscando prevenir o reducir su pérdida y deterioro por erosiéon o
contaminacion. Cualquier actividad econdmica o de servicios debe evitar el uso

de suelos con aptitud agricola, segin lo establezcan las normas correspondientes.
Articulo 92.- De los recursos forestales y de fauna silvestre

92.1 EI Estado establece una politica forestal orientada por los principios de la
presente Ley, propiciando el aprovechamiento sostenible de Ilos recursos
forestales y de fauna silvestre, asi como la conservacion de los bosques naturales,
resaltando sin perjuicio de lo sefalado, los principios de ordenamiento y
zonificacion de la superficie forestal nacional, el manejo de los recursos
forestales, la seguridad juridica en el otorgamiento de derechos y la Iucha contra

la tala y caza ilegal.

92.2 El Estado promueve y apoya el manejo sostenible de la fauna y flora silvestre,
priorizando la proteccion de las especies y variedades endémicas y en peligro de
extincion, en base a la informacidén técnica, cientifica, econdmica y a los

conocimientos tradicionales.
Articulo 93.- Del enfoque ecosistémico

La conservacién y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales deberéa

enfocarse de manera integral, evaluando cientificamente el uso y proteccion de
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los recursos naturales e identificando cémo afectan la capacidad de Ios
ecosistemas para mantenerse y sostenerse en el tiempo, tanto en lo que respecta

a los seres humanos y organismos vivos, como a los sistemas naturales existentes.
Articulo 94.- De los servicios ambientales

94.1 Los recursos naturales y demas componentes del ambiente cumplen
funciones que permiten mantener las condiciones de los ecosistemas y del
ambiente, generando beneficios que se aprovechan sin que medie retribucién o
compensacion, por lo que el Estado establece mecanismos para valorizar,
retribuir y mantener la provision de dichos servicios ambientales, procurando
lograr la conservacion de los ecosistemas, la diversidad bioldgica y los demas

recursos naturales.
Articulo 96.- De los recursos naturales no renovables

96.1 La gestion de los recursos naturales no renovables esta a cargo de sus
respectivas autoridades sectoriales competentes, de conformidad con Io
establecido por la Ley N° 26821, las leyes de organizacion y funciones de dichas

autoridades y las normas especiales de cada recurso.

96.2 El Estado promueve el empleo de las mejores tecnologias disponibles para
que el aprovechamiento de Ilos recursos no renovables sea eficiente y

ambientalmente responsable.

CAPITULO 2

CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Articulo 97.- De los lineamientos para politicas sobre diversidad bioldgica
La politica sobre diversidad bioldgica se rige por los siguientes lineamientos:

a. La conservaciéon de la diversidad de ecosistemas, especies y genes, asi como el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos esenciales de los que depende la

supervivencia de las especies.
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b. El rol estratégico de la diversidad bioldgica y de la diversidad cultural asociada

a ella, para el desarrollo sostenible.

c. El enfoque ecosistémico en la planificacion y gestion de la diversidad bioldgica

y los recursos naturales.

c. Normar el desarrollo de planes y programas orientados a prevenir y proteger
los ambientes marinos y costeros, a prevenir o controlar el impacto negativo que
generan acciones como la descarga de efluentes que afectan el mar y las zonas

costeras adyacentes.

d. Regular la extraccion comercial de recursos marinos y costeros productivos,

considerando el control y mitigaciéon de impactos ambientales.
e. Regular el adecuado uso de las playas, promoviendo su buen mantenimiento.

f. Velar por que se mantengan y difundan las condiciones naturales que permiten

el desarrollo de actividades deportivas, recreativas y de ecoturismo.

101.3 EI Estado y el sector privado promueven el desarrollo de investigacion
cientifica y tecnoldgica, orientadas a la conservacion y aprovechamiento

sostenible de los recursos marinos y costeros.
Articulo 105.- De la promocion de la biotecnologia

El Estado promueve el uso de la biotecnologia de modo consistente con la
conservacion de los recursos biologicos, la proteccion del ambiente y la salud de

las personas.
Articulo 108.- De las areas naturales protegidas por el Estado

108.1 Las areas naturales protegidas - ANP son los espacios continentales y/o
marinos del territorio nacional, expresamente reconocidos, establecidos y
protegidos legalmente por el Estado, debido a su importancia para conservar la
diversidad bioldgica y demads valores asociados de interés cultural, paisajistico y
cientifico, asi como por su contribucién al desarrollo sostenible del pais. Son de

dominio publico y se establecen con caracter definitivo.
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108.2 La sociedad civil tiene derecho a participar en la identificacion,
delimitacion y resguardo de las ANP y la obligacion de colaborar en Ila
consecuciéon de sus fines; y el Estado promueve su participacién en la gestion de

estas areas, de acuerdo a ley.

Articulo 110.- De los derechos de propiedad de las comunidades campesinas y

nativas en las AND.

El Estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades campesinas y
nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las ANP y en sus zonas
de amortiguamiento. Promueve la participacion de dichas comunidades de

acuerdo a los fines y objetivos de las ANP donde se encuentren.

Articulo 112.- Del paisaje como recurso natural

Articulo 113.- De la calidad ambiental

113.1 Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de
contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus

componentes.
113.2 Son objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental:

a. Preservar, conservar, mejorar y restaurar, segun corresponda, la calidad del
aire, el agua y los suelos y demas componentes del ambiente, identificando y

controlando los factores de riesgo que la afecten.

b. Prevenir, controlar, restringir y evitar segun sea el caso, actividades que
generen efectos significativos, nocivos o peligrosos para el ambiente y sus

componentes, en particular cuando ponen en riesgo la salud de las personas.

c. Recuperar las areas o zonas degradadas o deterioradas por la contaminacion

ambiental.

d. Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y danos ambientales procedentes de la
introduccién, uso, comercializacidon y consumo de bienes, productos, servicios o

especies de flora y fauna.
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e. Identificar y controlar los factores de riesgo a la calidad del ambiente y sus

componentes.

f. Promover el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnoldgica, las
actividades de transferencia de conocimientos y recursos, la difusion de
experiencias exitosas y otros medios para el mejoramiento de la calidad

ambiental.

CAPITULO 4

CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL

Articulo 123.- De la investigacion ambiental cientifica y tecnoldgica

La investigacion cientifica y tecnoldgica esta orientada, en forma prioritaria, a
proteger la salud ambiental, optimizar el aprovechamiento sostenible de Ios
recursos naturales y a prevenir el deterioro ambiental, tomando en cuenta el
manejo de los fendmenos y factores que ponen en riesgo el ambiente; el
aprovechamiento de la biodiversidad, la realizacion y actualizacion de Ios
inventarios de recursos naturales y la produccion limpia y la determinacion de

los indicadores de calidad ambiental.
Articulo 124.- Del fomento de la investigaciéon ambiental cientifica y tecnoldgica

124.1 Corresponde al Estado y a las universidades, publicas y privadas, en

cumplimiento de sus respectivas funciones y roles, promover:

a. La investigacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico en materia ambiental.
b. La investigacion y sistematizacion de las tecnologias tradicionales.

c. La generacion de tecnologias ambientales.

d. La formacién de capacidades humanas ambientales en la ciudadania.

e. El interés y desarrollo por la investigacion sobre temas ambientales en la nifiez

y juventud.
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f. La transferencia de tecnologias limpias.

g. La diversificacion y competitividad de la actividad pesquera, agraria, forestal y

otras actividades econdmicas prioritarias.

124.2 El Estado, a través de los organismos competentes de ciencia y tecnologia,
otorga preferencia a la aplicacion de recursos orientados a la formacién de
profesionales y técnicos para la realizacion de estudios cientificos y tecnologicos
en materia ambiental y el desarrollo de tecnologias limpias, principalmente bajo

el principio de prevencién de contaminacion.
Articulo 127.- De la Politica Nacional de Educacién Ambiental

127.1 La educacion ambiental se convierte en un proceso educativo integral, que
se da en toda la vida del individuo, y que busca generar en éste los
conocimientos, las actitudes, los valores y las practicas, necesarios para
desarrollar sus actividades en forma ambientalmente adecuada, con miras a

contribuir al desarrollo sostenible del pais.

127.2 EI Ministerio de Educaciéon y la Autoridad Ambiental Nacional coordinan
con las diferentes entidades del Estado en materia ambiental y la sociedad civil
para formular Ia politica nacional de educacién ambiental, cuyo cumplimiento
es obligatorio para los procesos de educacion y comunicacién desarrollados por
entidades que tengan su &mbito de accion en el territorio nacional, y que tiene

como lineamientos orientadores:

a. El desarrollo de una cultura ambiental constituida sobre una comprension
integrada del ambiente en sus multiples y complejas relaciones, incluyendo Io

politico, social, cultural, econdmico, cientifico y tecnologico.

b. La transversalidad de la educacion ambiental, considerando su integracion en

todas las expresiones y situaciones de la vida diaria.

c. Estimulo de conciencia critica sobre la problematica ambiental.
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d. Incentivo a la participacion ciudadana, a todo nivel, en la preservacion y uso

sostenible de los recursos naturales y el ambiente.

e. Complementariedad de los diversos pisos ecoldgicos y regiones naturales en la

construccion de una sociedad ambientalmente equilibrada.
f. Fomento y estimulo a la ciencia y tecnologia en el tema ambiental.

g. Fortalecimiento de la ciudadania ambiental con pleno ejercicio, informada y

responsable, con deberes y derechos ambientales.

h. Desarrollar programas de educacién ambiental, como base para la adaptacion
e incorporacion de materias y conceptos ambientales, en forma transversal, en

los programas educativos formales y no formales de los diferentes niveles.

i. Presentar anualmente un informe sobre las acciones, avances y resultados de

los programas de educacion ambiental.

Debe ser una busqueda detallada y concreta donde el tema y la tematica del
objeto a desarrollar tengan un soporte tedrico, que se pueda debatir, ampliar,

conceptualizar y concluir.

Es necesario que se conozca y maneje todos los niveles tedricos del trabajo, y

dejar bien claro que teoria(s) van a servir de pauta en el trabajo.

Estos fundamentos tedricos van a permitir presentar una serie de conceptos, que
constituyen un cuerpo unitario y no simplemente un conjunto arbitrario de
definiciones, por medio del cual se sistematizan, clasifican y relacionan entre si

los fendmenos particulares estudiados.

El fundamento tedrico es el cuerpo de teorias, conceptos, referencias y supuestos

donde se inscribe el problema de estudio que se pretende abordar.
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4.4.2 NORMATIVA INTERNACIONAL

Dentro de las normas internacionales evaluadas, se considerd tomar la certificacion
LEED, debido a que proporciona una evaluacion de la sostenibilidad en las
edificaciones valorando su impacto en principios de Eficiencia Energético y disefio
sostenible, adecudndose a las lineamiento que seguira el proyecto, con el fin de
desarrollar una propuesta que cumpla estdndares de certificaciones de cardcter

internacional.
4.4.1.2. Certificacion LEED:

La certificacion LEED (Leadership in Energy and Environmental Design o
Liderazgo en Disefio Ambiental Y energético), es un programa de evaluacion de
edificios de alto rendimiento respecto al disefio, construccion y operacion de
estos. Desarrollado en el ano 200 por el U.S Green Building (USGBC), el consejo

de construccién sustentable para los Estados Unidos.*’

La certificacion LEED, evalta el comportamiento medioambiental que tendrd un
edificio a lo largo de su ciclo de vida, sometido a los estdndares ambientales mas
exigentes a nivel mundial. LEED es un sistema de puntos LEED por satistacer
criterios especificos de construccion sostenible. En cada una de las categorias de
la certificacion, los proyectos deben satisfacer determinados pre-requisitos y
ganar puntos. Las cinco categorias incluyen sitios sustentables (SS), Ahorro de
agua (WE), Energia y Atmosfera (EA), Materiales y recursos (MR) y calidad
ambiental de los interiores (IEQ). Una categoria adicional, Innovacion en el
Disefio (ID), atiende la pericia de la construccion sustentable asi como las
medidas de disefio que no estan cubiertas dentro de las cinco categorias
ambientales anteriores. El numero de puntos obtenidos por el proyecto

determina el nivel de certificacion LEED que el proyecto recibira.

*" US.Green Building Council, LEED 2009 for New Construction and Major Renovations Rating System
(Washington, 2009),( Consultado el 23-05-2013) disponible en :
http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs5546.pdf



http://www.usgbc.org/Docs/Archive/General/Docs5546.pdf
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La primera categoria de Sitios Sustentables (24 puntos), estd referido a los
correctos criterios de emplazamiento de los proyectos, como la revitalizacion de
terrenos subutilizados o abandonados, la conectividad o cercania al transporte
publico, la proteccidn o restauracion del hébitat y el adecuado manejo y control

de aguas Iluvias en el terreno seleccionado.

La categoria Eficiencia en el Uso del Agua( 11 puntos), respecto a la utilizacion
eficiente del agua, por medio de la disminucion del agua de riego y la

reutilizacion de las aguas servidas.

La categoria de Energia y Atmosfera (33puntos) debe cumplirse con Ios
requerimientos minimos del standard ASHRAE 90.1-2007 para uso eficiente de la
energia, debiendose demostrar un porcentaje de ahorro energético (entre el 12%
y al 48% o0 més) en comparacion a un caso base con el Estdndar. Ademés se debe
asegurar en esta categoria un adecuado comportamiento de los sistemas del

edificio a largo plazo.

La categoria Materiales y Recursos(13 puntos), describe pardmetros que un
edificio sustentable debiese considerar en torno a la selecciéon de sus materiales.
Se premia en esta categoria que los materiales utilizados sean regionales,
reciclados, rdpidamente renovables y/o certificados con algun sello verde, entre

Otros requisitos.

La categoria Calidad del Ambiente Interior (19 puntos), describe los pardmetros
necesarios para proporcionar un adecuado ambiente interior en los edificios, una
adecuada ventilacion, confort térmico y acustico, el control de contaminantes al

ambiente y correctos niveles de iluminacion para los usuarios.

Por ultimo, la categoria de Innovacién en el Disefio(6 puntos), permite plantear
algun tema que no esté considerado dentro de los parametros de la certificacion

y la creatividad del mandante y su equipo de disefo.

El nimero de puntos obtenido por el proyecto determina el nivel de certificacidon
LEED que el proyecto recibira. La certificacion LEED esta disponible en cuatro

niveles progresivos de acuerdo con la siguiente escala:



CERTIFICACION BASICA

CERTIFICACION PLATA CERTIFICACION ORO CERTIFICACION PLATINO

LEED CERTIFIED (CERTIFICADO) 40 - 49 puntos

LEED SILVER (PLATA) 50 - 59 puntos

LEED GOLD (ORO) 60 - 79 puntos

LEED PLATINIUM (PLATINO) 80 puntos o mas

638
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V. AREA DE CONSERVACION PRIVADA DE CHAPARRI
5.1 ANALISIS POLITICO- FISICO-POBLACIONAL

5.1.1 Ubicacion Geografica

::::::

90 KM/75 min

Fig. 58 Mapa érea de conservacion privada de Chaparri- Fuente: Elaboracién propia.

La reserva Ecoldgica de Chaparri se encuentra ubicada en los bosques secos del
norte del Per(, en la region denominada Bosque Seco ecuatorial (Brack,1982) a 90
Rm al oeste de la ciudad de Chiclayo, a través de la unién de la carretera Chiclayo -
Chongoyape. Cuenta con un area de 34, 412 hectdreas donde asientan
aproximadamente 1175 viviendas rurales, siendo administrada actualmente por la

comunidad campesina de Santa Catalina.
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Se ubica en una posicidn estratégica por su proximidad con Areas de Proteccion
natural por el Estado, como el Santuario Histérico Bosque de Pomac (Ex Zona
Reservada Batan Grande), de 5 884,38 ha de extensién y la Zona Reservada de
Laquipampa (11 346,90 ha), sirviendo de nexo entre estas dos para conformar un
corredor bioldgico, siendo el ACP Chaparri la de mayor extension dentro de la

region.

5.1.2 Division politica - sectorizacidén

La reserva ecoldgica Chaparri se encuentra distribuida en cuatro sectores. De los
cuales, solo uno ellos e es permitirle el asentamiento mientras que el resto habitan
distintas especies animales, asi como flora y fauna de distintas clasificaciones que
juegan un papel importante en el impacto que generan las viviendas respecto a su
entorno proximo. A continuacion describimos cada una de las zonas, segun el plan

maestro de Chaparri®.

5.1.9.1. Sector 1

Este sector, ubicado al sur del ri6 Chancay, esta designada para Ila
implementacion de un Coto de Caza privado para el manejo y
aprovechamiento del Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus). En este

sector se da actualmente ganaderia extensiva y agricultura estacional.

5.1.2.9. Sector 2

Este sector, que comprende el cerro Mal Paso, es un drea que en la actual

coyuntura no es manejable, por [o que se constituye en un drea sin uso

%8 Carlos Peyton, Plan maestro de la reserva ecoldgica de Chaparri, (Peru: Ministerio de turismo comercio
exterior y turismo, 2002)
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directo. Basicamente esto se debe a que la infraestructura de campamentos

con la que cuenta este sector estd siendo manejada por la DEPOLTI.

5.1.9.3. Sector 3

Este sector, que se ubica al norte del rio Chancay, sera designado para la

Conservacioén a través del manejo. Esta zonificacién en cuatro partes:

5.1.2.3.1. La parte noreste estd reservada para realizar proyectos de
conservacion y reintroducciéon de las especies de fauna en peligro y
representativa del ACP, investigaciones relativas a la dindmica del Bosque seco,
pero se permitira un turismo reducido especializado de naturaleza cientifica.
Este tipo de turismo sera restringido y normado estrictamente con el fin de

evitar danos al ecosistema.

5.1.2.3.2. La parte central, correspondiente a la pampa, sera reservada para la
ganaderia controlada. Se investigara el efecto de esta actividad sobre los

demas componentes del ecosistema.

5.1.2.3.3. La parte Sudoeste, que colinda con el reservorio Tinajones, se
empleard para el turismo intensivo de recreacion enfocado a los deportes
nauticos asi como a la pesca deportiva. Esta area puede soportar un uso
intensivo por parte del turismo, sin afectar a la las otras dreas de un uso mas

restringido, siendo una buena fuente de ingreso.

5.1.2.3.4. La parte Noreste, servird para en un futuro, implementar un coto de

caza privado.

5.1.9.4. Zona de Amortiguamiento

Esta zona estd destinada a los asentamientos urbanos y rurales. Cuenta con

areas agricolas y parcelaciones privadas.
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SECTORIZACION DEL ACP

Area reservada para realizar proyectos
SECTOR 1 de conservacion y reintroduccién de
las especies de fauna en peligro vy

representativa del ACP.

SECTOR ¢

SECTOR 3 Area de Reserva sin uso directo.
ZONA DE

AMORTIGUAMIENTO

Gréfico 08. Sectorizacion del rea del ACP - Fuente: Elaboracién propia.

)

Fig. 59. Mapa de sectorizacion del ACP - Fuente: Elaboracidén propia.
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La reserva ecoldgica de Chaparri ademas de la conservacion de especies posee un
circuito turistico que la vuelve importarte en comparacidn a otras reservas

contando con centros de investigacién y espacios de alojamiento para el turismo.

Aceaavo

|

Fig. 60: Mapa de la reserva ecologica de Chaparri- Fuente: Elaboracion propia.

. Area actual de la Reserva Ecolégica de Chaparri

B Asentamientos de fines turisticos e investigativos @ Asentamientos consolidado
® Aldea M\ Cerro Choparri Areas de amortiguamiento de la Reserva Ecolégica de Chap:
|:| Corral de Encierro y Rodeo Coto de Caza y Ecoturismo por ;7 Ezg:z:gz ;chZT I;oblo ! ]?7K?m

observacién de venado de cola - 9 P

X Corral de Guanacos, Venados y otros blanca _  Ecolodge- Acoturch 14 Km

&--¢-<- SENDEROS DE HIKING ECOLODE-JPIl ﬁ
< TROCHA CARROZABLE A JP1 i
—— TROCHA DE ACCESO A CHAPARRI 8 i
~ BORDE DE LA AREA DE EXTENSION DE LA RESERVA ECOLOGICA DE CHAPARR
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5.1.3. Asentamientos poblacionales:

5.1.3.1 Ubicacidén de los asentamientos

Juan Pablo It

i

L -
T
Fig 61: Mapa de Asentamientos Poblacionales — Fuente: Elaboracién propia.

Los asentamientos poblaciones del ACP, se encuentran sobre la zona de
amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica de Chaparri. Dentro de los asentamientos

poblaciones rurales estan los siguientes centros poblados:
- Centro poblado de Jacobita Rural

- Centro poblado de Paredones

- Centro poblado de tierras Blancas

- Centro poblado de Juana rios

- Centro poblado de EI mirador

- Centro poblado de Tinajones
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A estos se les suma los asentamientos que se encuentran registrados segin Censo

INEI 2007, como poblacidn dispersa.

La reserva ecologica de Chaparri, cuenta con 1175 unidades de vivienda asentadas
en un area rural, de las cuales el 48 % se encuentran concentradas en centros

poblados o caserios y el otro 52 % se encuentran dispersos o aislados.

. 'i' Esquema Organizacional
Chongoyape 20 7696 EENE NEEE EEEE
ENEE NEEE ENEE
Urbano 15 97g  BaES gaws maes
Tablazos urbano 90 80
Cuculi 70
LLT T I T
gy EEEE
AlEE EEEm
gy EEgg
Piedra  Parada 44 177 ' '
Rural 84 319 ' '
Tinajones Rural 61 1815
Poblaciéon 1

Dispersa

Grafico 09 : Cuadro de esquema organizacional de los asentamientos rurales.- Fuente: XI Censo

de Poblacion y vivienda- afio 2007.
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Fig. 62: Foto asentamiento poblacional El mirador. Fuente: Toma propia.

Fig. 63: Foto asentamiento poblacional Juana Rio. Fuente: Toma propia.

Fig. 65: Foto asentamiento poblacional Jacobita. Fuente: Toma propia.



77

5.1.3.2 Yulnerabilidad de lIos asentamientos:

La vulnerabilidad ante asentamiento de la zona de amortiguamiento es el
resultado del analisis de vulnerabilidad respecto a la calidad de suefio, fendmenos

climatoldgicos y fendmenos climatoldgicos geoldgicos

T

. Zona de V. Alta . Zona de V.Media Zona de V.Muy Bajc

Fig. 66: Mapa de vulnerabilidades — Fuente: Elaboracién propia.
5.1.4 Poblacién- Entorno
5.1.4.1 Aspecto Sociocultural

El Area de Conservacién Privada de Chaparri es administrada por la comunidad
muchick “Santa Catalina de Chongoyape”, segun el INEI el distrito de
Chongoyape, tiene una poblacion de 17324 habitantes, de los cuales 4448 viven
en la zona rural. Los habitantes de la Reserva Ecoldgica de Chaparri en su
mayoria son emigrantes del departamento de Cajamarca especificamente de las
provincias de chota y Cutervo, y en menor proporciéon del distrito de

Chongoyape. Uno de los factores de inmigracion al ACP es la busqueda de
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terrenos de sembrio, como oportunidad para mejorar su calidad de vida e
incrementar sus posibilidades econdmicas y la accesibilidad a servicios que le

proporciona su cercania con la ciudad de Chiclayo

2891 evemn

Chongoyaps —— =

=il

=

Fig. 67: Mapa de ubicacién de los principales lugares de procedencia de los habitantes del ACP.

Fuente: Elaboracion propia.
3.1.4.2 Aspecto Econdmicos

El Area de Conservacién Privada de Chaparri mantiene una poblaciéon de
comuneros dedicados principalmente a la ganaderia de bovinos y caprinos a
pequena escala y una incipiente produccion agricola. Ademas, existe una parte
de comuneros dedicados al turismo, como una nueve fuente de ingresos y
beneficios para la poblacion local. La economia familiar estd basada sobre la
canasta basica equivalente a 335 soles mensuales®, lo que indica que debido a las

actividades pecuarias y agricolas a las que los habitantes se dedican.

Respecto a la accesibilidad de los servicio el 92.3 % de la poblacidon no cuenta con
alumbrado eléctrico. EI 80 % obtiene el agua para consumo humano de pozos a
tajo abierto y solo el 2 % cuenta con conexiones domiciliarias de agua potable al

interior de su vivienda, ademas solo el 0.7% tiene conexion de desagiie, mientras

2 Per(i 21: Unos 500 mil peruanos dejaron de ser pobres, (Per(i: 2014), consultado el 04-05-2014, disponible
en: http://peru21.pe/economia/inei-500-mil-peruanos-dejaron-pobres-2181453



http://peru21.pe/economia/inei-500-mil-peruanos-dejaron-pobres-2181453
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que el 99.3 % deposita sus deposiciones en pozos ciegos o simplemente no tiene

ningun tipo de servicio higiénico.* Ver figura 10.

SERVICIOS DE AGUA

Red Publica dentro de la vivienda 2% W

Red Publica fuera de la Vivienda 5%m

Pilo de uso publico 0%

Camion cisterna 0%

Pozo 80%, I—
Rio/ Acequia 10% mm

DISPONIBILUDAD DE SERVICIOS HIGIENICOS

Red Publica de desague 0.7 % 1

Pozo séptico 5.3% M

Pozo ciego 48.0 % N——

Rio/ Acequia 4.0 %=

No tiene 42.0 %, N——

ALUMBRADO ELECTRICO

Disponible 7.7% M

No disponible 92.3 % [

Grafico 10. Cuadro servicios de agua, disponibilidad de servicios higiénicos, alumbrado

eléctrico. Fuente: XI Censo de Poblacion y vivienda- afilo 2007- Elaboracion propia

Fig 68: Foto servicios higiénicos tipico

(letrinas). Fuente: Toma propia.

5.1.4.3 Aspectos Ambientales

Fig 69: Foto conexiones precarias de

alumbrado. Fuente: Toma propia.

Se puede observar la extraccion de arboles secos en forma desmedida con el fin de

aprovecharlo en forma de lefia, ya sea para uso comercial o propio. Esto ha traido

consigo contaminacion producto de la combustion de la madera y generando un

impacto que lejos de conservar el medio ambiente, contribuye en la destruccion

de él.

% Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), Compendio estadistico; XI Censo de poblacién y IV

vivienda (Perd, 2007).
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Asi también se puede observar la contaminacioén del suelo por arrojo de residuos
en el suelo, si bien es cierto se ha observado que existe u programa de clasificaciéon
de residuos el cual para el ano 2014, ha sido implementado, o que se espera

mejorar el manejo de estos.

Wil 1!

L
i

il

b ’“y il

il lltl&t ';\ m

Fig. 70: Foto de combustion de Iena
empleado en la vivienda Fuente: Elaboracion

propia.

5.2 ANALISIS BIOCLIMATICO
5.2.1 Normales Climatologias
Se describen las condiciones climatologicas del lugar, ver la ficha climatica adjunta.
5.2.1.1 Altitud y Latitud

La latitud del area de conservacion privada de Chaparri es de 6°38'43” S, con

altitud de 200 m.s.n.m y la longitud de 79°25" O
5.2.1.2 Clasificacién climatica

Se toma como referencia la estacion meteoroldgica de Tinajones que por su
ubicacion es la méas cercana estd a 1.5 km de la zona de amortiguamiento del

ACP.
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Se describe un clima semiseco, muy seco, segin la clasificacion climatologica del

senamhi esde E y A" Hy

- Precipitacion efectiva: (E) Desierto
- Distribucion. Precip del afio (d) Deficiencia precipitaciones
- Eficiencia de la temperatura (A") Clima célido

- Humedad Atmostérica (H,) Seca

MAPA CLIMATICO DEL PERU

WSacosTA

|Beah1: |

AR

ovorum

cavmrt

km 0 300 600 500
— —— ) Cauga.

Zona Desertica |1

Fig.71: Mapa climético del Perd. Fuente: Senambhi.

5.2.1.3 Temperatura

Los rangos medios de temperatura en la region varian entre 33C° (maxima) y 15
C° (minima). Estos datos corresponden a valores medios tomados de Ilas
estaciones meteoroldgicas de Tinajones, Motupe y Jayanca, que cuentan con la

historica més amplia para esta region.

EN FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Tmax 31.2° 316° 323° 3L2° 290° 278 267° 265° 280° 283° 292 301°
Tmed 303° 305° 311° 301° 279° 267° 260° 256° 267° 274° 280° 292°
Tmin 198° 208° 200° 198° 181° 177° 157° 150° 146° 150° 171° 187

Gréfico. 11: Tabla de temperatura para Chaparri. Fuente: Senamhi.
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Grafico 12.: Variacidn de temperatura para Chaparri. Fuente: Senamhi.
5.2.1.4 Humedad Relativa

La humedad relativa referida a la cantidad de humedad del aire y se indica como
un porcentaje de humedad maxima que podria contener a esta temperatura y a

esa presion. Se registran HR max = 96.1% y HR min = 55.1%

EN FEB. MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP OCT NOV DIC
HRmax 956% 92.1% 929% 943% 963% 956% 96.9% 96.2% 964% 949% 91.6% 94%

HRmed 61.9% 64.7% 585% 652% 69.2% 687% 649% 66.7% 656% 623% 637% 586%
HRmin 60.0% 63.7% 574% 63.9% 671% 650% 627% 642% 633% 602% 622% 551%

Gréfico. 13: Tabla de humedad relativa para Chaparri. Fuente: Senamhi.
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Gréfico 14: Variacidn de la Humedad relativa para Chaparri. Fuente: Senambhi.
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5.2.1.5 Precipitaciones

Las lluvias constituyen la variable climdtica a una de las variantes climdticas
considerables donde muestra una marcada estacionalidad entre los periodos
humedos de Enero a Junio y secos de Julio a Diciembre. La Precipitacion Media
Anual se encuentra alrededor de los 30 mm, registrada como un fendbmeno y mas
del 80 % de este valor se registra durante la estacion himeda, haciendo que en el
resto del ano se presenten condiciones extremas de aridez. Las precipitaciones
han alcanzado aproximadamente 5 cm de inundacién, las cuales se evaporan

rapidamente debido al tipo de suelo existente.

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
mm 6 28 24 6 0.5 0.8 - - - - - 0.2

Grafico 15: Tabla de precipitaciones para Chaparri. Fuente: Senamhi.
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Gréfico 16: Variacidn de precipitaciones para Chaparri. Fuente: Senambhi.
5.2.1.6 Radiacién

La Radiacion solar es uno de los medios naturales més importantes que facilitan
el proceso de calefaccion de las viviendas. Para el caso de Lambayeque
departamento, segun el mapa de Energia Solar incidente del SENAMHI, la energia
diaria alcanzada promedio para la Reserva Ecologica de Chaparri se encuentra

dentro de 5 - 6.5 KWh/m
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- Horas del Sol : Rango Aproximado entre el 50% al 70%
- Luminancia exterior: 6000 [imenes aproximadamente.

A, continuacidon presentamos las graficas por estaciones:

FEBRERO MAYO

AGOSTO DICIEMBRE

@< 4.0

@40-45
45-5.0
5.0-5.5
55-6.0
6.0 -6.5

@65-7.0
@ >75 kwh/m2

Fig. 72: Mapa de radiacion solar de Lambayeque. Fuente: Senamhi.

5.92.1.7 Vientos

La direccionalidad de los vientos predomina de Sur a Norte y de Suroeste a
Noreste, con una frecuencia maxima registrada de 10 m/s, la cual es disipada por
la topografia del lugar encontrandose con obstaculos que disipa la direccion del

viento.

EN FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
m/s 7 7 7 7 6 7 8 8 8 7 8 10
Orientacion SW S S S N S S S S S S S

Graéfico 17: Tabla de vientos para Chaparri. Fuente: Senambhi.
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Grafico 18: Rosa de los vientos para Chaparri. Fuente: Elaboracion propia.
5.2.2 Graficas bioclimaticas

Las evaluaciones bioclimaticas dan una vision general de la relacion entre
condiciones de confort y la situacion climatologica, con informacion detallada

sobre la importancia de los elementos climatologicos del Iugar de asentamiento.

5.9.9.1 Grafica solar esférica

Se muestra el diagrama del recorrido solar para la latitud 6°, l[a predominacion de

la grafica es la inclinacion solar al norte.

Gréfico 19: Gréfica solar esférica para latitud 6°. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2.2. Diagrama de Olgyay
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Gréfico 20: Diagrama Olgyay, segiin normales climatoldgicas del lugar. Fuente: Elaboracion

propia.

En este caso las curvas de temperatura mensual tienen una clara pendiente. En
los todos los meses la franja de variacion mensual es de 10 °C, La distribucion de
la temperatura anual esta comprendida entre dos limites muy cercanos, asi como
la humedad constante en la zona de humedad extrema. Durante el periodo frio
practicamente aun contintian ubicados sobre las zonas de confort ya que la
temperatura permanece alta casi todo el afio. Los efectos del viento jugaran un
papel importante para contrarrestar las altas temperaturas y la fuerte humedad.
La grafica de evaluacion indica ademés que se necesita sombra todo el afo,
incluso en aquellos dias que estdn registradas por debajo de la linea de sombra.
En el &rea de viento las lineas contintas representan los valores tedricos de hasta

5m/s de velocidad de viento requerido.
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5.2.2.3 Diagrama de Givonni
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Gréfico 21: Diagrama Givoni, segin normales climatoldgicas del lugar. Fuente: Elaboracion

propia.

Podemos ver en que la Reserva Ecologica de Chaparri, segun la Grafica de
Givonni todas las temperaturas registradas se encuentran sobre la zona de confort
, para lo meses de enero, febrero y marzo se recomienda la ventilacion mecanica,
para los abril ,mayo, noviembre y diciembre con recomendaciones de
ventilacion pasiva, mientras que los meses de Junio, Julio , Agosto y setiembre
registran las temperaturas mas bajas recomendandose un sistema de calefaccion
pasiva mayor a 2500 podriamos resolver las necesidades de confort climaético.
Gran parte del ano necesitara alcanzar los niveles ideales para ubicarse dentro de
la zona de confort por lo que, en el planteamiento del disefio se propone resolver

las necesidades de calor con refrigeracion y ventilacion solar pasiva.



5.2.3 Recomendaciones bioclimaticas
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Del andlisis realizado en las normales climatoldgicas y graficas bioclimaticas, se

recomienda:

Partido Arquitecténico:

Planta lineal y abierta.

Espacios y volumen normal.

Altura interior recomendada 3.00 -3.50 metros.
Materiales y Masa térmica

Materiales masa térmica media alta y resistentes a la salinidad.
Evitar radiacion directa.

Techos de gran aislamiento.

Evitar calentamiento de paredes y pisos exteriores.
Orientacion

Orientacion del eje del edificio, Este — Oeste.

Espacios exteriores orientados al sur, protegidos del sol.

Aberturas protegidas para evitar el ingreso directo de la radiacion.

Considerar el direccionamiento de los vientos, para su aprovechamiento.

Techos

Pendiente de 0 a 10 %.

Vanos

Area de Vanos / Area de Piso 25 %.

Area de aberturas/ Area de Piso 7 -10 %.



[luminacién y Parasoles

Ventanas orientadas norte y sur.

Ventanas bajas al sur.

Luminancia exterior 550 Im.

Ventilacion

Aprovechamiento del viento, ventilacion cruzada, frente a brisas.
Vegetacion

Uso de vegetacion, para generar sombra.

Areas verdes para la reduccion de absorcion de energia calorifica.

Colores y reflejancias
Uso de tonalidad mate.
Pisos: Medios (40%).
Paredes: Claras (60%).

Techo: Blanco (70%).

89
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VI. LA ARQUITECTURA DEL LUGAR
6.1 VIVIENDA RURAL TRADICIONAL
6.1.1 Tipologias y usos

La reserva ecoldgica de Chaparri, se caracteriza por poseer asentamiento netamente
rurales, los cuales se han ido agrupando con el pasar del tiempo, algunos ya se han
formado como pequefias localidades que dan indicios de urbanizacion, y otras aun
asentadas dentro de parcelas agricolas siendo en su mayoria propias y en otras en
calidad de alquiler, del anélisis realizado en las tipologias rurales, se encontraron dos

tipologias de viviendas rurales:

Vivienda Rural Conurbada:

Caracteriza a las viviendas que se encuentran en d&reas con indicios de
urbanizacion es decir viviendas que estan en los centros poblados y tiene un area
de acciéon minima, en comparacion a la otra tipologia de vivienda; asi
encontramos viviendas desde 160 m2 hasta viviendas de 250 m2 con dareas de

huertos y zonas para la cria de aves de corral.

Vivienda Rural Dispersa:

Esta tipologia de vivienda es caracteristica de las edificaciones que se encuentran
dentro de parcelas agricolas, es decir viviendas que estan posicionadas en medio
de campos de cultivo y poseen un radio de accién minimo de 5000 m2, no
cuentan con huertos, pero si con corrales mas extensos para el criado de aves,

ademas tiene espacios para el ganado vacuno.
6.1.2 Materialidad

Segun el censo de poblacion y vivienda 2007, el 90 % de las viviendas de la Reserva
Ecologica de Chaparri estan hechas en base a Adobe o Tapia, siguiéndole el Ladrillo
con un 6.5 %. Lo que se ha visto influencia por un 30% por el factor cultural un 70%

por el factor climdtico, debido al registro de temperaturas altas que obligan a la
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utilizaciéon de materiales que tengan una inercia térmica alta para disminuir los

indices de transmitancia térmica.

MATERIAL DE
CONSTRUCCION DE LA PORCENTAIJE
VIVIENDA
Ladrillo o Bloque de 6.5 %
Cemento
Adobe o Tapia 90%
Madera 3%
Quincha 1%
Estera 6.5%
Piedra o sillar con cal o 0.3
cemento

Grafico 22: Tabla de materialidad de predominante en la construccién de viviendas-
Fuente: INEI 2007- Elaboracién propia.

6.1.2.1. Sistemas Constructivos

Segun la encuesta realizada a los habitantes de la Reserva ecoldgica de Chaparri
el 65% de las viviendas han sido construidas por la modalidad de
autoconstruccion, 34.8% de las viviendas fueron construidas por encargo a un
maestro de construcciéon o alguna persona que tenga conocimientos de
construccién, mientras que un 0.2% fue una vivienda planificada por un técnico o
profesional. Por Io que podemos concluir que la autoconstruccion de viviendas es
una realidad en ACP, lo que trae consigo consecuencias de mayor impacto
ambiental que generan, asi como la ausencia de principios bioclimaticos
aplicados en las construcciones. Respecto al sistema constructivo utilizado es

sistema convencional en adobe y sistema constructivo a porticado en ladrillo.
6.1.3 Andlisis programadtico

El analisis programatico es el resultado del andlisis comparativo entre las viviendas
tipicas de lugar en sus dos modalidades: conurbada y dispersa (ver cuadro 4.2;
cuadro 4.3). Como resultado de dicho analisis se establecer un programa tipo de

vivienda rural, segun modalidades, donde se detalla el &rea minima de accioén de los
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edificios, drea promedio techada y se describe diagrama de interrelaciéon de una
vivienda tipo, contribuyendo para el desarrollo del programa arquitectonico del

proyecto.

MODALIDAD: VIVIENDA RURAL CONURBADA

Area minima de lote = 200 m2

Area Ocupada promedio = 72 m2 I I
. [

— Fig. 73: Relacion lleno-vacio er
predios conurbados. Fuente
Elaboracién propia.

Nuamero de Ocupantes

Ambientes
- Sala
- Cocina
- 02 dormitorios
- Corral de encierro
- Biohuerto?2
- Médulo WC

Diagrama de interrelacion:

AREA COMPLEMENTARIA B VIVIENDA

En el analisis de relacién de viviendas tipo, se puede observar que las edificaciones
se encuentran conformadas por dos bloques, ambos relacionados por la continuidad
existente entre ellos. En el primer bloque se encuentra la vivienda propiamente
dicha (area social e intima) y el segundo bloque se encuentran las areas que
complementan a la vivienda (drea de servicio, biohuerto y corral de encierro), que

usualmente se encuentran ubicadas en la parte posterior de la vivienda.
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MODALIDAD: VIVIENDA RURAL DISPERSA

Area minima = 5000 m2

70 m I

Nuamero de Ocupantes = 5 Hab

Area Ocupada promedio

Fig. 74: Relacion lleno-vacio er
predios dispersos - Fuente
Elaboracién propia.

Area techada =

Ambientes minimos de vivienda:
- Sala

- Cocina

- 01 dormitorio

- Corral de encierro

- Modulo WC

- Area de ganado vacuno

- Area de cultivo

Diagrama de flujos:

AREA COMPLEMENTARIA m VIVIENDA

El diagnostico de diagrama de flujo para las viviendas rurales dispersas no varia
mucho en comparacion al de la vivienda rural conurbada, ambas se encuentran
conformadas por dos bloques, en el primer bloque se encuentra la vivienda que
contiene un &rea social e intima y en el segundo bloque con areas mas extensas, la
zona de servicio, biohuerto y corral de encierro, esto debido a que son predios mas

extensos y son destinados al cultivo y criado de animales. Otra de las razones que se
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observo es que el usuario tipo de estas viviendas, realiza sus actividades econdmicas

dentro de ellas a diferencia del usuario de la vivienda rural conurbada.

CUADRO COMPARATIVQO DE TIPOLOGIAS DE VIVIENDA

VIVIENDA RURAL DISPERSA

t

Aprximacitn a fjos o canales de agua
Uicacin entrs parcalas

- Aproximacién al camino
- Ubicacion entra parcels

CARACTERISTICAS
DEI EDIFICIO
Vivienda A Vivienda B Vivienda C
Vivierda Rural Dispersa, ubicada entre parcelas
con aproximacicn & caming, su asentamienis Viviends Rural Dispersa, ubicada entre parcelas con Vivierda Rural Dispersa, ubicada entre parcelas con
Descripcion e proximacion sl cemino, su @sentamient se enouenia aproximacién &l camino, su esentamienis se ercuentra
P Vol sobre o et ey s dentro e una parcsla dentro de una parcels
. % ® "
Orientacion ™ ‘'m -
e o
Posicionamiento -
+ nd |
Accesibilidad 3

Apreximacion al camino

Posicion Relativa
respecto al terreno

[ ] A Techada= 687 m* 13%
Albm - 48IEI0F 98T%

Area de teimanc = 5609 m ?

0

[] Arsa Vivienda =

500m
Area Agicultura = 3600 m *
| Ava Ganadera = B0Om *

[] A Techada=  &am*  17%
Albre = ToBRE 092%

Aiwa d tarmeno = 800D m 7

[ Ama vivienca = 400m*
Area Agricullura = 3630m ™
| Area Ganaderia = 1000m*

A Techada= 834mF  16%
AL = 49166 98.4%

Arga rinina dal tensnc = 5000 m

[Jamavivianda = 400m
Area Agrcukura = 4030m *
= mrea Ganaderla = 5T0m *

Diagrama de relacion

Distribucion

SALA

&z

] Ara de Servicio = 10w
Area Intima = 324
| Arda de Social = 324mf
Area Complementaria = 237

7 atmgswvon =
Area inima = s
Aréia de Social = 186

2

] nma de Sarvicis = 305m
Ama nfima = s
| Ama de Sacial = wam

Ama Complementaia = 326 ¢

COMEDOR
COCINA
DORMITORIO 1

DORMITORIO 2
DORMITORIO3
SSHH
RAMADA

CORRAL DE ENCIERRO
HUERTO

Grafico 23: Andlisis comparativo de tipologias de vivienda rural dispersa. Fuente: Elaboracion propia.
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Posicion Relativa
respecto al terreno

- Ubscacion enire lofes con espacos s,

[] ATechada= 724w %2%
Albre = 1275m  636%

Arsa minima dal terrena = 200m *

- Asentamionto entre loles con dstancis minmas enire
vrviendss.

[ ] ATechada= £8.0mF 28%
Al = I 7%

Arsa minima del lareno = 250m ¥

- Asenlamiento en pendents.

[ ] A Tecnada= eS&m®  262%
Alibre = 18447 738%

Area minima del leenn = 250 m ¥

CARACTERISTICAS VIVIENDA RURAL CONURBADA
DEI EDIFICIO
Vivienda D Vivienda E Vivienda F
) N Vivienca Rural Dispersa. ubicada enlre parcelss con Vivienda Rural Disperss. ubicada ertre parceles  con
Descrincian Vivlerca Rural Conunvabe, ubicada entre lofes | sprosimacion @l camino. su  asenlamierld $8|  aproximactn al caminosu assntamisnt se encusrira dentro ce
P con aproximacion al camino. encuenira cenlro de una parcela una parcela
- — - PR
Orientacién . | 1 e
- - o
Posicionamiento
+ D D
Accesibilidad >

CaeaViviends = 1525m *
_ Avea Agricullura = 180m
Eavea Ganagerla = 25m ?

e

[Amavivienda = 25m
Area Agricultura = S0Sm ©
[ Avea Ganaderia = 3tom *

:

ClAsaVivienda = 1225m
Avea Agricutura = 130m
[l area Ganaderia = 275m

Diagrama de relacién

[Z arta de Sarvicio = B\an
Arealnbma B
E Avéa de Social = B2

Area Complementana = 27.2m*

FZ aréa de Servicio = §lam
Area Inbma = 254m*
B avéa de Social = A3

Area Complementaria

F7 Aréa de Servicio = 175w
Area Intima = ATm

= Aréa de Social = 48Em
Area Complementaria = 148.0mF

Distribucién
ek .
SALA
COMEDOR
COCINA
|_DORMITORIO 1
|_DORMITORIO 2
|_DORMITORIO3
SSHH
RAMADA

CORRAL DE ENCIERRQ

HUERTO
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Grafico 24: Andlisis comparativo de tipologias de vivienda rural conurbada. Fuente: Elaboracion

propia.



6.1.4 Anélisis de costo de vivienda rural tradicional
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Para realizar el andlisis de costos de la vivienda rural tradicional, se tomd una

vivienda en adobe, que cumpla con las caracteristicas minimas de habitabilidad

(tipologia D, ver 6.2.4). Los precios han sido calculados en base al cuadro de valores

unitarios oficiales para edificaciones ano fiscal 2015%.

VALORES POR PARTIDAS EN NUEVOS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA
ESTRUCTURAS ACABADOS INST.
_ ELECTRICAS
MUROSY | TECHOS | PISOS PUERTAS Y REVESTIMIEN | BANOS v
COLUMNAS (2) (3) VENTANAS TOS (6) SANITARIAS
(1) @) (5) ™
Adobe, Calamin Tierra Madera corriente Estucado de Sin Agua fria,
tapial o a compac con marco en yeso y/o aparatos corriente
quincha metalica tada puertas y ventanas | barro, pintura | sanitario | monofasica
(E) sobre 4)] de PVYC o madera al temple o S sin empotrar
vigueria corriente agua (H)
corriente (H) (G)
®)
S/.131.58 | §/.18.55 | §/4.11 S/. 24.47 S/. 43.68 $/.0.00 S/.15.30

Grafico 25: Cuadro de valores por partidas en nuevos soles por metro cuadrado para una vivienda
rural tradicional de la Reserva ecoldgica de Chaparri. Fuente: Cuadro de valores unitarios oficiales
para edificaciones afo fiscal 2015 — Elaboracion: Propia

4.2 ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS TIPOLOGIAS DE VIVIENDAS RURALES

Costo por n’ de construccion = X(1+2+3+4+5+6+7)

Costo por m* de construccién= S/. 236.69

Se realiza un andlisis tipoldgico de seis unidades de viviendas asentadas en distintos

escenarios rurales de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica de Chaparri.

Se describe las caracteristicas generales de los proyectos en cuanto a forma y funcion,

asi como un analisis de confort ambiental en parametros térmicos, acusticos y visuales.

6.2.1 Vivienda A

6.2.2 Vivienda B

[Ver anexo Fichas de Vivienda Rural Adjunta]

[Ver anexo Fichas de Vivienda Rural B Adjunta]

% Valores Unitarios Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y la Provincia
Constitucional del Callao, la Costa, Sierra y Selva, vigentes para el Ejercicio Fiscal 2015 (Pert: Ministerio
de vivienda, construccion, 2014),56.
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6.2.3 Vivienda C [Ver anexo Fichas de Vivienda Rural C Adjunta]

6.2.4 Vivienda D [Ver anexo Fichas de Vivienda Rural D Adjunta]
6.2.5 Vivienda E [Ver anexo Fichas de Vivienda Rural E Adjunta]
6.2.6 Vivienda F [Ver anexo Fichas de Vivienda Rural F Adjunta]

6.3. CONCLUSION DEL ANALISIS BIOCLIMATICO DE LAS TIPOLOGIAS DE VIVIENDA
RURAL

Del andlisis realizado a las seis tipologias de vivienda, se ha evaluado tres aspectos
importantes en el marco metodolégico de la investigacién: posicionamiento,
distribucion y confort ambiental de las edificaciones analizadas, permitiendo conocer

el lenguaje arquitectonico del lugar y la relacion entre clima —cultura.

- Las viviendas en su mayoria son de adobe, carentes de asesoramiento profesional
antes y durante el proceso de construccion y de seleccion del lugar de emplazamiento
de sus viviendas, lo que sugiere edificaciones con mala respuesta antisismica y

dispuesta en zonas de riesgo.

- La ventilacion al interior de las viviendas es muy deficiente, no contempla los
voliumenes de aire necesarios para la cantidad de personas que habitan las viviendas
peor aun si se conoce que las temperaturas llegan hasta los 39 C° en las temporadas de
verano. Esto se debe a que la mayoria de las viviendas cuentan s6lo con una sola
ventana, cubierta generalmente con un plastico o triplay, [o que ademas genera bajos

indices de iluminacion.

- EI hacinamiento al interior de las viviendas en su mayoria estan formados por: sala
comedor y cocina como un solo espacio, y un solo dormitorio en el cual pernoctan los
padres e hijos (de cualquier edad) sin otra separacién que una cortina en el mejor de

los casos.

- Las familias acostumbran a cocinar a fuego abierto utilizando lefos o Rerosene al

interior de la cocina, lo que predispone a enfermedades respiratorias producto de los
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gases emanados, perjudicando especialmente a las madres y ninos menores de 5 anos

que son los que estdn mas tiempo en la cocina.

- Se han registrado aspectos que podrian desencadenar diversos tipos de
contaminacioén (aire, suelo y agua) producto de la estrecha convivencia con animales

de corral y ganado (intercambio de excretas y bacterias).

- El agua es escasa, en su mayoria no cuentan con agua potable, en cuyo caso ésta es
obtenida de los canales de agua o de regadios y almacenados luego en baldes en

condiciones insalubres.

- En cuanto a los servicios sanitarios la mayoria cuenta con letrinas rasticas, las cuales
muestran falta de limpieza de la losa y la no utilizacion de la tapa del sanitario (malos

olores y bacterias en el ambiente).

- No existe un manejo adecuado de los residuos solidos, estos son arrojados a zonas

comunes o enterradas sin criterio alguno (contaminacién de sus suelos).

- En el analisis térmico de las viviendas encontramos que el 80% de ellas se encuentra
con un deficiente confort térmico con una variacion de hasta 2 C° entre el interior de
la edificacion (exterior 35 C° - interior 37 C°), debido a que sus cubiertas son de eternit,
sus aberturas muy pequenas y sus areas son minimas, ocasionando un sobre

calentamiento de los ambientes interiores.

- La disposicion del mobiliario, utensilios y enseres también es deficiente, los
implementos de cocina no tienen un lugar adecuado, las vitrinas y libros se encuentran
arrimados en algtn espacio de la sala, la ropa por lo general estd guardada en cajas de

cartdn o colgada en alguna esquina del dormitorio.
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VIL.PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA
7.1 LINAMIENTOS DEL PROYECTO

Esta propuesta sera elaborada bajo criterios técnicos constructivos, biocliméticos,

econdmicos y socioculturales, como a continuacién se describen:

[+D deberé buscar los procesos, herramientas y técnicas mas pertinente para
cada fase de la investigacion. La propuesta ademéas debera estar soportada por
sistemas cientificos de procesamiento, modelado y comprobacién de Ios

resultados estimados.

Rescata las virtudes del modo de vida del poblador en relaciéon a sus
actividades y estilo de vida, que revalora la relacion interior exterior de los

diferentes espacios de la vivienda.

La propuesta debera iniciarse con la construccion de un modulo basico de
vivienda que satisfaga las necesidades minimas de habitabilidad,
contemplando posibilidades de ampliacion de acuerdo a los intereses del

poblador.

Se utilizardn materiales de la zona, que sean renovables, reciclables y
biodegradables, asegurandose que la insumos y materia cuyo ciclo de

obtencion o fabricacion haya seguido un ciclo de vida sostenible.



100

CONFORT AMBIENTAL
El proyecto deberd priorizar en las mejoras de las sensaciones térmicas,

acusticas y constructivas a través de la inclusion de sistemas pasivos y
estrategias bioclimdticas que logren minimizar los efectos daninos de la

climatologia del Iugar.

AUTOEFICIENCIA ENERGETICA
Se planteard minimizar el consumo de los recursos no renovables. La vivienda

deberd consumir un porcentaje de los deshechos que produce como aguas

grises, desechos organicos generados por la crianza de animales, entre otros.

ENERGIA RENOVABLE
El prototipo de vivienda deberd prioriza en la utilizacibn de energias

renovables que sean viables y econdmicas.

ILUMINACION INTELIGENTE
Se aprovechara al maximo la iluminacién natural, reduciendo el uso de Iuz

artificial durante el dia y para la iluminacion nocturna se debera proponer un

sistema de luminarias que reduzca el consumo de energia.

S/.

ECONOMIA SOSTENIBLE
Parte fundamental en el proyecto es la economia sostenible, por lo que se

deberd proponer materiales de bajo costo, facil obtencion y/o preparacion
propia (en la medida de lo posible), con mobiliario y espacios adaptables que
le permitan al usuario utilizarlo de varias formas y personalizarlo de acuerdo

a sus necesidades y economia.
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7.2 PROPUESTA PROGRAMATICO

Del andlisis programaético realizado, se establece el programa arquitecténico que
responde a las necesidades de los habitantes y se define el nimero de usuario y el area

minima de viviendas en los dos escenarios de vivienda rural.

Segun el analisis realizado se establece un area minima de accion para el desarrollo del

proyecto en los dos escenarios existentes.
Area minima promedio VRC = 5000 m2

Area minima promedio VRD = 200 m2

Numero de habitantes = 'i' 'i' 'i' 'i' 'i'S hab

ZONA AMBIENTES AREAS AREA PARCIAL
Sala 9.00 m®
Comedor 9.00 m®
Social Ramada 01 10.00 m* 38.00 m*
Ramada 02 10.00 m®
Dormitorio 01 16.00 m®
Intima Dormitorio 02 16.00 m® 32.00 m*
Cocina 16.00 m®
SSHH 9.00 m*
Servicio Almacén 2.00 m* 20.00 m’
Cuarto de 2.00 m*
Méquina
Area til 99.00 m?
Complementaria | Corral de encierro 8.00 m®
Biohuerto 8.00 m* 16.00 m?
AREA TOTAL 115.00 m*

Gréfico 26: Programa arquitecténico. Fuente: Elaboracién propia.
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7.3 ESTRATEGIAS PROYECTUALES
7.3.1 LOCALIZACION

Se propone un prototipo de vivienda rural bioclimatica cuyo Iugar de localizacion
se encuentre en la zona de amortiguamiento de la reserva ecoldgica de Chaparri.

(Ver referencia capitulo III: Area de conservacion privada de Chaparri- 3.1.2.4)

(N

7
/

PLANO DE UBICACIO!M

2Km

Fig.75: Mapa de localizacion del Area permitida para el asentamiento de prototipo de vivienda rural

bioclimatico. Fuente: Elaboracion propia
7.3.2 ZONIFICACION Y EMPAQUETAMIENTO

Para el desarrollo del proyecto se tomd como area minima de disefio 200 m?, (area
promedio de lote para vivienda rural conurbada). La vivienda cuenta con cuatro
zonas que demarcan el funcionamiento de la propuesta, se tiene asi la zona social
[38.00 m®] zona intima [32.00 m?®, zona de servicios [29.00 m® y zona
complementaria [16.00 m®], se propone un acceso frontal por el area social y un
lateral que conecte directamente con las zonas de servicio. La zona complementaria

estard ubicada en la parte posterior de la vivienda.
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VECINO

VECINO

AREA LIBRE
h (PRODUCCION E ARER

INTERACCION) HABITABLE

TRANSITO DE PERSONAS Y
ANIMALES

VECINO

Fig.76: Esquema de empaquetamiento de Ileno sobre vacio del lote. Fuente: Elaboracién propia.

y

% 4---

o

Fig.77: Esquema de flujos y accesos de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

AREA SOCIAL
+INTIMA
COMPARTIDA

INTIMA

SOCIAL ACCESO

PRINCIPAL

AREA TOTAL = 200 m2

Acceso de servicio

Fig.78: Esquema de zonificacién de la vivienda. Fuente: Elaboracién propia.

La propuesta también contempla una construccién por etapas con un modulo

inicial de 29 m2y el modulo final de 99 m2

B
| ——_— \
S |

(

[Modulo inicial = 29 m®] [Modulo + ampliacion = 47 m*]  [Mddulo final = 99 m?]

Servicio S+Social S+S+Intima
Condicionantes En esta epata el area social Proyecto integral
minimas para la podria adaptarse como

habitabilidad. dormitorio
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7.3.3 VARIANTES DE EMPLAZAMIENTO

Debido a que se plantea un prototipo de vivienda que sea adaptable a distintas
orientaciones, el emplazamiento de los prototipos respondera a la mejor orientacion
respecto al norte, en los siguientes graficos se muestra las mejor orientaciones de las

viviendas, segin el emplazamiento de las piezas respecto al Norte.

[Orientaciéon NORTE 0°] [Orientacion NORTE 90°]
%N N
INTIMA INTIMA
= o SOCIAL 4= = SOCIAL ~VICIO
L /l\
[Orientaciéon NORTE 180°] [Orientaciéon NORTE 270°]
N<&—

INTIMA

SOCIAL -

» SOCIAL

INTIMA
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7.4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
7.4.1. Memoria descriptiva

La propuesta arquitectonica responde adecuadamente a su lugar natural y a la
economia familiar, de manera general podemos describir como el proyecto ha
quedado definido por 3 zonas al interior de la vivienda: intima, social y de servicio y
una exterior destinada a huerto y corral de encierro (en caso de la tipologia dispersa

de mayor area, para ganado).

La zona intima, contempla 2 habitaciones dispuestas en linea y que aperturan
directamente a la zona social. Estas habitaciones contiene el muro separador de
cana y madera que trae el aire frio del exterior hacia el interior de estos ambientes

(ver detalle en planos).

La zona social, que contempla un soélo espacio para sala y comedor, pero que
ademas se apertura al area de la cocina pudiendo convertirse en un solo ambiente o
separarse dependiendo de Io que se requiera. Ademéas previo a este espacio,
encontramos una ramada muy utilizada en estos sectores, que es el lugar donde
suelen compartir la tarde los pobladores de los sectores rurales de la costa norte
(zona techada pero sin paredes que ayudan a refrescarse durante los periodos de

altas temperaturas) (ver detalle en planos).

Zona de Servicios, que contempla, una cocina mejorada, que no produce gases
nocivos para la salud, seguido a este los servicios sanitarios dispuestos para que cada
equipo sanitario pueda ser utilizado independientemente. Anexo a este encontramos
2 pequenas zonas protegidas de la intemperie, la primera que contiene el cuarto de
control del sistema fotovoltaico y el segundo un almacén para granos y utensilios
que seran utilizados en la siembra. Es importante mencionar que a esta zona
también se puede acceder de manera independiente por un pasillo lateral o acceso

de servicio. (ver detalle en planos).

El proyecto consta en total de 117.5 m® de area techada y un érea total de 200 m*® de

diseno.
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CUADRO DE AREAS
ZONA AMBIENTE AREA
SOCIAL Sala 9.60 m®
Comedor 9.60 m®
Ramada 01 10.00 m?
Ramada 02 9.30 m®
INTIMA Dormitorio 16.00 m?
01
Dormitorio 16.00 m*
02
SERVICIOS Cocina 15.50 m?
SSHH 9.00 m*
Control 2.00 m?
Almacén 2.00 m®
COMPLEMENTARIA | Corral 8.50 m®
Huerto 7.20 m®
AREA UTIL 114.70 m®
AREA LIBRE 85.30 m®
AREA TOTAL 200.00 m*

Gréfico 27: Cuadro de 4reas. Fuente: Elaboracién propia.
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7.4.2 Planos: Arquitectura
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7.4.2 Planos: Estructura
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[Ver planos adjuntos]
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[Ver detalles en planos adjuntos ]



7.4.5. Planos: Instalaciones eléctricas
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[Ver planos adjuntos]
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[Ver planos adjuntos]



110

7.4.6. Planos: Instalaciones sanitarias
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PLANG DE INSTALACIONES SANITARIAS
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[Ver planos adjuntos]
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7.4.7 VISTAS

Fig.81: Render 03 - Vista ramada interior de la vivienda
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7.5 ESTIMACION DE COSTOS

Para determinar los costos del prototipo de vivienda rural bioclimatica, se ha tomado
como referencia el presupuesto del proyecto médulo basico de vivienda de adobe
reforzado con geomalla elaborado por proyectos especiales Sur Dars de la PUCP”', asi
también se complementdé con el cuadro de valores unitarios oficiales para

edificaciones ano 2015 y analisis de precios unitarios elaborador por la autora.

Es sumamente importante que el proyecto integral incluya las fases de capacitacion y
supervision, debido a que la ejecucion del proyecto es por modalidad de
autoconstruccion. En el siguiente presupuesto por especialidades incluyendo todo o

desarrollado en la propuesta.
PRESUPUESTO POR ESPECIALIDADES

Obra: Prototipo de vivienda rural bioclimatica en la zona de amortiguamiento de la

reserva ecologica de Chaparri.

Lugar: Chaparri, Chongoyape.

ESPECIALIDAD Unidad Cu TOTAL
ARQUITECTURA
ESTRUCTURA 117.5M2 | S/.253.00 | S/. 29,601.00
INSTALACIONES SANITARIA GB - S/ 8,500.00
INSTALACIONES ELECTRICA Gb - S/ .10,800.00
OBRAS COMPLEMENTARIAS Gb - S/. 3,780.00
COSTO TOTAL | S/.53.681.00*

Gréfico 28: Presupuesto Prototipo de vivienda rural Bioclimatica. Fuente: Elaboracién propia.

COSTO POR M2 DE CONSTRUCCION = §/. 456.86
*El costo no incluye costo adicionales, los costos de capacitacion y han sido calculados

en forma global, el monto asciende a S/.2684.00 (0.5% del costo total de la obra).

3 Armando Rodriguez Ottiniano y Maria Claudia Walker Herrera, Mddulo bdsico reforzado con
geomalla. (Peru: Pontificia universidad Catdlica del Pera, 2009)

32 MIVCS, Valores Unitarios Oficiales de Edificacion para las localidades de Lima Metropolitana y Ia
Provincia Constitucional del Callao, la Costa, Sierra y Selva, vigentes para el Ejercicio Fiscal 2015 (Peru:
Ministerio de vivienda, construccién, 2014)
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VIII. RESULTADOS
8.1. SIMULACION TERMICA DEL PROYECTO

Del diagnoéstico de confort realizado a las viviendas rurales tipicas de la zona de
estudio, se determind que su principal problema, radica en el confort térmico (altas
temperaturas interiores) por ellos se realizd la simulacién sistematica del prototipo
propuesta con énfasis en refrigeraciobn comparando las condiciones térmicas locales y
evaluando variables de diseilo como el ancho de muros, orientacion y presencia de un
sistema pasivo de ventilaciéon natural I[lamado tubo enterrado (earth tube).

8.1.1 Metodologia

Se elabord 2 modelos de simulacién base, uno de una vivienda tipica de la zona y el
segundo del prototipo. El software utilizado fue el EnergyPlus, que es un programa
de simulacion térmica y energética de edificios desarrollado por DOE (Department
of Energy, Estados Unidos) con el que se pueden hacer estudios de demanda y
consumo energetico basados en modelos de calefaccion, refrigeracion, iluminacion,

ventilacion, flujos de energia, y el uso del agua.
Para elaborar los modelos se toma informacion de clima, geometria y materiales.

Para datos de clima se disefian 2 dias con respaldo de informacién climatica medida
durante un afno de estaciones SENHAMI, un dia caluroso como 15 de febrero y uno
frio como 15 de agosto. Al tener datos diarios de maximos y minimos de
temperatura, utilizamos una funcion sinusoidal para interpolar los valores de la
temperatura, utilizando célculos psicométricos se modela también el

comportamiento de la humedad.

Con respecto a la radiacion solar, se tom6 datos de la estacion meteoroldgica
Davies, ubicada en el campus universitario de la Universidad Catodlica Santo Toribio
de Mogrovejo, esto debido a que en la data de la estacidn tinajones no registra

indices de radiacion solar. Ver punto 8.1.3.

Los parametros a evaluar en el modelo son:
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- Orientacion: Se rotd cada modelo con respecto a su orientacién inicial en 90°, 180°

y 270° grados.

- Ancho de Muros: Se vari6 el grosor del muro de adobe en 10 cm, aumentando y

disminuyendo en rangos entre 25y 45 cms.

- Ducto Enterrado: Se contempld una primera situacién cuando no existe(vivienda
tradicional) y otras posteriores cuando si estd presente y funciona con 6" de
diametro (disefio original) y luego con un diametro de 12”. EI ducto se encuentra

enterrado a una profundidad de 1 m.

A continuacion se aprecia una tabla donde se muestran los modelos elaborados y

un resumen de la variedad de parametros aplicados en cada caso en la siguiente

tabla:
re s Orientacién Ancho de Ducto
ID | Modelos Andlisis o muros de
) Enterrado
adobe (cm)
1 Tipica Referencia Tipica 40 No
2 Referencia 0
3 Ducto
4 90 35
5 Orientacidon 180 Con 6" de
6 Proyecto 270 didmetro.
7 5
3 Grosor de Muros i p
0 Con 12" de
9 Ducto 35 .
didmetro.

Gréfico 29: Listado de modelos por tipo de andlisis y variacién- Fuente: SENAMHI- Elaboracién Ing®
Gonzalo Saavedra

8.1.2. Indicador y modelo de confort adaptativo

Debido a la necesidad de evaluar los disenos en funcion del confort térmico, el
indicador comparativo para realizar el analisis es la temperatura operativa interior
horaria de cada ambiente y se contabilizara el tiempo en que cada zona este en el

rango del confort en funcion de un modelo adaptativo 6ptimo de confort.

Cabe sefialar que cuando se mencione el término temperatura asociado a alguna

zona se refiera a la temperatura operativa.
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Los modelos adaptativos se utilizan en edificios de libre operacion o con ventilacion
natural, calculan la aceptacién de las condiciones térmicas considerando Ias
temperaturas promedios mensuales de aire exterior y la temperatura operativa en el
interior. Estos modelos no consideran el efecto de la ropa, la humedad y el

movimiento de aire pues esta incluida en la temperatura exterior.

La temperatura operativa es el promedio de la temperatura del aire con Ia
temperatura radiante y la temperatura radiante es una medicion del efecto

combinado de las temperaturas de las superficies alrededor.
El estandar ASHRAE 55-2010 considera la siguiente ecuacion para el confort:

T,=031T, +17.8

Donde T, es la temperatura operativa de confort y T, es la temperatura promedio

mensual del aire exterior.

Este modelo contempla los siguientes limites de aceptabilidad:

90% Acceptability Limits: Ty =0.31* T, +17.8+2.5
80% Acceptability Limits: T, =0.31* T, + 17.8+ 3.5

Para la aplicacion de este modelo se coloco una persona durante todo el dia en

cada zona térmica para que sirva como sensor de confort.

8.1.3 Condiciones Ambientales

Los datos ambientales utilizados para la simulaciéon fueron extraidos de SENAHMI.

Los datos diarios se promediaron en forma mensual resultando la siguiente tabla:

Temperatura Promedio de Temperatura
Promedio de
Mes Velocidad del
o S viento 13h (m/s) Superficial Profundidad | Profundidad
Max (*c) Min (°c) de Suelo 0.5m Mas 10 m
1 31.2 19.8 6.5 23.5 18.5 21.5
2 31.6 24 .9 19.2 22.9
3 24.2 19.2 22.2
4 23.5 18.5 21.5
5

21.5 16.5 19.5
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6.2 20.7 15.7 18.7

6.4 19.9 14.9 17.2

6.9 18.7 13.7 16.7

28.0 6.5 19.3 14.3 17.3

1 28.3 6.5 19.6 14.6 17.6
11 29.2 17.1 6.5 21.1 16.1 19.1
12 30.1 18.6 6.6 22.4 17.4 20.4

Gréfico 30: Tabla de datos de Temperaturas y Velocidad de Viento. Fuente: SENAHMI- Elaboracién

Ing® Gonzalo Saavedra

Se seleccion6é como mes mas caluroso febrero, y el mes mas frio agosto, con los

promedios de temperatura se disen6 2 dias, siguiendo el siguiente modelo:

Daily Range Multipliers

=T, . =T I . . +
current Max range * Multiplier !
éu.s - —\ a4
where ‘o A\ el
. =: u \ /
Teurrent= Air temperature of current Hour of Day H \ /
02
Tmax= User supplied Max Dry-bulb Temperature . \ /
Trange= User supplied Daily Temperature Range PSR ‘,\ R IR
EE Foe e @mﬁ;,“@\@q@

Twmutipier= Range multiplier as shown on the above graph FEFPTLEIIFY
Fig.82: Modelo de para disefnar temperatura de dias Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

Con respecto a la radiaciéon solar, se obtuvo datos medidos de una estacion

meteorologica localizada en Chiclayo, como se muestra en la iError! No se

encuentra el origen de la referencia., sin embargo la radiacion no se encuentra

diferenciada en sus componentes directa y difusa, necesarias para los calculos. Por

esto se utiliza, juntamente con los datos de radiaciéon el modelo solar de cielo

despejado para estimar las componentes:

A

# %)

Donde: A = apparent solar irradiation at air mass m = 0

Direct Normal Irradiation =

B = atmospheric extinction coefficient. Ver iError! No se encuentra el origen de la

referencia..
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Gréfico 31: Radiacién Solar en Chiclayo Fuente: Medicion directa- Elaboracion: Ing® Gonzalo

Saavedra.

1, Equation | Declination A B c

{W/m3 of Time {degrees} | {(W/m? 0 )

{minutes}

Jan 1416 -11.2 -20.0 1202 0.141 0.103
Feb 1401 -13.9 -10.8 1187 0.142 0.104
Mar 1381 -7.5 0.0 1164 0.149 0.109
Apr 1356 1.1 11.6 1130 0.164 0.120
May 1336 3.3 20.0 1106 0.177 0.130
Jun 1336 -1.4 23.45 1092 0.185 0.137
Jul 1336 -6.2 20.6 1093 0.186 0.138
Aug 1338 -2.4 12.3 1107 0.182 0.134
Sep 1359 7.5 0.0 1136 0.165 0.121
Oct 1380 15.4 -10.5 1166 0.152 0.111
Nov 1405 13.8 -19.8 1190 0.144 0.106
Dec 1417 1.6 -23.45 1204 0.141 0.103

Gréfico 32: Coeficientes para el modelo Solar. Fuente: SENAHMI- Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

Se tomo la velocidad de viento de las 13 h, como un viento constante todo el dia.

8.1.4. Modelo de Infiltracién

Se utiliz6 el modelo de Area de fuga efectiva. La infiltracion es causada por las grites

en el envolvente. Este modelo se basa en el trabajo de Sherman and Grimsrud (1980)

y es apropiado para residencias pequenas.
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14L . 2
Q = % Al CSATJF CM_U (48)

where
Q = airflow rate, m%/s
A; = effective air leakage area, cm?
C, = stack coefficient, (L/s)%/(cm*-K)

At = average indoor-outdoor temperature difference for time interval
of calculation, K

C,, = wind coefficient, (L/s)zf[c:ln“'(nlfs)z]
U = average wind speed measured at local weather station for time
interval of calculation, m/s

Para este caso de vivienda se utilizd un coeficiente Stack de 0.000145 al tener solo

un nivel.

El coeficiente de vivienda (Shelter) utilizado fue el 0.000246 al ser una vivienda rural.

Se realizO una estimacion del area de grietas efectiva considerando la longitud junta

entre el techo y las paredes, asi como la longitud de los derrames de puertas.

Grafico 33: Tabla de estimacién del Area Efectiva en la zona Sala Cocina (cm?)

Long (m) | grosor (cm) Area (cm?) Cant. Area ST
Junta Techo 27.6 0.1 276 1 276
Puertas 7 0.1 70 2 140
Ventanas 3.59 0.1 35.2 7 246.4
Portal 9.4 0.1 94 1 94
756.4

Grafico 34: Tabla de estimacion del Area Efectiva en la zona Dormitorio 1 y 2. (cn’)

Long (m) | grosor (cm) Area(cm(") Cant. Area ST
Junta Techo 15 0.1 150 1 150
Puertas 7 0.1 70 1 70
Ventanas 4.9 0.1 49 1 49
262

Los valores fueron ingresados como datos de entrada al simulador para el calculo
junto con la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior, asi como el

cuadrado de la velocidad del viento.

8.1.5. Modelo de Ventilacion
Para la ventilacion se utilizd el modelo “Wind and Stack with Open Area”, que

considera el efecto del viento y el de la diferencia de temperatura. A continuacién la

ecuacion que contempla el efecto del viento:
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0,=C, .»1“],“,,”“, e
where,
0O, = Volumetric air flow rate driven by wind [ms/s]
Cii = Opening effectiveness [dimensionless]
Agpening = Opening area m?
Fcheane = Open area fraction [user-defined schedule value, dimensionless]
V = Local wind speed [m/s]

A continuacioén la ecuacién que contempla el efecto chimenea o de diferencia de

temperatura con el exterior:

0, = (jll‘-lu_m‘ﬂms ) S \/2gA[[,\'PL {4
where,

0, = Volumetric air flow rate due to stack effect [m*/s]

Cp = Discharge coefficient for opening [dimensionless]

Aopening = Opening area [mz]

F.heane = Open area fraction [user-defined schedule value, dimensionless]

AHyp; = Height from midpoint of lower opening to the neutral pressure level [m].
T-ppe = Zone air dry-bulb temperature [K]
Toas = Local outdoor air dry-bulb temperature [K]

Para el célculo se ingresa el area de las aperturas. Debido a la complejidad del

célculo, el factor chimenea se anula al suponer que el punto central de la abertura

coincide con el punto de presién neutral resultando 4wz jgual a 0. Con respecto
al efecto del viento, se supuso que un factor de 10%, debido a que se considerd una
velocidad de viento igual durante todo el dia sin considerar las fluctuaciones

instantaneas.

8.1.6. Modelo de Tubo Enterrado

Es un tubo de metal o plastico enterrado del cual se extrae aire. El aire que atraviesa
el tubo brinda calor al suelo e ingresa a la zona a refrigerar. El programa de
simulacién tiene capacidad para modelar este sistema como un flujo constante, un
flujo dependiente de la diferencia de temperaturas del interior con el exterior, un
flujo que depende de la velocidad y/o el cuadrado de ella. La ecuacion a
continuacion:

EarthTubeFlowRate = (E design ) (F

schedule

) [.4 +B|T,, —T,,|+C(WindSpeed)+D ( WindSpeed’ )J

Para este caso se tomo el mismo criterio que la ventilacion, el flujo por el ducto seré
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proporcional a la velocidad del viento y se supuso un 50% de disminucién por efecto

de pérdidas.

El ducto modelo es de una didmetro de 67, informacion extraida de los planos

arquitectonicos.

8.1.7. Resultados
8.1.7.1 Dia Caluroso
8.1.7.1.1Condiciones Climaticas

Temperaturas Ambientales - Dia Caluroso

32
30
— 28
@)
e 26 @ Sjte Outdoor Air Drybulb
g g‘zl \// Temperature [C]
g 20 = Sjte Ground Temperature [C]
o 18
£ 16
— 14 Site Surface Ground
12 Temperature [C]
10 . d
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 Site Deep Groun
Temperature [C]
2
Hora

Grafico 35: Temperatura de aire y suelo para un dia caluroso. Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo

Saavedra

Radiacion Solar - Dia Caluroso

1000
~
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«© 200
© Site Direct Solar Radiation
ke 0 N
° Rate per Area [W/m2]
& 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

2 Hora

Gréfico 36: Radiacién solar en su componente directa y difusa, para un dia caluroso. Fuente:

Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra



121

8.1.7.1.2 Condiciones Tipicas de Calor

Temperatura Operativa Vivienda Tipica- Dia Caluroso -
Comparativa

Temperatura (°C)
w
o

13 5 7 9111315171921 23 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora

—— Modelo0-2 —— ModeloTipico-0 ModeloTipico-90 —— ModeloTipico-180 —— ModeloTipico-270

Gréfico 37: Temperatura de la vivienda tipica rotada a 0, 90, 180 y 270° y comparada con el modelo 2.

Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra
8.1.7.1.3 Condiciones Interiores del Proyecto Modelado

Temperatura Operativa en el Interior por Modelo- Dia

Caluroso
30
29
@
< 28 F I
E 'S <.
S 27
2
© N\
5 26 Nanet
o T4~
qE,; 25 ]
Y =
23
1357 911131517192123 1 3 5 7 911131517192123 1 3 5 7 911131517192123
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora
Comfort Comfort- Comfort+ —— Modelo0-2 —— Modelo0-3 Modelo0-4
—— Modelo0-5 —— Modelo0-6 —— Modelo0-7 —— Modelo0-8 —— Modelo0-9

Grafico 38: Temperatura operativa de los modelos indicando los limites de aceptaciéon de 90% del

confort en un dia caluroso. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra



COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2

Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx.
Modelo0-2 24.0 29.0 24.9 28.2 24.8 21.7
Modelo0-3 23.7 28.6 24.3 27.4 24.2 27.0
Modelo0-4 23.6 28.7 24.0 26.7 24.0 26.7
Modelo0-5 23.7 28.5 24.1 26.9 23.9 27.0
Modelo0-6 23.6 28.6 24.2 27.0 24.0 26.7
Modelo0-7 23.8 28.6 24.6 27.5 24.5 27.0
Modelo0-8 23.6 28.5 24.1 27.3 23.9 26.8
Modelo0-9 23.4 28.6 23.8 27.5 23.6 27.2
ModeloTipico-0 24.4 36.2 25.2 34.8 25.1 34.9
ModeloTipico-180 24.4 36.2 25.1 34.7 25.1 35.0
ModeloTipico-270 24.5 36.2 25.0 34.6 249 34.8
ModeloTipico-90 24.3 36.1 25.2 34.8 25.1 34.9

Gréfico 39: Muestra Maximos y Minimos de la Temperatura Operativa por Zonas para un dia

caluroso. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

HORAS DE CONFORT
MODELOS COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIOZ
Modelo 6 21.5 24 24
Modelo-4 21 24 24
Modelo-8 20.75 24 24
Modelo-5 20.75 24 24
Modelo-9 20.25 24 24
Modelo-7 20.25 24 24
Modelo-3 20 21.95 24
Modelo-2 18.75 24 24

Grafico 40: Tablas de horas de confort para un dia caluroso. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo

Saavedra
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Se muestra las horas dentro del 90% de aceptabilidad de confort por ambiente por

modelo.
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Infiltracidn y Ventilacién Promedio durante dia calido

3,5

2,5

15

0,5

Intercambios de Aire por hora

1357 9111315171921231 3 5 7 911131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123

COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Horas y Zonas

e |nfiltracién [ach]  e====\/entilacion [ach]

Graéfico 41: Infiltracién y ventilacién promedio para los modelos de proyecto en un dia Caluroso.
Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

8.1.7.2 Dia Frio

8.1.7.2.1 Condiciones Climdaticas

Temperaturas Ambientales - Dia Frio

32
30
28
@) 26
°TB~ 24 e Site Outdoor Air Drybulb
é 2 Temperature [C]
g 20 = Sjte Ground Temperature [C]
o
£ 18 / N
= 16 \_/ === Site Surface Ground
14 Temperature [C]
12 e Site Deep Ground
10 Temperature [C]

1234567 89101112131415161718192021222324

8
Hora

Grafico 42: Temperatura de aire y suelo para un frio. Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra
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Radiacién Solar - Dia Frio
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Graéfico 43: Radiacion solar en su componente directa y difusa para un dia frio. Fuente: Elaboracion
Ing® Gonzalo Saavedra

8.1.7.2 .2 Condiciones Tipicas de Frio

Temperatura Operativa Vivienda Tipica - Comparativa

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18

1357 911131517192123 1 3 5 7 911131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123

Temperatura (°C)

COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora

—— Modelo0-2 —— ModeloTipico-0 ModeloTipico-90

ModeloTipico-180 ModeloTipico-270

Grafico 44: Temperatura de la vivienda tipica rotada a 0, 90, 180 y 270° y comparada con el modelo 2.
Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra
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8172 Condiciones Interiores del Proyecto Modelado

Temperatura Operativa en el Interior por Modelo- Dia Frio
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1357 911131517192123 1 3 5 7 911131517192123 1 3 5 7 911131517192123
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora
Comfort Comfort- Comfort+ —— Modelo0-2 Modelo0-3 Modelo0-4
—— Modelo0-5 —— Modelo0-6 —— Modelo0-7 —— Modelo0-8 —— Modelo0-9

Grafico 45: Temperatura operativa de los modelos indicando Ios Iimites de aceptacién de 90% del
confort en un dia frio. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIOZ

Min. Max. Min. Maéx. Min. Max.
Modelo0-2 18.2 23.1 19.0 292.2 18.9 21.8
Modelo0-3 18.4 23.1 19.2 292.2 19.1 21.9
Modelo0-4 18.3 23.2 19.4 22.4 19.2 22.0
Modelo0-5 18.4 23.3 19.4 22.3 19.3 22.4
Modelo0-6 18.4 23.3 19.2 22.0 19.2 22.1
Modelo0-7 18.4 23.0 19.3 29.1 19.1 21.8
Modelo0-8 18.3 23.1 19.2 292.2 19.1 21.9
Modelo0-9 18.2 23.3 18.8 292.6 18.6 29.3
ModeloTipico-0 18.5 Q7.7 19.2 26.6 19.2 26.8
ModeloTipico-180 18.5 27.7 19.3 26.7 19.2 26.7
ModeloTipico-270 18.5 27.6 19.3 26.7 19.3 26.9
ModeloTipico-90 18.6 27.7 19.2 26.6 19.1 26.7

Grafico 46: Muestra Maximos y Minimos de la Temperatura Operativa por Zonas por modelo para un

dia frio. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra



HORAS DE CONFORT
MODELOS COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIOZ2
Modelo-5 8.75 9.25 8
Modelo-9 8.5 7.75 7.25
Modelo-8 8.5 7.25 6.5
Modelo-3 8.5 7.25 6.5
Modelo-6 8.5 7.25 7.5
Modelo-7 8.925 7 6
Modelo-4 8.25 8.75 6.75
Modelo-2 8.25 7.25 6
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Grafico 47: Se muestra las horas dentro del 90% de aceptabilidad de confort por ambiente por modelo

4,5

3,5

2,5

1,5

Intercambios de Aire por hora

0,5

para un dia frio. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra

Infiltracion y Ventilacion Promedio durante dia Frio

1357 9111315171921231 3 5 7 9111315171921231 3 5 7 911131517192123

COCINA_SALA

= |nfiltracidn [ach]

DORMITORIO1
Horas y Zonas

e \/entilacidn [ach]

DORMITORIO2

Graéfico 48: Se muestra la infiltracion y ventilacién promedio Ios modelos de proyecto para un dia

Frio. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra
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A continuacion los resultados de la simulacidn energética promedio durante todo el

/ﬁ Dormitorio 2

Cocina_Sala

Dormitoriol —. y — Dormitorio 1

Sala Cocina

Dormitorio2

Figura 83 : Vista de Modelos Térmicos, Proyecto (Izquierda) y Tipico (Derecha) Fuente: Elaboracion

Ing® Gonzalo Saavedra
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Figura 84: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas durante un dia

caluroso a las 9 am. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra
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Figura 85: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas durante un dia

{5l Untitled - SketchUp

File Edit View Comera Draw Tools Window Plugins Help

caluroso a las 12 pm. Fuente: Elaboracion Ing® Gonzalo Saavedra
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Figura 86: Modelo 3D, mostrando la temperatura operativa de las zonas térmicas durante un dia

caluroso a las 6 pm. Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra



129

8.1.8 Observaciones
8.1.8.1 Dia Célido

- El dormitorio1 alcanza las menores temperaturas maximas en los modelo 4, 5y 6,
los cuales estdn rotados con respecto al modelo original en 90, 180 y 270 °, sin
embargo la variacién de temperatura es de aproximadamente 0.2 entre ellos y de
7.9° con las condiciones tipicas de la zona. El modelo con temperatura mas estable
es el 4 con 2.7 °C de diferencia entre la temperatura maxima y la minima. Ver

grdfio 34.

- EIl dormitorio 2 se cumple el mismo comportamiento que en el dormitorio uno,
precisando que el modelo con menor temperatura maxima es el 6. Los modelos

con la temperatura mas estable son el 7, 4y 6. Ver grédfico 54.

- Para la Sala Comedor, el mejor modelo es el 5 y 8, orientacion de 180 y mayor
muro, le sigue el modelo 7, donde el grosor de los muros es 10 cm menor. El

modelo con la temperatura mas estable es el 7. Ver gradfico 34.

- Con respecto a la vivienda tipica, los cambios de orientacion no presentan un
incremento significativo, adicionalmente la mejora térmica del disefio propuesta

es superior en confort.

- Cabe senalar que para todos los ambientes la temperatura minima mas baja es la

del modelo 9, incluye un ducto enterrado de 12" de didmetro.

- Con respecto al confort, durante el dia caluroso los dormitorios se encuentran
dentro del 90% de aceptabilidad del modelo con la excepcion del modelo 2 en el

dormitorio 1 con solo 21.5 horas de confort al dia. Ver grafico 39.

- El confort en sala comedor se experimenta durante mas horas en el modelo 6 y 4.

Siendo lo modelos con menor cantidad de horas de confort, en esta zona, los 2y 3.

- Todos los modelos presentan 22.7 horas en confort en promedio en todos los

ambientes.

8.1.8.2 Dia Frio
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- En el dormitoriol se alcanzan las menores temperaturas maximas en los modelo
6y 7, sin embargo la variacion de temperatura es del orden 0.1 entre ellos y de 4.6°
con las condiciones tipicas de la zona. El modelo con temperatura mads estable es el

7 con 2.8°C de diferencia entre la temperatura maxima y la minima. Ver grdfico 40.

- En el dormitorio 2 se cumple el mismo comportamiento que en el dormitorio
uno, precisando que el modelo con menor temperatura maxima es el 7 y 2,
modelo con variacién de muro de menos 10 cm y que no cuenta con el tubo
enterrado. El modelo con la temperatura mas estable es el 7 teniendo una amplitud

de 4.6°C. Ver gréfico 40.

- Para la Sala comedor, el modelo con temperatura maxima mas baja y las mas

estable es el 7. Ver gréfico 40.

- Cabe senalar que para todos los ambientes la temperatura minima mas baja es la

del modelo 9. Ver grafico 40.

- Con respecto a la vivienda tipica, los cambios de orientacién no presentan un
incremento significativo, adicionalmente la mejora térmica del diseno propuesta

es superior en confort.

- Con respecto al confort, durante el dia frio en el dormitorio 1 el modelo con maés
horas en confort es el 5 que se encuentran dentro de 90% de aceptabilidad solo 9.25
horas de confort al dia y el modelo 7 cuenta con 7 horas, siendo el modelo con

menor tiempo en confort. Ver grafico 39.

- En el dormitorio 2, se comporta como el dormitorio 1, siendo el modelo 5 con 8

horas en confort y el modelo 7 con 6 horas en confort al dia. Ver grdfico 39.

- EI confort en la sala comedor se experimenta durante mas horas en el modelo 5
con 8.75 horas. Siendo lo modelos con menor cantidad de horas de confort, en

esta zona, los 2, 4y 7. Ver grdtico 39.

- Todos los modelos presentan 7.7 horas en confort al dia en promedio en todos

los ambientes. [Ver anexos del N°© 08 al N°17]
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8.2 ANALISIS SOLAR

En la siguiente tabla se muestra el andlisis de sombras y visualizacidon de la posicion y
la trayectoria solar, en orientacion 0°, 90°, 180° y 270° respectivamente durante los
solsticios (21 de marzo/ 21 de setiembre) y los equinoccio (21 de junio y 21 de
setiembre), desde las 09:00 hasta las 17:00 horas, utilizando como herramienta de

diseno el software de Autodesk Ecotec Analysis.

El software de andlisis de disefo sostenible AutodeskR® Ecotect® Analysis es una
herramienta de disefio concepto a detalle que ofrece un amplio rango de simulaciones

y analisis de construccién que mejor el rendimiento en el diseno de edificaciones. *

21 de marzo 21 de Junio 21 de Setiembre 21 de Diciembre

09:00 hasta 17:00 09:00 hasta 17:00 09:00 hasta 17: 00 09:00 hasta 17:00

my 20 s

00°

* construidas y por construir http://www.identi.li/index.php?topic=230938#sthash.opYIdYqq.dpuf



http://www.identi.li/index.php?topic=230938#sthash.opYIdYqq.dpuf
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180°

270°

Grafico 49: Sombras y reflexiones en disintitas orientaciones del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

Para la orientacion 0° y 180°, la fachada frontal se han orientado hacia al este y oeste
respectivamente. En este caso se muestr que la fachada frontal y posterior se
encuentran recibiendo mayor indicencia solar, en el primer caso la incidencia solar es
controlada gracias al espacios intermedio existente(ramada) mientros que en el segundo

es aprovechada para calentar los ambiente humedos.

Para la orientacion 90° y 270°, la fachada frontal se orienta directamente al norte, por lo
que las fachadas que recibiran mayor incidencia solar seran las fachadass laterales para
este caso las fachadas Este y oeste, respecto al tratamiento de fachada oeste la radiacion
solar es controlada debido a la presencia de una ramada lateral y la fachada oeste

emplea aleros y vanos apersianados.

La finalidad de la simulacién es demostrar que el prototipo de viviendas ha sido
pensado para implantarse en diferentes orientaciones las cuales aprovechan y controlan

el ingreso solar en cada area de la vivienda.
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8.3 VALIDACION DE LOS LINEAMIENTOS DEL PROYECTO

La validacion de los lineamientos del proyecto busca demostrar el cumplimiento de las
politicas planteadas para el disefio del prototipo de vivienda rural bioclimatica, las

cuales pueden ser evidenciadas de la siguiente manera:

Se emplea una metodologia pre-experimental en la primera fase de la investigacion y
analisis se ha realizado un levantamiento de informacion, registro de datos y analisis
de parametros ambientales. En la fase de desarrollo de la propuesta se ha utilizado el
AutoCAD como software de modelo. En ultima fase correspondiente a la validacion de
resultado se ha empleado el Ecotec Analysis como software de anélisis de asoleamiento

y el EnergyPlus como herramienta de simulacion térmica.

La propuesta retoma elementos tipicos como construir en adobe y la conservacion de
espacios de produccidon como corrales v huertos, rescatando las virtudes del modo de
vida del poblador en relacién a sus actividades y estilo de vida. La propuesta ademas
reivindica esa relacion interior - exterior entre la vivienda y sus vecinos, a través de
espacios de encuentro exteriores como la ramada frontal y lateral, y espacios de

interaccion como el corral y huerto en la parte posterior de la vivienda.

Fig. 87: Diagrama de interrelacion del prototipo de vivienda rural bioclimética. Fuente: Elaboracion

propia.
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Se inicia con el concepto de moédulo basico de
vivienda y su ampliaciéon en una segunda y tercera SERVICIO 2900 M2
MODULC INCIAL
etapa, las cuales se organiza segtn la ubicacion en
donde se encuentre (area rural conurbada o en un 4700 M2
SOCIAL MODULO + AMPLIACION

area rural dispersa) hasta el desarrollo final de la

propuesta.

- Moddulo Inicial, 29.00 m2 que contempla la INTIMA
99.00 M2
edificacidon de la zona de servicios: sshh, almacén M PROPUESTA FINAL

de granos y cocina, que por sus dimensiones y

costumbres podria ser usado como la vivienda LA

11000 M2
total (similar a la vivienda tipica). m POSIBLE AMPLIACION

- Moddulo segunda ampliaciéon, 47.00 m2, que

contempla lo que en el futuro serd la sala comedor  Fig. 88: Diagrama de crecimiento del

prototipo de vivienda rural
pero que hasta ese instante bien podria ser utilizado  bioclimatica. ~ Fuente:  Elaboracién
propia.

como habitacion.

- Propuesta Final, 99.00 m2, en la cual se contempla la vivienda completa con la
totalidad de los ambientes disenados: sala, comedor, cocina, dormitorios, sshh,
almacén de granos, control.

- DPosible ampliacion, especificamente en la zona de ingreso o ramadita propuesta,
podré también ser cercada y utilizada como un dormitorio adicional, sin que esto
afecte el acceso a la vivienda ya que ademas del ingreso principal, la propuesta

contempla un acceso lateral.

Se ha utilizado como material predominante el adobe y la madera, que ademas de ser
los més utilizados en la zona son renovables, reciclables y biodegradables. Para nuestro
proyecto proponemos que la madera utilizada proceda de bosques gestionados y

certificados ambientalmente y que la preparacion del adobe sea realizado bajo las
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especificaciones técnicas dadas, evitando asi consumos energético de transporte de

materiales e incremento del costo de los mismos.

CUBIERTA MUROS PISOS TEXTURA

MARERIALIDAD

Proponemos el desarrollo de una cubierta en torta de barro y quincha,
impermeabilizada con melaza para resistir a la humedad y la utilizaciéon de una
geomenbrama de polietileno de alta densidad (HDPE), cuya principal caracteristica

es una baja permeabilidad, flexibilidad y una alta resistencia.

GREEN FLOOR (PLANTA
ENREDADERA)

TORTA DE BARRO + MELAZA
GEOMEMBRANA

GUAYAQUIL CHANCADO (ESTERA)

VARAS DE CANA EN DOBLE
SENTIDO

ESTRUCTURA DE MADERA

Fig.89: Despiece de materialidad de cobertura. Fuente: Elaboracién propia.
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Proponemos un sistema de ADOBE reforzado con varas de cana de 17 y
geomalla. La tierra como materia prima le aportara inercia térmica a bajar menos la
temperatura en el proyecto. Ademaés la facilidad de trabajo con ella (sistema
tradicional) nos permitirda complementar la propuesta con dos sistemas de

reforzamiento estructural para generar una calificacion sismo resistente y

aprovechar la inercia del material.

Fig 90: Modelado de encuntros de muros en adobe (encuentro en T, L y X). Fuente : Elaboracion

propia.

El adobe deberéa seguir las siguientes consideraciones, establecidas por la direccién
nacional de la construccidén basada en la norma técnica E.080 Adobe en el manual

de construccion antisismica en adobe™ *°

Escoger materiales para su elaboracion.

La gradacién del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-
20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos orgdnicos. Se

debe retirar piedras mayores a 5 mm y otros elementos extranos

34

Julio Vargas Neumann, Daniel Torrealva y Marcial Blondet. Construccion de casas saludables y

sismorresistentes de adobe reforzado con geomallas (Perd: PUCP, 2007)
** Ministerio de vivienda , construccion y saneamiento, Manual de construccion edificaciones antisismicas de
adobe, (Peru, 2007)
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Mantener el suelo en reposo himedo durante 24 horas

Para reconocer una buena tierra se debe hacer un rollo con un
pufiado de suelo himedo que alcance en la palma de la mano.

5§< Si se puede hacer rollitos de 5
cm a 15 cm, la tierra es buena.

Si el rodillo llega a medir mas de 15 cms., p 3}
la tierra es demasiado arcillosa, por lo

que es recomendable agregar arena.

Si se rompe solo de
¥ llegar a 5¢cm, no usar

mas de 15 cm

Fig. 91: Prueba de reconocimiento de tierra. Fuente: Edificaciones sismicas en adobe-

manual de construccion- MCVIS

| 28~ |
Formas y dimensiones. X
La dimension es de los adoblock son 35 x 35 x 10
cm

Elaboracién del Adobe:

- Preparar la adobera. Se recomienda que la adobera sea de 35 cms X 35 cms
X 10 cms.

- Preparar el barro y dormirlo por 2 dias (en promedio).

- Agregar la paja para que los adobes no se rajen.

- Llenar la adobera lanzando con fuerza porciones de barro. La adobera debe
estar himeda y rociada de arena fina para que no se péguenlos adobes.

- El barro debe estar al ras de la adobera, emparejando la superficie usando
una regla.

- Dejar secar el adobe en las adoberas por un promedio de 24 a 48 horas.

- EI terreno para el desmolde debe ser plano y seco. Debe rociarse
previamente con una capa de arena.

- Retirar la adobera, levantando de ambas agarraderas y voltearlo

Rapidamente, teniendo cuidado que el adobe no se deforme.
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Fig.02: Proceso de elaboracion del adobe. Fuente: Edificaciones sismicas en adobe- manual de

construccién- MCVIS

c. Secado del adobe
Los adobes se rajan con el sol, por eso se debe hacer un tendal de esteras o

ramas para protegerlos por lo menos durante los dos primeros dias.

(22

Fig 93: Formas de secado del adobe 1° fase. Fuente: Edificaciones sismicas en adobe- manual

de construccion- MCVIS

Después de 3 6 5 dias se
colocara el adobe de
canto, para completar su
secado.

Dejar secar los
adobes por lo
menos un mes.

.

Fig 94: Formas de secado del adobe 2° fase. Fuente: Edificaciones sismicas en adobe- manual

de construccion- MCVIS



d. DPrueba de Resistencia

Los adobes no deberdn tener drietas, ni estar
deformados. Un buen adobe apoyado sobre otros

dos, debe resistir el peso de una persona por lo

menos durante un minuto.

Se debe hacer esta prueba por Io menos cada 50

adobes que se fabriquen.

\ 2

pieza agrietada

139

pieza deforme

Fig.95: Prueba de resistencia del adobe. Fuente: Edificaciones
sismicas en adobe- manual de construccién- MCVIS

Para los pisos se ha considerado la utilizacion de tierra apisonada, ladrillo

residual de construcciéon y piedra del lugar.

Teniendo como prioridad la mejora de Ias
sensaciones térmicas, acusticas y constructivas a
través de la inclusion de sistemas pasivos y
estrategias bioclimaticas que logren minimizar los
efectos daninos de la climatologia del Iugar. Se
propone la utilizacion de la tierra (adobe) como
material predominante debido a su capacidad de
absorber y transmitir energia lentamente (inercia
térmica) o que permite mantener fresco al interior

de los ambientes.

Ademas se ha incorporado un tubo enterrado que
capta el aire del exterior y lo conduce a través de

un tubo de 9" de didmetro, que se encuentra

Fig.96: Diagrama de incidencia solar
para verano y para invierno. Fuente:
Elaboracién propia

Fig.97: Ventilacion cruzada,
elementos de proteccion solar y
disipacion del calor por la cubierta.
Fuente: Elaboracion propia
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enterrado a un 1.00 m de profundidad logrando el

enfriamiento del mismo. Este tubo termina

infiltrandose a los ambientes detrds de una
tabiqueria de madera (como un falso muro

apersianado) que oculta el tubo y permite

transmitir el aire hacia la sala, comedor vy
Fig. 98: Enfriamiento del aire por el
dormitorios. subsuelo. Fuente: Elaboracion
propia

Las ventanas y puertas se han disenado y dispuesto
en los diferentes ambientes procurando una

ventilacion cruzada que permita la rapida expulsion

de las moléculas de aire caliente y se han i

dimensionado para asegurar los volumenes de aire  Fig.99: Diagrama de
direccionamiento de la
requeridos. ventilacion en la vivienda. Fuente:

Elaboracién propia
También se ha hecho uso de techo a dos aguas lo
que permitird que en épocas del fendmeno del nifio, las aguas sean evacuadas
rapidamente pero a su vez el desfase de alturas de la cobertura permitira que el aire

caliente del interior se expulse por el entre espacio de las coberturas (efecto chimenea).

Este techo ademas sera revestido por enredaderas sembradas en la periferia de la
vivienda, en jardineras subterrdneas construidas para no perjudicar la cimentacién con
las raices (no directamente en suelo natural como se acostumbra en esta zona). Esto
con la finalidad de enfriar ain mas la cobertura, la cual es el principal componente

transmisor de calor (elemento mas expuesto a la radiacion solar).

La vivienda consume un tercio de o que produce:

Aguas grises: Son tratadas por un medio de un tanque biodigestor, seguida por un

proceso de infiltracion (zanja de infiltracion), atraviesa sembrios de totora logran
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disminuir en hasta un 80% sus particulas contaminantes. El agua resultante puede ser

utilizada para el riego de plantas de talla alto.

L
= i

- |

Almacenamiento del Agua Tratamiento de Depuracion del

Aguas grise Agua Residual
CONSUMO DE AGUA \L J/
Cisterna OMS =20 -30 L/ persona Biodigestor Rotoplast Cap 500 L Lanja de Infittracion Natural
Rotoplast Asume Rural = 132 L/ persona con plantas de Totora o Junco
capac 1000L de Agua

Renovacién del agua = Bombeo semanal
CapacidD = 504 L/semana

Fig. 100: Proceso de almacenamiento de agua y tratamiento de aguas grises. Fuente: Elaboracién propia.

Desechos organicos: Se utilizan las heces del ganado y animales menores, restos de
verduras y frutas y hojas secas como elementos principales en la fabricacién de

compost, que luego seré utilizada como fertilizante para los biohuertos.

+ % 2KgfrDeshechosorganicos — mmm
la Agriculiura ( hojas seca:

5.5Kg Estiercol Por cabeza de
ganado

Fig.101: Proceso de generacién de compost. Fuente: Elaboracidén propia.

ENERGIA RENOVABLE
La principal energia renovable empleada en el proyecto es la energia solar, utilizada

para conseguir iluminacién natural y energia eléctrica a traveés del uso de paneles

solares. Segun el analisis realizado se determina que para que la vivienda tenga
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autonomia energética, deberd contar con 02 paneles fotovoltaicos de 125v cada unoy

por Io menos 4 horas de sol en cielo despejado. (Ver plano detalle en planos)

Médulo fotovoltaico i6
Elemento primordial de la instalacion Regulador de carga g;;?eieytigg)gémgitﬁ Egnmes
Convierte la energia del sol en energia |=| =|==|= = = = consumo de la instalacion. Se
eléctrica (corriente continua). Esta formado encarga también de proteger a los
por la unién de diversos paneles, para dotar | | | | acumuladores ante sobrecargas.
ala instalacion de la potencia necesaria Proporciona a su salida la tension
|.|'|.|.'|'|.|' continua para la instalacion. Fija
el valor de la tension nominal a la
Los aparatos conectados a una que frabaja la instalacién
instalacion solar fotovoltaica

auténoma deben ser
energéticamente eficientes,———p

1

Solo presente en
instalaciones auténomas.
Proporciona energia a la
/ instalacién durante los

periodos sin luz solar o
sin suficiente luminosidad.
Acumula energia para la
instalacién

Convierte la corriente
continua del sistema en
corriente alterna, a 220V
de valor eficaz y frecuencia
de 50 Hz, igual ala de la
red elécirica. Alimenta los
aparatos que trabajan con T = / Inversor 12 Vee / 220 Vea
corriente alterna

Fig. 102: Componentes de la instalacion solar fotovoltaica. Fuente: Manual de ISF

La energia cinética es otra fuente de energia renovable contemplada en la propuesta, la

cual incorpora un sistema de impulsion de agua a través de una bomba mecate.

La bomba mecate es un sistema utilizado para extraer agua del subsuelo u otra fuente
de agua hasta la superficie o nivel deseado, con un minimo de esfuerzo fisico.
Béasicamente consiste en un mecate (lazo) auto enlazado o "sinfin", por medio del cual y
accionandolo en "circuito cerrado", hace posible mover hasta la superficie porciones

continuas de agua.

BOMBA DE MECATE

Fig. 103: Funcionamiento de bomba mecate. Fuente: Manual de ISF
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ILUMINACION INTELIGENTE
La iluminacion representa el 18 % del total del consumo de electricidad de un hogar®.

La propuesta permite aprovechar al maximo la iluminacién natural mediante la
apertura de vanos (ventanas y puertas) cuya tabiqueria permiten regular el grado de
penetracién solar y tipo de exposiciéon de la iluminacion, reduciendo el uso de Iuz
artificial. También se han contemplado la utilizacion de Iuminarias leed para el
alumbrado nocturno de la vivienda, que consumen un 80% menos de energia, es decir

un 80 % menos de CO2 y tiene una vida 15 veces mds larga®’.

ECONOMIA SOSTENIBLE
La economia es parte fundamental del proyecto, por esa razon todos los materiales

propuestos son econdmicos, de facil obtencidon y/o de preparacion propia, con
mobiliario y espacios adaptables que le permitan al usuario utilizarlo de varias maneras
y personalizarlo de acuerdo a sus necesidades y economia. Ademads el hecho que
pueda ser construido por etapas da la posibilidad al poblador de avanzar de acuerdo a
sus posibilidades econdmicas. Si bien es cierto el costo del pro tipo de vivienda rural
bioclimatica es de 2.3 veces méas en comparacion al costo de la vivienda tradicional,
este diferencia de presupuesto radica principalmente en la implementacion de sistemas
de eficiencia energéticas (tubo enterrado, paneles solares, bomba mecate, biodigestor)
costos que se realizaran al inicio pero que se veran compensados en la supresion de los

pagos por servicios de agua, desaglie y energia eléctrica.

Los lineamientos explicados se resumen en la vialidad del proyecto convirtiendolo no
solo en un proyecto que aplique estrategias de disefio bioclimético sino en un proyecto
integral, que se adapta a las condiciones del lugar, reinterpretando la arquitectura
vernacula de la zona, empleando materiales tipicos y aplicando estrategias para hacer
un proyecto eficiente y sostenible. En el siguiente grafico se muestra un resumen de las

estrategias y resultados encontrados del proyecto (ver grafico 8.12)

%% Lexus Editores, Arquitectura Sostenible, (China: Loft Publication, 2014).
7 Sergi Costa Duran, Arquitectura y eficiencia energética. (Barcelona, Espafia: Loft Publications, 2013)
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8.4. CUADRO COMPARATIVO DE LINEAMIENTOS ENTRE UNA VIVIENDA RURAL
TRADICIONAL Y LA PROPUESTA PROTOTIPO DE VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA.

El andlisis comparativo siguiente corresponde al de una vivienda rural tradicional del
[ugar versus a nuestra propuesta de Prototipo de vivienda rural bioclimética, EI
objetivo principal de la comparacion es explicar los beneficios de la propuesta en

comparaciéon a una vivienda convencional, sobre las bases de los lineamientos del

proyecto descritos en el apartado 7.1.

LINEAMIENTOS

VIVIENDA RURAL TRADICIONAL

VIVIENDA RURAL BIOCLIMATICA

- Proceso acufado y mejorado a
través de la experimentacién en las
diferentes generaciones.

- DPropuesta proyectada y planificada
y comprobada a través de
metodologia cientificas.

- Su estilo responde a necesidad de
protegerse de las condiciones
climéticas y sus condicionantes
econdmicas.

- Reinterpreta y revalora el modo de
vida del poblador en relacién a sus
actividades y estilos de vida.

- Inicia con un solo ambiente(espacio
multifuncional) crece sin tener en
claro cémo seré la vivienda final , por
necesidad de espacio.

- En su mayoria solo consideran dos
grandes ambientes (un social + un
intimo y servicio anexado), sin
flexibilidad.

- Construccion por etapas planificada

- Construcciéon adaptable a distintos
escenarios y formas de asentamiento.

- Emplea materiales de gran inercia
térmica como la tierra, pero no los
aprovecha eficientemente

- Utiliza materiales nocivos (calamina,
etérnit, plastico)

- No utiliza materiales reciclados ni
biodegradables (madera talada de sus
bosques secos)

- Materiales de gran inercia termina
en muros, pavimentos y cobertura
(tierra, piedra, cafa), buenos aislantes
térmicos y acusticos.

- Se emplea un sistema de adobe
reforzado con cafa brava y geomalla
(estructura sismo resistente)

- Se utiliza materiales reciclados como
chapitas de cerveza, calamina




reciclada, ladrillos de descarte de
construccion.

CONFORT
AMBIENTAL

-  Temperatura interior + 2°C,
respecto a la exterior.(T°= 39 °C
interior)

- Presencia de CO 2 generada por la
combustién de lena al interior de la
vivienda.

- Temperatura interior hasta -9 °C
respecto al exterior.(T°= 28 °C
interior)

- Aplicacién de sistemas pasivos de
climatizacion.

- Propuesta de estufa Lorena, para
reducir las emisiones de co2 al
interior de la vivienda.

AUTOEFICIENCIA
ENERGETICA

- La vivienda no aprovecha
eficientemente la produccion de sus
residuos.

- La vivienda consume la un tercio de
lo que produce: reutiliza aguas grises y
genera compota a través de Ilos
desechos orgénicos.

»
ENERGIA
RENOVABLE

- No cuentan con energia de solar,
solo convencional o sin energia
eléctrica.

- Energia proveniente de combustibles
fosiles.

- Obtencion de energia eléctrica por
medio de paneles fotovoltaicos.

- Energias limpias.

ILUMINACION
INTELIGENTE

- Deficiente iluminacion al interior de
los ambientes, niveles de Iuminancia
interior promedio = 80 Luxes, por lo
que requiere de energia eléctrica para
iluminar los espacios en el dia..
-Utilizacion de [uminaria
convencional: bombilla de filamento

- Espacios bien iluminados, nivel de
iluminancia al interior de la vivienda
= 450 Ix.

- Utilizacién de luminarias leed.

S/.

ECONOMIA
SOSTENIBLE

- Emplea materiales econdémicos del
[ugar.

- Costo promedio de vivienda rural
tradicional, que no incluye un sistema
constructivo  sismo  resistente, no
aplica sistemas de sistemas pasivos de
refrigeracién, ni utiliza energias
renovables y no consume [0 que
produce.

S/. 236.69 x m*

- Emplea materiales del lugar evitando
el costo de transporte de materiales.

-Costo promedio de vivienda rural
bioclimética, incluye sistema
constructivo sismo resistente, sistemas
pasivos de refrigeracion, utilizacion de
energias renovables y reutiliza o que
produce generando productos
aprovechables.

S/. 456.86 x m*
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IX. CONCLUSIONES

Del andlisis realizado a los asentamientos poblacionales en la Reserva Ecoldgica de
Chaparri, se determin® que estos solo se encuentran dentro de la zona de
amortiguamiento, no cuentan con las condiciones minimas de habitabilidad ni

parametros de confort requeridos.

Del analisis de la materialidad se encontré al adobe, la cafia y la madera, como
elementos de construcciéon predominantes, por [o que se propuso el aprovechamiento

de estos mejorando su sistema constructivo.

De las posibles energias renovables que pudiesen ser aplicadas a la propuesta, se
seleccioné la energia solar (panel fotovoltaico) y la energia cinética (bomba mecate),

como parte de la auto eficiencia energética del proyecto.

A través de una simulacion del comportamiento térmico del prototipo de vivienda
rural bioclimatica se demostré que existe una disminucion de temperaturas interiores

situdndolo dentro condiciones ideales de confort.

Como respuesta a la probleméatica encontrada se aplicaron lineamientos bioclimaticos
en el Prototipo de vivienda rural planteada, esta logrd adaptarse a las condiciones

medioambientales, sociales y econdmicas del lugar.



X. RECOMENDACIONES

Para el desarrollo del proyecto se recomienda que sea ejecutada bajo la supervision de

un profesional o técnico en la construccidn de viviendas bioclimaéticas.

Para el mejor funcionamiento bioclimatico de la vivienda, se recomienda limitar el uso
del ducto enterrado entre las 8 am y las 6 pm, debido a que durante el horario
nocturno el aire puede ser muy frio. Ademas se recomienda controlar la ventilacion

con la apertura y cierre de vanos, segin los requerimientos del usuario.
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ANEXO 01: FICHA BIOCLIMATICA
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ALTITUD 200 m.s.n.m. HUMEDAD ATMOSFERICA: (H2) Seca Fimental “ﬂiigé}"m ?!"““*—.x

Puerto Eten.t. Zaiyae " Nanghoc

NORMALES CLIMATOLOGICAS CONCLUSIONES CLIMA:

Mes mas caluroso Mes mas frio ;'PO dDE ?'—t'_MA i deficiencia de Luvi odas las estaciones del af
ona desertica Calida, con dericiencCia de uvias en todas Las estaciones del ano y con
Mes eNe | FeB | marR | ABR | MAY | JUN | JuL [[AGO | SsET | ocT | Nov | DIC humedad relativa, calificada como hameda
Promedio de Temperatura Max (“c) 312 | 316 | 323 | 312 | 290 | 278 | 268 | 265 | 280 | 283 | 202 | 301 o
: : Temperatura maxima y mes:
Promedio de Temperatura Min (°c) 198 | 208 | 200 | 198 | 181 | 177 | 157 | 149 | 145 | 150 | 171 | 186 31,6 - FEBRERO
6.5 6.6 o
Promedio de Velocidad del viento 13h (m/s) 6.5 5.9 7.2 5.9 6.2 6.2 6.4 6.9 6.5 6.5 Temperatura minima y mes:
26.5 - AGOSTO
Direccion de los vientos SW S S S S S S S S S S S
PERIODO DE PRECIPITACIONES:
Precipitaciones (mm) 6 28 24 6 0.5 0.8 - = - - - 0.2 Escasas pero con posible presencia de fenémeno del nifio

TIPO DE VEGETACION:

* El grafico muestra temperaturas promedios registradas, fuente SENAMHI
De bosques Secos

GRAFICAS CLIMATICAS CONCLUSIONES DE ORIENTACION RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS

A M, T VI N = m
PROYECCION SOLAR _DIIGRAI AP‘AH‘A»TL ‘UITASG‘BREELN\ ELDELMAR = 500 s oo n. e To% 60w iﬁ Partido Arquitecténico
N S e e o] N e = Planta lineal y abierta
i - P p—— . | | LA LA y 1| Isge] 56 .
= : [ i T T 5 974 1, 0 0 v o = Espacios medios y Volumen normal.
V: - N Dol e = Altura interior recomendada 3.00 - 3.50 metros.
- N, T AR s Materiales y Masa Térmica
4 . . v = Materiales masa térmica media a alta y resistentes a la salinidad,
R _ | _ AR kT T = Impedir radiacién indirecta,
B R— ' E i N Y 1 = Sombreado de jardines.
i v X L e = Techos con gran aislamiento. e
I8 - : _ : LAl A = Evitar calentamiento de paredes y pisos exteriores. ) ol
\__\________/_._,_’J/ . SRSk S = : Orientacion ¢ l
\‘x_‘_,___,_._,_._/——‘—’_/ \i . H2 = Orientacion del eje del edificio, este - oeste. A P G T VAT
: w . L Nmeeerzairoozescza ARNNANERERES R = Espacios exteriores orientados al norte o sur, protegidos del sol.
‘w’ ———Z0NA CONF = —-MASA TERM — == -M T CIVENTNOCT VENT NAT ———VENTNEC * = Aberturas protegidas para evitar ingreSO de sol.
ENF EVADIR. = = ENF.EVAINDIR. w— « CAL SOLPAS>2500 === : CAL SOL PAS>3000 === - CAL SOL PAS>3500 . . . .
- — | CALSOLPASHO00 — CALSOLPAS:4600 | CALSOLPAS-5000 —— HUMDIFIC e = Ver direccion de vientos locales para su aprovechamiento.
—:TJDLII(\; —etee AGO —a—SET - OCT —¥— NOV TeChOS
= Pendiente de 0 a 5%.
S 50 Vangs )
g = Area de vanos / Area de Piso 25%
ROSA DE LOS VIENTOS § 1 ; = Area de aberturas / Area de Piso 7-10%
12N é ok lluminacién y Parasoles
o 10 \E B 15, = Ventanas orientadas norte y sur.
8 IR = Ventanas bajas al sur
6 g i ‘5 . = Variacion de orientacion 22.5° uso de
4 ; L £S5 = Aleros parasoles horizontales.
) 4c Kk = Luminancia exterior 5500 lm.
Ventilacién
o E = Aprovechamiento del viento, ventilacion cruzada, frente a brisas.
Vegetacion
= Uso de vegetacion, para sombreados, pérgolas, enramadas
= Areas verdes para reduccion de absorcion de energia calorica.
Colores y Reflejancias
SO SE = Uso de tonalidad mate
" 70 WUMEDAD RELATVA () = Pisos: medios (40%)/ Paredes: claras (60%)/ Cieloraso: blanco (70%).

NOTA: Los valores de confort a una actividad sedentaria (58.2 W/m® = 1 MET)




ANEXO 02: FICHA VIVIENDA RURAL DISPERSA : TIPOLOGIA A

UBICACION _ Reserva Ecoldgica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
de Amortiguamientoperteneciente al
0 sector rural del Mirador
NE——
L
3:' DESCRIPCION _ Vivienda Rural Dispersa, ubicada entre ————
o’ parcelas con aproximacion al camino, ,};1_ —L o )
% su asentamiento corrresponde a e |:| — D - Area V""_e“‘l"a = 600m/
o elementos de agua y al manejo visual / - Aproximacion — T Area Agricultura = 3600 m_
/ . —— e A Area Ganaderia = 800 m
(O] sobre el terreno . | a flujos o —
wn l‘ . canales de
o NUMERO DE HAB _ 3 \ agua. —— [7] A Vivienda
\ . .z
<D( . \\\ - Ubicacion E A. Agricultura
ESTADO DE CONSERVACION_ Buena ~Xt entre parcelas. — ,
t — E A. Ganaderia
AREA TOTAL_ 5000 m?
AREATECHADA_  68.7 m?
AREA LIBRE_ 4948 m?
_PLANTA DE DISTRIBUCION_ _DIAGRAMA DE RELACION_ . Grado de Compacidad_ Media Grado de Porosidad _ Media Grado de Esbeltez_ Baja
Wo
i O 5% 8 7
O ® @ —
% o Wz 1
8 w «— —_ — —_ «— —
6 7 Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso Mas esbelto Menos esbelto
Grado de asentamiento_ Asentada >  Enterrada mw,,, Asentada Elevada
b4
®) 7~
6 Grado de Pesadez _ Mas pesado O -— O —_— O
— Mas asdosada i Menos adosada 2
LL
a © 8 Grado de Adosamiemo— Aislada _— Mas adosada R — Menos adosada _%_
[
g : O .= O =. O
o 6 77 Aréa de Servicio - 10 me ; Grado de Perforacion _ Media Mas perforada Menos perforada
z
; - [a)
9 E Area Intima - 824 m? d Grado de Transparencia_  Media/Vanos translucidos Vs bt e anslucido
O Aréa de Social =  324m? = - -
o o , 2 Grado de aislamiento_ Baja
o 5 Area Complementaria = 23.7 m g
O Grado de Textura_ Rugosa/Natural/ Adobe
n
g Grado de Color de Piel_ Oscura
Grado de versatilidad_ Baja
Ambiente Largo Ancho Altura Area Geometri
2 ©] —>eometria_ Compartimentacion Conexion Horizontal Conexion vertical
1_Sala 8.10 m 4.00m 2.80m 324 m o - P - - - - -
2_ Comedor 4.06 m 4.00m 3.00m  16.3m? L
3_ Dormiorio 1 4.04m 4.00m 3.00m 16.2m? a
4 _Cocina 2.09m 2.00m 240 m 4.20m 2 o
5_ Corral de encierro 5.00 m 4.00m - 20.0m? a —— 1
6_ Huerto 8.10m 4.00m - 324m? o
7_SSHH Letrina g T
E - . I
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL
Nivel de presion ext (dB) 47 dB Fuentes Contaminantes en el interior de edificio_
MES Tin Hr Tex Hr Las ”tomas péra medir la
Se registraron las tomas en Ene 35.2°C 55% 339°C 41% prg5|og acustlc? . end la Las tomas para medir la c ¢B Minimo caudal de ventilacion percibido
; ’ Feb 38.1°C 52% 36.7°C 51% vivienda se realizo en dos f luminancia en la vivienda se - ’
E los dias de temperatura pico. M . » oo 5 ambientes en las mismas Fyente Sonorla Sala  Dormit realizé on cada uno de o A= 50LX o _
En la vivienda tipo A, se ar 31.6°C 54% 313 48% condiciones de ruido para el Nivel de presion (dB) 44.3dB 38 dB ¢ o B= 70LX e _ Carecimiento de luz natural en los espacio.
8 encontr6 una diferencia de ~ Abr 31.9°C 58% 325°C  38% interi | pt . Valor Subjetiva Ideal Ideal ambientes. Para [a vivienda ) C= 401X |<£
= hasta 2 C° entre la May 29.7°C 54% 313°C  47% n ?notr dy e & enTr A, los niveles de luxes por n _Presencia de humo, causado por la utilizacion de lefia.
entontrandose en a i
t t interi Jun 285°C 64% 31.3°C  59% ,, X ambiente en las 2/3 de la - |
8 eirtr:;;rra |L:)ra ue i,:zis,:orue Ia)s/ Jul 28.3°C 54% 31.3°C 48% vivienda  fipo A, una vivienda, se encuentran ) EXT=980LX Z _Almacenamiento del agua en bidones, siendo focos
femperaturas. interiore Agos | 27.8°C 53% 313°C  47% valoracion subjetiva dentro debajo de los niveles de W infecciosos.
emperaturas interiores  son Set 26.1°C 52% 313°C  49% de los estandares ideales de luminancia ideales , por lo m
mayores, no encontrapde oct 29'400 54% 31 '3 oC 529 niveles de presion, siendo gue se presume que no - Carecimeinto de agua potable
t;|leantees:;eer2tlljoraque se refiere Nov 30:1 ¢ 57% 31 :4 o 55% uno de Ios_ principales existe una calidad visual . . .
: Dic 31.79C 58% 324°C  51% aislantes del ruido el adobe. ideal en la edificacion. - Sin energia electrica.




ANEXO 03: FICHA VIVIENDA RURAL DISPERSA : TIPOLOGIA B

UBICACION _  Reserva Ecolégica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
de Amortiguamiento perteneciente al
0 sector rural del Tierras Blancas
Ll DESCRIPCION _ Vivienda Rural Dispersa, ubicada entre n<
3:' parcelas con aproximacion al camino,
04 su asentamiento se e encuentradentro ’}:1_ o )
L de una parcela /’ Area V|V|_enda = 400m )
E / Area Agricultura = 3600 m
: - 2
O NUMERO DE HAB _ 5 ll ~~~~~~~~~~~ Area Ganaderia = 1000 m
: - -
E ESTADO DE CONSERVACION_ Regular \\ =) . R [[] A vivienda
<D( AN 3 A. Agricultura
2 A. Ganaderia
AREA TOTAL_ 8000 m E
AREA TECHADA _ 64.8 m®
AREA LIBRE_ 7935.2 m?
_PLANTA DE DISTRIBUCION_ 5 8 _DIAGRAMA DE RELACION . Grado de Compacidad_ Alta Grado de Porosidad _ Alta Grado de Esbeltez_ Medio
. Wo
% o=
2| O b O ® @ . =z
| Z5 077//8
L o u «— — — —_ -«— —
A L M; belts M belts
] Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso as esbelto lenos esbelto
|
8 I
~ |
! Grado de asentamiento_ Asentada >  Enterrada ,m,, Asentada Elevada
b4
o 7~
6 Grado de Pesadez _ Mas pesado O -— O —_—
—_ Mas pesado g Menos pesado
L
8 8 Grado de Adosamiento_ Aislada a1 vas a:nsada a1 vonos :dosa "
[ -
- = e s}
: : O .= =
=) - E Grado de Perforacion _ Baja Mas perforada \'n.-ﬁ‘ Menos perforada
- ] Aréa de Servicio = 16 m? |
P = o
= Area Intima = 32m? d Grado de Transparencia_  Baja/ Vanos opacos Vs bt e anslucido
O - . _ | — —_ | S
o —r E Aréa de Social = 16 m 2 Grado de aislamiento_ Baja
o |
O Grado de Textura_ Rugosa/Natural/ Adobe
2] .
g Grado de Color de Piel_ Oscura
Grado de versatilidad_ Baja
Geometria . > i ) i )
o - - _Compartimentacion_ _Conexién Horizontal_ _Conexién vertical_
O
g |
3 |
Ambiente Largo Ancho Altura Area w
1_Sala 400m  400m  280m  16.0m’ w I — 1
——— I P I
2_ Comedor 4.00m 4.00 m 3.00m 16.0m 2 x
3_ Dormiorio 1 4.00m 4.00m 3.00m 16.0m? o - = T
5_Cocina 4.00 m 4.00 m 240 m 16.0m 2 5 I II
'_
<
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL _ o .
. . Fuentes Contaminantes en el interior de edificio_
2‘ Nivel de presion ext(dB) 42 dB
= i MES Tin Hr Tex Hr Las tomas para medir la i C
pd Se registraron las tomas en Ene 353°C 42% 36.3°C  41% L P8 _ Las tomas para medir la ®/o¢ _ _Presencia de animales de corral dentro de los espacios
L los dias de temperatura pico. Feb 375°C 529 36.7°C 519 presion acustica en la Fuente Sonora Sala Dormit luminancia en la vivienda se A= 70LX interiores
m En la vivienda tipo B, se © Do % e % vivienda se realiz6 en dos Nivel de presion(dB) ~ 41dB 35 dB realizé en cada uno de los B= 10LX x '
S encontré una diferencia de Mar 34.2°C 56% 359°C  56% ambientes en las mismas Valor Subjetiva Ideal Ideal ambientes. Para la vivienda Y C= 50Lx < Carecimi el Len | _
<C 1C° entre la temperatura Abr 33.5°C 48% 349°C 55% condiciones de ruido para el B, los niveles de luxes por D= 120 LX = _ Carecimiento de luz natural en los espacio.
exterior e interior, lo que May 352°C 53% 35.8°C 54% interior 'y el exterior ambiente en las 2/4 de la B (%) ) I ~
E indica que las temperaturas Jun 29.3°C 49% 29.1°C  49% entontrandosé en la vivienda, se encuentran ¢ ¢ % _Presencia de humo, causado por la utilizacion de lefia.
O interiores son menores, si Jul 28.2°C 51% 28.6°C 52% vivienda tipo B, una debajo de los niveles de W : ) )
< bien es cierto existe un nivel  Agos | 28.5°C 46% 29.0°C  49% valoracién subjetiva dentro luminancia ideales , por lo T ;ﬁ;?ggsegi‘m'e”“’ del agua en bidones, siendo focos
Z de aislamiento de los Set 205°C 57% 28.9°C 59% de los estandares ideales de que se presume que no ’
8 materiales pero no se logra oct 301°C 59% 29.9°C  58% niveles de presion. siendo existe una calidad visual
obtener las temperaturas uno de los principales ideal en la edificacion.
ideales para el bienestar de giclv gg; :g i;:f 523 :(C: f;:j’ aislantes del ruido el adobe.
los ocupantes. : ° : °




ANEXO 04: FICHA VIVIENDA RURAL DISPERSA : TIPOLOGIA C

N e ¥y L 7
\ , s
:\ i ""‘ \ e n UBICACION _ Reserva Ecolégica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
WA 500 de Amortiguamiento perteneciente al
4 sector rural del Mirador
it —
3:' DESCRIPCION _ Vivienda Rural Dispersa, ubicada entre
04 parcelas con aproximacion al camino, /}#_ N )
% su asentamiento se e encuentradentro s ﬁrea X'V'?”‘Ijta = . ggg m
/ rea Agricultura = m
|(-5J de una parcela / Area Ganaderia = 570 m?
[
n NUMERO DE HAB _ 3 ‘\ .
E \ oo [[] A vivienda
< ESTADO DE CONSERVACION_ Deteriorada AN ] - Aproximacién SRR A. Agricultura
[a) \\\_* al camino. R R :
AREA TOTAL_ 5000 m? | 1 | I Tt E A. Ganaderia
AREATECHADA_ 834 m> ST
AREA LIBRE_ 4927.6 m?
_PLANTA DE DISTRIBUCION_ _DIAGRAMA DE RELACION_ . Grado de Compacidad_ Alta Grado de Porosidad _ Baja Grado de Esbeltez_ Baja
Wo
o=
7 - 2| O
i “ Z6 N A
8 w «— —_ — —_ «— —
Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso Mas esbelto Menos esbelto
6 12
. . . Grado de asentamiento_ Asentada mr———%7  Enterrada mw,,, Asentada s Elevada
o N\
6 Grado de Pesadez _ Mas pesado O -— O —_— O
— Mas asdosada i Menos adosada /
L
8 3] Grado de Adosamiento_ Asilada Mas oot 7 \onos atosaa g
[
y 2 @ O
o - Z Aréa de Servicio = 30.5 m? ; Grado de Perforacion _ Baja Mas perforada Menos perforada
4 ~
: - [a]
9 Area Intima - 40.8 m* —1 Grado de Transparencia_  Baja / Vanos transltcidos Vs bt e anslucido
O E Aréa de Social = 20.4 m? w - — - -
o o N 2 Grado de aislamiento_ Medio
o Area Complementaria = 32.6m g
O Grado de Textura_ Rugosa/Natural/ Adobe
(Lﬁ Calamina/Madera
a Grado de Color de Piel_ Oscura
Grado de versatilidad_ Baja
. o _Geometria_ . . L . L .
Ambiente Largo Ancho Altura Area 3 _Compartimentacion_ _Conexién Horizontal _ _Conexion vertical _
1_ Ramada 814m  288m  260m  234m?’ i
2_Sala 4.00 m 5.00m 2.80m 20.0m ? 8 ‘ .L
3_ Dormitorio 1 4.00 m 5.00 m 2.80m 20.0m ? 1 |
4_Cocina 4.00 m 5.00m 2.80m 20.0m 2 E ‘ T
5_Corral de encierro  4.10 m 3.00m - 12.3m? x
6_ Huerto 410m  5.00m - 16.0m 2 g | — e = T —
7_SSHH Letrina 16.0m 2 i |
z
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL
2‘ Nivel de presion ext(dB) 49 dB
= MES Tin Hr Tex Hr . c¢ ¢B _Minimo caudal de ventilacion percibido.
E Ene 348°C 57% 33.9°C 65% Las tomas para medir :a Fuente Sonora sala Dormit Las tomas para medir la
= Se registraron las tomas en Feb 374°C 58% 36.8°C 52% presidon acustica en la . r luminancia en la vivienda se .. .
ai] los dias de temperatura pico. Mar 33.8°C 550/: 34.4°C 56%.; vivienda se realizé en dos Nivel de presion(dB) ~ 45.2dB 44.9 dB realizé en cada uno de los Y A= 40 LX x — Carecimiento de luz natural en los espacios.
<§( En la vivienda tipo C, se Abr 32.7 °C  58% 33.6 °C  57% ambigrjtes en Ia§ mismas Valor Subjetiva Ideal Ideal ambientes. Para la vivienda B__ oLX < Presencia de humo, causado por la utilizacion de lefia.
encontr6 una diferencia de May 29.8 oc 58% 29'4 oc 57% condiciones de ruido para el C, los niveles de luxes por E$t C= 70LX 5 _ ;
o . . S ; y
= 1C° entre la temperatura ' - 206°C 58% 28.9°C  58% interior 'y el exterior ambiente en las todos los EXT= 2120 LX LLl _Almacenamiento del agua en bidones, siendo focos
o interior y exterior, lo que b o b o entontrandosé en la ambientes de la vivienda, se = fecCiosos.
8 indica que las temperaturas i“' 523 og ggo/A) ;;3 og :;0/5 vivienda tipo C, una encuentran debajo de los Ll
interiores son mayores, no gos . o . o valoracién subjetiva dentro niveles de luminancia m ) ’ h
% encontrande bienestar en lo Set 279°C 58% 29.2°C 57% de los estandares ideales de ideales , por lo que se Contacto directo con animales de corral.
O que se refiere a la OCt 29.4°C 57% 29.8°C 56% niveles de presion, siendo presume que no existe una - Pisos como foco contaminante.
temperatura. Nov 30.1°C 57% 36.9°C 56% uno de los principales calidad visual ideal en la
Dic 32.8°C 57% 33.9°C 58% aislantes del ruido el adobe. edificacion.




ANEXO 05: FICHA VIVIENDA RURAL CONURBADA: TIPOLOGIA D

UBICACION _  Reserva Ecolégica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
de Amortiguamiento perteneciente al
sector rural de Juana Rios
(92} N—
L
3:' DESCRIPCION _ Vivienda Rural Conurvaba, ubicada
[ad entre lotes con aproximacion al camino. 2
w -~
z -~
%
L /
0] NUMERO DEHAB _ 5 H Area Vivienda = 152.5m?
7)) l‘ Area Agricultura = 19.0 m?
o ESTADO DE CONSERVACION_ Buena \ Area Ganaderfa = 27.5m*
< AN -Ubicacion
(@) AREA TOTAL_ 5000 m? \\\-ﬁé entre lotes con |:| A. Vivienda
AREA TECHADA _ 724 m? espacios
AREA LIBRE 4935.2 mz libres. A. Agricultura
B A Ganaderia
_PLANTA DE DISTRIBUCION_ _DIAGRAMA DE RELACION_ . Grado de Compacidad_ Media Grado de Porosidad _ Media Grado de Esbeltez_ Alta
Wo
o=
O
- -+ O ® @
L T
+ P 53 A ez
8 w «— —_ — —_ «— —
Mas esbelto Menos esbelto
Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso
/ Grado de asentamiento_ Asentada T ——"" Emerrata ,m,, Asentada Elevada
(@) 7
O o Grado de Pesadez Alto — O —_
9 8 - % - O Mas pesado Menos adosada O
L
B 5 Z 8 Grado de Adosamiento_ Medio —— 7 = ]
[
| / =
3 2 O - O = O
) / E Grado de Perforacion B Alta Mas perforada Menos perforada
z o) 1 o
9 l d Grado de Transparencia_  Media / Vanos translicidos Vs bt —
O 3,84 2,7 3,09 3 L — | I
o N 2 Grado de aislamiento_ Baja
o |
8 Primer Nivel Grado de Textura_ Rugosa/Natural/ Adobe/ yeso
7,75 = . .
g ] ] ] Aréa de Servicio = 30.5 m? Grado de Color de Piel_  Oscura / verde / Celeste
T . i = 2 . .
Ambiente Largo Ancho Altura Area Area Intima 408m Grado de versatiidad_ Baja
1_ Ramada 320m  300m 240m 960m? | AeadeSocal =  204m?
2_Sala 5.00m 413m 260m 20.7m 22 Area Complementaria = 32.6 m?
3_ Comedor 250 m 413m 260m 10.3m ;
4: Dormitorio 1 2.88m 325m 2.60m 9.4m? 8 —Geometria_ _Compartimentacion_ _Conexién Horizontal_ _Conexién vertical_
- 5_ Dormitorio 2 3.61lm 325m 260m 12.3m? L _I I
6_ Cocina 38lm  270m 260m 10.3m? a _I r I I
_ w
7_SSHH Pozo Septico -
— —
8_ Corral 580m 384m - 22.3m? u T T e
9_ Dormitorio 3 250m  413m  260m 20.7m? o =
__l  10_ Dormitorio 4 3.61m 325m 260m 12.3m? g |
Segundo Nivel  11_ Almacen 288m 325m 260m  9.4m? w - —T
<
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL
- - Pisos Sin asfalto.
< ) ) . A
. i ' Nivel de presion ext (dB) 47 dB Las tomas para medir la luminancia
E Se registraron las tomas en MES Tin Hr Tex Hr Las tomas para medir la en la vivienda se realizé en cada uno o - Utilizacién de pozos septicos, como fuente insalubre.
i i Ene 352°C 55% 359°C 48% resion aclstca en la ' !
w los dias de temperatura pico. p
= - R o o o o L e de los ambientes de la planta baja ¢
o En la vivienda tpo D, se Feb 36.1°C 52% 37.1°C 51% vivienda se realizé en dos ) Para la vivienda D. los niveles de g
s encontré una diferencia de ~ Mar 35.7°C 53% 358°C 55% ambientes en las mismas Fuente Sonora Sala Dormit luxes por ambiente en las todos los E(:
= 2C° entre la temperatura  Abr 344°C 51% 34.8°C 51% condiciones de ruido para el Nivel de presion (dB) ~ 44.3dB  38dB ambrentes e ivienda s b i
- interior y exterior, lo que  May | 30.1°C 52% 30.7°C  52% interior y el exterior  Valor Subjetiva Ideal Ideal encuentran debajo de los niveles de $ «a
x indica que las temperaturas Jun 28.7°C 48% 28.1°C  47% entontrandosé en la luminancia ideales, por lo que se . %
®) interiores son menores, si Jul 273°C 52% 29.8°C 55% V|v||end_a’ tlpg. b § una presume que no existe una calidad % A= 40 LX w
% g'e“ es ‘l"e”." existe - ”'I"e' Agos | 26.7°C 53% 27.5°C  49% i ‘e"‘.’da Iemf visual ideal en la edificacion. S| bien 5= 75 ix o
o e 'a|5 amiento e 0s Set 26.9°C 49% 26.9°C 45% e 0s estan are§'| ea,es € es cierto los espacios estan _
materiales pero no se logra niveles de presién, siendo ; AL C= 70LX
O OCt 27.6°C 48% 28.8°C 47% P proporcionados de iluminacion pero D= 90 LX
obtener las temperaturas o N o . uno de los principales no es la ideal para los estandares
ideales para el bienestar de Nov 307°C 57% 318°C  55% aislantes del ruido el adobe. blecid | )
los ocupantes. Dic 32.1°C 52% 32.8°C 56% establecidos segun la normativa. EXT= 2230LX




ANEXO 06: FICHA VIVIENDA RURAL CONURBADA: TIPOLOGIA E

UBICACION _ Reserva Ecolégica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
de Amortiguamiento perteneciente al
sector rural de Paredones

wn . - . . —
Ll DESCRIPCION _ Vivienda Rural Dispersa, ubicada entre A
3:' parcelas con aproximacion al camino,
04 su asentamiento se e encuentra dentro X
~
L de una parcela. e
z /
0} NUMERO DE HAB _ 5 i
%2 \
E ESTADO DE CONSERVACION_ Regular \
< \\\ - Asentamiento N
0 S~ entre lotes con Area Vivienda = 1425 mzz [[] A vivienda
2 dist i Area Agricultura = 50.5m
QEEQ ?lggﬁ,LATDA gg% r:ﬁ minimas entre Area Ganaderia = 31.0 m? A. Agricultura
AREA LIBRE 80-1 m?2 viviendas B A Ganaderia
Grado de Compacidad_ Alta Grado de Porosidad _ Baja Grado de Esbeltez_ Baja
_
Wo
o=
O
< 2
2 O 2 O ® ®
zc A
6 8 w «— —_ — —_ «— —
Mas esbelto Menos esbelto
7 5 Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso
- Grado de asentamiento_ Asentada T ——"" Emerrata mw,,, Asentada Elevada
(@)
O Grado de Pesadez _ Alta O «— O —_— O
— Mas asdosada Menos adosada 2
L
8 8 Grado de Adosamiento_ Medio a1 vas a:usada a1 vonos :dm " g
[
/ : - : O .= =Se
D 24,05 rado de Perforacion _ aja as perforada lenos perforada
) w Grado de Perforaci Baj Mas perforad Mmoo perorad
w
Z 2 o |
=~ 4 rado de Transparencia_ edia / Vanos translicidos -
w G d d T M d /V t l d Mas translicido Menos
o m 1 L
o . 2 Grado de aislamiento_ Baja
o . _DIAGRAMA DE RELACION_ 3
&) Ambiente Largo Ancho Altura Area Grado de Textura_ Rugosa/Natural/ Adobe/ yeso
N 1_Sala 700m  350m  2.80m 324m?
wl _ . . . . )
a 2_ Almacen 285m 350m 280m 10.0 m 2 Grado de Color de Piel_  Oscura/ Cesleste
3_ Dormitorio 1 2.85m 3.50m 2.80m 10.0m 2 Grado de versatilidad_ Baja
4_ Cocina 575m 3.05m 280m 175m?
5_ Huerto 5.75m 4.00m - 23.0m?
6_Corral de encierro  7.00m  10.00 m - 70.0m? v——
7_SSHH Letrina o —>eometria_ _Compartimentacion_ _Conexién Horizontal_ _Conexién vertical_
O
e 1 1
: | I
w
. _. l
z Aréa de Servicio = 61.3 m? g | T
Area Intima ) 254 mz % ! —— _I
B Ar¢a de Social = 233m o ‘
|
Area Complementaria=  150.0 m? E ‘ S _I
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL
2
E MES Tin Hr Tex Hr Las tomas para medir la Nivel de presion ext (dB) 42dB LasI tomas gara me(lj'irrla Iumi;ancia _Minimo caudal de ventilacién percibido.

i Ene 32.5°C 47% 33.9°C 49% . istica en la enla VIVIen_ a se realizo en_cf:—;l a uno %t
Ll Se registraron las tomas en o o o N presion —acustica de los ambientes. Para la vivienda E . }

m los dias de temperatura pico. ' P 38.2°C 52% 37.7°C  51% vivienda se realizé en dos ) los niveles de luxes por ambiente on ~ _ Carecimiento de luz natural en los espacios.
S En la vivienda tpo E, se Mar 33.3°C 60% 31.8°C 59% ambientes en las mismas Fuente Sonora Sala  Dormit las todos los espacios de la vivienda b 56 Q" 51,8 Il__>><( E(:

. . ) ici i Nivel d i dB; 38 dB 34 dB ! = i ilizaci fia.
< encontré una diferencia de  Abr 32.7°C 58% 31.5°C 57% _conc_||C|ones de ruido para_ el ivel de plres.lon (dB) se encuentran debajo de los niveles Co 120 L% i _Presencia de humo, causado por la utilizacion de lefia
= 1C° entre la temperatura May 281°C 59% 27.5°C 57% interior y el exterior Valor Subjetiva Ideal Ideal de luminancia ideales, por lo que se 0 . . :

o interior y exterior, lo que Jun | 29.3°C 57% 285°C  58% entontrandosé  en  la presume que no existe una calidad ¢ EXT= 22301 4 ff'm‘?ce”am'e”‘o del agua en bidones, siendo focos
o indica que las temperaturas Jul | 27.5°C 51% 28.5°C  52% vivenda gﬁgjetivi sorna visual ideal en la edificacién. Si bien | niecciosos.
interiores  son mayores, no  Agos 26.7°C 49% 279°C 51% . es cierto los espacios estan o ’ h
i 3 ; . . - - Contacto direct les d .
% encontrande blfgnestar en :0 Set 28.7°C 48% 27.5°C  49% gi‘ié?:seséz“t;e:;i?é::iealsl;aesngce’ proporcionados de iluminacion pero ontacto directo con animales de corral
ue se refiere a la , i 5
Nov 31.7°C 52%  31.4°C  51% aislantes del ruido el adobe. 9 ’
Dic 33.1°C 53% 316°C 57%




ANEXO 07: FICHA VIVIENDA RURAL CONURBADA: TIPOLOGIA F

| UBICACION _ Reserva Ecolégica de Chaparri - Zona _ORIENTACION _ _POSICIONAMIENTO + ACCESIBLIDAD _ _POSICION RELATIVA DEL TERRENO _
de Amortiguamiento perteneciente al
sector rural de Juana Rios
n
L
3:' DESCRIPCION _ Vivienda Rural Dispersa, ubicada entre
4 parcelas con aproximacion al camino, \/
'-'ZJ su asentamiento se encuentra dentro z
L de una parcela
O h %
wn NUMERO DE HAB _ 5 I
- \
O
= \ 3 ~
< ESTADO DE CONSERVACION_ Regular \ J/ ~ o
[a) S - ~ Area Vivienda = 150.5m? |:| A, Vivienda
T < Area Agricultura = 39.0 m? )
Area Ganaderia =  60.5m? A. Agricultura
AREA TOTAL _ 250 m”* ™~ griedir
AREA TECHADA_ 65.6 m? — E A Ganaderia
AREA LIBRE_ 184.4 m? ~
_PLANTA DE DISTRIBUCION_ . Grado de Compacidad_ Alta Grado de Porosidad _ Baja Grado de Esbeltez_ Baja
Wo
25
2|l O gp O ® %
ol L) L 4 2 ¢ () o & N WM e
%5 ﬁ & it
8 5 4 2 8 w «— —_ — —_ «— —
[D Mas Compacto Menos Compacto Menos poroso Mas poroso Mas esbelto Menos esbelto
Grado de asentamiento_ Asentada T ——"" Emerrata ,m,, Asentada Elevada
o ”
=~ —— — Grado de Pesadez _ Alta O -~ O —_—
9 Mas asdosada Menos adosada
= @) «— —_—
8 - o Grado de Adosamiento_ Medio a1 Mas oot 7 \one sosada
_ L
2 : : O .= O =
Ia) E Grado de Perforacion _ Baja Mas perforada Menos perforada
zZ 7,95 7,75 43 L
O * o . ) L
= 248 d Grado de Transparencia_  Baja/ Vanos translicidos Vs bt e anslucido
o _ 1 L = -
& 2 Grado de aislamiento_ Baja
o _DIAGRAMA DE RELACION_ 3 Grado de T R AN 1 Adobe/
2 Ambiente Largo Ancho Altura Area rado de Textura_ ugosa/Natural/ Adobef yeso
g 1_Sala 4.00m 430 m 2.80m 17.2m : Grado de Color de Piel_  Oscura / verde / Celete
2_ Dormitorio 1 4.00m 430 m 2.80m 17.2m
3_ Dormitorio 2 400m  480m  280m 192m? Grado de versatilidad_ Baja
4 _Cocina 4.00 m 3.00m 2.80m 12.0m 2
5_ Huerto 575m  4.00m - 23.0m?2
6_ Corral de encierro 8.00 m 7.95m - 63.6m?2 o _Geometria_ c ] . c n Horizontal c . cal
7_SSHH Letrina \\\\\ S _Compartimentacion_ _Conexion Horizontal_ _Conexion vertical _
L ~
&
Aréade Servicio = 175m? g L
Area Intima =  347m? o oy e T
®)
B Aréa de Social = 488m? =
i
Area Complementaria = 149.0 m? E 1 (_-T’
CONFORT TERMICO CONFORT ACUSTICO CONFORT VISUAL
2 —%
|<£ ’ MES Tin Hr Tex Hr h Nivel de presion ext (dB) 47 dB Las tomas para medir la luminancia B . S .
Se registraron las tomas en Las tomas para medir la L . _Minimo caudal de ventilacion percibido.
Z : } o 9 o 9 ” L en la vivienda se realizé en cada uno
w los dias de temperatura pico. ~ Ene 352°C 55% 33.9°C 41% presion acustica en la de los ambientes. Para la vivienda F
7 En la vivienda tipo F, se  Feb 38.1°C 52% 36.7°C 51% vivienda se realiz6 en dos b ' ; ' _ Carecimiento de luz natural en los espacios.
m P ’ . 1 C¢
. ’ ! o o o N h : Euente Sonora Sala Dormit os niveles de luxes por ambiente en x
S encontré una diferencia de Mar 31.3°C 52% 328°C 55% ambientes en las mismas - ; las todos los espacios de Ia vivienda r3 5 <
< 1C° entre la temperatura  Abr 29.7°C 54% 30.8°C 52% condiciones de ruido para el Nivel de presion (dB)  44.3dB  38dB ‘ g baio de los niveles = _Almacenamiento del agua en bidones, siendo focos
— interior y exterior, lo que May 30.3°C 68% 295°C 57% interior 'y el exterior Valor Subjetiva Ideal Ideal ZZ Funrgrn?ng?: idgalégg ?)r(?z nn’: EZ - wn infecciosos.
o indica gue las temperaturas  jun 31.3°C 57% 281°C  56% entontrandosé —en  1a presume que no exis,tep una galidad L % bi ; .
O interiores son_ menores, i ju | 263°C 64% 258°C  65% e et dema visual ideal en la edificacion. Sf bien R o - Pisos como foco contaminante.
0 0 - . . —
Z de aislamiento de los Agos | 274 OC 622/° 268 OC 63:/° de los estandares ideales de es cierto d Iods .?spgcm's’ estan B=50LX 0 - Conexiones electricas expuestas a la interperie.
O materiales pero no se logra Set 26.7°C 49% 258°C  51% niveles de presién, siendo proporcionados de lluminacion pero C= 551X
O OCt 27.3°C 53% 328°C 54% o no es la ideal para los estandares _ L . L
obtener las temperaturas o . o . uno de los principales establecidos sequn la normativa D= 50 LX - Cobertura (calaminén) en pésimas condiciones
ideales para el bienestar de Nov 30.1°C 55% 30.1°C  53% aislantes del ruido el adobe. 9 ’
los ocupantes. Dic 31.3°C 54% 32.8°C 55% EXT=2230LX




Temperatura (°C)

ANEXO N°08

Temperatura Operativa Vivienda Tipica- Dia Caluroso -
Comparativa

37

36

35

34

33

32

w
iy

w
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N
(s}

28

27

26

25

24

23
1357 911131517192123 1 3 5 7 9 11131517192123 1 3 5 7 9 11 131517 19 21 23
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora
—— Modelo0-2 ModeloTipico-0 ——— ModeloTipico-90 ——— ModeloTipico-180 ——— ModeloTipico-270

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.



Temperatura (°C)
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ANEXO N°09

Temperatura Operativa Vivienda Tipica - Comparativa

1357 911131517192123 1 3 5 7 9111315171921231 3 5 7 911131517192123

COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
Hora
—— Modelo0-2 ModeloTipico-0 —— ModeloTipico-90
ModeloTipico-180 —— ModeloTipico-270

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.



ANEXO N° 10:

Modelo 2
Dia Caluroso

9 a.m. 12 p.m. 5 p.m.

Dia Frio

9a.m. 12 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias
29
28
0 27 \
< 26
S 25
2 24
© 23 \
Y]
£ 21
v 20
T U
18
1 4 710131619221 4 710131619221 4 71013161922 1 4 7 10131619221 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo | Valore | COCINA SA | DORMITORI DORMITORI COCINA SA | DORMITORI DORMITORI
S LA o1 02 LA O1 02
Modelo | Min. 24.0 24.9 24.8 18.9 19.0 18.9
0-2 Max. 29.0 98.9 97.7 93.1 29.9 91.8

Este modelo no contiene el ducto enterrado en funcionamiento.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.




Modelo 3
Dia Caluroso

Dia Frio

9am.

9a.m.
Temperaturas Operativas Horarias

ANEXO N° 11:

1

1

2 p.m.

2 p.m.

5 p.m.

5 p.m.

29 PN
28 \
5
o 26
© 25
2 24
o223
8 2
€21
= 20
19
18
14 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo Valores | COCINA_SAL | DORMITORI | DORMITORI | COCINA_SA | DORMITO | DORMITOR
A O1 02 LA RIO1 102
Modelo0-3 Min. 93.7 24.3 24.9 18.4 19.9 19.1
Méx. 28.6 97.4 27.0 93.1 29.9 21.9

Este modelo contiene el ducto enterrado en funcionamiento con un didmetro de 6”.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.




ANEXO N° 12:

Modelo 4
Dia Caluroso

12 p.m. 5 p.m.

29
28 \ \
52
s 26
© 25
% 24
C 23
‘é 22
S 21
= 20
19
18
1 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 10131619221 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo Valore | COCINA_SA DORMITORI DORMITORI COCINA_SA DORMITORI | DORMITO
S LA 01 02 LA O1 RIO2
Modelo0-4 Min. 23.6 24.0 24.0 18.3 19.4 19.2
Max. 28.7 26.7 26.7 23.92 292.4 22.0

Este modelo es similar al modelo 3 rotado sobre su eje 90° en sentido horario.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.



ANEXO N © 13:

Modelo 5
Dia Caluroso

9 a.m. 12 p.m. 5 p.m.

Dia Frio

9 a.m. 12 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias
29 T
28
5 \
o 26
© 25
224
o 23
g 22
€21
= 20
19
18
14 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 71013161922 1 4 71013161922 1 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo | Valore | COCINA | DORMITORIO | DORMITORI | COCINA SAL | DORMITORIO | DORMITORI
S SALA 1 02 A 1 o2
Modelo0 Min. 23.7 24.1 23.9 18.4 19.4 19.3
-5 Méx. 28.5 26.9 27.0 23.3 29.3 29.4

Este modelo es similar al modelo 3 rotado sobre su eje 180° en sentido horario.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.




ANEXO N° 14:

Modelo 6
Dia Caluroso

9 a.m. 12 p.m. 5 p.m.

Dia Frio

9 a.m. 12 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias
29
. 28 \ \
2
2 25
224
Q.
21
§ %
= 19
18
14 710131619221 4 710131619221 4 71013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo | Valore | COCINA_SAL | DORMITORIO | DORMITORIO | COCINA_SAL | DORMITORIO | DORMITO
S A 1 2 A 1 RIO2
Modelo0 | Min. 23.6 24.9 24.0 18.4 19.2 19.2
-6 Méx. 28.6 27.0 26.7 23.3 22.0 22.1

Este modelo es similar al modelo 3 rotado sobre su eje 270° en sentido horario.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.



ANEXO N° 15:

Modelo 7
Dia Caluroso

9 a.m. 12 p.m. 5 p.m.
Dia Frio

9 a.m. 12 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias

29 _ PN
28 \
5
o 26
© 25
224
o223
é’. 22
s 21
= 20
19
18
1 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
9 8
modelo Valore | COCINA_SAL | DORMITORIO | DORMITORIO | COCINA | DORMITORIOL1 DORMITORI
S A 1 2 SALA 02
Modelo0 | Min. 93.8 24.6 245 18.4 19.3 19.1
-7 Méx. 98.6 27.5 27.0 93.0 29.1 21.8

Este modelo es similar al modelo 3 con un espesor de muro de 25 cm.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.



ANEXO N° 16:

Modelo 8
Dia Caluroso

9a.m. 12 p.m. 5 p.m.

Dia Frio

9a.m. 12 p.m. 5 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias
29 T
28 \
— 27
S 26
© 25
% 24
© 23
8 22
€21
= 20
19
18
1 4 710131619221 4 710131619221 4 7 10131619221 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922 1 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
model Yalor COCINA S DORMITOR DORMITOR COCINA_SA DORMITO DORMIT
o es ALA I01 I02 LA RIO1 ORIO2
Modelo | Min. 93.6 24.1 93.9 18.3 19.9 19.1
0-8 Max. 928.5 97.3 926.8 93.1 29.9 91.9

Este modelo es similar al modelo 3 con un espesor de muro de 45 cm.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.




ANEXO N° 17:

Modelo 9
Dia Caluroso

9a.m. 12 p.m. 5 p.m.

Dia Frio

9a.m. 12 p.m. 5 p.m.
Temperaturas Operativas Horarias
29 N
28 \
S 27
o 26
© 25
2 24
o 23
8 22
€21
= 20
19
18
1 4 710131619221 4 71013161922 1 4 7 10131619221 4 7 1013161922 1 4 710131619221 4 7 1013161922
COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2 COCINA_SALA DORMITORIO1 DORMITORIO2
2 8
Hora
Dia Caluroso Dia Frio
2 8
modelo Valore | COCINA_SAL | DORMITORI DORMITORI COCINA_SAL | DORMITORI DORMIT
S A O1 09 A O1 ORIO?Q
Modelo0-9 Min. 23.4 23.8 23.6 18.2 18.8 18.6
Méx. 28.6 27.5 27.2 23.3 22.6 22.3

Este modelo es similar al modelo 3 con un didmetro de ducto enterrado de 12”.

Fuente: Elaboracién Ing® Gonzalo Saavedra, corrido en EnergyPlus.




