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Resumen

El cambio climético en los Gltimos afios y el aumento de temperatura en nuestro pais,
ha intensificado el déficit de confort térmico que enfrentan los pobladores rurales del norte del
Per0. Tal es el caso del Caserio San Antonio de TUcume, ubicado en la region de Lambayeque,
donde las altas temperaturas dentro de las viviendas podrian provocar, en un futuro cercano,
enfermedades cardiovasculares, golpes de calor y en general, dificultades para que los
habitantes realicen sus actividades cotidianas. Por ello, se decidio realizar esta investigacion, la
cual abordara el reconocimiento de los parametros climaticos y las caracteristicas constructivas
y formales de sus viviendas a fin de determinar las condicionantes que agravan esta situacion.

Esta investigacion tiene un enfoque mixto y abarca dimensiones como: Pardmetros de
confort térmico, comodidad higrotérmica, sistemas pasivos y arquitectura bioclimatica, con el
objetivo de proponer tipologias que mejoren el confort térmico en las viviendas rurales del

Caserio San Antonio.

Palabras clave: Confort térmico, sistemas pasivos, arquitectura bioclimatica, vivienda rural.



Abstract

Climate change in recent years and the increase in temperature in our country has
intensified the thermal comfort deficit faced by rural dwellers in northern Peru. Such is the case
of the Caserio San Antonio de Tdcume, located in the Lambayeque region, where high
temperatures inside the houses could cause, in the near future, cardiovascular diseases, heat
stroke and, in general, difficulties for the inhabitants to carry out their daily activities.
Therefore, it was decided to conduct this research, which will address the recognition of the
climatic parameters and the constructive and formal characteristics of their homes in order to
determine the conditions that aggravate this situation.

This research has a mixed approach and covers dimensions such as: thermal comfort
parameters, hygrothermal comfort, passive systems and bioclimatic architecture, with the
objective of proposing typologies that improve thermal comfort in the rural houses of Caserio

San Antonio.

Keywords: Thermal comfort, passive systems, bioclimatic architecture, rural housing.



Introduccion

El confort térmico segun Larriva y Garcia (2019) se determina a través del registro de su
temperatura, humedad, renovacion del aire y ganancia térmicas, que percibe el ser humano en
los espacios interiores y exteriores. Esto es importante para el estado de salud de los pobladores,
porque altas temperaturas incrementan la posibilidad de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, infecciones respiratorias, depresion, ansiedad, entre otras enfermedades
infecciosas emergentes como los virus con genoma (Pupo, 2020). por lo tanto, el confort en una
edificacion, se constituye como un aspecto relevante en el disefio arquitectonico.
La importancia del estado de confort térmico en viviendas rurales es influenciada por varios
factores como la ubicacion y orientacion, los pardmetros climaticos del sector, las
caracteristicas fisico geograficas del entorno y las condiciones constructivas propias de su
region, las cuales marcan el comportamiento térmico de las viviendas especialmente las rurales.
Para la Organizacion mundial de la salud (OMS, 2022) el nivel de confortabilidad o agrado del
ser humano promedio es de 20°C, por ello se recomienda que en los muros de las viviendas su
nivel de temperatura sea menor a 16°C como valor ideal para climas calidos, pues se infiere
que los muros con baja temperatura ayudan a reducir la sensacion térmica en los ambientes
internos de dichas viviendas debido a la conductividad térmica del material empleado, sin
embargo en las viviendas rurales de Latinoamérica observamos valores por encima de estos.
En el Peru se ha observado la existencia de casos con niveles extremos de temperatura del aire,
segun el ministerio de salud del Perd (MINSA, 2021) desde el afio 2019 hasta el 2021 se
reportaron 108000 casos de enfermedades cardiovasculares y respiratorias en la zona rural de
Lambayeque debido al cambio de clima, sobre todo en personas de la tercera edad. Canales et
al. (2020), menciona que aproximadamente en el afio 2050 el 66% de la poblacién mundial
seran adultos de 65 afios y el factor térmico se volvera determinante para mejorar su calidad de
vida.
No sdlo se observan viviendas rurales que generan circunstancias negativas para el bienestar
humano, sino que, ademas, se mantienen practicas perjudiciales en los procesos constructivos
de estas, como: el tejido de cafia fragil en los muros de quincha, adobe mal elaborado debido a
laincorporacion de la cascarilla de arroz lo que genera resquebrajaduras y disminuye resistencia
al bloque, cubiertas sin pendientes y de corta altura, la utilizacion de planchas de zinc para
cubrir sus techos, lo cual soluciona por un corto plazo de tiempo la impermeabilizacion, pero
causa recalentamiento de los espacios internos (Del pilar, 2022). A esto se le suma la
climatologia del caserio San Antonio, cuyas temperaturas oscilan entre los 27° a 32° centigrados

lo que genera un estado de déficit de confort (Senamhi 2021).



Sin embargo, este contexto se agrava por la falta de acceso a sistemas eléctricos que
proporcionen confort, debido que la instalacion de tales sistemas es costosa y conlleva un
elevado consumo de energia, lo que no solo afectaria econémicamente a los propietarios de las
viviendas, ademas podria desvirtuar el concepto de vivienda rural.

Por ello esta investigacion responde a la pregunta ;Como mejorar el confort térmico de las
viviendas del caserio san Antonio de TdUcume sin mayores presupuestos y conservando las
caracteristicas constructivas del lugar?, la iniciativa de la investigacion es optimizar el confort
térmico a partir de una vivienda con sistemas pasivos que se adapte al sector, mejorando la
temperatura interna, Por lo tanto, como objetivo general se propone una nueva tipologia de
vivienda rural con métodos y estrategias de acondicionamiento pasivo que se adapte a las
condiciones medio ambientales para mejorar el confort térmico. Seguido de los objetivos
especificos: Reconocer las caracteristicas climatologicas y ambientales del caserio San Antonio
de Tucume; Identificar los parametros de confort térmico y diagnosticar las viviendas;
Identificar métodos o estrategias bioclimaticas adecuadas que mejoren el confort térmico; por

ultimo, Aplicar las estrategias pasivas en el disefio de nuevas tipologias de vivienda rural.
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Revision de literatura

Segun Cobo y Montoya (2021), mencionan que la vivienda es el bien mas preciado de los
pobladores, debido a que soluciona necesidades de la vida y costumbres, se adapta a diferentes
tipos de familias y la evolucion de ellas, Esta edificacion se vuelve herencia de la familia porque
es para toda la vida. Pero también contempla necesidades econémicas como: la rentabilidad, el
costo de la vivienda, y generar otros ingresos, por ello la vivienda debe ser un lugar donde el o
los usuarios se sientan comodos, protegidos y con la confianza de que esta pueda cambiar.
Cuando hay un déficit de confort térmico en la vivienda, Castafieda et al. (2021) y Duval et al.
(2022), recomiendan optimizar el confort de manera pasiva para mejorar el bienestar y la
salubridad, por otro lado, otorga una ventaja econdmica a la vivienda, por el ahorro de energia
eléctrica, por eso estos medios pasivos no tienen la necesidad de contratar servicios eléctricos.
Teniendo en cuenta la recomendacion anterior Fernandez et al. (2020), menciona que las
estrategias pasivas no implican herramientas que generan costos energéticos y residuos
importantes, por ejemplo, el uso de aparatos de climatizacion o luminarias, Por ello, se deben
utilizar herramientas que faciliten estrategias pasivas y que no requieran el uso de equipos de
aire acondicionado.
Para usar dichas estrategias pasivas en una vivienda primero se tienen que procesar Sus
variables, segln Castafieda et al. (2021), estas son: temperatura media radiante, tasa metabdlica,
humedad relativa, temperatura y velocidad del aire, no obstante, estas variables se procesan
mediante graficos como el de Givoni (1976), Olgyay (1998) y Fanger (1970), por ello, el autor
recomienda el grafico de Fanger; debido a que este modelo es empleado con frecuencia por
tener todas las variables, en dos indices, que muestra la percepcién térmica en 7 escalas
de mediciones que va desde -3, o “muy frio”, a +3, o “muy caluroso”, en cambio, Da Casa
(2019) recomiendan el grafico de Givoni por que se registra condiciones climaticas frias y
calidas en espacios abiertos.
Los Procesos de la termorregulacion “Comodidad térmica”, la tesis de la evaluacion térmica y
modelos de confort térmico para interiores, Wu et al. (2024), Rodriguez et al. (2020) y Mamani
et al. (2023), se define el confort térmico como un indicador del estado de satisfaccion de la
persona a través de la percepcion psicolégica con el espacio en el que se encuentra,
considerando el espacio demasiado caliente o demasiado frio.
Desde el punto de vista ambiental, Canales et al. (2020) y Ma et al. (2021), indica que el confort
térmico es una combinacion de parametros climaticos, como los niveles de temperatura vigentes
gue determinardn si es obligatorio capturar o rechazar el calor absorbido. También es

importante sefialar que la variacion de temperatura es debido a la altitud, Las condiciones de
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humedad relativa y viento en relacién a la presion atmosférica, la topografia, la existencia de
biomasa forestales y cuerpos de agua. Esto confirma el valor de comprender minuciosamente
las caracteristicas ambientales del sector para determinar el deficit térmico de los edificios como
las viviendas para la salud de los ocupantes.

Para entender mejor como funciona el confort térmico, se debe saber como se comporta en
climas distintos, en zonas frias donde el invierno predomina, Lu et al. (2024) menciona que las
temperaturas bajas en las noches provocan que adentro de los espacios baje al punto en el que
el agua se congela, convirtiendo esto en una complicacion que repercute a la salud, satisfaccion
y bienestar de los pobladores, sobre todo a los nifios y adultos mayores; por ello, Canales et al.
(2020) indica que en zonas frias como la sierra del Pert hace que la supervivencia de los
habitantes sea riesgosa por su temperatura bajo cero, y perjudica a las personas directa e
indirectamente en su salud, en otras palabras, el confort térmico interno es influenciado por la
temperatura exterior, esta temperatura bajo cero influye en los espacios de la vivienda,
atentando contra la vida de los pobladores.

Por otro lado, en zonas calidas segun Castafieda et al (2021) se demandan intervenciones que
optimicen la conducta térmica y avalen la salud de los habitantes, dando a resolver los
aspectos sostenibles y econdmico con estrategias pasivas de enfriamiento, Estas no demandan
inversion, Como los parasoles que protegen el material vidriado, ventilacion natural cruzada
y disminucion de la conductividad térmica en muros o techos, es decir, las zonas donde el calor
predomina se recomienda sistemas de enfriamiento porque no requiere un elevado presupuesto.
Marchante et al. (2020), menciona que el control de la temperatura en las edificaciones no basta
con medios pasivos, sino que también se debe tener en cuenta el acondicionamiento mecanico
en la calidad del ambiente térmico y deben ser aplicados en el disefio como los sistemas de
acondicionamiento en la construccion del edificio.

Aparte de las zonas frias y calidas también se debe tener en cuenta los lugares con climas secos
y templados segin Rodriguez et al (2020), recomienda que en estos lugares se emplee sombras
en los vanos, sistemas que retengan el calor en el dia y refresquen el ambiente en la noche, una
ventilacién forzada a través de mecanismos mecanicos, dirigir la iluminacién solar hacia los
ambientes internos, deshumidificacion de los ambientes a través de materialidad y
calentamiento pasivo. En otras palabras, cada zona tiene una conducta térmica diferente debido
al clima y elementos ambientales del lugar, por lo tanto, deben emplearse sistemas diferentes,
algunos de manera pasiva y otros requieren el apoyo de mecanismos eléctricos, aunque la

segunda opcion requiere de un consumo elevado de energia debido a que estas maquinas
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climatizan el ambiente de manera artificial, y la electricidad se vuelve fundamental para su
funcionamiento.

También la envolvente se vuelve un medio importante para el disefio bioclimatico, Molar et al
(2020) y Rodriguez et al (2020), indica que la materialidad en las envolventes de la vivienda
tiene un mecanismo de regulacion que va de acuerdo con las propiedades del material como su
temperatura, conductividad térmicay su reciprocidad de temperatura que transmite el ambiente
interno hacia el espacio exterior, en otras palabras, la envolvente se vuelve esencial para disefiar
una vivienda bioclimatica, porque mejora la conducta térmica segun el tipo de material que este
compuesto.

Los tipos de materiales empleados en una vivienda bioclimatica son diversos y tienen un
propdsito por ejemplo los materiales aislantes, Reynoso et al (2022) menciona que el aislante
ecologico es acustico, tiene buena conducta térmica, es 100% natural, son reciclables y su
periodo de utilidad respeta el medio ambiente, segin Calderén (2019), Indica que el uso
constante de este tipo de material en las edificaciones disminuye, las transmision de gases de
efecto invernadero y optimiza el confort térmico en los espacios internos al consumir una baja
cantidad de energia en su instalacion, es decir, este material aisla el espacio interno de diferentes
tipos de inconfort, como el calor, acustica, por ello es recomendado para zonas rurales.

Por otro lado, este tipo de materiales aislantes pueden ser perjudiciales para zonas con clima
calido, Suasaca et al. (2020) y Ormaza et al. (2022); menciona que la conducta térmica de la
vivienda rural construida a base de pacas de avena, tapial, adobe, piedra y barro genera un
mayor confort térmico en viviendas ubicadas en la parte alto andina de la nacion, por lo
contrario, en viviendas ubicadas en zonas costeras, Brito et al. (2022) mencionan que el nivel
de confort de las viviendas en la que se emplea LSF (materiales de baja emisién de humo y
gases) alcanza mayor confort al de la casa tipica obrada con ladrillo y acero estructural.

Otra caracteristica considerable que se debe tener en cuenta es el color de la materialidad sobre
todo en cerramientos, Avalo et al. (2019), indica que hasta el color de una cortina influye en el
confort térmico interior, por este motivo, estudio varios tipos de colores pero entre ellos se
enfoco en el azul y blanco, dando como resultados que un espacio con cortinas blancas la
sensacion térmica es menor que el espacio con cortinas azules, Es decir la materialidad en los
cerramientos no es lo Unico que se tiene que considerar si no también el color, Por eso mientras
mas claro sea el cerramiento se evidencia una reflectividad de la luz solar por lo tanto repele el
calor externo.

Otra caracteristica a considerar en las viviendas, segiin Reynoso et al (2022), menciona que los

techos de concreto, por su posicion tendida, absorben casi toda la radiacion térmica en el
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transcurso de la mafiana y tarde, por lo contrario en los muros, que por su posicion vertical con
relacion al eje, no absorben la radiacion solar del mismo rigor que los techos y pisos, En otras
palabras el uso de concreto en techos no es lo mas factible para el disefio de viviendas ubicadas
en zonas calidas con radiacion altas porque su conductividad térmica es elevada, Por otro lado
Calderon (2019), menciona que el elemento que més afecta al confort térmico de los espacios
interiores de la vivienda son sus cubiertas debido a que el asoleamiento tiene una baja latitud
de 6°, por eso recomienda que la materialidad de dicha cubierta sean aislantes y sostenibles.
sobre el consumo energético Rodriguez et al. (2020), Molina et al. (2020) y Corrales (2022),
mencionan que una alternativa energética sostenible e infinita para las pobladoras rurales es la
solar, por ello recomienda que cuenten con viviendas donde la energia solar sea captada de
modo ineludible teniéndolo pensado desde el periodo de disefio, sobre todo en lugares con clima
frio donde se requiere una intervencion mecanica.

Reforzando la posicion anterior la inversion de energia empleada en viviendas climatizadas es
elevada segiin Mamani et al. (2023), menciona que el ser humano pasa alrededor de 80% a 90%
de su vida en espacio interiores, esto conlleva a mayor uso de los espacios ocasionando mayor
gasto de energia, Es decir el confort térmico se ha vuelto una variable que influye en le
eficiencia energética.

Existen varios métodos como la implementacion de recursos naturales como la infraestructura
verde, Suarez et al. (2020), menciona que la infraestructura verde causa provechos energéticos
en el ambiente: a nivel urbano, reduce la temperatura y mejora la confortabilidad en espacios
publicos y disminuye el gasto de energia para la climatizacién de los ambientes interiores, en
otras palabras, la implementacion de esta estrategia verde y resiliente da oportunidades de
mejorar la conducta térmica.

Ademas de las estrategias de acondicionamiento pasivo existen otros medios para disminuir el
déficit de confort térmico, Andreoni y Ganem (2021), Propone patios con cuerpos de agua para
ayudar a adaptarse al clima, por que garantiza una ventilacién natural y otorga beneficios
ambientales. De esta manera, el arbolado y otros elementos que crean sombra como las ramadas
complementan a crear un microclima 6ptimo para las moradas, es decir, se recomienda reforzar
las estrategias de acondicionamiento pasivo incorporando otros elementos, ya sean naturales o
arquitectonicos como la ramada en espacios intermedios que es usada en Tucume y el arbol en

patios.
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Materiales y métodos

Esta investigacion es de tipo aplicada, debido a que se centra en una situacion problemaética
para hallar la solucion (Guevara et al., 2020). Por lo tanto, Se busca mejorar el confort térmico
del caserio San Antonio. Se emplea el nivel descriptivo segin Arias y Covinos (2021), Se tiene
en cuenta la realidad problematica del sector analizado, por ello se determina a solucionar un
problema comun en la zona rural de nuestro pais como es el inconfort térmico en las viviendas
rurales, que dafia la salud de los pobladores de la zona. Por este motivo, tiene el nivel de
descriptivo-propositivo, porque se emplea una investigacion anterior para finalizar en una
solucién al problema de inconfort térmico en el caserio, segun Polania et al. (2020), La
investigacion de enfoque mixto acoge distintas maneras de proveer distintas deducciones méas
solidas vistas de diferentes perspectivas, por ejemplo, los datos cuantitativos para medir el éxito
de la intervencion y el cualitativo para el proceso. Teniendo en consideracion lo anterior se
empled el enfoque mixto, reconociendo las caracteristicas con respecto a la situacion del
caserio, factores climaticos y ambientales, criterio urbano marginal y sociales del sector. De
esta manera se cuantificaron parametros climaticos del caserio San Antonio de Tucume de
Lambayeque, con la finalidad de transmitir los datos a la investigacion.

Se tiene como poblacion el caserio San Antonio de Tdcume, la muestra son las viviendas del
caserio, se seleccioné cinco de ellas de manera conveniente, mediante el diagnostico de las
viviendas considerando su déficit de confort térmico, materialidad, orientacion, etc.

La investigacion se desarroll6 a través de 4 fases:

Fase 1: Reconocer caracteristicas climatoldgicas y ambientales del caserio San Antonio de
Tucume.

Para establecer los pardmetros climaticos y las pre existencias, se hiso un reconocimiento,
mediante la técnica de observacion, andlisis documental y registro fotografico. Empleando el
instrumento de mapeo y cartografia. Contrastando en una ficha bioclimatica, dando como
resultados la ubicacion y el area del caserio segun las pre existencias naturales y construidas,
accesos y colindantes; estos indicadores de reconocimiento de caracteristicas ambientales y
parametros climaticos se realizaron mediante el trabajo de campo, registro fotografico y analisis
documental reconociendo los tipos de cuerpos naturales, caracteristicas ambientales, como el
asoleamiento, vientos y pre existencias, Como también los parametros que indican el tipo de
clima; se proceso la informacion mediante las herramienta: hidrometro, tablas de parametros
climaticos y graficos usando el programa de Photoshop.

Fase 2: Se identifico pardmetros de confort térmico y se diagnostica las viviendas existentes en

el caserio San Antonio de Tucume de Lambayeque.



15

En este siguiente paso se analiz6 la vivienda desde su morfologia, funcion interna y
caracteristicas del material, mediante la técnica de observacion se determind como funciona la
vivienda redibujando la distribucion en planimetria y reconociendo elementos como vanos,
areas de los ambientes, grosor de muros e ingresos, por otro lado, se utiliza la técnica de registro
debido a la identificacion de parametros de confort interno de la vivienda utilizando
herramientas como el anemometro se identifica los datos como renovacion del aire, volumen
del aire, velocidad interna del aire, temperatura interna y conductividad térmica del material;
luego de obtener estos datos cuantitativos se contrasto en la ficha de registro a través de tablas
y se suma los datos cualitativos de la técnica de observacion para explicar el motivo de por qué
se da estos datos y justificando méas aun la problematica de la investigacidon; la informacion se
proceso y se extrajo mediante herramientas como: el anemdmetro, termoémetro ambiental y el
programa AutoCAD.

Fase 3: Se identifico métodos y estrategias biocliméticas adecuadas que mejoren el déficit de
confort térmico de las viviendas del caserio san Antonio de Tucume.

A través de la técnica de analisis documental se buscé métodos y estrategias en referentes de
viviendas rurales con condicionantes similares a la del sector investigado y se selecciona la méas
adecuada que se adapte a ella teniendo en cuenta los datos obtenidos en la fase 2, Por lo tanto,
este método de filtro de estrategias y métodos se genera por el diagnostico de la viviendas,
optando por las técnicas que mas se adapte a nuestro caso; los datos conseguidos se desarrolld
en el programa editor de graficos rasterizados (Photoshop).

Fase 4: En esta fase se Aplica las estrategias bioclimaticas en el disefio de nuevos prototipos de
vivienda rural.

Se desarrollo un redisefio de tipologias de viviendas, teniendo en cuenta los datos ya registrados
en la fase 3 dsea la ficha de registro de fuentes secundarias, se emplea en el nuevo prototipo de
vivienda que solucione el problema de manera mas acertada y pensando en la vivienda a la cual
se esté redisefiando, para esto se utiliza la técnica de disefio dibujando en el programa AutoCAD

y levantando en el programa Sketch.



16

Resultados

Existen 4 fases que ayudan a solucionar el déficit de confort térmico en nuestra zona de
intervencion.
En la primera fase, se reconocio las caracteristicas climatolégicas y ambientales del caserio
San Antonio de Tacume. Este se encuentra en un area de casi 2 hectareas, lindera al norte con
la carretera a Tucume Viejo, al sur con la piramide de Tucume, al oeste con Los Horcones, y al
este con parcelas agricolas y el caserio La Raya. El acceso al caserio se realiza a través de una
via local asfaltada, de 7 metros de ancho, en buen estado de conservaciéon, que se origina en el
centro de la ciudad de Tucume y se extiende a lo largo del terreno por 1.7 km hasta llegar al
caserio.
El 53% del distrito es area agricola, con presencia predominante de algarrobos dispersos de
forma irregular y desordenada como se observa en la figura 01, estos elementos reducen la
fuerza de los vientos (12.6 km/h) a nivel peaton, el segundo elemento vegetal encontrado son
las parcelas agricolas que en su mayoria son cultivo de arroz (alrededor del 80% de la zona
cultivada).
San Antonio también cuenta con diversos cuerpos de agua, siendo el de mayor caudal el canal
Taymi, que atraviesa la carretera departamental (figura 1). Este canal abastece tanto a las
parcelas agricolas como a un pozo de piedra de 80 centimetros de didmetro, del cual los
pobladores extraen agua para consumo humano. En cuanto a la humedad del sector, puede
alcanzar hasta un 83% de humedad relativa en verano debido al aumento de las precipitaciones,
mientras que en invierno desciende al 2%. En lo que respecta al relieve, se observa una
pendiente del 4%, que va desde la via principal, situada a 52 m.s.n.m. y que conecta con otros
distritos, hasta la periferia este de Ticume, que alcanza los 57 m.s.n.m. (figura 1).
Figura 1

Cartografia del caserio san Antonio de Tdcume.
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Nota. Fuente propia (2021)
Tabla 1

Resultados del (IPCC): Tabla que indica los parametros climaticos del caserio san Antonio.

PARAMETROS UNI.© LNE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov pic Fromedio
CLIMATICOS MEDI. anual
Maxima BN EIE v 2 27 260 27 27 28 MBON 293
Temperatura ~ Media °C 25 26 26 25 23 22 21 20 20 21 22 23 228
Minima 21 2 2 20 19 18 17 17 17 17 18 19 189
Maxima 69% | 83%  82%  62% 29% 16% 7% 3% 2% 2% 8%  31%  32.8%
H“{ne_dad Media %  44% | 79% 74% 49% 24% 10% 5% 2% 2% 1% 4% 20%  26.2%
STV vnima 33% (0% 63% 30% 16% 7% 3% 2% 1% 1% % 9%  198%
Vient Orientacion Kph Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur Sur
MO elocidad P0 120 115 112 121 130 129 129 133 136 132 127 124 126
Precipitaciones Mensual mm [123 123 16 11 4 1 00 00 1 2 2 5 5.6

Horas de sol Horas Hr 12:30 12:14 12:07 11:53 11:46 11:45 11:50 11:59 12:06 12:20 12:28 12:30 11.9
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Nota. Datos extraidos y recolectados de SENAMHI (2021).
En la siguiente tabla se presentan los pardmetros climéticos del Caserio, donde se observa que
las temperaturas no bajan de los 20°C durante todo el afio. Asimismo, se registran bajos niveles
de humedad en casi todas las temporadas, excepto en febrero y marzo, cuando ocurren las
lluvias estacionales. Estos datos, corroborados por SENAMHI (2020), indican que el area de
estudio pertenece al codigo climéatico E(d)B'1H3, lo que confirma que TUcume se encuentra en
una zona desértica semicalida, caracterizada por altas temperaturas, especialmente en verano.

En la segunda fase se identificaron los parametros de confort térmico y se diagnosticaron las

viviendas.
Tabla 2
Valores optimos de parametros internos.
ASHRAE 55- NOM-015-  Niveles
Norma NTC 5316 2017 NBR 16401 STPS-2001  6ptimos
Pais Colombia EEUU Brasil México promedio
20-24°C
T°C 21-26°C 22-26°C 20-26°C 20-26°C
23-26°C
HR % 30%-50% 30%-60% 40%y65% 30%y60% 30%-60%
V.V. km/h 1,0 km/h 0,8 km/h 0,8 km/h 1,2 km/h 0,8 km/h
o 0,2 km/h 0,2 km/h 0,3 km/h 0,2 km/h 0,2 km/h

Nota. Extraido de las condicionantes de confort térmico de la norma NTC 5316, ASRAEH 55-2017,
NBR 16401 y NOM-015-STPS-2001.

En la Tabla 02 se presentan los niveles 6ptimos de confort térmico de varios paises, junto con
sus respectivas normativas. Estos paises tienen climas calidos desérticos, similares a los de las
zonas costeras y desérticas de Peru. En el caso de la normativa peruana EM 110, esta enfocada
en evaluar la transmision térmica de los cerramientos, es por eso que se empled para el
diagnostico del aislamiento térmico de los envolventes. Los pardmetros analizados son:
temperatura interna, humedad relativa y velocidad del viento, tanto en verano como en invierno.
Se observa que, en invierno, los valores 6ptimos de temperatura y velocidad del viento son
inferiores a los de verano. Posteriormente, se identificd la zona bioclimética para establecer la
transmitancia térmica maxima de los elementos envolventes. Luego, se aplico la férmula de la
norma EM 110 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Per( (2016) para verificar si los
tres tipos de envolventes cumplen con este requisito.

Figura 2

Figura gue indica los valores limites maximos de transmitancia térmica (U) en W/M2 K y el

calculo de la transmitancia térmica de los envolventes.
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Zona bioclimética | Transmitancia | Transmitancia | Transmitancia | U1 Muro de adobe = 1
térmica méxima | térmica méxima | térmica méxima %+%+0_11+0_06
del muro (U_ ) | deltecho (U, ) | delpiso (U_) - :
1. Desértico costero 2,36 221 2,63 Ul Muro de adobe = 1.64
2. Desértico 3,20 220 263 1.64 <3.20 Si cumple
3. Interandino bajo 2,36 221 263 Flor-ae cismiin = 1
0.002
+ +
4. Mesoandino 2,36 221 263 237 0.05+0.17
5. Altoandino 1,00 0,83 326 U2 T de calamina= 4.55
6. Nevado 0,99 0,80 326 4.55>2.20 No cumple
7. Ceja de montafia 2,36 220 2,63 U3 piso de tierra = 1
015 4 005+ 017
8. Subtropical 3,60 220 263 0.52
himedo
Us Piso de tierra=  1.97
9. Tropical himedo 3,60 2.20 263 -
1.97<2.63 Sicumple

Nota. Cuadro extraido de la norma EM 110, resultado de la formula de envolvente fue elaboracién
propia (2023).

La figura muestra que la transmitancia térmica del muro de adobe y el piso de tierra es menor
que su maximo permitido segun la norma, indicando que estos envolventes no causan inconfort.
Sin embargo, la envolvente de techo de calamina tiene una transmitancia térmica que excede
por casi el doble su limite maximo, lo cual sugiere que este material es perjudicial para el
confort térmico. Luego se identificaron los niveles 6ptimos de humedad relativa, temperatura
interna, y velocidad de vientos.

Continuando con el diagnostico, en el caserio San Antonio se emplazan 16 viviendas, la
mayoria de ellas frente a la via local y con fachadas orientadas al norte, cinco de estas se
posicionan adosadas mientras que las restantes se localizan de manera dispersas (figura 1),
ocasionando que la radiacidon solar llegue a mayor area de envolventes. EI material predominate
en muros es el adobe, en sus cubiertas la calamina y en ventanas la madera (marco y hojas)
(todos estos elementos en mal estado).

Figura 3
aspectos negativos en las viviendas de San Antonio.
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Nota. Elaboracién propia.

Por lo general los pobladores usan materiales oriundos para agilizar y economizar la
construccidn de sus viviendas como el barro en bloques de adobe, quincha en cerramientos
interiores y exteriores, tierra compactada en pisos, madera en marcos de ventanas y puertas.
En cuanto al posicionamiento, las viviendas del caserio estan asentados directamente sobre el
terreno, lo que facilita la transferencia de calor desde el suelo hacia los muros.

Tabla 3
Calculo de tamafio de vanos por vivienda.
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Donde:

Av= Area del vano (en metros cuadrados)

k = Coeficiente de proporcion, que varia segiin las

A:- — k% Ap nﬂnua'tivas; y puede estar entre 10% por uso residencial.
Ap= Area del piso del ambiente (en metros cuadrados).

Formula de 1a norma
G.040 del RNE

Area del piso Coeficiente de Area actual P:lmﬁ]?jfnlj 1dn;a
(Ap) proporcion de vanos —
Vivienda 07 69 m’ 10% 1.6 m’ 6.9 m’
Vivienda 09 174 m? 10% 2.6m’ 17.4 m’
Vivienda 11 133 m? 10% 1.8 m’ 13.3 m’
Vivienda 15 77 m? 10% 1.6 m> 7.7 m’
Vivienda 16 104 m’ 10% 4.9 m’ 10.4 m’

Nota. Cuadro extraido de la norma G.040 del RNE, resultado de la formula de vanos fue elaboracion
propia (2023).

En la tabla anterior se reconoce que los muros presentan una escasez de vanos, las cuales estan
fabricadas con madera y son de reducido tamario, lo que resulta en una baja entrada de luz
natural; ademas, se observa que el &rea minima de los vanos excede por mucho su area actua.
Por otro lado, las viviendas no tienen edificaciones contiguas, lo que significa que estan
expuestas a la radiacion solar desde todos los lados, por ultimo, su disefio carece de flexibilidad,
lo que infiere que no hubo presencia profesional.

Luego, se procedio al andlisis de cinco de las 16 viviendas numeradas las cuales son: 7, 9, 11,
15y 16 (Figura 1),

Estas se seleccionaron por contar con similares caracteristicas espaciales y constructivas,
ademas de su relacion funcional con algun espacio exterior abierto, en la vivienda 07 por
ejemplo observamos la presencia del corral, la vivienda 09 cuenta con una ramada al ingreso,
la vivienda 11 presenta un patio bordeando un lateral y la parte posterior de la vivienda, la 15
cuenta con un jardin en la parte frontal y la vivienda 16 ademas del corral incluye un almacén.
Esto permitira reconocer si la proximidad influye en los comportamientos térmicos en los
ambientes interiores.

El analisis inicia en la materialidad de las viviendas y su respectivo comportamiento térmico,
como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4

Tabla que indica la materialidad de cada vivienda y su respectiva conductividad térmica.
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. o Conductividad Viviendas analizadas
Tipo Materialidad térmica W/m-k ~ Vi.07  Vi. 09 Vi. 11 Vi.15 Vi 16
. Piso de cemento pulido 0.53
Pisos : .
Piso de tierra 0.52
Manposteria ~ Muro de Adobe e: 30 cm 0.90
Cerramiento de Triplay 0.14
Cerramientos  Cerramiento de quincha 0.20
Cerco de caiia brava 0.13
Revestimiento = Revestimiento de yeso 0.30
Ventana de madera 0.15
Ventana de vidtio -
Vanos )
Pueta de hierro 0.17
Puerta de madera 0.13
Cubiertas Techo de calamina 237.0
Otros Columnetas de madera 0.15

Nota. Datos de conductividad térmica extraido de Cuitifio et al. (2020) y EM. 110 (2022); Datos de
materialidad extraido de fuente propia (2022).

En esta tabla se ha registrado la conductividad térmica de varios materiales con el propésito de
validar las temperaturas internas observadas en las viviendas analizadas. La conductividad
térmica es una propiedad fisica que determina la capacidad de un material para transmitir calor,
es decir, su capacidad para transferir energia cinética entre sus moléculas y otros materiales con
los que esta en contacto. Por lo tanto, se infiere que una mayor conductividad conlleva a una
mayor transmision de calor. De acuerdo con los datos hallados, se observa que la calamina
presenta la mayor conductividad térmica, alcanzando los 237 W/m-K (vatios por metro kelvin).
La investigacion también concluy6 que debido a su latitud todos los techos de las viviendas
analizadas constituyen el elemento constructivo de mayor asoleamiento y por ende el que recibe
mayor calor.

Luego, se identificaron parametros de confort térmico, como la humedad relativa, la velocidad
de los vientos y la temperatura ambiente, con el proposito de determinar los niveles 6ptimos
recomendados por la norma espafiola NTP 242 INHST para una vivienda rural. Al mismo
tiempo, se llevd a cabo un diagndstico de las viviendas existentes en el caserio San Antonio, tal
como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5
Datos de parametros internos de las viviendas analizadas.



23

Viviendas
Indicadores Niveles optimos 07 09 11 15 16 Resultado
El % de humedad de todas las
(% ) Entre viyiendas estan dentro del rango
optimo, esto se debe a la retencidon
Humedad 40 a 60% 55% 50% 55% 51% 47% de humedad del material
predominate del piso y muros.
(Km/h) E Solo la vivienda 16 esta dentro
Velocidad ntre 0.17 0.15 021 0.16 0.28 del nivel optimo debido a su
R Mayor a 025 kln/h km/h km/h km/h km}fh km}"h morfologia rectangu]ar alargada y
de vientos ubicacion de vanos.
T optima por ambiente:
20°C a 24°C
Ramada 30°C
Patio 32°C 32.2°C
Corral 33°C
(°O) Jardin 32.5°C
Temperatura Sala comedor 35.9°C 35.7°C 36.1°C 31.9°C 35.5°C El_lOO%_d_e los amble_n[es en las
interna de cinco viviendas analizadas no
. Cocina 36°C 34.2°C 34.7°C 314°C cuentan con confort térmico.
los ambientes o
Dormitorio 01 35.7°C 32°C 35.1°C 30.5°C 34.2°C
Dormitorio 02 32.5°C 34.8°C 32.7°C
Dormitorio 03 33.5°C
Bodega 31°C
SS.HH 31.2°C
Leyenda: Parametros confortables. Parametros inconfortables.

Nota. Pardmetros de las viviendas extraidas con Termohigrémetro para la temperatura y
humedad, y el anemometro para la velocidad de los vientos. Los estandares 6ptimos se extrajeron de la
comparacion de normativa de la tabla 02.

En las cinco viviendas analizadas, se registraron niveles de humedad entre 47% y 55%, valores
que se encuentran dentro de los rangos aceptables segln las normas internacionales (NTC 5316,
ASHRAE 55-2017, NBR 16401 y NOM-015-STPS-2001). Sin embargo, la humedad constante
en estos hogares se atribuye a la utilizacion de pisos de tierra compactada mezclada con
petréleo, un material tradicionalmente empleado para controlar plagas. Esta practica, que
requiere riego diario para evitar el levantamiento de polvo, eleva los niveles de humedad. No
obstante, Patifio y Patifio (2021), menciona que la exposicion prolongada al petréleo y sus
derivados esta asociada a un mayor riesgo de desarrollar enfermedades respiratorias, cancer y
trastornos sanguineos.

En los resultados de la velocidad del viento, se observé que solo la vivienda 16 cumple con el
estandar éptimo de mas de 0.25 km/h, registrando 0.28 km/h, mientras que las demas presentan

valores inferiores. Esto se debe a su morfologia rectangular alargada y a la disposicion de la
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mayoria de sus vanos en el lado longitudinal, aplicando el principio de maximizar la cantidad
de vanos en ambientes de corta distancia.

Para finalizar con los hallazgos sobre la temperatura interna de las viviendas, se observé que el
100% de los ambientes superan los 30°C. A pesar de contar con espacios abiertos adyacentes,
como la ramada y patios, esta estrategia bioclimatica se ve neutralizada por la escasa cantidad
y el reducido tamafio de los vanos, que suele ser una practica acostumbrada en viviendas rurales

del sector a fin de no tener ganancias térmicas por exposicion al asoleamiento.

En la tercera fase del estudio, se identifico métodos o estrategias bioclimaticas adecuadas que
mejoren el confort térmico. Para ello, se considero el clima semiarido desértico (E(d)B'LH3) de
Tucume, caracterizado por altas temperaturas y baja humedad, se hizo necesario identificar
estrategias bioclimaticas especificas para mejorar el confort térmico. Siguiendo las
recomendaciones de Da Casa (2019), se emplea el diagrama de Givoni como herramienta
fundamental para analizar las condiciones climaticas locales y disefiar una solucion a medida.
A partir de los datos climaticos de la Tabla 1, se elabord una carta de Givoni que permitid
determinar las estrategias bioclimaticas mas adecuadas para las condiciones especificas de

Tucume."



Figura 4

Carta psicométrica de Givoni segun los datos climaticos tabla 01.
100% 90% 80% 70% 60%  50% 40%

(1) Zona de confort.

I7(2) Zona de confort permisible.
(3) Calefacci6n por ganancias internas.
@ Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar. 30%

(5) Calefaccién por aprovechamiento activo de la energia solar.

(6) Humidificacién.

(7) Calefaccién convencional.

Proteccion solar.

(9 Refrigeracion por alta masa térmica.

Enfriamiento por evaporacion. 20%

(D Refrigeracion por alta masa térmica con renovacion nocturna.

(12) Refrigeracién por ventilacién natural o mecanica.

@3 Aire acondicionado.
Deshumidificacion convencional.
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Enero Febreo Marzo Abril Mayo Junio  Julio  Agosto  Setiembre Octubre  Noviembre  Diciembre
T°C | 32-21 | 33-22 | 33-22 | 31-20 | 29-19 | 28-18 | 27-17 | 26-17 27-17 27-17 28-18 30-19
HR% | 33-69 | 70-83 | 63-82 | 30-62 | 16-29 | 07-16 | 03-07 | 02-03 01-02 01-02 02-08 09-31

Nota. Elaboracion propia con datos obtenidos de la tabla 01 (2022).



26

Los parametros identificados en la carta psicrométrica de Givoni revelan siete estrategias
bioclimaticas clave para mejorar el confort térmico dentro de las viviendas. Estas estrategias se
adaptan de manera Optima a cada mes o temporada, ya que las condiciones climaticas varian
significativamente. En algunos meses, la humedad desciende drasticamente y luego aumenta
durante un breve periodo, lo que, sumado a las altas temperaturas, requiere la implementacion
de estrategias especificas para cada estacion.

A) Para los meses de enero y abril, se recomienda implementar estrategias de confort
térmico permisible, el cual consiste en el uso de vestimenta ligera con un factor de ropa de
0.50 0 menor y evitar el uso de luminarias de luz célida. Y la segunda estrategia para este
periodo es refrigeracion mediante ventilacion natural, el cual se sugiere implementar uno de
estos tres tipos de ventilacion: cruzada, camara solar o efecto chimenea.

B) Durante los meses de febrero y marzo, la humedad alcanza sus niveles més altos debido
al breve periodo de lluvias estacionales. En este contexto, se recomienda una serie de
estrategias, siendo las mas relevantes la refrigeracion mediante ventilacion natural o
mecanica, junto con la deshumidificacion convencional. Se sugiere, ademas, el uso de
materiales higroscopicos, como la madera y el yeso, que ayudan a absorber el exceso de
humedad en los ambientes. Como estrategias complementarias, se proponen el aislamiento
térmico y la proteccién solar.

C) En los meses de mayo, junio y diciembre, se deben implementar las siguientes
estrategias: primero, la calefaccion por ganancias internas, que consiste en controlar la
pérdida de calor en el interior. Esto se logra proponiendo marcos en todos los vanos con sellador
en las juntas para generar un nivel de aislamiento, evitando ranuras o vacios que permitan filtrar
las condiciones internas al exterior, asi cuando la temperatura baje se conseguira calor por
ganancias internas, del mismo modo una adecuada distribucion de las areas segun la actividad
a realizar, evitando espacios excesivamente amplios que no se utilicen por completo, ya que
estos favorecen la péerdida continua de calor. En segundo lugar, se propone la refrigeracion
por alta masa térmica o aislamiento térmico, donde se utilizan envolventes gruesos, como
muros de adobe de 40 cm de espesor, debido a la baja conductividad e inercia térmica que
presenta el adobe. Esta estrategia se utiliza en zonas frias y calidas, donde la temperatura interna
queda retenida durante el dia en el interior. Finalmente, el enfriamiento por evaporacion, el
cual consiste en el proceso natural de evaporacion del agua, que absorbe calor del entorno y
reduce la temperatura del aire circundante. Para optimizar este efecto, se recomienda incorporar
arbolado y vegetacion de hojas anchas en patios o espacios abiertos, de modo que los vientos

que atraviesan los vanos traigan consigo moléculas de agua, contribuyendo al enfriamiento del
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aire. Por consideracion al entorno y las costumbres locales, se sugiere implementar en la ramada
enredaderas de sapote o totora de monte, vegetacion tipica de Lambayeque. Este elemento, que
precede al area social de la vivienda, permitira generar enfriamiento por evaporacion

D) Por ultimo, el periodo comprendido entre julio hasta noviembre es el mas largo del afio
con minima presencia de humedad. Debido a esto, se recomienda implementar una estrategia
de humidificacion, que incluye la plantacién de vegetacién de hojas grandes para ayudar a
controlar la humedad y la creacion de zonas humedas en el interior de la vivienda. Ademas, se
sugiere emplear la estrategia de enfriamiento por evaporacion y proteccion solar, que
consiste en el uso de persianas, ramadas, umbraculos o celosias en los vanos orientados al sol
y en los patios, para proteger los espacios de la radiacién solar directa y aprovechar el

enfriamiento natural.

Figura 5

Estrategias bioclimaticas.

AISLAMIENTO
TIPO DE VESTIMENTA TERMICO (clo)

Desnudo 0,0

En pantalén corto 01

Vestimenta tropical: pantalén corto, camisa manga corta y sandalias 03

Vestimenta de verano ligera: Pantalon largo ligero, camisa de manga corta, calcetines 05
ligeros y zapatos

Vestimenta de trabajo. 07

Vestimenta de invierno ligera: Camisa de manga larga, pantalén grueso, jersey, 10
calcetines gruesos, zapatos,

Vestimenta de invierno 15 Refrigeracion por Humidificacion por
ventilacion natural vegetacion

t 0 20 0 |

Zona de confort permisible Deshumidificacion Calefaccion por
convencional ganancias internas

Proteccion solar Enfriamiento por evaporacion Aislamiento térmico

Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan otras estrategias a nivel proyectual:
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E) Nivel y espacialidad: Se sugiere colocar la vivienda de manera que esté en contacto
directo con el suelo o se incorpore en terrenos inclinados, asegurando una altura minima de
3.00 metros en los espacios interiores para evitar la acumulacion de aire caliente por encima de
la altura promedio de una persona.

F) Materialidad: Se prioriza el uso de materiales locales, como el adobe, la madera, el
yeso y los paneles de zinc. Como materiales complementarios que también que también podrian
adaptarse al entorno rural, se consideran la fibra de vidrio, la pintura térmica y la lana mineral,
seleccionados segun el tipo de envolvente y el espacio, debido a su capacidad para conducir el
calor de manera mas eficiente.

G) Orientacion: Es aconsejable posicionar la vivienda de manera que su fachada principal
esté orientada hacia los puntos cardinales norte y sur, con una morfologia compacta y
proteccion de aberturas mediante parasoles en el eje este-oeste.

H)  Techos: Se recomienda implementar un sistema de doble cubierta de madera en los
techos, creando un espacio intermedio que actle como una capsula de aire. Ademas, se sugiere
cubrir la estructura con una enredadera o tejido vegetal para reducir la radiacion térmica que
recibe el techo. El disefio debe incluir una pendiente superior al 10% para que las masas de aire
caliente evacuen con mayor facilidad gracias a la ventilacion cruzada, ademas debe contar con
canaletas para asegurar un drenaje adecuado de aguas pluviales, especialmente en zonas con
alta precipitacion o condiciones climaticas adversas. Asimismo, se sugiere el uso de madera por
su baja conductividad térmica, complementado con una cobertura vegetal como paja o ramas,
debido a su facil mantenimiento.

)] Colores y reflectividad: Para las superficies exteriores, se recomienda utilizar
tonalidades claras o blancas para reflejar el calor (alrededor del 70% de reflectividad), mientras
gue en interiores se sugieren tonos mates o neutros (entre el 50% y el 60% de reflectividad)

para mantener una temperatura mas estable y confortable.
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En la fase 4 de la investigacion, se aplican estrategias proyectuales y bioclimaticas en el disefio
una nueva tipologia de vivienda rural que se adapte al clima del noroeste de la region
Lambayeque (Tucume) y a la economia local de los habitantes. Esta nueva tipologia se ubica
especificamente en el caserio San Antonio, como se indica en la siguiente figura. El caserio se
sitla entre Tacume Viejo y el distrito de Tucume, al pie de las pirdmides de Tucume,

convirtiéndose en una zona con un gran potencial de encuentro entre caserios.

Figura 6

Localizacion del caserio y hasta donde abarca los parametros climaticos analizados.
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Nota. Elaboracion propia (2022).
Para generar una propuesta arquitectonica que abarque las estrategias anteriormente
mencionadas se plantea la dindmica interna de los usuarios y su relacion espacial segun la
actividad que realizan en su entorno rural. Es por ello, que en la siguiente figura se identifica
las caracteristicas mas relevantes del usuario, para identificar su dindmica espacial a partir de
una rutina de uso de espacios, actividad que realizan, la cantidad de personas que habitan en la
vivienda, la sinergia funcional entre espacios y el tiempo de estadia promedio en el espacio.

Todo ello con la finalidad de considerar estos lineamientos bases en el disefio arquitectonico de
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la tipologia de vivienda rural a la cual se le implementaran las estrategias anteriormente

mencionadas identificadas en el objetivo anterior.

Figura7
Dinamica espacial del usuario.
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Agricultura-crianza de aves

Nota. Extraido de (Correa, 2017) y datos recolectados en campo.

Teniendo en cuenta la relacion espacial de las viviendas del caserio, Se propuso una
zonificacion y organizacion del proyecto en un area promedio de 200 m2. La propuesta,
disefiada para adaptarse a las necesidades y actividades de los habitantes, se estructura en tres
zonas principales: intima, social y de servicios, complementadas por un corral y espacios
verdes. Esta zonificacion flexible permite una tipologia progresiva, adaptable al crecimiento
familiar 0 a cambios en las actividades cotidianas.

Figura 8

Fases de la zonificacion de la vivienda propuesta.

Fase A. Fase B.

Nota. Fuente propia (2023).
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Esta zonificacion progresiva de la vivienda propone tres fases, la cual inicia (fase A), con tres

zonas, las cuales son: social, intimo y servicio.

La zona social mantiene su area y jerarquia en las tres fases, ya que este espacio es el mas
propenso a cambiar de funcién (sala-comedor). Debido a que el poblador cuenta con un ingreso
mediante un espacio abierto cubierto por una ramada, este elemento se esta revalorizando para
preservar la identidad del lugar (rural), también su presencia genera refrigeracion natural,

incrementa la humedad, permite la filtracion del viento y actiia como un espacio intermedio.

La zona intima presenta un mayor crecimiento en las tres fases, debido a que la tipologia C
abarca mas usuarios. Por lo tanto, el nimero de actividades en esta area sera mayor, como se
observa en el analisis de la vivienda 16 en la tabla 3, donde se muestra una mayor cantidad de
espacios, incluyendo un dormitorio principal y dos dormitorios secundarios.

La zona de servicios incluye una cocina, un bafio y un almacén, los cuales se mantienen sin
cambios en las tres fases. Sin embargo, se extiende con dos espacios abiertos: uno para la
lavanderia y otro para aves de corral. Finalmente, en la fase C se afiade un espacio mutable, que
puede destinarse a una actividad existente, como un pequefio comercio 0 una zona de descanso,
el cual es comun encontrar poyos de madera, estos elementos pueden estar hechos de troncos o

tablas robustas y generalmente se utilizan como asientos en areas exteriores o con visuales.

La tipologia en fase A consta de 122.61 m2 de area techada, la fase B de 153.79 m2, La fase C
193.03 m2 y un area total de 298.42 m2.

Tabla 6
Cuadro de areas de la tipologia.
Zona Ambiente Area Zona Ambiente Area
Social Salacomedor  28.81 m? Almacén de herramientas 418 m’
Mutable Espacio intermedio  8.1m? o .. Cocina 12.25 m?
Hall acceso 5.4 m? SS. HH 4.81 m?
Ramada 32.85 m? Almacén 5.32 m?
Terraza 32.32 m? Dormitorio principal 13.37m?
Complementario Jardin 5L17m? | L Dormitorio 1 10.23 m?
Patio tendal 21.25 m? Dormitorio 2 10.23 m?
Corral 30.80 m? Hall 6.00 m?

Nota. Fuente propia (2023).

Figura 9
Planta de distribucion arquitectonica de la tipologia de vivienda.
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Nota. Fuente propia (2023).
Se observa como la tipologia de vivienda progresiva abarca mas area libre del terreno a medida
que aumenta el nimero de usuarios. En la fase A, la vivienda esté disefiada para 2 personas; en
la fase B, para 3 a 4 personas; y en la fase C, para 4 a 6 personas. En todas las fases se mantienen
areas libres tipicas de la zona, como la ramada, el corral, el patio tendal y la terraza.

Figura 10
Implementacion de estrategias bioclimaticas en el disefio.

A. Zona de confort permisible. B. Humidificacién por vegetacion. c. Proteccién solar.
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y arboles de copa ancha.
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Techo de madera con cAmara deaire  Muros de adobe de 40 cm de espzéor. Ventilacién cruzada entre vanos y cubierta.
cubierta con fibra vegetal.

Nota. Elaboracion propia.
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Las cinco estrategias bioclimaticas predominantes en el disefio de la tipologia de vivienda se
enfocan en mantener una temperatura interna optima, la primera estrategia bioclimatica
implementada es la humidificacion por vegetacion, que consiste en colocar plantas de hojas
grandes, como las orejas de elefante, que se adapten al calor de la zona, alrededor del perimetro
de la vivienda con la intencion de que absorban la humedad sobrante en los primeros meses del
afio. Ademas, se propone plantar acacia roja en la ramada y se implemento tierra vegetal en los
espacios abiertos para retener la humedad en los meses de menor porcentaje.

La segunda estrategia se llama proteccion solar y consiste en controlar la cantidad de ganancias
térmicas de la vivienda a través de los vanos. Para ello, se utilizan elementos como celosias en
todos los vanos de la vivienda. Asimismo, se ha implementado una ramada, un elemento
tradicional de la zona, que actda como proteccidn solar en los espacios abiertos y contribuye al
enfriamiento del espacio interno adyacente, en este caso, la sala-comedor.

La tercera estrategia es el aislamiento térmico por inercia térmica, que consiste en implementar
envolventes que aislen la temperatura interna de la externa, ya sea por el espesor o el material
de la envolvente. En el disefio se han implementado muros de 40 cm de espesor con
revestimiento de yeso en la cara exterior. Para la cubierta se ha utilizado la madera como
material predominante, incorporando una camara de aire de 15 cm entre las viguetas y una
ligera cubierta de fibra vegetal entrelazada para absorber la humedad del aire y disminuir la
transmitancia térmica de 4.55 identificada en la figura 2.

La cuarta estrategia consistio en implementar la refrigeracion mediante ventilacion natural,
optando por el sistema de ventilacion cruzada. Aunque no todos los espacios internos cuentan
con fachadas opuestas para facilitar esta ventilacion, se aprovechd la pendiente superior al 10%
en la cubierta. Esta inclinacion favorece la evacuacion del aire caliente, que tiende a acumularse
en las partes altas debido a su menor densidad, permitiendo que las masas de aire caliente se
dispersen de manera mas eficiente gracias a la ventilacién cruzada.

Por Gltimo, como complementario se planted la zona de confort permisible, la cual consiste en
implementar la luz fria led en el interior, de esa manera reemplazar las luces incandescentes y

haldgenas, las cuales fomenta luz calida y aumenta la sensacién térmica.



Figura 11

Propuesta de servicios basicos.
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La propuesta para el sistema de agua potable consiste en extraer agua del Gnico pozo del caserio
utilizando una bomba de molino o Aero bomba. Segun Conte (2016), la aerobomba es un
molino de viento disefiado para la extraccion de agua, que emplea un sistema de bomba de soga.
Los modelos mas recomendados para este proposito son los molinos de tipo americano o de
multiples aspas. Una ventaja clave de la aerobomba de soga es que no requiere una caja de
engranajes, lo que facilita la conexion directa entre el movimiento del rotor y el movimiento
circular de la bomba. Se sugiere que este mecanismo alimente un tanque elevado comunitario,

que luego distribuira agua a las 16 viviendas del caserio.

Para el sistema de desagtie, se propone la instalacion de un biodigestor. Este sistema recibira
tanto las aguas negras de los inodoros como las aguas grises de los lavamanos, lavaderos y
duchas. El biodigestor tratara estas aguas de manera natural, permitiendo su depuracion en una
zona de vegetacion frondosa. Posteriormente, el agua purificada sera absorbida y aprovechada
por la tierra de cultivo, cerrando el ciclo de nutrientes y contribuyendo a la fertilidad del suelo.
Esta solucion no solo gestiona eficazmente los desechos liquidos, sino que también promueve

la sostenibilidad agricola y el cuidado del medio ambiente.

Para el servicio eléctrico, segin Camarena y Nahui (2024), la instalacion de un sistema
fotovoltaico en centros rurales de la region de Lambayeque puede aprovechar una radiacion
solar de 4 kWh por metro cuadrado al dia. La demanda eléctrica estimada es de 22 kWh diarios
en estas zonas rurales, un panel solar de 600 W, que genera aproximadamente 2,4 kWh por dia,
seria una opcion viable. Por lo tanto, serian necesarios al menos 10 paneles solares,
complementados con una bateria por panel y un convertidor para transformar la corriente
continua en alterna, garantizando el suministro de energia.

Figura 12
Ejemplo fotovoltaico rural.
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Figura 13
Vistas de la vivienda progresiva.
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Nota. Elaboracion propia.
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Discusion

De los hallazgos presentados en la Tabla 01 se revela que el incremento de temperatura
en febrero y marzo desencadena un aumento significativo en las precipitaciones estacionales,
lo que a su vez eleva considerablemente los niveles de humedad en zonas semiaridas desérticas
como Tdcume (E(d)B'1H3), generando una anomalia climética anual, debido que en el resto de
los meses del afio se evidencia muy baja humedad relativa. Estos resultados concuerdan con la
investigacion de Ruiz et al. (2023), que diagnosticé los parametros climaticos del departamento
del Casanare (Colombia). Los principales indicadores considerados fueron la temperatura, la
humedad relativa y las precipitaciones. El estudio determiné que la correlacion entre estos tres
factores genera una variabilidad climatica estacional predecible, y si alguno de estos tres
indicadores es alterado podria ocasionar un fendmeno climatico. Concordando con lo anterior
Nieto et al. (2023) en su investigacion afirma que no controlar adecuadamente la humedad
relativa introduce margenes de error en otros pardmetros, debido a su variabilidad. Es por ello
que en los meses de febrero y marzo en Tucume todos los pardmetros se elevan debido a su
humedad. En los resultados de los meses restantes, se coincide con Reyes y Jofré (2024) en que
los bajos niveles de humedad en zonas aridas y rurales afectan principalmente la vegetacion,
los cuerpos de agua y la calidad del suelo. Cabe sefialar que, en los resultados del objetivo 1, se
identifico al canal Taymi como un cuerpo de agua fundamental para la produccion agricola en

Tucume.

Los resultados presentados en la figura 02 confirman que el material de los techos es el
principal factor que influye en la temperatura interna de las viviendas. Lo que determina que el
uso inadecuado de materiales, junto con la precariedad y la muy baja area de vanos en los
envolventes, ha generado un déficit en el confort térmico interno. De acuerdo con lo anterior,
se coincide con Medina y Escobar (2019), quienes resaltan la importancia de la materialidad y
argumentan que el comportamiento térmico de los techos también esté influenciado por criterios
de disefio arquitecténico. Esto sugiere que el confort térmico no se define Unicamente por los
materiales. Asimismo, los resultados coinciden con los hallazgos de Rodriguez et al. (2022),
guienes reconocen gque, ademas de la materialidad, es fundamental integrar métodos adicionales
en los envolventes, como la ventilacion (area de vanos) y el sombreado, para mitigar los efectos
de la radiacion solar. Enfocarse exclusivamente en la materialidad limita las soluciones térmicas

efectivas.

En la carta psicométrica de Givoni (figura 4), se ha identificado que las principales

estrategias pasivas propuestas se centran en la refrigeracion, el enfriamiento y la
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humidificacidn, ya que son las mas requeridas durante la mayor parte del afio. Como estrategia
secundaria, se propone la deshumidificacion. Considerando los resultados anteriores se discrepa
con Da Casa et al. (2019) debido a que su investigacion sefiala que las estrategias de
refrigeracion son mas dificiles de aplicar que las de calefaccion, ya que no siempre se ajustan
de manera clara a las condiciones cambiantes de temperatura y humedad. Sin embargo, se est4
de acuerdo con Guzman et al. (2020) en que, si bien las técnicas pasivas de deshumidificacion
son efectivas para reducir la humedad y la temperatura, por si solas no aseguran un confort

térmico constante.
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Conclusiones

Como primera conclusion, el caserio San Antonio de Tdcume enfrenta un entorno
climatico complejo caracterizado por altas temperaturas y variaciones significativas en la
humedad. Estos factores generan un confort térmico inadecuado, especialmente durante los
meses de mayor calor y precipitaciones (febrero y marzo). La interaccion de estos parametros
resalta la necesidad de abrir investigaciones méas profundas de las caracteristicas climatoldgicas
y ambientales de la regién Lambayeque, que es crucial para abordar los retos climéaticos que

enfrentarian los caserios rurales en el futuro.

la identificacion de los parametros de confort térmico en las viviendas del caserio San
Antonio de Tucume revela una situacion critica marcada por la inadecuada resistencia térmica
de los techos, que provoca un efecto invernadero y eleva las temperaturas internas. A pesar de
la presencia de elementos biocliméaticos como las ramadas, su efectividad es limitada debido a
la baja renovacién del aire por la poca area de vanos y la escasa velocidad del viento. Estos
hallazgos subrayan que el confort térmico no se puede abordar Unicamente desde la
materialidad de los techos o de envolventes, sino que es esencial considerar también aspectos
de disefio arquitectonico. Es por ello, que la interaccion de estos factores resalta la necesidad
de un enfoque integral para mejorar el confort térmico y, por ende, la calidad de vida en la

comunidad.

Por ultimo, El confort térmico en el sector rural de Tucume representa un desafio
significativo. Las condiciones climaticas, junto con la inadecuada aplicacion de estrategias
biocliméticas, dan lugar a un entorno que generalmente se considera desfavorable. Aunque es
posible mejorar el confort térmico mediante el uso de estrategias pasivas, la falta de recursos y
el escaso conocimiento sobre su implementacion limitan su efectividad. Es fundamental
abordar estas deficiencias para crear un entorno mas confortable y sostenible para los habitantes
de la region. Sin embargo, esta condicion térmica puede ser mejorada significativamente si se
emplea adecuadamente los materiales del sector y se implementan estrategias arquitectonicas

efectivas, tanto a nivel de emplazamiento como de funcionalidad.
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Recomendaciones

Como primera recomendacion, se sugiere un sistema integral en el sector que combine
elementos naturales y antropicos. El cual se enfoque en la plantacion de arboles de copa ancha
en areas baldias y zonas de encuentro para proporcionar sombra, lo que reducira la temperatura
y mejoraré la calidad de vida de los habitantes. Asimismo, se debe aprovechar estratégicamente
los cuerpos de agua, como el canal Taymi, durante los meses de menor humedad para refrescar
el ambiente. En cuanto al emplazamiento de edificaciones, es crucial considerar el asolamiento
y la orientacion de los vientos, asi como la adecuada ubicacion de ventanas, para maximizar la
ventilacion cruzada y la entrada de luz natural sin incrementar la temperatura interior. Estas
medidas, junto con el uso de materiales autdctonos, contribuirdn a un entorno mas confortable

y sostenible, adaptado a las caracteristicas climaticas de la region.

Como segunda recomendacion, se debe contar con el acompafiamiento de profesionales en el
proceso de construccion, complementado con la capacitacion a los pobladores en técnicas
constructivas y principios de disefio bioclimético, para evitar las deficiencias identificadas en
el diagndstico. Dicha capacitacion debe priorizar la correcta ejecucion de las cubiertas, dado
que los techos son los elementos mas expuestos a la radiacién solar, lo que constituye uno de
los principales factores que comprometen el confort térmico en las viviendas. Asimismo, se
propone optimizar el disefio de los espacios mediante el uso de alturas adecuadas y la correcta
proporcion de vanos, que permitan una ventilacion cruzada eficiente y la entrada controlada de
luz natural, sin incrementar la carga térmica interior. Este enfoque contribuiria a la creacién de
viviendas mas confortables, saludables y sostenibles, adaptadas a las condiciones climéaticas
locales.

Como tercera recomendacién, se debe implementar en conjunto las estrategias bioclimaticas en
nuevas envolventes que se adapte a ellas. El disefio de estos cerramientos debe considerar la
integracion de estas estrategias desde el principio, en lugar de intentar adaptarlas a una
envolvente existente de dudosa implementacion. Ademas, se sugiere priorizar las estrategias de
condicionamiento pasivo debido al concepto rural del sector, dado que en estas areas no hay un
suministro eléctrico permanente y mantener tales aparatos seria costoso a largo plazo. Para
finalizar se debe priorizar las estrategias de refrigeracion, proteccion solar, inercia térmica y

humidificacidn excepto en los meses de febrero y marzo.
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Temperaturas variables eenrdien=aubaopicaliiumico) Longitud: 79°51' 35" Oeste.
Altitud: 44 m.s.n.m
Humedad alta CORTES ESC. 1/4000 :
Elementos Unid. ; = : .| promedio) ICORTEA-A
- _ Enero| Feb. Mar. Abril Mayo Junio Julio Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
metereologicos  'medi. Y 9 P anual FUENTE PROPIA
Maxima 5l B 27 26 27 27 29.3
Temperatura | Media sC ; 21 20 | 20 | 21 |22 | 23 | 228
Minima 19 | 17 17 17 17 |18 189
| Maxima 69% | 62% | 29% | 16% | 7% | 3% | 2% | 2% | 8% | 31% | 32.8%
Media % | 4 49 24% | 10% | 5% | 2% | 2% | 1% | 4% | 20% | 26.2%
relativa — e - CORTE B-B
Minima L  30% 16% 7% | 3% | 2% 1% | 1% | 2% | 9% 19.8%
; Orientacion Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | Sur | S-O o
Vientos " Kph 59
Velocidad 120 | 115 | 112 | 121 | 13.0 | 129 | 129 | 13.3 | 13.6 | 13.2 | 12.7 | 124 126 s9msanm_ =
Precipitaciones | Mensual | mm | 123|123 16 | 11 | 4 1 0000 1 |2 | 2 |5 56 SEmAnm__
Dias lluviosos Dias D 149 m.s.n.m
Horas de sol Horas Hr | 12:30) 12:14) 12:07 | 11:53 ] 11:46 | 11:45 | 11:50 | 11:59 | 12:06 | 12:20 |12:28 |12:30 12.1
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TITULO:

Posicionamiento y accesos:

Implementacion de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de Lj,bicaCién:
vivienda como solucién al déficit de confort térmico en San Antonio. Vivienda 07
FICHA:
Analisis de viviendas e Descripcion:
© Vivienda cerca a acceso vehicular
l g = :
U SA OBJETIVO 22 paterminar los parametros de confort térmico y diagnosticar ?:’ N. de ambientes: 03
% = i las viviendas [0} 5%
Universidad Catdlica o Estado de conservacion: Regular
SantoforibiodeMogrovejo. AUTOR Ramirez Jorges Ramiro Yamir 8
ez Jorge s Area total: 102 m2
DESCRIBCION: o ) . N = Area techada: 69 m2
" Enlasiguiente ficha contiene un analisis de la vivienda y caracte- Area libre:33 m2
rizticas de ella que afectan al confort térmico. Altura: 2.40 m
Orientacién:

Descripcion de la vivienda

Planta de distribucion:

Cuadro de dimensiones de los ambientes:

il =

Asentada

Media

) @

Grado de perforaciéon

R=ge )

Baja

Grado de transpariencia Grado de aislamiento

TH5E '

van madera

transpariencia nula

Grado de textura

Grado de color de piel

Claro

Grado de versatilidad

51 ]

Disefio no

Rugoso

versatil

36.0C° I AMBIENTE ALTURA AREA I
Sala comedor 240m 32m2
Dormitorio 2.60m 30m2
35.0 C9| )
Patio trazero - 33 m2
SS HH 24m 2.5m2
34.0Co Cocina 24m 3.0m2
Caracterizticas del material
° 33.0 Co TIPO DE MATERIAL CONDUCTIVIDAD ~ TRASMITANCIA
CORRAL . TERMICA TERMICA
o
330cC Muros de adobe 1.100 11.00
Ventanas de madera 0.150 1.50
Cerramiento de cafiabrava === o
Techo de calamina 0.142 1.42
Piso de tierra 0.30 3.0
Revestimiento de yeso 0.149 1.49
Caracteristicas del material envolvente. Registro fotografico
Geometria Compartimentacion Circulacion
camramiento
de cafia
suelode
tiema
muros de
adobe
Grado de asentamiento Grado de pesadez Grado de adosamiento

m H =

Nula

no aislada
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TITULO:
Implementacién de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de
vivienda como soluci6n al déficit de confort térmico en San Antonio.
FICHA:

Analisis de viviendas

USAT

Universidad Catdlica -
Santo Toribio de Mogrovejo

OBJETIVO 2: Determinar los parametros de confort térmico y diagnosticar
las viviendas
AUTOR:
Ramirez Jorges Ramiro Yamir

Datos generales

DESCRIPCION: ‘Enia siguiente ficha contiene un analisis de la vivienda y caracte-
rizticas de ella que afectan al confort térmico.

Ubicacion:
Vivienda 09

Descripcion:
Vivienda con ramada de espacio intermedio
N. de ambientes: 05

Estado de conservacion: Regular

Area total:173.96 m2
Area techada: 133.12 m2
Area libre:40.84 m2
Altura: 2.55 m

Orientacion: Posicionamiento y accesos:

. .
ees”
essss

Descripcion de la vivienda

Planta de distribucion:

DORMITORIO
o__

Cuadro de dimensiones de los ambientes:

AMBIENTE ALTURA AREA
Sala comedor 2.50m 32m2
Dormitorio (2) 2.60m 30m2
Ramada e 33m2
SSHH 24m 2.5m2
Cocina 24m 3.0m2

Caracterizticas del material

Grado de asentamiento

Grado de pesadez Grado de adosamiento

/| @ w mm

Media

— o = il

Asentada

Nula

Grado de perforacién Grado de transpariencia Grado de aislamiento

E-- Bﬂﬂ 1 II.I

Baja vanos de vidrio

no aislada
transpariencia nula

Grado de textura Grado de color de piel Grado de versatilidad
s B HE O ]
Semi rugoso OPACO —

Disefio no
versatil

TIPO DE MATERIAL CONDUCTIVIDAD ~ TRASMITANCIA
TERMICA TERMICA
Muros de adobe 1.100 11.00
Ventanas de vidrio 0.6 6.00
Cerramiento de cafia brava e e
o o o o
320C 33.0C 35.0C° 36.0C Techo de calamina 0.142 1.42
Piso de tierra 0.30 30
Revestimiento de yeso 0.149 1.49
Caracteristicas del material envolvente. Registro fotografico
Geometria Compartimentacion Circulacion
Ehm | |
i
iy L 7
adobe |
— . |
R —
‘Columnetass
__demadera
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Ubicacion:

Vivienda 11
Descripcion:vivienda con patio interno
N. de ambientes: 05
Estado de conservacion: Regular
Area total: 133.29 m2
Area techada: 100.19 m2

Area libre: 33.1 m2
Altura: 2.60m

TITULO:
Implementacion de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de
FICHMenda como solucién al déficit de confort térmico en San Antonio.
n
o)
©
OBJETIVO 2: o
U A I Determinar los parametros de confort térmico y diagnosticar%
A 3 P~ : las viviendas o
Universidad CatolicUTOR: 2
Santo Toribio de Mogrovejo ©
9 ! Ramirez Jorges Ramiro Yamir 8
DESCRIPCION:
En la siguiente ficha contiene un andlisis de la vivienda y caracte-
Orientacion: Posicionamiento y accesos:

Descripcion de la vivienda

Planta de distribucion:

Cuadro de dimensiones de los ambientes:

__Techo de calamina Murosde  Cerramiento de

cana brava

Grado de asentamiento Grado de pesadez Grado de adosamiento

Rugoso

OPACO

— L]
T =1 l® w m
. . &
Media Nula
Grado de perforacién Grado de transpariencia Grado de aislamiento
(L] |
o vanos de madera no aislada
Grado de textura Grado de color de piel Grado de versatilidad

]

Disefio no
versatil

o]

AMBIENTE ALTURA AREA
Sala comedor 250m 32m2
36.0 C° -
Dormitorio (2) 260 m 30m2
Ramada — 33m2
380C SS HH 24m 25m2
]
' Cocina 24m 3.0m2
Caracterizticas del material
33.0Ce
TIPO DE MATERIAL CONDUCTIVIDAD ~ TRASMITANCIA
TERMICA TERMICA
Muros de adobe 1.100 11.00
o
S20C Ventanas de vidrio 06 6.00
Cerramiento de caiabrava ~ ==--= smmre
Techo de calamina 0.142 1.42
Piso de tierra 0.30 3.0
Revestimiento de yeso 0.149 1.49
Caracteristicas del material envolvente.
Registro fotografico
Geometria Compartimentacion Circulacién
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TITULO:
ion de dos de acondici pasivos en tipol de
vivienda como solucién al déficit de confort térmico en San Antonio.
FICHA:
Analisis de viviendas

l |SA I OBJETIVO 2 peterminar los parémetros de confort térmico y diagnosticar
las viviendas

Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo AJTOR:

Ramirez Jorges Ramiro Yamir

Datos generales

DESCRIPCION: [, [, siguiente ficha contiene un andlisis de la vivienda y caracte-

rizticas de ella que afectan al confort térmico.

Ubicacion:
Vivienda 16

Descripcion:

Vivienda aislada
N. de ambientes: 04

Estado de conservacion: Regular

Area total:77.14 m2
Area techada: 65.45 m2
Area libre:11.68 m2
Altura: 2.45 m

Orientacion: Posicionamiento y accesos:

. ot
e _sosases
.

Descripcién de la vivienda

Planta de distribucion:

Cuadro de dimensiones de los ambientes:

—' 36.0C° Ambientes Alturas Aereas
® 31.3°C
) Sala comedor 2.70m 2135 m2
35.0Ce Cocina 2.40m 15.12m2
g 0%%30 R Dormitorio 230m 14.12m2
° Jardm 0 - 11.68 m2
34.0Ce
31.9°C
COCINA - .
° Caracterizticas del material:
DORMITORIO 34.7°C 29.5Ce
.
30.5°C C B
térmica térmica
W/m-k m-k/W

335Ce o Adobe 0.90

‘Ventanas de vidrio e —

32.5C Puerta de Hierro  120.0

Piso de cemento pulido  0.53

Revestimiento Yeso 0.30
Techo de calamina  237.0
Cerramiento de quincha 0.188 P B
Caracteristicas del material envolvente. . . Registro fotografico
) e ‘
Ventana de ‘.
———~ madera H
Suclo de
- - tierra
Muros de
- = adobe

Grado de asentamiento Grado de pesadez Grado de adosamiento
g=n =2 e w mm
i . Media . Nula
Grado de perforacion Grado de transpariencia Grado de aislamiento
= vanos de madera o alslada
. transpariencia nula
Grado de textura Grado de color de piel Grado de versatilidad

S Em O |

Rugoso

Claro
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TITULO:
I étodos de acondici

ion de pasivos en tipologias de
vivienda como solucion al déficit de confort térmico en San Antonio.
FICHA:

Analisis de viviendas

USAT

Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo

OBJETIVO 2 peterminar los parametros de confort térmico y diagnosticar
las viviendas

AUTOR:
Ramirez Jorges Ramiro Yamir

Datos generales

DESCRIPCION: En la siguiente ficha contiene un andlisis de la vivienda y caracte-
rizticas de ella que afectan al confort térmico.

Ubicacion:
Vivienda 16

Descripcion:

Vivienda aislada

N. de ambientes: 09
Estado de conservacion: Regular

Area total: 103.77 m2
Area techada: 87.23 m2

Area libre:16.54 m2
Altura: 2.70 m

Orientacion: Posicionamiento y accesos:

Descripcion de la vivienda

Planta de distribucion:

COCINA
L)

DORMITORIO DORMITORIO
L] L]

33.5°C

32.7°C

31Co 33.0C° 340C° 350C°

36.0Ce

Cuadro de dimensiones de los ambientes:

Ambientes Alturas Aecreas

Sala comedor 270m 21.35m2
Cocina 240m 15.12m2

Dormitorio 230m 14.12m2
Jardm 000 e 11.68 m2

Caracterizticas del material:

térmica térmica
W/m-k W/mk
Adobe 0.90 e

Ventanas de vidrio —
Puerta de madera 0.120
Piso de tierra 0.52
Triplay 0.140
Techo de calamina 237.0

Cerramiento de quincha 0.188 E—

Caracteristicas del material envolvente.

Grado de asentamiento

= 1

Asentada

Grado de adosamiento
[

Grado de pesadez
il @
Media

Grado de transpariencia

Grado de aislamiento

di

Grado de perforacién

=

Grado de textura

THE 0

vanos de madera no aislada
transpariencia nula

Grado de color de piel Grado de versatilidad

N wmeE 0 ()

Rugoso Claro

Registro fotografico




Ficha del objetivo 03.

e y . -
i 4 : 21 Titulo: Ficha: Objetivo 3: Autor: '
| Universidad Catodlica “Implementacién de métodos gl e Foeni . S PR e S
! - R de acondicionamiento pasivos en tipologfas de vivienda nalisis de fuentes lentificar métodos o estrategias bioclimaticas ade- amirez Jorges Ramiro Yamir |
| USAT SantoToribio deMogrovejo como solucién al déficit de confort térmico en San Antonio” secundarias cuadas que mejoren el confort térmico. E

T 0 - = T -
b E. 03. Humedificacién. ! Estratégias recomendadas de noche
I : El aporte de humedad se realiza introduciendo aire en el recinto, al 1 v
. | 1 cualsele hace pasar previamente por una superficie humeda, estos 1 E.01. Confort permi
: : 1.Laminas de agua, fuentes, estanques o surtidos, en el interior del :
2 : recinto, o bien en la zona exterior de toma de aire. 1 0,00 Desnudo 28,5°C
§ : : 2.Laintroduccin del aire a través de superficies de agua por tubos : 050 Ropa ligera de verano 25,00C
s |1 enterrados con un tercio de su altura llena de agua (combinacién de ! 50 ey 1 22.00C
§ ! ! humedad y equilibrio térmico). | 1’50 Ropa de abrigo medi 13’00 C
€1 ! 3.Paso del aire por filtros himedos que seran los que aporten el g OpaCeannfomecn O
3 i 1 grado de humeZad. E e ! i 2,00 Ropa con abrigo grueso 14,5°C
10% : : 4. Presencia de vegetacion, a ser posible frondosa y de hoja grande. : _— "
I B : 5 Como se puede observar, unas variaciones en la ropa relativamente
/ : 1 Esfundamental la eleccién del tipo de vegetacion a colocar, sobre : . d foct | ion det €
/ | 1 todo en el exterior ! pequeiias producen un gran efecto en la correccién de temperaturas,
/ : H : efecto que conviene tener en cuenta, en cuanto a la sensacién de con-
4 : : : m n “ fort en los edificios que estemos disefiando. Por otra parte, hay que
5 BT SRR R 20° oAl SRR SRR =R =R S : : : contar con el factor de aclimitacién del individuo, que tmbién cambia
TEMPERATURA BULBO SECO (‘C) : : = m los limites. Para unas determinadas condiciones climaticas, un indivi-
® Enero (2944) (21,81) Mayo (27,20) (19,35) Septiembre (24,20) (16,40) | : 3 . duo acostumbrado a ellas puede encontrarse confortablemente adn
1 Al
Febrero (31,82) (22,91) Junio (25,10) (18,20) @ Octubre (24,10) (16,30) : : W——— - cuando los valores psicrométricos queden algo separados de los valo-
@ Marzo (31,73)(22,91) ® Julio (24,40) (17,10) @ Noviembre (2530) (17,11) ! ! res tedricos de gastos minimos.
@ Abril (29,36)(20,72) Agosto (23,30) (16,40) @ Diciembre 27,11) (1941) : :
T {E. 04. Refrigeracién por ventilacion natural. E. 02. Calefaccién por ganancias internas.
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

1
: Mediante la utilizacién de la ventilacion se consigue una renovacién del aire viciado o con exceso de

1 "
: Estratégias recomendadas de dia : vapor de agua, incidiendo en la mejor calidad del ambiente interior a la vez que se mejora la sensa-

a dos efectos:

-La irradiacién producida por las propias personas a los cuerpos de su alrededor, siempre y
cuando la temperatura de éstos sea menor.

El calos metabélico disipado por la actividad corporal de las personas, siendo mayor cuanto mas
activo sea el trabajo, coo se puede observar en la tabla 14.2 de valores del calor producido por
un hombre joven segun el grado de actividad que desarrolle.

4 i
i . - o
1 :

", % : - i ! La ventilacén natural es muy beneficiosa en areas con suficiente viento n verano y humedad relativa  Trabajo ligero de oficina 140
1 Las persianas venecianas, compuestas por lamas de aluminio, presenta mayores posibilidades como [ e
!interceptoras de los rayos solares. superior al 20% ya que con menores porcentajes de f dad hay riesgos de deshidi del aire. Sentado, comie 145
| Percianas enrollables y celosias: Andivio 160
1 pueden estar compuestas por laminas de aluminio, acero, plastico, madera, etc. y adoptar distintas Trabajo ligero 235
: soluciones : persianas enrollables, proyectables, con laminas orientables, etc. Trabajo moderado o balle 265
1 3
| Umbraculos: - Arabajoduro 240
I Son espacios anexos a la edificacién, con un acceso de la radiacién solar controlado. Suelen estar = /\
1 formados por estructuras ligeras no excesivamente cerradas (pergolas). Q( 1500

I [ La presencia de personas en el interior de un recinto modifica la temperatura ambiente debido

t 'm 8
~U

V. cruzada Camara solar Efecto chimenea

Recomendaciones de orientacién.

Ticume presenta un clima calido y humedo en el
primer semestre del afio y seco en los ultimos meses,
el mes con menor temperatura es agosto con 16 °c'y
la mayor temperatura es marzo con 31 °c.

E. 02. Refregeraci6n por alta masa térmica Material recomendable.

oo Cuando el edificio se encuentra en contacto

directo con el terreno, el enfriamiento se C o B
d : 5 onductividad térmica A
« produce fundamentalmente por transmi- Material \(ka/mK) Se recomienda emplearlo en:
sion.Durante todo el dia el suelo absorbe el - Evitar el ingreso directo de los vientos de tal modo (kg/ml
calor el calor del recinto. El salto termico de que la fachada no este orientada a direccion de los Bloque de adobe 0.580 Muros
- entreel dlla )"ﬂd"fxlhe cartecedde relevancia y vientos y de esta manera la renovacion de aire no Madera 0.274 Pisos-Tecos
por eso el uso de elementos de gran inercia i i p—
es menos eficaz. haje demasladelatemperaturs; Yeso 0.149 Revestimiento de muros
Fibra de vidrio 0.840 Impermeabilizacién de muros
Sino se da la proteccion de la masa durante Corcho 0.400 Revestimiento de paredes
= las horas de calor puede darse el caso de que 0 . » : . : :
£ AR = q - Se recomienda colocar las fachadas hacia el este Ladrillo rojo 0.600 Pavimentos-Muros interiores
el sistema se invierta y se consiga acumular : = R = = =
; e para que la luz ingrese por los vanos y aumentar el Pintura térmica 0.037 Muros exteriores
el calor del dia y no disiparlo durante toda la Galor dalosamblentes Intermios. = —
* noche esto pasa si no se toman las precau- Lana mineral 0.030 Revestimiento Techos/Muros

ciones necesarias.

Fuente: Young (2009).
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Validacion del instrumento niimero 01.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
pSAT . ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA BIOCLIMATICA

Titulo de la investigacién: “Implementacion de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de vivienda como
solucion al déficit de confort térmico en San Antonio.

Autor de la investigacion: Ramirez Jorges Ramiro Yamir.
Asesor de la investigacion: Montenegro Gomez Maria Teresa.

Problema de la investigacién: Déficit de confort térmico y materialidad inadecuada empleada en las viviendas del caserio san
Antonio de Ticume.

Objetivo General de la investigacion: Proponer métodos y estrategias proyectuales en una nueva tipologia de vivienda rural que se
adapte a las condiciones medioambientales para mejorar el confort térmico del caserio san Antonio de Ticume.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento: Determinar las caracteristicas climatoldgicas y ambientales
del caserio San Antonio de Tucume.

Variable de estudio relacionada al instrumento: Confort térmico.
Dimensidn(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento: Comodidad higrotérmica.

Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento: Asoleamiento, topografia, temperatura ambiente del aire,
velocidad del aire.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA

De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia y/o especialidad inferir en lo siguiente:
éencuentra usted...

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variablesy el instrumento?
Sl NO Si NO Sl NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
Sl NO Sl NO Sl NO
Observaciones:
Ninguna
Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable( )

Apellidos y nombres del evaluador: Rojas Quispe James David

Grado académico del evaluador: Bachiller en arquitectura

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo. 7
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido JAMES'DAVID WAS QUISPE

ORCID, 0000-0003-3281-7579
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Validacion del instrumento niimero 02.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
uSAT ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA DE REGISTRO

Titulo de la investigacién: “Implementaciéon de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de vivienda como
solucioén al déficit de confort térmico en San Antonio.

Autor de la investigacion: Ramirez Jorges Ramiro Yamir.
Asesor de la investigacion: Montenegro Gomez Maria Teresa.

Problema de la investigacion: Déficit de confort térmico y materialidad inadecuada empleada en las viviendas del caserio san
Antonio de Ticume.

Objetivo General de la investigacion: Proponer métodos y estrategias proyectuales en una nueva tipologia de vivienda rural que se
adapte a las condiciones medioambientales para mejorar el confort térmico del caserio san Antonio de Tticume.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento: Determinar los parametros de confort térmico y diagnosticar
las viviendas.

Variable de estudio relacionada al instrumento: Confort térmico.
Dimensidon(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento: Pardmetros de confort térmico.

Indicador(es) de la dimensién de estudio relacionada al instrumento: Radiacidn, velocidad del aire, La humedad relativa,
temperatura ambiente del aire, densidad, calor especifico, conductividad térmica, difusividad térmica.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA

De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia y/o especialidad inferir en lo siguiente:
éencuentra usted...

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacién? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
Sl NO Sl NO Sl NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA
Sl NO SI NO Sl NO
Observaciones:
Ninguna
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()

Apellidos y nombres del evaluador: Rojas Quispe James David

Grado académico del evaluador: Bachiller en arquitectura

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension. J
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exactoy directo. AM yA p
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido. J ES'DAVID MAS QUISPE

ORCID, 0000-0003-3281-7579
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Validacion del instrumento niimero 03.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
FICHA BIOCLIMATICA

Titulo de la investigacién: “Implementacion de métodos de acondicionamiento pasivos en tipologias de vivienda como
solucién al déficit de confort térmico en San Antonio.

Autor de la investigacion: Ramirez Jorges Ramiro Yamir.
Asesor de la investigacion: Montenegro Gomez Maria Teresa.

Problema de la investigacion: Déficit de confort térmico y materialidad inadecuada empleada en las viviendas del caserio san
Antonio de Ticume.

Objetivo General de la investigacion: Proponer métodos y estrategias proyectuales en una nueva tipologia de vivienda rural que se
adapte a las condiciones medioambientales para mejorar el confort térmico del caserio san Antonio de TGcume.

Objetivo Especifico de la investigacion relacionada con el instrumento: Identificar métodos o estrategias bioclimaticas adecuadas
que mejoren el confort térmico.

Variable de estudio relacionada al instrumento: Vivienda bioclimatica.
Dimensién(es) de la variable de estudio relacionada al instrumento: Sistemas pasivos.
Indicador(es) de la dimension de estudio relacionada al instrumento: Materialidad, sostenibilidad, confort interior.

EVALUACION DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO POR EXPERTO O ESPECIALISTA

De acuerdo con los items antes mencionados, se les solicita en base a su experiencia y/o especialidad inferir en lo siguiente:
éencuentra usted...

Relacion del instrumento con la Relacion del instrumento con el Objetivo Relacion del problema con las
pregunta de investigacion? General y el objetivo especifico? variables y el instrumento?
Sl NO Sl NO Sl NO

VALORACION DEL INSTRUMENTO:
PERTINENCIA CLARIDAD RELEVANCIA

Observaciones:
Ninguna

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable( )

Apellidos y nombres del evaluador: Rojas Quispe James David

Grado académico del evaluador: Bachiller en arquitectura

Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.
Relevancia: EL item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del contenido. JAMES/DAVID %JAS QUISPE

ORCID, 0000-0003-3281-7579



Planta arquitectonica de la tipologia de vivienda-primera fase.
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Planta arquitectonica de la tipologia de vivienda-segunda fase.
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Planta arquitectonica de la tipologia de vivienda-tercera fase.
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Cortes arquitectdnicos de la tipologia de vivienda.
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