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RESUMEN

Huaraz es una ciudad de clima frio, ademas es evidente que las condiciones de las
viviendas en la ciudad de Huaraz son deficientes, debido a que cuentan con ambientes
interiores frios, razon por la cual la vulnerabilidad a dichas condiciones climaticas, lo
sufren nifios y ancianos a causa de infecciones respiratorias agudas durante todo el
afo.

Por ello la investigacién se desarroll6 con el principal objetivo de proponer un disefio
de una vivie4nda térmica en la zona rural El Pinar — Huaraz — Ancash. La presente
investigacion se desarrolla bajo la metodologia descriptiva, razon por la cual, la
hipdtesis se encuentra implicita.

Para ello la propuesta de disefio de la vivienda térmica, estara distribuido convenirte
mente con ambientes que albergaran de 4 a 5 integrantes de una familia, donde
desarrollen sus actividades cotidianas, a la vez estara dotada de caracteristicas
especiales para incrementar la temperatura en el interior de la vivienda, a traves del
aislamiento térmico de pisos, techos, muros y ventanas, y la instalacion del elemento

denominado invernadero adosado y materiales con caracteristicas térmicas.



ABSTRACT

Huaraz is a cold weather city, it is also clear that homes in the city of Huaraz conditions
are poor, since they have cold interiors, reason by which the vulnerability such
conditions weather, children suffering from it and elderly due to acute respiratory
infections throughout the year.

This research was developed with the objective of proposing a design of a thermal
viviednda in rural El Pinar - Huaraz - Ancash. This research is carried out under the
descriptive methodology, the reason why, the hypothesis is implicit.

Therefore the proposal of thermal housing design will be distributed to agree you mind
with environments that will house 4-5 members of a family, where they develop their
everyday activities, at the same time it will be equipped with special features for
increase the temperature in the interior of the House, through the thermal insulation of
floors, ceilings, walls and windows, and the installation of the element named attached

greenhouse and materials with thermal characteristics.
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CAPITULO |

INTRODUCCION



INTRODUCCION

Huaraz presenta un clima templado de montafia tropical, soleado y seco durante el
dia y frio durante la noche, con temperaturas medias anuales entre 11 — 17° C y
maximas absolutas que sobrepasan los 22.6° C. la temperatura mas alta se presenta es
en el mes de agosto llegando a 23.6°C, y la temperatura méas baja se da en el mes de
julio llegando a 4°C, en promedio, presenta veranos lluviosos e inviernos secos con

fuertes heladas especialmente en horas de la noche.

Por lo que el clima de Huaraz y de la zona rural El Pinar esta fuera de la zona de
confort, esto debido a que la temperatura promedio diaria del aire durante el afio es
casi constante de 14.14°C+ 0.58, por lo que, es necesario calentar las viviendas y

mejorar los elementos de cierre externo como paredes y techos.

esto trae cada afio que la poblacion contraiga infecciones respiratorias agudas
principalmente en la poblacion mas vulnerable viniendo a ser nifios y ancianos, debido
a las temperaturas muy bajas en la temporada de heladas (mayo a agosto), las bajas
temperaturas causan efectos negativos y dafos a la vida, la salud de las personas y
animales como también en sus cultivos, siendo esta, la economia de muchas familias,
en su mayoria su unico sustento de la poblacion (zona rural El Pinar), para abordar
una solucion ante esta incidencia, se menciona propuestas realizadas por algunos

autores:



(Huaylla, 2010) en la tesis denominada “Evaluacion experimental de cambios
constructivos para lograr confort térmico en una vivienda altoandina del Peru” de la
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), para lo cual, el autor se encuentra con el
siguiente problema, Per( y principalmente en las zonas altoandinas rurales, las técnicas
constructivas y bioclimaticas utilizadas en la construccion de las viviendas son
inadecuadas e ineficientes; generandose, a consecuencia, ambientes interiores frios y
no aptos para la actividad humana (p,3).

Ante esta problematica surgen los siguientes objetivos: primero, establecer una
propuesta técnica para la modificacion constructiva de viviendas en comunidades
altoandinas ubicadas sobre los 3 000 m.s.n.m, a fin de lograr condiciones de confort
térmico en sus interiores y segundo, proponer de manifiesto la importancia de la
arquitectura bioclimatica en el campo de la construccion de edificaciones y
principalmente en el campo de la construccién rural (p,4).

Proponiendo la modificacién en una vivienda seleccionada, en comunidad de San
Francisco de Raymina, con temperaturas de aire al interior de una vivienda que
Ilegaron a un minimo de 7°C y temperaturas de aire exterior que llegaron a un minimo
de 3°C aproximadamente (p, 66), a fin de dotar de un confort térmico adecuado para
sus ocupantes para ello, la metodologia que emplearon son: seleccion de la comunidad,
diagnostico térmico, validacion de modelo de simulacién, resultados(p, 62 -63).
Obteniendo, como resultado que las modificaciones constructivas realizadas en la
vivienda seleccionada, tales como: aislamiento térmico del techo, aislamiento térmico
del piso, sellado de rendijas para evitar infiltraciones de aire, colocacion de claraboyas

en el techo, construccidon de invernaderos adosados a ambientes, construccion de



fogones mejorados, trajeron un beneficio térmico a los ambientes interiores,
lograndose incrementar los minimos de temperatura en todos estos. El resultado mas
destacable fue la elevacion de los minimos de temperatura en los dormitorios, al pasar
de minimos de temperatura incluso menores a 2°C (en el 2 008) a minimos de
temperatura superiores a los 8°C (p, 118). Mientras que:

(Belizario, 2012) En sus tesis de pregrado denominado “Propuesta de un modelo de
vivienda rural en la comunidad campesina Llachahui - Coata” Universidad Nacional
del Altiplano — Puno. EIl autor sefiala que los problemas latentes en la comunidad
campesina de Llachahui — Coata — Peru, es que los pobladores viven en situaciones
y condiciones precarias (falta de servicios basicos, inadecuado manejo del capital
pecuario); sumado a una vivienda inadecuada con ambientes interiores frios, la
poblacion se ve afectada en su desarrollo social y productivo. (p. 9). Teniendo como
objetivo Plantear una propuesta de un modelo de vivienda rural en la comunidad
campesina de Llachahui - Coata que contribuya al mejoramiento de las condiciones de
habitabilidad de los pobladores(p,15), empleando la técnica de acuerdo en funcion de
la materia prima y las necesidades del poblador rural, las condicionantes de la
fisiografia, climética y costumbres propias de la zona, y que para determinar el usuario,
realizd un estudio donde el total de habitantes, fue de 390 habitantes que pertenecen a
la comunidad campesina, teniendo aproximadamente 78 familias, compuestas de la
siguiente manera: Un jefe de familia (padre), Esposa, 3 a 4 hijos, Abuela o abuelo (en
algunos casos). tras obtener esta informacion el autor dirige su propuesta a una familia
de 6 integrantes, con esta informacién el autor propone un modelo de vivienda, con un

area de 530 m2, conformada por 9 ambientes; empleando en muros, el adobe de



30x40x12 cm y camara de aire de 20 cm entre la hilada e hilada para mayor confort,
un invernadero contiguo a la vivienda cumplira la funcion de captar y almacenar
energia solar para transmitir calor y brindar mejores condiciones térmicas al elevar la
temperatura promedio de 18.3°C a los dormitorios y asi llegar a un grado de
confortabilidad térmica deseada en el mes de invierno, y permitira producir cultivos
como hortalizas, plantas aromaticas y forraje para animales menores para que el
poblador rural tenga una alimentacion equilibrada y mejore su capacidad econdémica.
(p,100).

Mientras Tanto: Corrales (2012), En la tesis de Grado, “Sistema Solar Pasivo Mas
Eficaz Para Calentar Viviendas De Densidad Media En Huaraz”, El autor Analiza los
cambios que se dieron en la construccion de las viviendas en Huaraz, antes del
terremoto de 1970 las viviendas en Huaraz eran construidas con adobe, recubierta con
yeso y con cobertura inclinada de teja, brindando una mejor condicion térmica en sus
ambientes. Ademas indica que el clima de Huaraz esta fuera de la zona de confort, esto
debido a que la temperatura promedio diaria del aire durante el afio es casi constante
de 14.14°C+ 0.58, por lo que, es necesario calentar las viviendas y mejorar los
elementos de cierre externo como paredes y techos. También menciona que existe una
radiacion solar alta para calentar viviendas, condicién que no se aprovecha; siendo la
radiacion solar media diaria anual entre los 5000 a 6000 Wh/m2 dia. La humedad
relativa es alta con un promedio anual del 73.6% que genera disconfort, el promedio
diario anual de precipitaciones es de 4.3 mm. La velocidad del viento no sobrepasa los
1,8 m/seg, con una direccion anual casi constante de Sur a Norte, salvo el mes de

agosto que se invierte, por lo que el autor recomienda abrir los vanos de la vivienda al



Este y Oeste, evitando el Sur, por otra parte, también indica que la mejor orientacion
de los vanos de las viviendas para lograr la maxima ganancia de radiacion solar es la

Horizontal, seguida de las del verticales Este-Oeste.

En la actualidad podemos encontrar viviendas construidas con ladrillo y concreto,
construcciones compactas que no tienen una adecuada orientacion para el acceso del
sol, este tipo de materiales no son los adecuados en nuestra ciudad, porque no aislan
adecuadamente el frio debido a las bajas temperaturas de nuestra ciudad. Esto puede
ocasionar problemas de salud.

Después de realizar el andlisis el autor propone disefiar 5 viviendas con aplicacion del
sistema solar pasivo, Es importante la orientacion de las viviendas esto ayuda a captar
mejor la radiacion solar para brindar mejor grado de confort en sus ambientes, la mejor
orientacion para las viviendas en Huaraz es de Este a Oeste ya que el recorrido del sol
se da en las mafianas y tardes durante todo el afio, EI autor hace mencién que para
aislar mejor las viviendas del exterior las cubiertas deben ser inclinadas en forma
independiente, los muros y cielos rasos deben ser enlucidos con yeso, los aleros de
ventanas y el alfeizar deben reducirse de tamafio para que la radiacion solar ingrese al
interior de las viviendas; Por otra parte

(Acero, 2016), en su tesis denominada “Evaluacion y diseiio de vivienda rural
bioclimatica en la comunidad campesina de Ccopachullpa del distrito de Ilave”
Universidad Nacional del Altiplano — Puno; la carencia de viviendas adecuadas y las
inadecuadas préacticas de construccion de viviendas en las zonas rurales sin las

minimas consideraciones de confort térmico, originan infiltraciones de aire frio y



puentes térmicos dejados en la etapa de construccion en techos, puertas, ventanas o
pisos que enfrian el interior de las viviendas, en la poblacién de la comunidad
campesina de Ccopachullpa,(p.2), el autor propone el siguiente objetivo: Evaluar y
disefiar una vivienda rural bioclimatica, considerando los factores climatoldgicos,
ubicacion, orientacion, distribucion, actividad y que contribuya mejorar la ocupacion
confortable a sus habitantes en la comunidad campesina de Ccopachullpa del Distrito
de llave (p. 4). La investigacion se sustenta en el método de tipo investigacion
cientifica, aplicando el método de tipo descriptivo — exploratorio y observacional
(p,44), el autor propone que la vivienda se impulse mediante el uso de la energia solar
para climatizar el ambiente interior, la captacion solar se da a través de invernadero
solar, claraboyas y ventanas con una cobertura de cortinas para reducir las pérdidas de
calor por la noche, finalmente la vivienda disefiada, se caracteriza por lograr un
méaximo confort dentro de la vivienda con una temperatura de 18°C, tomando en
consideracién la buena ubicacién de la vivienda hacia el norte, para que los elementos
y/o sistemas pasivos que se consideraron produzcan calor; siendo la propuesta un
vivienda rural biocliméatica capaz de auto solventarse térmicamente sin necesidad de

utilizar sistemas auxiliares de calefaccion activa (p,88-89).

Para los casos internacionales a continuacion se describen algunos autores como:

(GERES, 2011) (Groupe Energies Renouvelables, Environnement et Solidarités)
“Diseminacion de vivienda solar pasiva en las zonas desérticas frias de [0S Himalayas
— India” GERES es una ONG francesa creada en 1 976 dedicada a proyectos de

desarrollos innovadores y sustentables; los paises en los que actta son: Francia y 8



paises en Africa y Asia. Siendo el Himalaya la cordillera mas alta del mundo (con
nueve de las catorce cimas de mas de 8 000 metros de altura), las condiciones
climaticas frias y la altura son muy similares a las del ande peruano; es por ello que
trabajos en arquitectura bioclimética en estas regiones son de particular interés para
nuestro caso. A continuacion, se menciona al proyecto que ellos realizan en estas
comunidades del Himalaya.

La region Occidental de los Himalayas es una zona desértica fria donde las
temperaturas generalmente por debajo de los -10°C en el invierno, durante esta época
del afio, todos los miembros de la familia suelen vivir juntos en una sola habitacién
(conocida como la ‘habitacion de invierno’) lo que facilita la trasmision de
enfermedades, y por otro lado, el uso de las estufas locales agrava las infecciones
respiratorias, las casas tradicionales estan construidas de madera y piedra y son
ineficientes desde el punto de vista térmico, por otro lado la carencia de lefia y los altos
precios de los combustibles importados han sumergido a la region dentro de un estado
de vulnerabilidad energética. Siendo el ingreso diario del grupo seleccionado para el
proyecto es de solamente 0,7 euros por persona, por otro lado, la region posee un
excelente brillo de sol (sobre los 300 dias anuales) que vale la pena desarrollar, las
tecnologias de vivienda solar pasiva (PSH en inglés) utilizadas en este programa de
construccién de nueva vivienda y remodelacion incluyen ganancia solar (ganancia
directa, pared solar, invernadero anexo), masa térmica y aislamiento (ventana, pared,
piso y techo); demostrando que se puede lograr un ahorro del 60% en el consumo de
energia equipando viviendas con basicas y confiables tecnologias solares pasivas

combinadas con aislamiento térmico, el calor atrapado es gradualmente liberado,



mejorando el confort, En las casas solares pasivas, la temperatura interior promedio se
mantiene continuamente sobre los 5°C, mientras que en las casas que no han sido
mejoradas, la temperatura puede caer por debajo de los -10°C. El consumo de
combustible se ha reducido en un 50 a 60%, con el objetivo de alcanzar escala, se
emplea una metodologia de expansion en tres fases —una fase de demostracién, una
fase de extension y una fase de salida.

Mientras que (Alvarez, 2015), en su tesis titulada “Eszudio de muros trombe del tipo
simple de circulacion delantera y su influencia en el confort térmico mediante
calefaccion solar pasiva aplicado a una vivienda unifamiliar” Universidad técnica de
Ambato — Ecuador; para el autor el problema que se presente para la elaboracién de la
presente tesis es el consumo energético que va en aumento considerable en las Gltimas
décadas, en una vivienda la necesidades energéticas calorificas suponen un alto
porcentaje en el consumo energético global. Aproximadamente, el 60 % tiene una
procedencia del petroleo, un 20 % del gas, un 8 % de combustibles sélidos, y se estima
que la energia de procedencia solar supone un 12 %. (p, 2); ante este problema el autor
plantea la siguiente interrogante ;Se podra aumentar el nivel de confort térmico
mediante calefaccién solar pasiva al aplicar el estudio en muros Trombe simples de
circulacion delantera, aplicado a una vivienda unifamiliar? (p, 6).

El objetivo planteado es estudiar los muros Trombe del tipo simple de circulacion
delantera para mejorar el nivel de confort térmico mediante calefaccidn solar pasiva
aplicado a una vivienda unifamiliar (p, 8). Asi mismo la investigacion desarrollada fue
de modalidad experimental, debido a que los resultados que arrojaron las pruebas a

desarrollarse, permitieron generar un estandar experimental para su futura aplicacién



en la industria inmobiliaria, obteniéndose medidas y tipo de materiales y medios
convectivos que involucren un mayor rendimiento del muro Trombe incrementando la
temperatura ambiental en una vivienda unifamilia (p, 36). Finalmente la solucion
planteada es totalmente factible, técnica y econdmicamente, ya que no solo permite
obtener un aumento en la temperatura ambiental en la habitacion, consiguiendo con
esto un mejor confort térmico de la persona gque habitara en esta, sino que ademas
resulta que es una habitacidn sustentable aprovechando energias renovables y gratuitas
como lasolar. La calefaccion solar pasiva mediante muro Trombe es un sistema el cual
no necesita mayor mantenimiento, conocimiento o manipulacion del mismo, resultado
de facil acceso para los habitantes (p, 91).

Para desarrollar la justificacion del presente proyecto de investigacion se menciona lo
siguiente:

La sierra peruana es golpeada por una intensa ola de frio durante gran parte del afio.
Se estima que mas de 6 millones de peruanos estan sometidos a condiciones climaticas
frias extremas en las zonas sur, centro y nororiente del pais, especificamente los
departamentos de Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Huancavelica, Huanuco, Junin, La Libertad, Moquegua, Pasco, Puno y Tacna.
(Espinoza, Gutarra, Saavedra y Huaylla, 2008)

Las condiciones climaticas tan frias de las zonas sierra de nuestro pais generan que las
viviendas tengan ambientes frios; esto trae cada afio consecuencias mortales a causa
de infecciones respiratorias agudas principalmente en la poblacion méas vulnerable
viniendo a ser nifios y ancianos, ocasionando altos indices de mortandad, debido a las

temperaturas muy bajas en la temporada de heladas (mayo a agosto).
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Algunas de las causas de estos indices son la mala alimentacion, carencia de viviendas
adecuadas, vestimentas inadecuadas, falta de conocimiento en la poblacion de
conceptos isotérmicos, de ventilacion y aprovechamiento de la energia solar, entre
otros. Para ello se plantea en el disefio de la vivienda térmica para ello, el presente
proyecto se justifica en primer lugar una respuesta a la necesidad de un sistema de
calefaccion que permita incrementar el calor al interior de la vivienda mediante el
aprovechamiento de ganancias solares.

Este sistema debe ser autosuficiente y para su funcionamiento dependerd de las
condiciones climaticas del lugar, el recurso solar, el recurso edlico y la eleccion de
cerramientos opacos Yy traslicidos. Con esta propuesta, se busca contribuir a
incrementar las condiciones de confort y en consecuencia reducir las tasas de
mortalidad registradas.

Por otro lado; frente al problema, indico lo siguiente:

Las temperaturas en la ciudad de Huaraz, descienden drasticamente durante la noche,
mientras que durante el dia tienden a incrementar. Estos cambios, son los que
caracterizan al clima en estas zonas del pais. La poblacién de la zona rural el Pinar —
Huaraz — Ancash, se encuentra expuesta a las condiciones de clima frio, complicando
asi, su estado a causa de infecciones respiratorias agudas principalmente en la
poblacién mas vulnerable viniendo a ser nifios y ancianos. También es evidente que la
razon de vulnerabilidad a dichas condiciones climaticas, abarca principalmente en las
deficientes condiciones de la vivienda, siendo este, un lugar con ambientes interiores
frios, el cual obliga a sus pobladores a migrar a la ciudad de Huaraz en su mayoria o

también, a la ciudad de Lima. Otro punto importante es que las viviendas son de
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material rustico (construccion con adobe) seguramente por su facil elaboracion, pero
con grandes deficiencias en su proceso constructivo, razon por la cual vulnerable a
eventos naturales como el contacto con agua y las acciones sismicas, sumado a todo
esto, que la técnica tradicional de Adobe, se ha perdido y se utiliza en forma empirica
y sin asistencia técnica, por todo lo mencionado anteriormente, surge el siguiente
problema general:

¢Como realizar el disefio de una vivienda térmica en la zona rural El Pinar -
Huaraz — Ancash - 2018?

Tras la problematica planteada, es necesario analizar algunos conceptos que
constituiran nuestro marco tedrico, el cual operard como un marco de referencia, que
nos ayudara a analizar, sustentar, nuestra propuesta arquitectonica. También se
compone de una revision de técnicas, tomadas como base para nuestra propuesta
arquitectonica, a continuacion se desarrollan algunos temas necesarios para el

desarrollo del presente proyecto de investigacion.

Giraldo (1987) indica lo siguiente:

“La vivienda se define como un conjunto de espacios abiertos y cerrados dispuestos
convenientemente para alojar a una familia, constituyéndose en elemento
indispensable para su existencia, conservacion y desarrollo. Por consiguiente no es
solo la casa, sino todo lo que esta relacionado con ella y con sus habitantes. Los
espacios cerrados y vacios, son relacionados con diferentes actividades que involucra
todo el dina mismo humano, desde el simple descanso y albergue, acompafiado de
condiciones para un ocio dirigido, eficiente y recuperante, relajante y productor de

satisfaccion y comodidad.
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Mientras que para, Cortés (1995), la vivienda es el espacio cotidiano del entorno
préximo en el cual las personas habitamos desde el mismo momento de nuestro
nacimiento. Nos encontramos asi con un marco exterior coman, formado en parte por
la vivienda en la que habita la familia a la que pertenecemos. Este hecho inicial,
primario y basico de nuestra relacion con el medio ambiente social es comun a la
inmensa mayoria de las personas, lo que permite valorarla como sistema comun de
convivencia. La vida humana transcurre entonces, desde que viene al mundo, en torno

a la relacion entre individuo y vivienda.

Siendo las Funciones y necesidades primarias en la vivienda las siguientes:

“Abrigo: Es la funcion mas obvia de la habitacién, esto es prestar abrigo contra las
inclemencias del tiempo, lo que condiciona los materiales usados, la orientacion en la
construccion, la adaptacion de los factores climéaticos con facilidades para la
calefaccion, ventilacion, luz y seguridad de la vivienda, asi como las caracteristicas

del techo, las paredes y las ventanas.

Alojamiento: El estudio de la funcion alojamiento, debe tenerse en cuenta el niUmero
total de piezas y el tamafio de la vivienda en relacién con los habitantes, el area
construida, dormitorios y cuartos para descanso, divisiones interiores y los demas

espacios disponibles.

Intimidad: Los seres humanos necesitan un espacio donde puedan vivir su vida intima
sin interrupciones de vecinos o de personas ajenas al circulo familiar. Esto es una de

las bases de la socializacion que se efectlia principalmente dentro de la familia.
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Deposito: En todas partes se siente la necesidad de poseer un lugar seguro para guardar

sus bienes materiales y personales, este lugar podria estar dentro o fuera de la vivienda.

Estética: Esta funcidn incluye el estudio de la decoracion tanto como exterior de las
habitaciones, esto depende de cierta forma el grado de cultura de las clases sociales.”

(Acero, 2016, p.14-15)

Para el desarrollo de la presente investigacion debemos tener claros los siguientes
términos “...la palabra clima, etimol6gicamente hablando significa inclinacion y se
refiere a la oblicuidad de los rayos solares que llegan al suelo, la cual varia segin las

horas del dia, la época del afio y la latitud del lugar...”. (Yafiez, 1982, p. 8).

El término clima viene del griego Klima y su significado etimologico es "inclinacion”,
pues en sus inicios hacia referencia a la forma en que inciden los rayos solares sobre
la tierra. En la actualidad, se define como un conjunto de factores o fenémenos
atmosféricos y meteoroldgicos que caracterizan una regién y determinan las

condiciones ecoldgicas propias del lugar (Real Academia Espafiola).

(Sandd, 2011), Refiere que la arquitectura sostenible (llamada igualmente
arquitectura sustentable) es mas que una simple exigencia en un proyecto de
arquitectura, es un modo de concebir el disefio arquitectonico de manera sostenible,
aprovechando los recursos naturales con el menor impacto ambiental posible en los
procesos de extraccion y elaboracion de materiales, construccion, uso y demolicion de
las edificaciones. Desde este punto de vista, una arquitectura sostenible toma en cuenta:
la ocupacion de espacio y paisaje, la extraccion de recursos y la generacion de residuos

en la construccion y periodo de vida util del edificio, Ilamado también Ciclo de Vida.
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Los principios de la arquitectura sustentable incluyen las condiciones climaticas locales,
la hidrografia y los ecosistemas del entorno; la eficacia de los materiales de
construccién; la reduccién del consumo de energia para calefaccion, refrigeracion,
iluminacién, transporte y otros equipamientos, las fuentes de energia renovables; la
minimizacion del balance energético global de la edificacion. Este proceso abarca todas
las fases de la edificacion: concepcion, construccion, utilizacion y fin de su vida util;
cumplimiento de los requisitos de confort térmico, salubridad, iluminacién y

habitabilidad. (p 32)

“Una casa sostenible es aquella cuyo impacto medioambiental es significativamente
menor que el de una construccion convencional. Las dos estrategias clave que deben
prevalecer son: reducir la cantidad de energia necesaria para construir el edificio, y
minimizar su dependencia energética una vez terminado y ocupado”. (Strongman C,

2009, p. 9).

Arquitectura Solar Pasiva, se refiere al disefio de los edificios para que aprovechen
eficientemente la energia solar para minimizar la influencia del clima sobre sus usuarios.
Almacena principalmente la radiacion solar en forma de calor para luego utilizarla en
calentar o refrigerar un ambiente. Debido a que no utiliza sistemas mecanicos, esta

intimamente relacionada con la arquitectura bioclimatica.

Arquitectura Solar Activa, hace referencia al aprovechamiento de la energia solar
mediante sistemas mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para calentar agua o
para calefaccion) y paneles fotovoltaicos (para obtencion de energia eléctrica). Pueden

complementar las necesidades energéticas de un edificio bioclimatico.
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Para determinar la geometria solar, “el movimiento del sol es, o mejor dicho deberia
ser, una condicionante imprescindible en la creacion de la arquitectura. La posicién del
sol en relacion al objeto disefiado influye directamente en las condiciones ambientales
al interior del mismo y en la actualidad de corregirlas en caso no termine siendo las
adecuadas; se hace evidente una relacion entre este aspecto, el costo economico y el

Impacto ecologico del edificio”. (Wieser M. 2010).

El movimiento aparente del sol, es la percepcion que se tiene al observar al sol desde
la tierra, parece que el sol se mueve (Ver Figura N° 2), pero en realidad, es la tierra la
que estd en movimiento (traslacion y rotacién sobre su eje), desde la tierra se percibe al
sol en movimiento, pues estando en una misma ubicacion se puede apreciar como
conforme pasan las horas el sol se mueve y el observador se mantiene en la misma
posicion.

Fig. 01: Movimiento aparente del sol.

Fuente: dibujo de Gustavo Damiani

Para (Gomez, 2006) el conocimiento del movimiento solar es importante para poder
realizar de forma adecuado el inicio del proceso de disefio en la arquitectura, con la
eleccion de orientaciones, debido a que es el sol el que va a influir notablemente para

las condiciones ambientales interiores de la edificacion. Es evidente que tomar en cuenta
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la radiacion solar y su movimiento aparente son los que permitirian lograr las

condiciones adecuadas de bienestar, en la medida que se aproveche las ventajas y

controle las desventajas que ofrece el sol con su incidencia e intensidad en una

volumetria que vaya de acuerdo también a la variable climatica (p.8).

La transferencia de calor, se define como la transmision de energia de una region a

otra, resultado de la diferencia de temperatura existente entre ellas. Estrictamente

hablando, Unicamente la conduccion y la radiacién deben ser clasificadas como procesos

de transferencia de calor, porque solamente estos dos mecanismos dependen para su

operacion, ~610 de la existencia de una diferencia de temperatura. EI tltimo de los tres,

la conveccidn, no cumple estrictamente con la definicidn de transferencia de calor.

v

“Conduccién - La conduccion es la manera de transferir calor desde una masa
de temperatura mas elevada a otra de temperatura inferior por contacto directo.
El coeficiente de conduccion de un material mide la capacidad del mismo para
conducir el calor a través de la masa del mismo. Los materiales aislantes tienen
un coeficiente de conduccidn pequefio por lo que su capacidad para conducir el
calor es reducida, de ahi su utilidad.

Conveccion - La transmisidn de calor por conveccion es un intercambio de calor
entre el aire y una masa material que se encuentran a diferentes temperaturas. El
transporte del calor se produce por movimientos naturales debidos a la diferencia
de temperaturas, el aire caliente tiende a subir y el aire frio baja, o bien mediante
mecanismos de conveccion forzada.

Radiacion - Es un mecanismo de transmision de calor en el que el intercambio

se produce mediante la absorcion y emision de energia por ondas
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electromagnéticas, por lo que no existe la necesidad de que exista un medio
material para el transporte de la energia. El sol aporta energia exclusivamente

por radiacion.” (Jiménez, 2008, p.18).

(Jose M de Juana, 2008), indica que al proyectar un edificio en el que se pretende
aprovechar la energia solar, debe de conocerse 1o mas precisamente posible el periodo
de tiempo que estara expuesto al sol a lo largo del afio. Este pardmetro depende de
diversos factores, tales como la orientacion, altura de los edificios cercanos, la anchura
de la calle, etc. Los diagramas y cartas solares proporcionan una estimacion del
periodo de soleamiento en distintas fechas y facilita una informacion atil durante el

proceso de elaboracion del proyecto.

Para Llanque, (2000). La carta solar estereogréafica, es una herramienta grafica de
representacion en plata que permite predecir la posicién del sol a lo largo del afio, la
proyeccion de la posicion sobre el plano tangente a la boveda celeste en el polo norte

celeste y paralelo al ecuador celeste tomando como referencia el polo norte celeste.

“Las curvas con direccionalidad horizontal representan los meses del afio, en la parte
superior se presenta el mes el mes de junio y en la parte inferior el mes de diciembre
que corresponden al solsticio de invierno y solsticio de verano respectivamente. Al
centro se encuentran los meses de setiembre y marzo en una sola curva ya que se

corresponden entre si, en el equinoccio de otofo respectivamente” (ps. 68 - 69).

Fig. 02: Carta Solar Estereogréafica 36°N

18



.,
\ ¥

X
\

3a*N ATITUDE

Fuente: Balcons.p.61 citado en Corrales, 2012. p. 21.

Segun, (Rougeron, 1977) el termino Térmica: es la ciencia relativa al calor. Desde
siempre, el hombre ha tenido constancia de los efectos del calor: dilatacion, fusion,
ebullicién, y también a las acciones inversas del frio: retraccion, solidificacion,

licuefaccion, no habiendo conocido las leyes hasta una época reciente. (p. 32).

(Mamani, 2017), define la Inercia térmica, como un concepto importante en las
viviendas bioclimaticas: si tienen poca inercia térmica, reaccionaran rapidamente a la
radiacion solar, calentandose pronto durante el dia (hablamos del invierno), pero
también por la noche se enfrian mas réapido: el retardo entre los aportes de calor y la
temperatura alcanzada es pequefio. En cambio, en viviendas con gran inercia térmica, la
radiacion solar no provocara una subida rapida de la temperatura de la casa, porque el
calor se estd almacenando, y posteriormente se libera lentamente por la noche, por lo

que no se producira una disminucién brusca de temperatura; ademas, las variaciones de
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temperatura se amortiguan, no alcanzando valores tan extremos. Entonces, la inercia
térmica en una vivienda lleva aparejado dos fendmenos: el de retardo (de la temperatura
interior respecto a la temperatura exterior), y el de amortiguacion (la variacion interior

de temperatura no es tan grande como la variacion exterior). (p.23).

Para Barrera (2007), “El aislamiento térmico, dificulta el paso del calor por conduccion
0 conveccidn, dependiendo de la ubicacion del aislamiento, del interior al exterior del
edificio y viceversa. Por ello es mucho mas eficaz cuando en el exterior se registran altas

variaciones de temperatura.” (p. 134-135).

Fig.03: Aislamiento exterior y aislamiento interior

Yo wmce ANd ™art AAD meY 2 Ma e s

Fuente: Barrera, 2007, p.135

Los materiales porosos o poco densos son buenos para conseguir aislamiento térmico,
ya sea colocado interna o externamente. Las areas acristaladas funcionan de manera muy
eficaz para captar la luz y la radiacion solar, pero en la noche se convierten en

importantes sumideros de calor hacia el exterior por conduccion y conveccion. En este
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sentido un doble acristalamiento funciona mejor ante las pérdidas de calor por las

noches, pero también se pierde captacion solar en el dia.

Segun Morillon, (2004), la palabra confort es definida por el Oxford Dictionary como
placer, deleite, bienestar, fisico,...condiciones o calidad de estar confortable, y a su vez,
confortable es explicado como ... satisfacer, proporciona o propende a dar tranquilidad,

placer y agrado. (p.58).

Segun (Capelli, Piccolo y Campo de Ferreras, 2005), el concepto de confort térmico,
definido en funcidn del efecto combinado de las variables climaticas fundamentales de
calor del cuerpo del hombre debidamente vestidas con ropas ligeras, en reposo o

realizando trabajo fisico de escasa intensidad.(p. 69).

(Rey y Verlasco, 2006) Segun norma ISO 7730 el confort térmico se define como “esa
condicion mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico” esa
definicion no es facilmente trasladable a parametros fisicos. Ademas, la sensacién de
bienestar de los ocupantes depende no solo de la calidad total del ambiente, sino también
de habitos, estrés, condicion social, nivel cultural, e incluso de criterios subjetivos
debido a diferencias de sensibilidad entre individuos. Por esta razon las normas
estableces que el juicio sobre un aspecto de la calidad de un ambiente se debe de basar
en la determinacidn de un parametro estadistico, en porcentaje de personas insatisfechas,

con un cierto aspecto de la calidad. (p.69).

Y para (Godoy, 2012), ter termino confort térmico aquella condicion que expresa la
sensacion que el cuerpo tiene con el ambiente que nos rodea, cuando no es la adecuada

la persona siente frio o caliente. Existen factores que determinan el confort térmico de
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las personas: la temperatura del medio, temperatura de lo que nos rodea, humedad del

aire, la actividad fisica, la vestimenta y la velocidad de aire.

(Solana, 2011), define a los Parametros de Confort como aquellas condiciones de tipo
ambiental, arquitectdnico, personal y sociocultural que pueden afectar a la sensacion de
confort de un individuo. Los parametros ambientales tales como, temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del aire, temperatura radiante, radiacion solar, niveles de
ruido, pueden ser cuantificados. Los pardmetros arquitectonicos, estan relacionados
directamente con las caracteristicas de las edificaciones y la adaptabilidad del espacio,

el contacto visual y auditivo que le permiten sus ocupantes. (p.12).

La presente investigacion se enmarca en el disefio de una vivienda térmica, por ello es
preciso recabar informacion sobre el adobe, teniendo conocimiento que es un material
con bondades térmicas, si se logra emplear adecuadamente, de bajo costo y siendo el
material predominante en las zonas rurales de la ciudad de Huaraz; a continuacion

abarcamos algunos temas referentes al adobe:

El adobe: Es un material de construccion de bajo costo y de facil accesibilidad ya que
es elaborado por comunidades locales. Las estructuras de adobe son generalmente
autoconstruidas, porque la técnica constructiva tradicional es simple y no requiere

consumo adicional de energia.

Segun el Manual de Adobe, “Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin
cocer, el cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a
agentes externos. Cuando al adobe se incorporan otros materiales (asfalto, cemento, cal,

etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad
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ante la presencia de humedad, se le denomina Adobe Estabilizado” (Ministerio de

Vivienda, 2010, pag. 06).

El adobe es un blogue de barro producido a mano rellenando barro en moldes y secados
al aire libre. La construccion de muros de adobe se realiza con mortero de tierra. Para la

elaboracion de adobes se emplean diferentes tipos de moldes, generalmente de madera.

Fig. N°04 : Adobe durante el secado

Fuente: - ficha técnica: sistema constructivo adobe/tapial arquitectos sin fronteras p.4

“El Per0 esta ubicado en la zona mas sismica de Sudamérica, donde a largo del tiempo
confluyeron varias culturas con tradicion de construccion con tierra: las pre-incas, la
inca y la espafiola - arabe. Las tecnologias imperantes fueron la mamposteria de adobe,
el tapial (mamposteria de tierra apisonada), y la quincha (bastidores de troncos de
madera, cana o fibras vegetales, rellenos con tierra). La ciudad de Caral, la mas antigua
de América (2800 a.C.) ubicada en la costa, 200 km al norte de Lima, muestra el empleo
de estas tres tecnologias y de la durabilidad que alcanzaron sus obras. Cerca de Lima,
hacia el sur, se encuentran alrededor de 300 sitios de interés arqueoldgico, donde destaca
el complejo arqueoldgico de Pachacamac, dios del fuego y de los terremotos. El templo

del Acllawasi de Pachacamac, cuya construccion fue iniciada alrededor del siglo XIlI,
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es una magnifica construccion Inca de adobe destruida por los sismos y reconstruida en

1945.

Otro ejemplo que merece mencién es Chan Chan, una ciudadela construida integramente
en tierra, ubicada en la ciudad de Trujillo, en la costa norte del Perd. Chan Chan surgi6
entre los afios 600 y 700 DC, cubre aproximadamente un area de veinte kilometros
cuadrados, y contiene gran cantidad de ambientes, edificios, plazas, piramides
ceremoniales y depositos. Se estima que sus palacios e instalaciones albergaron hasta
alrededor de cien mil personas durante su apogeo en el siglo XV DC como capital del
reino Chimu. Las obras de Chan Chan tienen un gran valor arquitecténico por sus formas

y por sus muros decorados con altorrelieves

La época colonial (1540 - 1821) se caracteriz6 también por el uso primordial y extensivo
de la construccion con tierra. Durante la colonia, los espafioles realizaron importantes
obras de mamposteria de adobe, tapial y posteriormente quincha. Muchas de las
numerosas iglesias fueron construidas en tierra, con muros en adobe o tapial, y bovedas
y clpulas en quincha. Las casas coloniales de los espafioles fueron también construidas
en tierra y algunas tuvieron dos y hasta tres niveles. Después del gran sismo de 1746
una Real Ordenanza limito las construcciones de adobe a un solo piso, pudiéndose
construir pisos superiores en quincha. La quincha colonial, basada en la quincha
autoctona, emplea bastidores de madera aserrada rellenos con cafia y barro.” (Blondet,

Vargas, Tarque, Iwaki ,2011, p. 42-43.).
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Dimensiones del adobe

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros con
angulos diferentes de 90°, de formas especiales. Las dimensiones deberan ajustarse a las

siguientes proporciones:

- Para adobes rectangulares, el largo debe ser aproximadamente el doble del
ancho.
- Larelacion entre el largo y la altura debe ser de 4 a 1.
- Enlo posible la altura debe ser mayor a 8 cm. (Ministerio de Vivienda, 2010,
pag. 06).
Fig. 05: medidas del adobe

Adobe simple: 38 x 38 x 8 cms

30 o 40

Fuente: (Mamani, Roel, 2017, p. 45)

Procedimientos constructivos de una vivienda con adobe

Las partes principales de una vivienda construida en adobe son las siguientes:

- Cimentacion
- muros
- Elementos de arriostre

- Techo
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Cimentacion

- Lacimentacion deberd transmitir la carga de los muros al terreno de acuerdo a
su esfuerzo permisible y tendrd una profundidad minima de 60 cm medida a

partir del terreno natural y un ancho minimo de 40 cm.

- Los cimientos para los muros deberan ser de concreto ciclopeo o albafileria de
piedra. En zonas no lluviosas de comprobada regularidad e imposibilidad de

inundacion, se permitird el uso de mortero Tipo II.

- El sobre cimiento debera ser de concreto ciclépeo o mamposteria de piedra
asentada con mortero Tipo | y tendrd una altura tal que sobresalga como

minimo 20 cm sobre el nivel del suelo.

Fig. 06: El Nivel del piso debe obtenerse realizando cortes en el terreno natural y no

rellenado.

Fuente: ININVI, NTE E.080, Pag.4

Muros

Deberd considerarse la estabilidad de todos los muros. Esto se conseguira

definiendo sus dimensiones, utilizando arriostres o refuerzos. En el caso de usarse
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refuerzos de cualquier tipo para garantizar la estabilidad de un muro, se debera

demostrar técnicamente la factibilidad del sistema utilizado.

- Las unidades de adobe deberan estar secas antes de su utilizacion. Debera
verificarse la calidad y la resistencia a la compresion del adobe, usando ensayos
de campo y/o de gabinete.

- El espesor de los muros sera funcion de la altura libre de los mismos y de la
distancia entre los elementos de arriostre vertical. La distancia maxima entre
los elementos de arriostre vertical serd la menor de las siguientes expresiones:

- En general los vanos deberan estar centrados. El borde vertical no arriostrado
de puertas y ventanas debera ser considerado como borde libre.

- La longitud entre el borde libre de un muro y el elemento vertical de arriostre
mas proximo no excedera de cuatro (4) veces el espesor del muro.

- La distancia minima entre bordes libres o entre borde libre y el elemento de
arriostre vertical mas préximo sera de 0,80 m,

- Como refuerzo se podra utilizar cualquier material estable y que sea compatible
con el material del muro, segun lo especificado en el reglamento nacional de
edificaciones.

- Los muros deberan ser disefiados para garantizar su resistencia, segun lo

especificado en el articulo 8.

Fig. 07: Muros y arriostres.
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Fuente: ININVI Construcciones en adobe disposiciones especiales para disefio

sismorresistente, pag.5

Elementos de arriostre

- Para que un muro se considere arriostrado debera existir suficiente adherencia
0 anclaje entre éste y sus elementos de arriostre, para garantizar una adecuada
transferencia de esfuerzos.

- Los elementos verticales de arriostre tendrdn una adecuada resistencia y
estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la cimentaciéon. Cuando el
arriostre vertical esta constituido por un muro o contrafuerte, su longitud en la
base no sera menor que tres (3) veces el espesor del muro

- Se considera arriostre horizontal al elemento o conjunto de elementos que
posean una rigidez suficiente en el plano horizontal como para impedir el libre
desplazamiento lateral de los muros. Estos elementos se disefiardn como
apoyos del muro arriostrado, considerandose a éste como losa, sujeto a fuerzas

horizontales perpendiculares a él.

28



Se debera garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entre el muro y sus
arriostres, los que deberan conformar un sistema continuo e integrado.
(ININVI, Construcciones en adobe disposiciones especiales para disefio

sismoresistente, p. 5).

Techos

Los techos deberan en lo posible ser livianos, distribuyendo su carga en la
mayor cantidad posible de muros, evitando concentraciones de esfuerzos en los
muros Y fijados adecuadamente a éstos a través de la viga solera.

Los techos deberan ser disefiados de tal manera que no produzcan en los muros
empujes laterales que provengan de las cargas gravitacionales.

En general, los techos livianos no pueden considerarse como diafragmas
rigidos y por tanto no contribuyen a la distribucion de fuerzas horizontales
entre los muros. La distribucién de las fuerzas de sismo se hara por zonas de
influencia sobre cada muro longitudinal, considerando la propia masa y las
fracciones pertinentes de la masa de muros transversales y la del techo.

En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techado debera
garantizar la estabilidad lateral del mismo.

- En las construcciones de adobe es especialmente importante estudiar

las pendientes de los techos y la longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones

climaticas de cada lugar. (ININVI, Construcciones en adobe disposiciones

especiales para disefio sismoresistente, p. 6).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

Titulo: Disefo de una vivienda térmica en la zona rural El Pinar- Huaraz — Ancash - 2018

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FUENTES | INSTRU
OPERACIONAL MENTO
Giraldo (1987) la vivienda se define | Esta variable se CONTEXTOY |* Integracion agradable y
. . . . L . EMPLAZAMIENT armoniosa con su Plan de
como un conjunto de espacios abiertos | operacionaliz6  mediante o entorno desarrollo
. . . . - e  Riqueza perceptiva Urbano
y cerrados dispuestos convenientemente | dimensiones o indicadores, e Dominio visual Normativas
. - L e  Conectividad y vigentes
para alojar a una  familia, | el cual posibilito la articulacion con los Aportes de
constituyéndose en elemento | aplicacion de diferentes espacios circundantes expertos
e Accesibilidad de
indispensable para su existencia, | tipos de instrumentos para diferentes puntos y sin
barreras a la movilidad
~ conservacion 'y  desarrollo.  Por | determinar la variable de peatonal.
DISENO DE o _ _ e Andlisis de riesgo Cuestionari
consiguiente, no es solo la casa, sino | estudio, para ello se e Localizacion 0
UNA y
. . ., - zonificacion Guia de
VIVIENDA todo lo que esta relacionado con ella y | determind las siguientes e Servicios basicos entrevista
i ; ; ; . e  Equipamientos Guia de
con sus habitantes. Los espacios | dimensiones: el contexto y FORMA « Conceptualizacion observacié
cerrados y vacios, son relacionados con | emplazamiento, forma, e Tipologia E_et;/'StaS n
. Idea rectora ibros
diferentes actividades que involucra | espacialidad, funcién vy e Lenguaje arquitecténico Tesis
. . . . Orientacion
todo el dinamismo humano, desde el | usuario. e Ventilacién
. e  asoleamiento
simple descanso ) y albergue, ESPACIALIDAD |*  Espacios dindmicos y Tesi_s
acompafiado de condiciones para un fluidos Revistas
e  Casos analogos Paginas de
ocio dirigido, eficiente y recuperante, e Entrevista a expertos Internet
. . ., e Andlisis espacial
relajante y productor de satisfaccion y FUNCION « Relacion entre espacios Proyectos
i e  Calidad y variedad existentes
comodidad. funcional Opinion de
. Circulacién expertos
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USUARIOS e  Unafamilia e Encuestas -
analisis
Segun, (Rougeron, 1977) el termino | Esta variable se CONFORT e Aumento de temperatura |e  Péginas de
. . . operacionaliz6  mediante mediante la instalacion internet
Térmica: es la ciencia relativa al calor. di . indicad de un invernadero e Tesis
TERMICA _ _ imensiones o indicadores, adosado < Opinion de
Desde siempre, el hombre ha tenido | el cual posibilito la e Aislamiento térmico. expertos
. aplicacion de diferentes [
constancia de los efectos del calor: | 2P . *  Revistas
tipos de instrumentos para MATERIALES | Adobe ¢ Material
dilatacion, fusion, ebullicion, y también | determinar la variable de e  Ccaracteristicas Egegozrg'nn:me

a las acciones inversas del frio:
retraccion, solidificacion, licuefaccion,
no habiendo conocido las leyes hasta

una época reciente. (p. 32).

estudio, para ello se

determind las siguientes
dimensiones: confort vy
materiales
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En este trabajo de investigacion no se considerd Hipdtesis, porque el proyecto de
investigacion es un estudio de tipo descriptivo, por esta razon la hipdtesis se encuentra
Implicita.
La presente investigacion tiene como Objetivo General “Elaborar un Disefio
Arquitectonico de una vivienda térmica en la zona rural EI Pinar - Huaraz — Ancash
-2018”.
Como objetivos especificos tenemos:
1) Analizar el contexto y Emplazamiento en el que se planteara el disefio de una
vivienda térmica.
2) Identificar el usuario especifico para el disefio de una vivienda térmica
3) Determinar las caracteristicas formales, espaciales y funcionales, para el disefio
de una vivienda térmica.
4) Determinar las caracteristicas del adobe por para el disefio de la vivienda
térmica.

5) Proponer un disefio arquitectonico de una vivienda térmica.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DEL TRABAJO
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Metodologia del trabajo

A continuacion, se describe las acciones llevadas a cabo para implementar la parte
del proyecto que abarca la presente tesis. Denominado “Disefio de una vivienda

térmica, en la zona rural el Pinar - Huaraz — Ancash - 2018”

Tipo y disefio de investigacion

Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos trazadas para la presente tesis
denominado “Diseflo de una vivienda térmica, en la zona rural el Pinar - Huaraz —
Ancash - 2018”; se establece una metodologia de investigacion, que
corresponderia a los lineamientos de la investigacion cientifica, aplicando el
método de tipo descriptivo, porque se realizara una evaluacion situacional de la
vivienda identificando las caracteristicas y servicios basicos con que cuenta la

poblacion rural el Pinar.

Poblacion y Muestra

Pobladores de la ciudad de Huaraz
Los habitantes de la zona Rural El Pinar - Huaraz, segun el reporte son 340

trabajadores.

B NZ 2PQ
 (N-1)E?+Z%PQ

n

Donde:
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Z: Puntaje Z correspondiente al nivel de confianza considerado (para 99% de
confianza Z=2.58, para 95% de confianza Z= 1.96, para 90% de confianza Z= 1.65)

(También se Ilama coeficiente de confiabilidad).

N: Total de elementos de la poblacién en estudio

E: Error permitido (precision)

n: tamafo de muestra a ser estudiada

P: Proporcion de unidades que poseen cierto atributo.

Q: Q =1-P (si no se tiene P, se puede considerar P=0.50=Q)

La técnica se aplicé con el muestreo aleatorio simple.

Resolvemos.

B 340(1.96)2(0.50)(0.50)
~339(0.10)2 + (1.96)%(0.50)(0.50)

B 340(3.84)(0.25)
~ 339(0.01) + (3.84)(0.25)

n— 326.40 76
4.35

La encuesta sera realizada a una muestra de 76 pobladores de la zona rural El Pinar

— Huaraz — Ancash.
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Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas

Instrumentos

Recoleccion de informacién

Fuentes documentales

Estrategias de disefio

Propuesta del disefio de la vivienda térmica,
sismo resistente.

Observacion

Registro Fotografico

Entrevista

Cuestionario, registro textual

Procedimiento experimental

Empleo de software

Identificacién de las fuentes
de materiales

Entorno local rural

Andlisis e interpretacion de
resultados obtenidos

Trabajo de gabinete.
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CAPITULO Il
RESULTADOS
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Analisis de contexto fisico medioambiental donde se plantea la

propuesta — el pinar

Para que la propuesta sea amigable con su entorno, debe tener el menor impacto
posible, para lo cual se propone el terreno ubicado en la zona rural el pinar el cual
pasamos a describir de la siguiente manera:

Localizacion y ubicacion.

El terreno propuesto se encuentra ubicado en el noroeste de la ciudad de Huaraz, en
el sector denominado El Pinar, perteneciente al distrito de independencia — Huaraz, a

una altitud de 3303 m.s.n.m.

Fig. 08.: Localizacion del terreno propuesto con respecto al departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracion propia

Zonificacién y uso de suelo.

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Huaraz 2012-2022, La
Zonificacion urbana identifica areas y zonas que por sus caracteristicas Fisico -

Espacial, deben estar calificadas con determinado Uso de Suelo.
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El terreno propuesto se debe de considerar como una zona residencial por ser una zona
segura.

Integracion y articulacion vial y de transporte

El terreno propuesto cuenta con dos vias que permite el rapido y fécil acceso al lugar,
La autopista al pintar es uno de los accesos principales, y el otro es por la carretera a
Marian, ambas vias se dirigen al centro de la ciudad, esto permite que la viabilidad

externa sea fluida y directa.

Fig. 09.: Localizacion del terreno propuesto para el proyecto
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Evaluacion de perfil de equipamiento urbano.

El Pinar, cuenta con los equipamientos basicos y necesarios como: Educacion, Salud,
Recreacion y Residencia de densidad Media, también es importante mencionar que en
El Pinar existe un condominio denominado con el mismo nombre, construida por la
compafiia minera Antamina, dicho conjunto habitacional colinda con un hermoso
bosque de pinos, con 278 comodas viviendas con un disefio moderno y funcional,
ademés dicho condominio, cuenta con su propio equipamiento, como su centro
recreacional que ofrece un moderno gimnasio, piscina temperada, canchas de tenis,
fulbito, basquet y véley. También cuenta con un comedor, un colegio y un bar —
restaurante, administrado por una empresa especializada que ofrece una amplia carta

de platos y bebidas internacionales.

Fig. 10: Equipamiento Urbano en la zona Rural EL Pinar
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Evaluacion de los servicios publicos

v Servicios de agua.
Para el abastecimiento de agua potable para el distrito de Huaraz e
independencia, se cuenta con tres fuentes de aprovechamiento que vienen de la
cordillera blanca y desembocan en el rio santa:
= El rio Auqui que cuenta con un caudal de promedio anual de 9 m3/seg.
= El rio Paria, Cuenta con un Caudal de promedio anual de 6 m3/seg.
= Elrio Casca, cuenta con un caudal de promedio anual de 2 m3/seg.
EPS — Chavin es una entidad encargada del servicio de agua potable y
alcantarillado del distrito de independencia y Huaraz.
El Pinar, cuenta con redes de agua potable de la empresa EPS — Chavin. Por lo
tanto, el terreno propuesto cuenta con un féacil acceso de las redes de agua

potable de la empresa EPS — Chavin.

Fig.11: Planta de tratamiento de la EPS

Fuente: Elaboracion propia
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v’ Servicios de desagtie.

El Pinar cuenta con este servicio que son tratadas con tanques septicos para el
tratamiento de las aguas servidas en la zona, para luego ser aprovechadas en el
cultivo, ya que la zona cuenta con entornos agricolas, el terreno propuesto tiene

la cercania de este servicio.

Fig.12: Servicio de desagtie en El Pinar

Fuente: Elaboracion propia

v’ Servicios de energia eléctrica.
La empresa Hidrandina S.A. Es la encargada del servicio de energia eléctrica
en la ciudad de Huaraz, la poblacién de El Pinar, cuenta con este servicio, el

consumo es domeéstico y el alumbrado publico recorre la autopista al pinar y la
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carretera Marian, por lo tanto, el terreno propuesto cuenta con una cercania de

energia eléctrica.

Fig.13: Servicios de energia eléctrica en el Pinar

Fuente: Elaboracion propia

v' Servicios de limpieza publica.

El servicio de recoleccién domiciliaria de la basura es prestado directamente
por la Municipalidad Distrital de Independencia, Despueés de su recoleccion es
llevada a la planta de tratamiento de residuos Solidos Carhuashjirca. La
cantidad de residuos solidos que ingresan diariamente a la planta es

aproximadamente 80 m3/dia.
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Evaluacion de viviendas y areas deterioradas.

v Altura de edificacion.
La altura de las edificaciones en El Pinar, son viviendas de uno hasta cuatro
pisos, donde predomina viviendas de un piso con un 60%, dos pisos 27%,

viviendas de tres pisos 10 % y de cuatro pisos 2%.

Fig.14: Altura de Edificacion
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v' Materiales de edificacion.

Las viviendas en El Pinar, en su mayoria son construcciones rusticas, estas viviendas
rusticas corresponden a las primeras familias llegadas a la zona, Solo cuenta con
algunas viviendas construidas de material noble, los materiales predominantes en

sus construcciones son: el adobe, madera, teja, carrizo y yeso.

El material que predomina en la construccion de viviendas es el adobe con 66%

mientras que la construccion con ladrillo es del 34%

Fig.15: los materiales predominantes en la construccion de viviendas en el Pinar
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v' Estado de Conservacion.
Las viviendas que se encuentran en El Pinar, tienen un estado de conservacion
entre buenos — regulares y malos, predominando viviendas en estado de

conservacion buenos con 91% y malos con un 9%.

Fig.16: Estado de conservacion de las viviendas en El Pinar
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Medio ambiente (ecosistema y recursos naturales).

v Clima.

Huaraz presenta un clima tipificado como Semi — Frio a Frio, soleada y seca durante
el dia y frio durante la noche, Los inviernos son secos con fuertes heladas.
Comprende desde el mes de mayo a julio.

v' Temperatura.

El Pinar, al igual que la ciudad de Huaraz presenta un clima, soleado y seco durante el
dia y frio durante la noche, con temperaturas medias anuales entre 11 — 17° C y
méaximas absolutas que sobrepasan los 22.6° C. la temperatura mas alta se presenta es
en el mes de agosto llegando a 23.6°C, y la temperatura mas baja se da en el mes de

julio llegando a 4°C, El Pinar presenta veranos lluviosos e inviernos secos con fuertes

heladas especialmente en horas de la noche.

Diagrama0O1: Temperatura en El Pinar

Tern

Lluvia o Temp. max + Temp. min

Fuente: Estacién Meteorol6gica Senamhi
v Vientos.

Los vientos en el Pinar son constantes en el dia, la direccion predominante durante

todo el afio es con varias direcciones pero ele que predomina es de Sur a Norte salvo
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el mes de agosto que se invierte, los meses de mayor viento son de agosto a

noviembre.

Fig.17: Determinacion de vientos en El Pinar — Terreno propuesta

Fuente: Elaboracién Propia
v’ Precipitacion Pluvial.
Los meses de mayor precipitacion se da entre los meses de noviembre a abril con
un rango de 2.7 a 4.3 mm siendo el mes de mayor incidencia marzo, por lo que,
existe mayor nubosidad y menores horas de sol en ese periodo. En los meses de
junio, julio y agosto practicamente no llueve.

v Humedad relativa.

En El Pinar los meses mas humedos son de marzo y diciembre, en la noche entre las
7 PM a7 AM, la transmision del frio es alta, durante el dia, entre las 7 AM a 7 PM,
la humedad desciende, por lo tanto, la transmision del aire caliente en el exterior
ingresa a los interiores de las edificaciones, pero siendo esta baja, por lo que no
calienta mucho los ambientes.

v" Asoleamiento
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En el diagrama solar del gréafico, se aprecia que practicamente el sol en su recorrido
de este a oeste, se inclina al norte durante los meses de junio, julio, agosto,
septiembre, marzo abril y mayo. Se inclina al sur los meses de octubre, noviembre,
diciembre, enero y febrero. EI mes de febrero y octubre, el sol casi pasa en forma
perpendicular. EI 24 de junio a medio dia se inclina al norte con 58,5 y en diciembre

con respecto al sur con 76°.

Fig.18: Asoleamiento en El Pinar
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Fuente: Elaboracion Propia

v Vegetacion.

El terreno Propuesto cuenta con un excelente paisaje, cuenta con una diversidad de
vegetacion bosques de eucalipto y extensas praderas que generan un aspecto natural,
los Bosques que se ubican en dicho lugar nos sirven como protecciéon de la

contaminacion acustica y ambiental.
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Fig.19: Vegetacion existente en El Pinar

Fuente: Elaboracion Propia

v Suelo.

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Huaraz 2012-2022, La
Zonificacién urbana identifica areas y zonas que por sus caracteristicas Fisico -
Espacial, ademas, deben de estar calificadas con determinado Uso de Suelo. El
terreno propuesto se encuentra en la clasificacion del suelo geomorfolégico y
geoldgico ACD (Area de colmatacion y Drenaje), Se encuentra ubicada en la
cordillera blanca por el cual tiene un suelo de mayor resistencia para una adecuada
propuesta constructiva.

Latopografia de esta zona denominada El Pinar, en la ciudad de Huaraz es montafiosa
y abrupta, con pendiente de 25% promedio total del terreno. Pero en cuanto al terreno
propuesto actualmente esta zona, no esta especificado el uso de suelo ni la

zonificacion que debe tener, pero el terreno propuesto cuenta con caracteristicas para
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ser considerado como una zona residencial. Asi mismo EIl terreno propuesto con

respecto a la topografia cuenta con una pendiente no pronunciada.

Fig.20: Clasificacion de suelo - Propuesta de terreno en El Pinar

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de riesgo - mapa de peligro.

El terreno propuesto esta dentro de la zona de peligro bajo, con afectacion destructiva
bajo, Los peligros que se pueden ocasionar solo se dan por efecto de ladera, lluvia o

drenaje.

Fig.21: Clasificacion del suelo Geoldgico y Geomorfoldgico en El Pinar
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OESCRIPCON incidencia de peligro bajo.

v

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2012 — 2022 de Huaraz.
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v' Mapa de vulnerabilidad.
El terreno propuesto para el proyecto esta dentro de la zona de vulnerabilidad baja,
por lo tanto, esta libre de los peligros naturales que puedan suceder en cualquier
momento.
La franja Roja es la zona mas vulnerable de la ciudad de Huaraz. Lugar no

habitable por los peligros que puede ocasionar un fenomeno Natural.

Fig. 22: Clasificacion del suelo Geoldgico y Geomorfoldgico.
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2012 — 2022 de Huaraz.
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Caracteristicas fisicos y medioambientales del contexto a nivel de toda la

cuidad de Huaraz

Localizacién y ubicacion

Huaraz se ubica en la parte centro-norte del pais a una altitud de 3.052 msnm, en el

Callejon de Huaylas a pies de la Cordillera Blanca donde esta el Nevado Huascaran,

el més alto del pais, con una altura de 6.768 msnm en su pico sur.

En la actualidad la Region Ancash esta conformada por 20 provincias y 166 distritos.

Su capital es la ciudad de Huaraz denominada “La Muy Generosa Ciudad de Huaraz”,

mediante Ley del 18 de enero de 1823 por José de la Mar.
Norte: con las provincias de Yungay y Carhuaz
Sur :con las provincias de Recuay y Aija
Este : Este con la provincia de Huari

Oeste : Provincias de Casma y Huarmey.

Fig. 23: Localizacion de la ciudad de Huaraz
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano 2012 — 2022 de Huaraz.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Aija
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huari
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Casma
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Huarmey

Superficie

Posee una superficie de 35,876.92 Km2, equivalente al 2.79% del territorio nacional,
distribuidos en superficies continental e insular; con una configuracion

geografica en su mayor parte accidentada por la presencia de las cordilleras Negra y
Blanca (ramales de los Andes), que se desplazan paralelamente formando el gran
Callejon de Huaylas, que divide la region en dos unidades geogréficas, la costa y la

sierra, donde Huaraz representa una superficie de 8 km?

Accesibilidad

La ciudad de Huaraz se encuentra intervenido por las principales vias que permiten su

facil acceso de norte a sur y viceversa.

Huaraz cuenta con vias de enlace con la costa de nuestro pais, asi mismo con el callejon

de Huaylas y el callejon de Konchucos, mediante los siguientes puntos de acceso:
Acceso 1: Carretera de Penetracion Pativilca, es una via que une la costa con la sierra.
Acceso 2: Carretera de Penetracion Casma-Huaraz Corresponde a una via alternativa.
Acceso 3: El eje longitudinal de la Sierra, formaria parte la actual carretera del Callejon

de Huaylas, y que pasa por la ciudad de Huaraz).

Fig.24: Accesos principales a la ciudad de Huaraz
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Fuente: Elaboracion propia

54


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado

Vialidad

Nuestra ciudad cuenta con vias principales y secundarias, que dan acceso a los
diferentes barrios de la ciudad, siendo una ciudad lineal, su morfologia exige vias
continuas longitudinales y vias colectoras transversales, este sistema permitiria
sistemas de transporte bajo ese esquema lineal.

El actual estado de la cuidad de Huaraz, cuenta con las siguientes caracteristicas, los
cuales se describen a continuacion:

- Algunas vias importantes por su seccion amplia no tienen continuidad porque
se interrumpen ante la presencia de los rios y de viviendas.

- Los sistemas viales de la ciudad no son efectivos porgue no son continuos y
los que se tienen estan siendo sobre usados

- Las vias no son especializadas, en todas circulan todo tipo de vehiculos,
particulares, de transporte publico, y de carga: Autos, camionetas, camionetas
rurales, minibuses, buses, camiones, mototaxis, motocicletas, triciclos,
carretas y bicicletas.

- El Transporte es “cadtico”, pues la inexistencia de un plan de transporte,
oferta formal de transportistas y rutas definidas, ocasiona una anarquia del

sector transporte.

Fig.25: Principales vias de la ciudad de Huaraz

Fuente: Elaboracion propia
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VIAS PRINCIPALES: VIAS SECUNDARIAS:

v Av. Confraternidad v Av. Raymondi
Internacional Oeste v Av. Centenario

v Av. Confraternidad v Av. FiFGtzcarral
Internacional Este v Av. Gamarra

v" Av. Luzuriaga v Av. Pedro Villon

Fuente: Elaboracion propia
Uso de suelo y equipamientos

Huaraz desde que se empezO a ocupar, antes del sismo, tuvo un asentamiento
“irracional” desde el punto de vista de ocupacidn segura, pues se asento en la zona mas
vulnerable de la microcuenca del Rio Quillcay.

Segun el plan de desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz 2012 -2022, la ciudad
clasifica al suelo urbano y urbanizable de acuerdo a sus condiciones especificas de
uso, la cual nos permite evaluar los diversos usos de suelo y equipamiento que presenta
y se determina por los usos actuales.

En la ocupacion del suelo, en la ciudad de Huaraz predomina el uso residencial, que
ocupa la mayor extension: 541.06 has que representa el 57.63% del area urbana; el
comercio ocupa una extension de 52.7 has que constituye el 5.61 %; el equipamiento
urbano, 45.4 has que representa el 4.83% del area urbana; usos especiales ocupa 35.2
has equivalente al 3.74% del area urbana; la industria, 13.4 has de extension que
representa el 1.66%, pero que no corresponde a una area especificamente para dicho
fin, sino mas bien se encuentra dispersa en la ciudad; y la superficie de 251.5 has que

corresponde a vias, que representa el 26.77%.
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Por otra parte, es inevitable que las zonas rurales poco a poco vayan ocupandose y
cambiando su uso agricola y ganadero para usos residenciales, pero es importante que

esta ocupacion sea planificada, administrada y gestionada por las municipalidades.

Fig.26: usos de suelo y equipamiento

Uvn 3%ty

Fuente: Pla de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz

Zonificacion

Huaraz es sin lugar a dudas un espacio del territorio peruano que deberia aprovechar
sus recursos fisicos y ambientales para emprender proyectos que permitan darle
sostenibilidad a su economia, brindandole bienestar a la poblacion.

La zonificacion de la ciudad de Huaraz, se encuentra planteada de la siguiente manera:

Fig.27: Principales vias de la ciudad de Huaraz

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz
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Perfil urbano

El rapido proceso de urbanizacién experimentado en la ciudad de Huaraz, ha
contribuido desfavorablemente en la distribucion espacial de la poblacion, se
puede observar, que los ahora barrios Villon bajo, Bellavista, Nueva Florida,
Shancayan, Patay, Los Olivos, Vista Alegre, Rosas Pampa y Tacllan, no son el
resultado de un planeamiento urbano.

La ciudad se ha desarrollado longitudinalmente, de sur a norte, siguiendo la forma
de cuadricula, con excepcién de las zonas oeste y este por la topografia. Presenta
un trazo urbano desordenado, con manzanas de forma irregular, especialmente en
la periferia y cono aluvidnico, donde es méas acentuado, por la existencia de
asentamientos espontaneos, localizados sin haber seguido alguna orientacion

técnica legal o el tramite de habilitacion urbana correspondiente.
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Fig. 28: Estructura urbana de la ciudad de Huaraz
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Fuente: Pla de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz

e Altura de edificacién

Segun el Plan de Desarrollo Urbano de Huaraz (2012- 2022); la altura de
edificacion es variada, incluso con pisos que superan los 4 niveles de altura;
asimismo tenemos que predominan las edificaciones de un piso, representadas por
un 35.43%, el 34.31% son de 2 pisos, el 18.63% son de 3 pisos y el 11.56% son de
4 pisos a mas.

Fig.29: Altura de edificacion de la ciudad de Huaraz
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Fuente: Pla de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz
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e Materiales de edificacion

El centro de la ciudad de Huaraz fue levantado con material noble, después del
sismo del afio 1970; consolidandose posteriormente con mas construcciones de
ladrillo; en las areas periféricas predomina el adobe, existiendo construcciones de
hasta dos pisos.

Pero actualmente, en términos generales el 30% de las edificaciones son de adobe,

el 67% de material noble, y el 03% sin construir.
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Fuente: Pla de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz
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e [Estado de conservacion

Con relacion al estado de conservacion de las construcciones, en términos
generales se encuentran en regulares condiciones de conservacion. Predomina el
bueno con el 59%, le sigue el regular con un 32% el 6% de las edificaciones se
encuentran en mal estado de conservacion y el 3% esta vacio.

Existe un riesgo latente en las edificaciones de la ciudad de Huaraz, especialmente
en las ubicadas en las areas periféricas y en la ribera de los rios, tanto por la
ubicacion misma como por el sistema constructivo, al haberse asentado sin ningdn

criterio técnico normativo ni haberse ejercido el control urbano pertinente.

Fig. 31: Estado de conservacidn de edificacion de la ciudad de Huaraz
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Fuente: Pla de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Huaraz
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Caracteristicas medioambientales:
Clima:

El ambito geografico de la ciudad de Huaraz, presenta una diversidad climatica,
percibiéndose calido y humedo en el fondo de los valles encajonados, templados y
secos en las altitudes medias y frio con acentuada sequedad atmosférica en las altas

montafias y muy frio en las cumbres nevadas.

Fig.32: Ciudad de Huaraz

Fuente: Propia

e Temperatura

Huaraz presenta un clima templado de montafia tropical, soleado y seco durante el
dia y frio durante la noche, con temperaturas medias anuales entre 11 — 17° C y
méaximas absolutas que sobrepasan los 22.6° C. la temperatura mas alta se presenta
es en el mes de agosto llegando a 23.6°C, y la temperatura méas baja se da en el
mes de julio llegando a 4°C, en promedio la mayoria de las zonas rurales de la
ciudad de Huaraz, presenta veranos lluviosos e inviernos secos con fuertes heladas

especialmente en horas de la noche.

Diagrama 02: Temperatura de la Ciudad de Huaraz
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Fuente: portal Senamhi
e Humedad ambiental
La humedad relativa es de 67 % de promedio anual y de distribucion visible
durante el afio, en verano o épocas mas lluviosas (80 %) y en invierno o época de
estiaje (60%).

e Lluvias

Las precipitaciones mayores se reflejan en las épocas de finalizacion de verano
siendo estos dos meses de marzo y abril y llueve con mayor intensidad en el mes
de marzo (165.6 mm/mes) llegando a un promedio anual de precipitaciones

superiores a 500 mm.

Diagrama 03: Lluvias en la Ciudad de Huaraz
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Fuente: portal Senambhi
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Radiacion solar

El indice de radiacion solar realizado por SENAMHI en la ciudad de Huaraz, presenta
un indice promedio de radiacion ultravioleta (UV-B) que alcanzo una intensidad del6,

el cual se encuentra en el rango de extremadamente alto.

Fig.33: Lluvias en la Ciudad de Huaraz

2

Fuente: portal Senamhi

Vientos

La velocidad promedio del viento por hora en Huaraz tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio, la parte mas ventosa del afio dura 3,7 meses,
del 11 de junio al 2 de octubre, con velocidades promedio del viento de mas de 8,2
kildbmetros por hora. El dia mas ventoso del afio en el 2 de agosto, con una velocidad
promedio del viento de 9,3 kilometros por hora, el tiempo méas calmado del afio
dura 8,3 meses, del 2 de octubre al 11 de junio, siendo el dia mas calmado del afio es

el 31 de marzo, con una velocidad promedio del viento de 7,0 kilometros por hora.

Diagrama 04: Velocidad de vientos en la Ciudad de Huaraz
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El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas
de percentil 25°a 75°y 10° a 90°.
Fuente: portal Senamhi

La direccion predominante promedio por hora del viento en Huaraz varia durante
el afio. El viento con mas frecuencia viene del este durante 8,0 meses, del 21 de
marzo al 22 de noviembre, con un porcentaje maximo del 69 % en 1 de agosto. El
viento con mas frecuencia viene del oeste durante 4,0 meses, del 22 de

noviembre al 21 de marzo, con un porcentaje maximo del 42 % en 1 de enero.

Diagrama 05: Direccion vientos en la Ciudad de Huaraz

vre N del vient

T g :

El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro
puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h.
Las &reas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones
intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).

Fuente: portal Senamhi

Vegetacion: Los bosques naturales de la region se distribuyen segun la configuracion
geogréfica de la zona, donde los bosques de la sierra, casi todas se desarrollan de
manera homogeneas.

Huaraz cuenta con un gran potencial de bosques y tierras para plantaciones forestales
y reforestaciones, pero que no estan desarrolladas adecuadamente debido a la falta de
tecnificacion en su manejo y explotacion. Sin embargo, Huaraz y toda la regién

Ancash, cuentan con una cobertura vegetal, totalmente exuberante generando una
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agradable visualizacion del territorio en que habitamos, entre la vegetacion se observan
bosques de eucalipto y pinos producto de la reforestacion, crecen hasta el limite
inferior de las punas, ademas esta cubierta de arbustos y praderas en general.

Los troncos de eucalipto tienen variados usos tanto para mineria como para
construccion de viviendas y la artesania de madera labrada.

Por otra parte, en las punas, abundancia de gramineas, con predominio de ichu, yodales
de Puya Raymondi y escasos bosques de quefiuales y quishurales que crecen hasta

altitudes superiores a 4,000m.

Fig.34: vegetacion de la Ciudad de Huaraz

Fuente: Elaboracion Propia

Suelos

La ciudad de Huaraz presenta un suelo accidentado, por lo que resulta ser el recurso
de mayor escasez, disponiéndose de una reducida extension de tierras apropiadas para
fines agricolas. Por otro lado, el desarrollo de la agricultura se encuentra condicionado
no solamente por la cantidad del recurso, sino también por la eficiencia con la que este
recurso es manejado. Se caracteriza por su baja fertilidad natural, deficiente en

nitrégeno y escaso contenido organico, son poco profundos, inestables y susceptibles
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a la erosion hidraulica que tipifica a las extensas tierras en laderas inclinadas del
espacio cordillerano de la region.

Las coordenadas geograficas de Huaraz son latitud: -9,528°, longitud: -77,528°, y
elevacion: 3.295 m.

La topografia en un radio de 3 kilometros de Huaraz tiene variaciones muy grandes de
altitud, con un cambio maximo de altitud de 573 metros y una altitud promedio sobre
el nivel del mar de 3.194 metros. En un radio de 16 Kkilometros contiene
variaciones muy grandes de altitud (2.851 metros). En un radio de 80

kilometros también contiene variaciones extremas de altitud (6.710 metros).
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Determinacion del usuario

Para determinar el perfil de usuario se analizaron las condiciones que presentan y las
actividades que se realizan dentro de una vivienda térmica, debido a este andlisis el
usuario pertenece a la familia, debido a que esta, serd quien habite el espacio donde se
Ilevaran a cabo las actividades que envuelve una vivienda.

De acuerdo a esta informacion obtenida podemos clasificar el usuario y su tipologia,

teniendo como punto de partida las actividades que realice la familia.

e Interpretacion de resultados de encuesta

Para la interpretacion de resultados se tiene una muestra de 74 personas entre
varones y mujeres.
Pregunta N°01:
Género: ElI 57% de las personas encuestadas son de genero femenino y el 43% de
género masculino.

Diagrama 06: poblacion encuestada segln genero

POBLACION ENCUESTADA
SEGUN GENERO

FEMENIND MASLULNDG

Fuente: elaboracién propia
Pregunta N°02: El mayor porcentaje de la poblacion cuenta con 4 — 5 integrantes en

su familia en la ciudad de Huaraz.

Diagrama 07: Poblacion encuestada
seglin genero

Cuadro 02: Poblacién encuestada
seglin genero
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ENCUES- %
TADOS
3-4 integrantes 15 45% PREGUNTA 2
4-5 integrantes 50 26%
5- mas Integrantes 9 15%
3-4 INTEGRANTES 4-5 INTEGRANTES  5- A MAS INTEGRANTES
TOTAL 74 100%

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta N°03: De estos datos se puede determinar que 45% cuenta con viviendas

gue cuentan con ambientes del tipo A, el 41% de tipo B y el 15% con las de tipo C.

Cuadro 03: Poblacion encuestada de Diagrama 08: Poblacién encuestada
requerimiento de ambientes requerimiento de ambientes
ENCUES %
-TADQOS ~
A= Sala, comedor- cocina, 28 45% PREGUNTA3
dormitorios, ss.hh
B=caocina - comedor, 38 41%
dormitorios, ss.hh, patio
C= sala, Cocina - comedor, 8 15%

comedor, dormitorios, ss.hh, patio
se serv., jardin

TOTAL 74 100% X > g

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta N° 04: De estos datos se puede determinar que a la mayor parte de la

poblacion le gustaria tener una vivienda térmica.

Cuadro 04: Poblacion encuestada Diagrama 09: Poblacion encuestada
ENCUES- % PREGUNTA 4
TADOS
Sl 69 92%
NO 5 8%
TOTAL 74 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta N° 05: la poblacién encuestada determina que al contar con viviendas
térmicas, se reduciria las enfermedades de infecciones respiratorias en los integrantes

de las familias. . »
Diagrama 10: Poblacién encuestada

Cuadro 05: Poblaciéon encuestada

PREGUNTAS
ENCUES- %
TADOS
Sl 60 83%
NO 14 17%
TOTAL 74 100% )

] NC

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta N° 06: La poblacion encuestada indica que los materiales empleados en la

construccién de viviendas no son las adecuadas.

Diagrama 11: Poblacion encuestada
Cuadro 06: Poblacion encuestada

PRECUNTA G
ENCUES- %
TADOS
S 23 34%
NO 51 66%
TOTAL 74 100%

5

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta N°07: De estos datos se puede determinar que el mayor porcentaje de la

poblacion encuestada indica que le gustaria contar con ambientes interiores calientes

en su vivienda.

Cuadro 07: Poblacion encuestada Diagrama 12: Poblacidn encuestada
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ENCUES- %
TADOS

Sl 58 76%

NO 16 24%

TOTAL 74 100%

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 7

Pregunta N°08: ElI mayor porcentaje de la poblacion manifestd que es necesario

contar con un invernadero.

Cuadro 08: Poblacion encuestada

ENCUES- %
TADOS

Sl 48 57%

NO 26 43%

TOTAL 74 100%

Diagrama 13: Poblacién encuestada

PREGUNTAS

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion de los requerimientos arquitectonicos para plantear la

propuesta

Encuestas a expertos

La encuesta esta dirigido a expertos, en el tema del presente proyecto de investigacion,
quienes nos brindan a través de sus respuestas algunos aportes con respecto a la
vivienda térmica, asi como también sobre la funcion dentro de los ambientes, para

dicho fin se selecciona a cuatro expertos los cuales mencionaremos a continuacion:

e Experto N°01:
Nombre : Taboada Rodriguez Emil André
Profesion . Arquitecto

e Experto N° 02:
Nombre : Marco Elorreag Alfaro
Profesion - Arquitecto

e Experto N° 03:
Nombre : Gustavo De La Cruz Duefias
Profesion . Arquitecto

o Experto N° 04:
Nombre : Ronald Corrales Picardo

Profesion - Arquitecto
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Recopilacion de Datos:
De la entrevista realizada, los datos que se obtuvieron son datos que se muestran a
continuacion:
En el grafico de barras se muestra que 3 de 4 expertos entrevistados indican que
durante su trayectoria profesional disefiaron una vivienda térmica, mientras que el 1
de 4 expertos indicaron que nunca habian disefiado una vivienda térmica.

Diagramal4: Pregunta N°1 — Entrevista a expertos

PREGUNTA1

NO

Fuente: Elaboracion Propia

La respuesta obtenida de la segunda pregunta indica que los 4 expertos entrevistados
indican que el material que se debe de emplear para la construccién de viviendas
térmicas en la zona rural el Pinar — Huaraz, debe de ser el adobe por tener maltiples

beneficios.
Diagramal5: Pregunta N°2 — Entrevista a expertos

PREGUNTAZ

N0

Fuente: Elaboracion Propia
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Con respecto a los ambientes interiores y exteriores con que debe de contar la vivienda
térmica en la Zona rural El Pinar — Huaraz, los encuestados indicaron el su totalidad
que debe de estar conformado los las siguientes zonas: zona intima, Social, Servicio,
Productiva.

Diagramal6: Pregunta N°3 — Entrevista a expertos

PREGUNTA 3
45

35
25
15

035

A (Intima, Social, Servicio, Productiva) B (Social, intima v servicios)
Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la grafica muestra que el 3 de 4 arquitectos entrevistados indican que el
sistema de acumulacién solar denominado invernadero adosado el mejor sistema de
ganancias solares para el disefio de una vivienda térmica, mientras que solo 1

arquitecto entrevistado indica que se debe de emplear el muro Trombe.
Diagramal7: Pregunta N°3 — Entrevista a expertos

PREGUNTA 4
35

5

15

Area de trazado

05

INVERNADERO ADOSADO MURO TOMBE

Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis de las tipologias arquitectonicas referenciales al tema escogido

A través de la presente investigacion se pretende llegar a obtener un conocimiento méas
amplio, sobre los aspectos funcionales y ergonométricos necesarios para disefiar una
vivienda térmica; el cual se lograra mediante un andlisis de casos analogos con

similares caracteristicas al que se planteara.

Este andlisis esta dirigido a estudiar los conceptos basicos necesarios para lograr un

disefio adecuado enfocado en particular a la funcion y la ergonométria.

En esta etapa de la investigacion, es conveniente analizar viviendas ya disefiadas y
construidas, los cuales nos daran una idea mas clara sobre la funcion, la buena
distribucion de los espacios, la buena solucion de sus recorridos; el uso de los

materiales, y el empleo de un sistema de ganancia de calor para los dormitorios.

Asi mismo, como punto primordial para el presente proyecto, los casos analogos
ayudan a determinar las ventajas y/o desventajas que debemos tener en cuenta para el

desarrollo de la investigacion, para ello se obtuvieron los siguientes casos analogos:
Caso 1: Casa Navarra, Navarro - Pamplona - Espafia
Caso 2: Finca el Pirineo de Huesca, Guasillo - Jaca (Huesca) - Espafia

Caso 3: Casa solar, Juli - Chucuito — Puno

75



Casa Navarra

Fig35: Primer caso analogo/ fuente http:// www.ecohabitar.org

Datos Generales

Ubicacién : Pamplona - Espafia

Arquitecto responsable : Ifiaki Urkia,

Fecha de ejecucion : 1997-2001

Uso > vivienda unifamiliar compuesta por tres personas.
Superficie : 120 m2 de vivienda mas 60m2 de anexos: garaje Y taller.

Materiales : ladrillo macizo, yeso, barro cocido, madera tratada con bérax y con

aceites, pinturas y barnices naturales.

Costo : 145.000 ptas/m2.

La vivienda responde a una busqueda de fusion o puente entre la Tierra

(cuadrado) y el Cielo (circulo).
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Analisis de caracteristicas fisicas de contexto

Fig.36 Caracteristicas del contexto (casa Navarra) /

fuente: www. Ecohabitar.org

La conformacion Urbana y uso de
suelo: la casa Navarra, se encuentra

ubicado en Pamplona — Espafia.

Pamplona se caracteriza por ser una
ciudad planificada, con amplias calles,
conocida por su corrida de toros, la cual
convierten a esta ciudad en receptora de

turismo nacional e internacional.

La relacion urbana entre la denominada
Casa Navarra y su entorno se da por su
flexibilidad de su ubicacion, ya que es
accesible desde tres vias de gran

importancia.

La casa Navarra se ubica dentro de una
zona destinada a la produccion.

Articulacién vial y de transporte: El
sector donde se ubica la Casa Navarra,
esta organizado por vias secundarias, el

cual permite el flujo rapido de vehiculos.

Evolucién del equipamiento: Las
tipologias predominantes en el sector son
conde tipo productivo y de vivienda de
densidad media — baja e cual permite
variedad de actividades dentro del sector.
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contexto

Caracteristicas  del

Fig.37

Navarra)/Fuente: www. Ecohabitar.org y elaboracion

(casa

propia

Evaluacién de servicios basicos

Luz: El servicio de energia eléctrica

proviene de la empresa Egoluz
Electricidad, contando este sector con

un 100% de cobertura de este servicio.

Agua: En general todo Pamplona cuenta
con el servicio de agua distribuido por la

empresa Aquaservice Navarra.

Desague: el sector donde se ubica la
casa Navarra y todo Pamplona cuenta al
100%

servicio.

de cobertura del mencionado

Evaluacién de viviendas y areas
deterioradas: Al respecto a este punto
predominan las edificaciones de 4 a 6
pisos, los cuales en sus primeros niveles

son destinados al comercio.

Medio ambiente: Debido a que se
encuentra en una influencia montafiesa
de los Pirineos y mediterranea del valle
del Ebro, con inviernos muy frios y
largos y veranos calurosos y cortos.
Precipitaciones en otofio vy
primavera, en forma de tormenta en
verano y algo de nieve en invierno.

Heladas abundantes.

Andlisis de riesgo: el sector presenta un

nivel de riesgo ante inundaciones,

deslizamientos y riesgo sismico
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Anélisis arquitectonico

Partido arquitecténico: “La mistica
del octdégono” - busca en todo
momento la armonia. “el disefo de la
casa y de muchos de sus elementos se
han hecho con la proporcién adrea,
como una forma mas de buscar la

belleza”. La eleccion del octégono

como forma geométrica se repite en
los dos niveles haciendo de la vivienda
una gran obra de arte para vivir dentro,
pero descarta el puritanismo y la
rigidez a favor de lo practico, lo
sencilloy lo accesible segun el entorno
y las posibilidades.

Proyeccion arquitecténica: En la

planta semienterrada o planta baja

alberga el salon desde donde se accede
a la cocina-comedor y al invernadero,
otra habitacion que sirve de despacho,
la despensa y una pequefia bodega

bordean la planta octogonal.

Arriba el disefio reproduce la forma
octogonal que corresponde al
dormitorio principal, dos dormitorios

y el bafio seco rodean la figura

geométrica y las bovedas cubren

ambos techos.

Sistema de calefaccion: El

invernadero supone el 70% de la
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contexto

Caracteristicas  del

Fig.38

Navarra)/Fuente: www. Ecohabitar.org y elaboracién

(casa

propia

calefaccion apoyado por la chimenea
y/o la cocina econdmica en dias muy
frios. El calor se distribuye a través de
un conducto de obra por el principio
termosifon y proporciona suelo y
techo radiantes en el primer piso y
planta baja respectivamente.
Orientado al suroeste y de 10 m2 de
tamafo cumple también otras muchas

funciones como habitaculo.

material aislante: se ha empleado la
termoarcilla revestida de cal hidraulica
con tierras de colores y corcho
triturado de alcornoque en la cubierta.
Los suelos de barro cocido estan
asentados sobre mortero aumentando
al maximo el efecto acumulador de
calor; la madera de la carpinteria ha
sido tratada con aceites naturales, las
pinturas y esmaltes son igualmente

ecoldgicos.

Energias renovables: calderines
solares pintados de negro de 200 litros
de capacidad para el agua caliente y
molino de viento, placas fotovoltaicas
y un convertidor de energia para

electricidad.
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Caso 2: “Finca el Pirineo de Huesca”

Fig. 39: Segundo caso analogo/ fuente http:// www.ecohabitar.org

Datos Generales

Ubicacién : Pequefio nicleo de Guasillo, municipio de Jaca (Huesca) - Espafia
Arquitecto responsable : arquitecta, Petra Jebens

Fecha de ejecucion : 1999 - 2000

Uso > vivienda unifamiliar compuesta por cinco personas.

Superficie :293 m2 de vivienda

Materiales : Varios tipos de ladrillo, piedra, madera, tubos y mangueras sin PVC,

los de saneamiento de polipropileno...

Las soluciones constructivas se han realizado con especial respeto a los sistemas que cuidan

el medio ambiente.
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Analisis de caracteristicas fisicas de contexto

La conformacién Urbana y uso de suelo:
El emplazamiento del edificio es el pequefio
nucleo de Guasillo, municipio de Jaca

(Huesca), donde han encontrado una finca

Localidad de Guasillo \ en las afueras del pueblo con un tamafio de

3 935m2, un sitio ideal para vivir

’ ¥ 1ol Ot tranquilamente en un ambiente sano.
£ 4 El casco urbano de Guasillo se extiende en
pendiente por detras de la iglesia. En el
-~ P ' "'_‘. transito entre el siglo XVI y el XVII, la

poblacion fortifico su flanco occidental con
Ubicacion de Guasillo en Espafia . ]
unos potentes edificios de piedra.

Fig.40 Caracteristicas del contexto (el pirineo) / fuente: Agenda
21 - Diagnostico de sostenibilidad, JACA y elaboracion propia

Articulacién vial y de transporte: Las
calles que compone esta pequefia localidad,
conservan esencialmente su trazado de
tradicion romana. La via mas importante de
la ciudad es denominada como calle Unica,
siendo esta la via que se conecta a toda la
ciudad. Las dos entradas a la poblacién se
abrieron en forma de pasadizo en Casa
Casbas y Casa Candnigo.

Evolucion del equipamiento: la Ciudad
presenta una buena ordenacion en cuanto a
distribucion de usos 'y tipologias
edificatorias. Los usos comerciales en las

plantas bajas, conservando parte de la
arquitectura original 'y sin  grandes
edificaciones.
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Evaluacién de servicios basicos

Luz: El servicio de energia eléctrica
proviene de la empresa Electro Pirineos
Electricidad, contando este sector con un

100% de cobertura de este servicio.

Agua: En general todo Guasillo cuenta con
el servicio de agua distribuido por la

empresa Aquaservice Jaca. Guasillo

Desague: el sector donde se ubica la casa
Navarra y todo Pamplona cuenta al 100%

de cobertura del mencionado servicio.

Evaluacion de viviendas: Al respecto a este
punto predominan las edificaciones de 1 a 2
pisos, los cuales en sus primeros niveles son

destinados al comercio.

Medio ambiente-Clima y ubicacién: zona
urbana de un pueblo pequefio del Pirineo, a
890 m de altitud, inviernos frios con heladas,
pero muy soleados. Veranos -calientes,
vientos frecuentes, precipitaciones en otofio
y primavera de unos 550 litros/m2, cambios
bruscos de temperaturas, heladas tardanas,
tormentas en otofio, precipitaciones

Lo - extremadamente fuerte.

4 Chiunpiey

Fig.41 Caracteristicas del contexto (Finca el Pirineo de Huesca) / Analisis de riesg0' el sector presenta un

fuente: www. Valle delaragon, El Pirineo y elaboracion propia ] . . .
nivel de riesgo ante inundaciones,
deslizamientos y riesgo sismico de nivel

medio alto.
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Anélisis arquitectonico

Partido arquitectonico: Las dimensiones
y formas del edificio estadn basadas en el
numero aureo (nimero de oro), que se
conoce desde tiempos remotos como la
proporcion armonica, representada en la

naturaleza, el arte y la arquitectura antigua.

Proyeccion arquitecténica: El edificio es
muy compacto a medias plantas y en dos
alturas y tiene una superficie construida
total de 293 m2.

Sistema de calefaccion: La casa cuenta
con un invernadero acristalado al sur, Este
invernadero tiene importancia no solo
como habitacién soleada durante los
tiempos frios, sino también dara la

posibilidad para el cultivo biolégico de
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Con el acristalamiento del invernadero de
50 m2.

; 'gi:ﬁﬁi i
e

— material aislante: El aislamiento térmico

] es de mezcla humeda de granulado de
corcho natural de 15 cm de espesor y la

cubricién de teja cerdmica mixta en tono
de las tierras del entorno.
La cubierta: de tipo tradicional de dos
aguas y en dos alturas, esta formada por
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pares de madera, que apoyan encima de las

paredes zunchadas y vigas maestras.

S emommm— o e so— El alero, que esta formado por canetes de

. madera, es ancho para impedir que entre el

| Sol del verano y para proteger la

carpinteria contra las precipitaciones.

.
444494 :
eI |
: T
-2 : -
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T pean R 1 Las chimeneas tradicionales se adaptan
| P e bien a las de la zona.
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Fig.42 Caracteristicas del contexto (Finca el Pirineo
de Huesca) /Fuente: www. Ecohabitar.org y

elaboracion propia
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Caso 3: “Casa solar”

Fig. 43: Tercer caso analogo/ fuente http:// Cybertesis UNI

Datos Generales
Ubicacion : Ubicada en Juli, capital de la Provincia de Chucuito perteneciente a la
regién Puno.
Arquitecto responsable : ONG suiza Missione Betlemme Immensee
Fecha de ejecucion : 2004 - 2005
Uso > vivienda unifamiliar compuesta por 4 personas.
Superficie :88 m2 de vivienda (13.6 x 6.5 m), aproximadamente.

Materiales : adobe, piedra, madera, calamina, en general materiales de bajo costo.

Las soluciones constructivas se han realizado con sistemas que no alteran el medio

ambiente.
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Analisis de caracteristicas fisicas de contexto

. DESAGUADERO

Fig. . 44: Caracteristicas del contexto (casa Solar) / fuente: Plan y

elaboracion propia

La conformacion Urbana y uso de
suelo: La ciudad de Juli, capital de la
provincia de Chucuito, en Puno, es
conocida como “La Roma de las
Indias”, “Pequenia Roma de América” o
la “Ciudad Santa del Titicaca”, y no es
en vano ya que Juli se caracteriza por ser
una ciudad donde el fervor religioso se
encuentra presente y demostrado en su
increible cantidad de iglesias catolicas.
Juli es una ciudad Colonial que fue
fundada por la orden religiosa de los
dominicos en el afio de 1534,

Articulacién vial y de transporte: El
sector donde se ubica la Casa Solar, esta
organizado por vias primarias y
secundarias, el cual permite el flujo

rapido de vehiculos.

Evolucién del equipamiento: Las
tipologias predominantes en el sector son
de tipo productivo y de vivienda la cual
permite variedad de actividades dentro
del sector, a todo esto se suma el auge del
turismo en la ciudad, como la actividad
comercial mas promisoria de la Gltima

década.
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Evaluacion de servicios basicos: En el caso
del servicio de agua potable, el 72.6% de las
viviendas no cuentan con este servicio, de
los cuales el 49.10% tienen abastecimiento
mediante pozos; rios 0 manantiales. En el
caso del desagle el problema es de igual
magnitud, pues el 89.2% no cuentan con
sistemas seguros de eliminacion de excretas;
el 22.7% utilizan el pozo ciego o letrina y el

34.6% de las viviendas no cuentan con

ningln sistema. En el caso del servicio de
energia eléctrica el 39.8% de las viviendas

no cuentan con conexiones eléctricas.

Evaluacion de viviendas: Al respecto a este
punto predominan las edificaciones de 2 a 3
pisos, los cuales en sus primeros niveles son

destinados al comercio, y los siguientes

pisos destinados a viviendas.

Ltcinatid Medio ambiente: Las precipitaciones
Pracefacion meda acum (Jrm) A0acx TGal22 113a%1
Tompwisn mds (') Tasms | 80s%1 | Afand pluviales se presentan en los meses de
Terrparatur mioma (C*) $“0a200 H5s164 1T3a19%
Tempecturs mnea () 00ads | 69232 | 0728 noviembre a marzo y son escasos durante los

Fuante SENAMMY Chucutio-JuV .
meses de abril a octubre. En los meses de

mayo, junio y julio el frio es intenso por las
noches con una temperatura de hasta - 6°
bajo cero y de 19 °C de dia, tiene un clima
seco y semiseco refrescado con la brisa
suave del Titicaca.

Andlisis de riesgo: segun el mapa de
peligros potenciales que presenta Juli —Puno

el sector presenta un nivel de riesgo medio
Fig.45 Caracteristicas fisico espacial (Casa Solar) / fuente: EAT-

CHUCUITO 2015-202 y elaboracidn propia. alto.
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Anélisis arquitectonico

Fig.46: Caracteristicas de vivienda (Casa Solar- Juli) / fuente:
www.comundo.org y elaboracién propia.

Partido arquitectonico: el disefio de la
casa se basa segun las necesidades del
usuario, las soluciones constructivas que
se han realizado son sistemas que no
medio ambiente,

alteran el y con

materiales de bajo costo.

Proyeccién arquitectonica: El edificio
tiene una superficie construida total de
88 m2, los espacios identificados son: un
dormitorio, una sala-comedor, una salita
de trabajo (estos ambientes estan uno a
continuacion de otro a lo largo de un area
rectangular), un bafio, un invernadero
(adosado a un ambiente) y un
invernadero pequefio (el cual se atraviesa
para ingresar a la vivienda por la puerta

principal).

Sistema de  calefaccion: Los
invernaderos adosados a ambientes de la
vivienda funcionan como fuente de calor
y prevencion del ingreso de corrientes
frias de aire, adicionandose ductos de
intercambio de aire entre invernadero y
ambientes de la vivienda. Ademas, se
instalé una terma solar del tipo bolsa,

para obtener agua caliente.
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Fig.47materiales empleados (Casa Solar- Juli) / fuente:
www.comundo.org y elaboracién propia.

material aislante: Dentro de las
caracteristicas de esta vivienda se
pueden identificar: paredes aisladas
térmicamente (adobe — espacio de aire —
adobe), techo de calamina metélica
(fierro galvanizado) a una sola agua
orientado hacia el norte, cielo raso o
falso techo de triplay (que juega el rol de
aislar térmicamente el techo), pisos
aislados térmicamente (piedra — espacio
de aire — y una configuracion de estera,
barro, tijerales y tablas
machihembradas), claraboyas
trasltcidas en el techo y el cielo raso
(para permitir el ingreso de radiacion
solar directa); estas Ultimas se cierran de
noche mediante un sistema de cubierta

con canales deslizantes.
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El adobe y su impacto térmico con respecto a otros materiales de

construccioén

Como es sabido, los espacios delimitados por estructuras de adobe permiten mantener
amplios rangos de confort interior de las casas, aungque se encuentren en zonas con

climas extremos.

De esta manera es innecesario el uso de sistemas de calefaccion y aire acondicionado
con el consecuente ahorro de energia.
La construccidn con tierra presenta una conductividad térmica débil y una capacidad
calorifica elevada que hace que retengan el paso del calor, que por las leyes de la

termodinamica tienda a desplazarse de las areas de mayor a las de menor temperatura.

Diagrama 18: valores de resistencia térmica de los materiales

Valores de Resistencia Térmica de los materiales
0.7
06

04

0.3

0.2
‘J] .

Vidrio Bloque de concreto  Ladrillo Rafén Adobe

R(m2 oC/W)

Fuente: Viqueira, Rodriguez (2002), Estudios de Arquitectura Bioclimatica

En la gréfica se aprecia que el adobe presenta una mayor resistencia al paso del calor,
comparado con el ladrillo rafon tiene 98% mas de resistencia, asimismo mayor
resistencia que el bloques de concreto (148%). El vidrio es el que presenta los valores
mas bajos de resistencia al paso del calor.
La cantidad de calor que pasa a través de los materiales es definido por el coeficiente

global de transferencia de calor (transmitancia (U)); el vidrio tiene el valor mayor, lo
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cual implica que deja pasar mas calor. En la grafica se aprecian los valores del
coeficiente global de transferencia de calor. Se observa que el adobe tiene la mejor
capacidad aislante, superando al ladrillo rafén y el blogue de concreto, lo cual
representa el menor aporte de calor en clima célido o bien pérdidas minimas en clima

frio.

Diagrama 19: valores de transmitancia de los materiales

Valores de Transmitancia (U) de los materiales

Vidrio Bloque de concreto  Ladnllo Rafén Adaobe

U (Wm2 oC)
Qo - ~N w o wn o ~

Fuente: Viqueira, Rodriguez (2002), Estudios de Arquitectura Bioclimatica

Las cualidades se derivan principalmente de la masividad de los elementos
estructurales. Entre mas grueso sea un muro mayor inercia térmica poseera, es decir,
el tiempo que gana en ganarse o0 perderse calor sera mayor, de manera gque se tienen
rangos de confort térmico mas amplios en el interior de las habitaciones.
Asi, en momentos en que la temperatura exterior es muy elevada, como sucede durante
los dias de verano, el calor tarda varias horas en traspasar los muros y para cuando lo
hace, el calor exterior ha descendido, de modo que tiende a regresar lentamente hacia
fuera de las  construcciones, enfridndose el interior  lentamente.
El tiempo que tarda en pasar el calor a través de los materiales; se denomina retraso
térmico. EI Adobe tiene un retraso térmico de 10 horas. En la siguiente grafica se tiene

los datos de retraso térmico de los materiales seleccionados.
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Diagrama 20: valores de retraso de los materiales

Valores de Retraso Térmico de los materiales
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Retraso térmico

Fuente: Viqueira, Rodriguez (2002), Estudios de Arquitectura Bioclimatica

Otro aspecto muy importante a considerar es la diferencia de calor entre lo que se
presenta en el exterior y el interior conocido como amortiguamiento térmico. Los

valores de amortiguamiento son bastante altos.

Diagrama 21: valores de amortiguamiento de los materiales

Valores de Amortiguamiento Térmico de los materiales
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Fuente: Viqueira, Rodriguez (2002), Estudios de Arquitectura Bioclimatica

Ante el andlisis del comportamiento térmico de los materiales comparados, se puede
anticipar que de acuerdo con el material utilizado, se tendran requerimientos de energia

para climatizar la casa.
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Ventajas

v' Latierra es un material natural y reutilizable.

v" Es barato, sobre todo si se puede utilizar el material local

v En la construccién con tierra se emplea muy poca energia

v' Facilita el autoconstruccion

v' Caracteristicas técnicas. Buena resistencia a compresion, aislamiento térmico

y acustico e inercia térmica.
Inconvenientes

* Durabilidad. Puede tener problemas de durabilidad si no se le da mantenimiento,

sobre todo si se expone al agua.
* Caracteristicas técnicas. No tiene resistencia a traccion.
* Gran espesor de los muros, que disminuye el area util.

* Prejuicios sobre su eficacia, resistencia y durabilidad.
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Requerimientos de ambientes para el disefio de una vivienda térmica

Para determinar el requerimiento de ambientes para el disefio de una vivienda térmica,

nos enfocamos en las respuestas obtenidas de las entrevistas obtenidas a los expertos,

también del anélisis de casos analogos:

Tabla N° 09 : ambientes obligatorios segun expertos

Expertos Respuesta

Experto 1 Sala, comedor, cocina, bafio, dormitorios, sétano, patio de
servicio, invernadero.

Experto 2 Sala- comedor, cocina, bafio, dormitorios, invernadero, patio de
servicio, patio central.

Experto 3 Sala — comedor, cocina, estudio, dormitorios, muro trombe,
invernadero, huerto, patio.

Experto 4 Hall, sala, comedor, cocina, ss.hh, estudio, terrazas, dormitorios,
depositos, patio, invernadero, bio huerto.

Fuente: Entrevista a expertos
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Tabla N° 10 : Ambientes extraidos del analisis de casos analogos

Casos analogos Ambientes

Caso 1: Casa Navarra Hall, cocina — comedor, invernadero, despacho,

despensa, bodega, tres dormitorios, bafio.

Caso 2: Finca del Pirineo | Sala - comedor, cocina, area de servicio, ¥z bafio, bafios
de Huesca completos, dormitorios, balcon, invernadero.

Caso 3: casa solar Dormitorio, sala — comedor, sala, bafio, invernadero

Fuente: Analisis documental
Disefio de una vivienda térmica — propuesta

Para disefiar una vivienda térmica es importante considerar las dimensiones estudiadas

en la presente investigacion, para dicho fin se debe de considerar los siguientes puntos:

Idea rectora: Para el presente proyecto de investigacion, la idea rectora se basa en la

Espiral aurea.

Fig. N° 48 : Idea rectora — Espiral Aurea

Fuente: elaboracidn propia
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Programa Arquitectdnico: La caracteristica principal de la vivienda es de la siguiente

manera.

Tabla N° 11: Programa Arquitectonico, para el disefio de una vivienda térmica

Zonas Ambientes
Intima Dormitorios
Social Patio, jardin, estudio,Cocina, comedor -
sala
Servicios Almacén y Bafio Patio de servicio
Productiva Invernadero, biohuerto

Fuente: Elaboracion propia

La caracteristica principal, en la distribucion espacial de la vivienda térmica, sera

de la siguiente manera:

Cuadro N° 12: Distribucion espacial de la vivienda Térmica

Zona de Ambiente Funcién Actividad Usuario
Refer.

Intima Dormitorios | Descanso Dormir, vestirse, Padre,
guardar, actividad | madre, hijos,
eventual. hijas.

Patio Actividades — | Descansar, recibo | Padre, madre
varias de visitas, fiestas. | hijos, visitas,

familias.
Comedor Alimentarse | comer Padre, madre
hijos, visitas,

familias.
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Social Sala - Recepcionar | espacio destinado | Padre, madre
Recepcion | y conversar a visitas hijos, visitas,
familias.
Estudio espacio Leer - escribir Padre, madre
destinado al hijos, visitas,
estudio familias.
Bafo Necesidades Padre, madre
Necesidad Fisioldgicas
y aseo hijos, visitas,
familias.
Despensa Guardar Familia
Alimentos | Almacenar
Servicio Patio de Actividades | aseo, lavado y Familia
varias secar ropa,
lavanderia
Cocina Preparacion | Coccion de Padre, madre
alimentos alimentos, hijos.
lavado,
preparacion,
servido, comer,
guardado,
alimentos.
Productiva | Invernadero | Produccion Captacion de Dormitorios
Bio huerto radiacion solar,
generar calor y
cultivo de
verduras

Fuente: Elaboracién propia.

Flujograma

Se obtiene de la representacion gréafica de las relaciones frecuentes entre los ambientes;

en esta nos explica que a mayor numero de lineas existe un alto grado de relacion como

se muestra en grafico de flujo grama.
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Diagrama 22 : Representacion gréfica de la relacion entre ambientes

[ PASADIZO _

DORMITORIO
HIJO

DORMITORIO
HIJAS

DORMITORIO
PADRES

\ﬂ PASADIZO ]

Fuente: Elaboracién propia.

Zonificacion de Espacios

Es la planificacion de actividades genéricas, el resultado del esquema nos sirve para

delimitar espacios para cada actividad, evitando la interferencia entre ellas.

Figura N°49 : Zonificacion de los ambientes para la vivienda térmica

LEYENDA

ZONA PRODUCTIVA - INVERN. ADOSADO

ZONA INTIMA

ZONA DE SERVICIO

ZONA SOCIAL

Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS Y DISCUSION
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Analisis y discusion:

Segun Corrales (2012), indica que el clima de Huaraz esta fuera de la zona de confort,
esto debido a que la temperatura promedio diaria del aire durante el afio es casi
constante de 14.14°C+ 0.58, por lo que, es necesario calentar las viviendas y mejorar
los elementos de cierre externo como paredes y techos. También menciona que existe
una radiacion solar alta para calentar viviendas, condicidn que no se aprovecha; siendo
la radiacion solar media diaria anual entre los 5000 a 6000 Wh/m2 dia. La humedad
relativa es alta con un promedio anual del 73.6% que genera disconfort, el promedio
diario anual de precipitaciones es de 4.3 mm. La velocidad del viento no sobrepasa los
1,8 m/seg, con una direccion anual casi constante de Sur a Norte, salvo el mes de
agosto que se invierte, por lo que el autor recomienda abrir los vanos de la vivienda al
Este y Oeste, evitando el Sur, por otra parte, también indica que la mejor orientacion
de los vanos de las viviendas para lograr la maxima ganancia de radiacion solar es la
Horizontal, seguida de las del verticales Este-Oeste.

Que para la elaboracion de la presente investigacion, estoy de acuerdo con lo
mencionado por Corrales, primero porque mi proyecto se desarrolla en la Ciudad de
Huaraz, el cual cuenta con un clima frio, segundo, que las viviendas en la zona rural
El Pinar - Huaraz, requieren ser confortables, para ello se deben ser dotada de
caracteristicas especiales, la vivienda se debe ubicar en una direccién adecuada con el
fin de aprovechar la radiacion solar, y vientos, y finalmente la vivienda debe de contar

con accesos principales y secundarios bien definidos.
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Segun Belizario (2012), indica que, para determinar el usuario, realizé un estudio
donde determino el total de habitantes, siendo 390 habitantes que pertenecen a la
comunidad campesina de Llachahui, del distrito de Coata, provincia de Puno, teniendo
aproximadamente 78 familias, compuestas de la siguiente manera: Un jefe de familia
(padre), Esposa, 3 a 4 hijos, Abuela o abuelo (en algunos casos). tras obtener esta
informacidn el autor dirige su propuesta a una familia de 6 integrantes.

De la misma manera para determinar el usuario en la presente investigacion, del
estudio que se realizo, se obtuvo como poblacion existente en el pinar 320 pobladores,
de los cuales 74 familias, compuestas en su gran mayoria por 4 o 5 integrantes, de esta
informacidn obtenida, decidimos proponer el disefio de una vivienda térmica para 5
integrantes.

Segun Belizario (2012), la forma a emplearse en la vivienda tendra relacién con su
entorno, no solo en el contexto actual, sino con las diversas especies adaptables a este
medio, con los alcances posibles del poblador rural del &ambito de estudio, debido a
cambios y avances continuos que se presentan en el disefio de su habitacién, con el fin
de mejorar la planificacion determinada; ademas, se mostrara morfolégicamente la
zonificacion, que daré lugar a la diferenciacién del area de trabajo, crianza y social, de
esta manera la propuesta resolvera el aglomeracion, la mixtura en que habita, dando
asi una identidad propia en funcion al uso de los ambientes. Desde mi punto de vista

el proyecto debe de estar en concordancia con el entorno,

Segun Flores (2017), menciona que los materiales de construccion empleados el su

proyecto denominado “Sistema de Acondicionamiento solar pasivo para calefaccion
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de viviendas Altoandinas del Per” deberan de encontrarse a disponibilidad en la zona,
deberan ser de bajo costo, mantener una durabilidad por un largo periodo y que sus
caracteristicas permitan que se aproveche mayor el recurso solar, permitiendo una
mayor transferencia de calor, también indica que el material predominante en la
construccioén de viviendas es el adobe, el cual es un material muy aislante con una
conductividad térmica de 0.7 W/mk. Su conductividad térmica permitird una mayor
transferencia de calor, debido a que estos parametros son proporcionales, ademas de
Ser un recurso gque se puede obtener a un precio econdémico, resistente y que tiene la
capacidad de almacenar calor, mientras que para el muro y techo necesitan de un
material transparente el cual permita el ingreso de los rayos del sol, que los retenga en
el sistema causando un efecto invernadero, y que sea permitiera aislar el calor que se
obtenga (evitar que se escape el flujo de aire caliente del sistema). El vidrio es un
material que permite el traspaso de la radiacion solar y que se genere el fenédmeno
invernadero. Al ser un material delicado, se tendrd en consideracion un alabe para
poder protegerlo de golpes y evitar su pérdida o dafio.

Para nuestro proyecto se empleard el adobe, por contar con las siguientes
caracteristicas: por ser un material de bajo costo y facil elaboracion, el adobe presenta
una mayor resistencia al paso del calor, con respecto a otros materiales, por otra parte
el adobe tiene un retraso térmico de 10 horas, buen aislamiento térmico y acustico e
inercia térmica.

Urkia, (Casos Analogos) realiz6 un proyecto denominado Casa Navarra, vivienda
unifamiliar compuesta por tres personas, ubicado en Espafia, con un tiempo de

ejecucion de 4 afios, con una superficie de 120 m2 de vivienda mas 60m2 de anexos:
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garaje y taller, siendo su Partido arquitecténico: “La mistica del octogono” - busca en
todo momento la armonia. “el disefio de la casa y de muchos de sus elementos se han
hecho con la proporcién atrea, como una forma mas de buscar la belleza”. La eleccion del
octogono como forma geométrica se repite en los dos niveles haciendo de la vivienda una
gran obra de arte para vivir dentro, pero descarta el puritanismo y la rigidez a favor de lo
practico, lo sencillo y lo accesible segun el entorno y las posibilidades, Urkia, plantea la
zona de Servicio, la zona productiva y la zona social en el primer nivel de la edificacion,
mientras que en el segundo nivel, ubica la zona intima, cabe mencionar que el Sistema de
calefaccion el autor propone un invernadero el cual supone el 70% de la calefaccion
apoyado por la chimenea y/o la cocina econémica en dias muy frios. El calor se distribuye
a través de un conducto de obra por el principio termosifon y proporciona suelo y techo
radiantes en el primer piso y planta baja respectivamente. Orientado al suroeste y de 10

m2 de tamafo cumple también otras muchas funciones como habitaculo.

Mientras que para nuestro proyecto la idea rectora esta basado en la proporcion aurea, el
disefio de la vivienda se desarrolla segun las necesidades de sus ocupantes, asi mismo el
proyecta de la vivienda térmica esta destinado para 5 integrantes, que se clasifica en cinco
zonas: Zona Intima, compuesto por los dormitorios, la Zona Social compuesta por el
Patio, Cocina, comedor — sala, la Zona de Servicios compuesto por las siguientes
ambientes Almacén, Bafio, Patio de servicio y por Gltimo la Zona Productiva compuesto
por el Invernadero, siendo este elemento el encargado de captar el calor durante el dia
y de transmitir hacia el interior de los ambientes, mediante este elemento se lograra

que la que la vivienda sea confortable.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

- Se concluyo, que la ubicacion del terreno para el disefio de una vivienda
térmica es adecuada por contar con los requerimientos basicos, como accesos
principales y secundarios, equipamiento urbano, zonificacion, servicios
béasicos y ademas se realizo el estudio del clima, para determinar la orientacion
de la vivienda en el terreno elegido.

- Se identifico el usuario para el disefio de la vivienda térmica, mediante sus
necesidades y actividades que realizan las familias que la ocuparan, tras
obtener esta informacién determinamos proponer el disefio de la vivienda a una
familia de 5 integrantes, con el fin de brindar unos ambientes adecuados y
confortables.

- Para obtener resultados deseados, la vivienda térmica se distribuye por zonas,
segun las funciones y actividades que se realizan en cada ambiente, ademas la
propuesta cuenta con una circulacion sin obstaculos entre los espacios abiertos
y cerrados; en armonia con la forma del disefio de la vivienda

- Se concluye que el adobe es un material con una mayor resistencia al paso del
calor, mejor capacidad aislante, ademas de tener un retraso térmico de hasta 10
horas, buen aislamiento térmico - acUstico e inercia térmica.

- Es necesario contar con este proyecto arquitectonico denominado vivienda
térmica, con ambientes adecuados y confortables, ya que de esta manera se
disminuira las enfermedades respiratorias, y asi mismo este proyecto sirva de

modelo a seguir para las futuras construcciones

106



Recomendaciones

- Se recomienda, el terreno propuesto para realizar para el disefio de una
vivienda térmica por ser este un lugar de facil acceso, contar con servicios
bésicos, estar ubicada en una zona de bajo riesgo ante desastres, cuenta con
adecuado nivel topogréfico, y porque se ubica en una zona de clima frio.

- Se recomienda disefiar una vivienda que satisfaga las necesidades segun la
cantidad de sus ocupantes.

- Serecomienda que para obtener resultados deseados se realicen estudio exacto,
sobre las actividades que realizan los ocupantes, para que la funcién de cada
ambiente sea la adecuada, con accesos definidos, pero a la vez el proyecto debe
de ser amigable con su entorno y para que la vivienda no tenga ambientes

sobrantes.

- Serecomienda utilizar el adobe como material predominante para la propuesta
de la vivienda térmica, debido a sus diversas propiedades térmicas.

- Serecomienda realizar este tipo de proyectos (viviendas térmicas) para que sus
ocupantes tengan mejor calidad de vida y de esta manera reducir respiratorias

en el poblador en la Zona Rural El Pinar — Huaraz — Ancash.
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ENCUESTA
Estimado sefior (a) se realiza una serie de preguntas que han sido elaboradas con la
finalidad de determinar los conocimientos que tienen sobre vivienda Térmica en la
zona rural El Pinar — Huaraz — Ancash.
Por favor marque en el recuadro con un aspa (x) la respuesta que crea conveniente,
anticipadamente le agradezco su valiosa colaboracion.
1. ¢Cual su género?
[ ]Femenino [ ] Masculino
2. ¢Cuantos integrantes hay en su familia?
[ ] 3-4integrantes
|:| 4 - 5 integrantes
|:| 5-amaés
3. ¢Con que ambientes cuenta su vivienda?
[ ] sala, comedor- cocina, dormitorios, ss.hh
E| Cocina - comedor, dormitorios, ss.hh, patio
El Sala, Cocina - comedor, comedor, dormitorios, ss.hh, patio se serv.,
jardin
4. ¢Le gustaria tener una vivienda térmica (caliente)?
[] si [ ] No
5. ¢Cree usted que teniendo una vivienda térmica disminuira las infecciones

respiratorias en los integrantes de su familia?

[] si [ ] No
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¢Usted cree que las materiales empleadas en la construccién de viviendas son

las adecuadas?

[] si [ ] No

¢Le gustaria que su vivienda tengan ambientes interiores calidos durante la

noche?

[] si [ ] No

¢Le gustaria que su vivienda cuente con un invernadero?

[] si [ ] No
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ENTREVISTA A EXPERTON® ......:

Apellidos y Nombres:

Ocupacion

Cargo

1. ¢Durante su trayectoria profesional, alguna vez disefio una vivienda térmica?

Sl NO

2. ¢Qué materiales se deben de emplear para la construccion de una vivienda
térmica en El Pinar - Huaraz?

3. segun su experiencia profesional, ;qué ambientes interiores y exteriores de ben
de tomarse en cuenta para disefiar una vivienda térmica en la zona rural el Pinar
- Huaraz?

4. En base a su experiencia laboral ;Qué sistema de acumulacion solar
recomienda instalar, el muro trombe o el invernadero adosado, para la vivienda

térmica en la zona rural El Pinar — Huaraz?
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