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RESUMEN

La presente investigacion pretende evaluar la eficiencia de una vivienda construida con
tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu y Festuca Dolichophylla Presl para mejorar
el confort térmico de la zona de Chillapalca, San Antonio de Putina, para su estudio
bioclimatico en contraste con la vivienda tradicional de la zona, para asi poder aislar a las
casas del friaje en épocas en que la temperatura desciende bajo cero, de tal modo
minimizar el friaje y optimizar el uso de los recursos de la zona. Para llegar al proposito
indicado se realizé la construccion de la vivienda bioclimatica con Paneles, estos se
elaboraron realizando el tejido con material organico de la zona a base del Stipa Ichu con
el amarre del Festuca Dolichopylla presl, con 6 hiladas en cada panel, para posteriormente
ser colocados sobre el marco de madera, una vez culminado, se coloca la malla de acero
galvanizado, para mayor adherencia al revestimiento, tanto interior con yeso e=1.5cmy
exterior con mortero e=2.5cm. En la metodologia, para evaluar la eficiencia entre la
vivienda propuesta y la tradicional se considera la misma geometria, orientacion respecto
al sol y altitud 4332msn, para despues realizar la comparacion de temperaturas en el
interior de la vivienda; a&rea=7.5m2, largo=3.0m, ancho=2.5m, alto=1.80m, y con muros
e=15cm. Finalmente con el uso de los sensores de temperatura, se realizo el analisis del
desempefio del confort térmico de las viviendas en la zona altoandina, obteniendo una
temperatura Méaximo de 18.42°C y Minimo de 3.70°C en la vivienda propuesta y en la
vivienda tradicional con un Maximo de 15.28°C y Minimo de -2.16°C. Durante los meses
de Junio, Julio y Agosto. Estos resultados indican que la vivienda propuesta mejora el
confort térmico con una eficiencia de 5.83°C respecto a la vivienda tradicional.

Palabras claves: Confort-térmico / Stipa-lchu / Festuca-Dolichophylla-Presl.
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the efficiency of a house built with bioclimatic partition
walls based on Stipa Ichu and Festuca Dolichophylla Presl to improve the thermal
comfort of the Chillapalca area, San Antonio de Putina, for its bioclimatic study in
contrast to the traditional housing of the area, in order to isolate the houses from the cold
at times when the temperature drops below zero, thereby minimizing the cold and
optimizing the use of the resources in the area. To achieve the stated purpose, the
construction of the bioclimatic house with Panels was made, these were made by making
the fabric with organic material from the area based on Stipa Ichu with the mooring of
the Festuca Dolichopylla presl, with 6 rows on each panel, for later be placed on the
wooden frame, once finished, the galvanized steel mesh is placed, for greater adhesion to
the cladding, both interior with plaster e = 1.5cm and exterior with mortar e = 2.5cm. In
the methodology, to evaluate the efficiency between the proposed and the traditional
housing, the same geometry, orientation with respect to the sun and altitude 4332msn are
considered, and then compare temperatures inside the house; area = 7.5m2, length = 3.0m,
width = 2.5m, height = 1.80m, and with walls e = 15cm. Finally, with the use of the
temperature sensors, the analysis of the performance of the thermal comfort of the houses
in the high Andean zone was performed, obtaining a maximum temperature of 18.42°C
and a minimum of 3.70°C C in the proposed housing, and in the dwelling traditional with
a maximum of 15.28°C and a minimum of 5.83°C. During the months of June, July and
August. These results indicate that the proposed home improves thermal comfort with an
efficiency of 5.83°C compared to traditional housing.

Keywords: Thermal-comfort / Stipa-Ichu / Festuca-Dolichophylla-Presl.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La situacion de las viviendas de las comunidades de las zonas alto andinas es
permanentemente olvidado, debido a la falta de las condiciones de confort térmico de las
viviendasy la pérdida de calidad en las formas de construccion que provoca infiltraciones
de frio, esto motivé a la preocupacion para investigar y poder hacer la propuesta de una
vivienda construida con tabiqueria biocliméatica a base del Stipa Ichu y Festuca
Dolichophylla Presl para mejorar el confort térmico de la zona de Chillapalca, San
Antonio de Putina.

La situacion constructiva ha sido desarrollada con el uso de tecnologias
ancestrales en la construccion, que han pasado de generacion a generacion de forma
practica y oral, utilizando la tierra y adobe, en algunos casos la piedra mediana, con
problemas severos de condiciones térmicas, filtracion de aire frio por rendijas en muros,
techos, puertas y ventanas.

Actualmente se estd cambiando los materiales tradicionales por el ladrillo, acero
y cemento, en formas constructivas, sin considerar el tema climético y las condiciones
térmicas de dichos materiales.

Las viviendas actuales, son refugios basicos para las inclemencias climaticas, no
tienen las condiciones minimas de confort. Esto es mas notorio por las condiciones
climaticas de gran oscilacion térmica mensual-anual de la zona, donde las temperaturas
estan por debajo de la zona de confort establecido.

El trabajo se centr6 en la propuesta de una vivienda construida con tabiqueria
bioclimatica a base del Stipa Ichu y Festuca Dolichophylla Presl para mejorar el confort

térmico, de esta manera, estos son recursos naturales de la zona.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las heladas son un fendmeno climatoldgico que consiste en el descenso de la
temperatura que llegan por debajo de los cero grados; causando enfermedades
respiratorias hasta a veces son mortales para sus habitantes. La vivienda es el espacio que
debe ofrecer refugio y proteccion a los seres humanos y es el factor fundamental para
reducir el impacto de las intensas olas de frio que viene golpeando a la poblacién de las
comunidades alto andinas. Sin embargo, la carencia de viviendas adecuadas y las
inadecuadas practicas de construccion de viviendas en las zonas rurales sin las minimas
consideraciones de confort térmico, originan infiltraciones de aire frio que enfrian el
interior de las viviendas tradicionales. Vivir asi es incdbmodo, por estas razones
principalmente la poblacion juvenil y mayores han optado por migrar a las principales
ciudades fronterizos mas cercanas a la region de Puno, en busca de mejores condiciones
de vida. La zona de estudio se ubica especificamente en el Asentamiento Humano de
Chillapalca, de la Provincia de San Antonio de Putina a 4332 msnm, donde se observa
que los pobladores viven en situaciones precarias, sus viviendas totalmente frigidas, sus
disefios hechos sin las minimas consideraciones de aislamiento térmico. Son las que han
motivado para el desarrollo del presente tema de investigacién, planteando una vivienda
construida con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu y Festuca Dolichophylla
Presl, con el fin de elevar la temperatura interior de las viviendas, mediante soluciones
constructivas adecuadas al ambito social de sus pobladores, logrando asi un gran nivel de
confort térmico de la vivienda propuesta y la adaptacion del ser humano y el medio
ambiente, realizando el minimo consumo de energia y haciendo uso de los recursos
organicos de la zona (Stipa Ichu).

Es importante la realizacion de esta propuesta porque ofrece una alternativa de

solucién, brindando una adecuada calidad de vida al ser humano.
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1.2.  OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General
e Evaluar la eficiencia de una vivienda construida con tabiqueria
bioclimética a base del stipa ichu y festuca dolichophylla presl para
mejorar el confort térmico.
1.2.2. Obijetivos Especificos
e Comparacion del confort térmico de la vivienda construida con
tabiqueria bioclimatica a base Stipa Ichu y Festuca Dolichophylla
Presl, con las viviendas tradicionales de la zona de estudio.
1.3. HIPOTESIS
1.3.1. Hipdtesis General
e La vivienda construida con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa
Ichu y festuca dolichophylla presl es eficiente para mejorar el confort
térmico.
1.3.2. Hipotesis Especificos
e Latemperatura al interior de la vivienda construida a base del Stipa
Ichu y Festuca Dolichophylla Presl es de mejor confort térmico con

respecto a la vivienda tradicional.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Antecedentes

(ACERO, 2016) La presente investigacion titulada “Evaluacion y
disefio de vivienda rural bioclimatica en la comunidad campesina de
Ccopachullpa del distrito de Ilave” se enmarca en la descripcion del disefio y
su utilidad de una vivienda rural con caracteristicas bioclimaticas. La
investigacion se delimitd en toda el area geografica de la comunidad
campesina de Ccopachullpa del distrito de Ilave. La urgente necesidad de
contrarrestar los efectos del cambio climatico nos ha llevado a realizar esta
investigacion y para ello nos hemos planteado como objetivo general evaluar
y disefiar una vivienda rural bioclimatica, considerando los factores
climatolégicos, ubicacién, orientacién, distribucion, actividad y que
contribuya mejorar la ocupacion confortable a sus habitantes en la comunidad
campesina de Ccopachullpa. La investigacion se sustenta en el método de tipo
descriptivo — exploratorio y observacional, porque se realizé una evaluacion
situacional de la vivienda de dichas familias; asimismo, en el proceso del
disefio de la vivienda bioclimatica se consideraron criterios constructivos de
sistemas pasivos de climatizacién y aislamiento térmico en los techos,
ventanas, puerta y pisos de los dormitorios, con la que se reduce las pérdidas
de calor haciéndose uso de los parametros climatologicos de la estacion
meteoroldgica de llave, como temperatura méaxima, minima, velocidad de
viento y la radiacion solar global de la estacion de Puno. Los resultados

obtenidos son:
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-La vivienda propuesta impulsa 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.

-Esta vivienda rural bioclimética tiene un area de 157.02 m2 y consta
de 3 ambientes: un ambiente de 19.90m2 y dos ambientes de 13.83m2. Los
muros de la vivienda son de adobe de 38cm de espesor, el techo es a dos aguas
con planchas de calamina, todos los ambientes cuentan con un aislante
térmico de poliestireno y triplay en el cielo raso a 2.49m del suelo, los pisos
estan aislado térmicamente y consta de una cama de grava sobre la que se
coloca durmientes de madera y planchas de poliestireno y sobre los mismos
el colocado de machihembrado de madera. Asimismo, tiene una puerta de
madera tipo contraplacado con aislamiento de poliestireno en el medio, esto
para reducir los puentes térmicos y contrarrestar este efecto de perdida de
calor en todos los ambientes. Adicionalmente tiene un invernadero adosado
de 13.94m x 2.80m x 1.74m en la parte posterior de los dormitorios, asi
mismo, se tiene adosado un pasadizo en la parte frontal de los dormitorios,
también en los techos se ubican 6 claraboyas translucidas de policarbonato
que permiten el ingreso directo de la radiacion solar dos en cada ambiente;
ademas, en el cielo raso se acondicionaron ductos con puertas corredizas, de
tal forma que en el dia se permita el ingreso directo de la radiacion solar y en
la noche se cierran las puertas corredizas para evitar pérdidas de calor de los

ambientes. Con esta propuesta se reducen las pérdidas de calor y lo que
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origina un incremento de la temperatura interior dentro del ambiente con
respecto a la temperatura exterior.

-La vivienda disefiada, se caracteriza por lograr un méximo confort
dentro de la vivienda con una temperatura de 18°C, tomando en consideracion
la buena ubicacién de la vivienda hacia el norte, para que los elementos y/o
sistemas pasivos que se consideraron produzcan calor.

(EDUARDO & ZEGARRA, 2015) Tiene como objetivo proponer una
tabiqueria ecologica con criterios de bioconstruccion para la ciudad de Puno;
buscando aprovechar los recursos naturales de la zona, de tal modo minimizar
el impacto ambiental y el costo de las construcciones.

Para llegar a la premisa indicada, se aplicé la siguiente metodologia:
la primera etapa consistié en someter la totora a ensayos de caracterizacion
fisica: densidad, contenido de humedad y porosidad. Como segunda etapa se
ensayaron muestras de tabiqueria sin revestimiento utilizando la técnica de la
k’esana (tejido de totora) para identificar el nimero de hiladas apropiado (4,
5 0 6 hiladas), asi mismo se aplicé un revestimiento de yeso y otro de mortero
de cemento, con espesores de 0.5cm, 1.0cm y 1.5cm y se obtuvo el
comportamiento ante agentes externos: impactos, ruidos molestos, cambios
de temperatura y fuego. Los resultados obtenidos son:

-Se evaluaron dos revestimientos para la tabiqueria ecologica, de los
cuales el revestimiento de yeso de 1.0cm de espesor presentd mejor
comportamiento ante todos los agentes externos analizados, destacando en el
aislamiento térmico y acustico, sin embargo, el revestimiento de mortero de
1.0cm de espesor, presentd muy buena resistencia ante los impactos y al

fuego.
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-La ejecucion de la tabiqueria ecoldgica propuesta con revestimiento
de yeso 0 mortero de 1.00 cm. de espesor.

Resultan mas econémicas en relacion al empleo de otras alternativas
de tabiquerias modernas y tradicionales como son el adobe, el ladrillo y el
drywall, ademas el proceso constructivo no requiere personal calificado para
su elaboracion.

(ATAHUACHI & CARCAUSTO, 2018)La presente investigacion tiene
como objetivo proponer un material de construccion gue consiste en un aislante
termoacustico a base de Stipa Ichu, el cual permitira atenuar el ruido y cambios
drésticos de temperatura que se perciben en el interior de viviendas construidas
de albafiileria confinada y concreto armado de sectores en expansién urbana de
la ciudad de Puno, que se encuentren en la etapa de construccion (sin
revestimiento); aprovechando un recurso natural accesible de extraer en toda
nuestra region, y otros lugares con pisos ecoldgicos y altitudinales similares,
permitiendo que las viviendas tengan un confort térmico y acustico, ademas de
ser econémico en comparacion a otros materiales termoacustico del mercado.
Para alcanzar nuestros objetivos, se aplico el siguiente procedimiento: Primero,
se determind las propiedades fisicas del Stipa Ichu como componente principal
del aislante termoacustico, mediante ensayos de caracterizacion: Densidad,
porosidad, durabilidad, contenido de humedad y coeficiente de absorcién; como
siguiente paso, se elabord las muestras de manera manual, divididas en dos tipos
de muestras; luego, se determind el comportamiento de las muestras elaboradas
y propuestas como aislante termoacustico, a base de Stipa Ichu y recubierta con
yeso para mejorar su desempefio ante agentes externos como: cambios drasticos

de temperatura, ruido, fuego y flexién (ensayos de aislamiento térmico,
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aislamiento acustico, resistencia al fuego y resistencia a la flexion). Los
resultados obtenidos son:

-El aislante termoacustico a base de Stipa Ichu prensado de un espesor
de 5¢cm recubierto con 1cm de yeso, es un espesor promedio para atenuar el ruido
y cambios drésticos de temperatura en las viviendas.

-Las propiedades fisicas del Stipa Ichu como densidad, contenido de
humedad y porosidad, son adecuadas para utilizarla como elemento principal del
material propuesto como aislante termoacustico.

-El aislante termoacustico a base de Stipa Ichu de 5cm de espesor
recubierta con 1cm de yeso se encuentra dentro de los parametros permisibles,
de acuerdo a las normativas de durabilidad natural, aislamiento térmico,
aislamiento acustico, resistencia al fuego y flexion.

-Se ha determinado que la muestra con espesor promedio de Stipa Ichu
5cm, alcanza un coeficiente de conductividad térmica de 0.066 W/m°K vy el
material compuesto de Stipa Ichu 5cm + YESO, alcanza a 0.033 W/m°K, lo que
representa que, si es adecuado para ser utilizado como material de aislamiento
térmico, permitiendo atenuar los cambios drasticos de temperatura.

(ARANDA & FLORES, 2018). “Resistencia a flexion en vigas de
concreto al sustituir en un 5% el cemento por cenizas de ichu (Stipa Ichu)”.
Agroindustrial, como la CBCA, en sustitucion porcentual del arido fino,
Analizar la influencia que puede ejercer el diferente criterio de sustitucion
utilizado para remplazar los aridos finos convencionales, por la CBCA como
arido sobre las propiedades del concreto disefiado y Evaluar con base a los
resultados obtenidos de las probetas, la factibilidad alternativa de utilizar la

CBCA como sustituto de arido fino para concreto.
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Siendo de tipo experimental de nivel Cuasi — Experimental y llego a
las siguientes conclusiones: Con respecto a los ensayos de resistencia
mecanica, se encontré que la sustitucién parcial de CBCA alcanzaron
resistencias menores con respecto a un concreto convencional. Sin embargo,
el concreto con un 5% DE CB CA a los 60 dias desarrollo una resistencia casi
a la de disefio (335kGg/cm2). Como conclusion tiene:

Se activd térmicamente las cenizas de Ichu a 750° C que es una
temperatura Optima debido al cambio de fase producto de ello se produciran
oxidos deseados.

La incorporacién de Cenizas de Ichu, repercute sobre las propiedades
del concreto en estado fresco, el asentamiento de la mezcla aumenta de 3” a
3.5,

2.1.2. Stipa lchu
A. Definicion

El ichu, paja brava o paja ichu (stipa ichu), es un pasto de los andes
peruanos, que también aparece en zonas similares de Venezuela, Bolivia,
Colombia, Ecuador, Chile y Argentina. Tiene presencia también en la sierra
de México y Guatemala.

Segun Ruiz y Pavon (1886) menciona que El iru ichu o paja brava es
una herbacea forrajera de consistencia dura, especialmente en estado maduro.
El iru ichu, es resistente a los vientos del altiplano pues posee una serie de
escamas, y su formaaguijonada y dura, asi como la técnica de armado permite
que se entrecruce efectivamente para el techado. El techado de la casa es una

actividad comunitaria, que reproduce practicas de reciprocidad; unos
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preparan el iru ichu, otros lo extienden sobre el techo, con barro logrando que
se fije.

Otro uso de esta planta es utilizado en infusiones para los cdlicos y
para el dolor de muelas en medicina natural, es utilizada para el tratamiento
de la vesicula biliar, hirviendo solo la parte verde de la planta, también sirve
de alimento, forraje para el ganado vacuno. (BRIONES & ESTRADA, 2018).

La paja (Stipa Ichu L.) es una planta perenne que forma matas densas
con culmos de 20 - 130 cm de alto (Mendoza, 2008). Es un pasto de los andes
peruanos, que también aparece en zonas similares de Venezuela, Bolivia,
Colombia, Ecuador, Chile y Argentina. Tiene presencia también en la sierra
de México y Guatemala. (Hurtado, 2016).

El aspecto de las matas es de color pajizo por las laminas secas, que
se quedan en la mata. Laminas rectas involutivas, filiformes de 10 - 40 cm de
largo. Panicula oblonga, 5 - 40 cm de largo, en el &pice con un mechon de
pelos en forma de pupas. Comunmente usado incluyendo las raices para
techar las casas, trenzados en anillo para proteger los cuernos del respaldo del
yugo, en la agricultura se usa la paja como para elaborar chufio y para revestir
el Kairu (montén de tierra dentro de las parcelas, en que se guarda la papa),
es también comun su uso como lefia (MENDOZA F. L., 2018).

Son vegetaciones distribuidas en diferentes pisos térmicos desde los
3,500 m hasta los 4,000 m, cubriendo planicies y laderas, en areas de suelos
delgados con pH &cido. La especie dominante es la Stipa ichu que tiene un
corto periodo de rebrote, permaneciendo seca la mayor parte del afio. Algunas

especies que acomparian al ichu en las laderas son Aristida enodis. Estos
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pastizales son de muy baja capacidad de carga a pesar de que aparentemente
muestran una buena biomasa. (MAYTA, 2018).

B. Clasificacion Taxondmica del Stipa Ichu
De acuerdo a la clasificacion taxondmica de Fredi Mayta (2018), describe:

1. Nombre cientifico: Stipa ichu

2. Familia: GRAMINEAS

3. Descripcidon Botanica: Planta perenne; crece en manojos densos,
de 2060 cm de altura; hojas de 10-25cm de largo, enrolladas con
vulutas rigidas; inflorescencia en panicula densa espiciforme de
color algo plateado; espiguillas con glumas mas largas que la
lemma, membranéaceas; lemma cilindraceo pubescente, los pelos
mas largos, como un mechon, en el &pice, a manera de un papus.

4. Habitat: Suelos descubiertos algo degradados, pajonales de puna.

5. Algunos nombres vulgares:

e Zona Aymara: Sikuya

e Zona Quechua: Sikiuya (Comerucho - Puno)
e Ichu (Ocongate — Cusco)

e Sikua ichua (Tocroyoc, Espinar — Cusco)

e Ichu (Condoroma — Cusco)

6. Descripcion de uso y palatabilidad: Mayormente consumido por
[lamas y vacunos, s6lo en estado tierno es consumido por alpacas
durante el pastoreo de verano (puna seca), también se usa para la
mezcla del barro en la elaboracion de adobes.

7. Valor nutricional:

e Proteina cruda: Elongacion 5.1 %
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e Fibra cruda: Elongacién 35.4 %

e Proteina digestible: (ovinos). 2.25 % (Elongacion).

e Sirve de Aislante térmico.
e Techado de la casa es una actividad comunitaria, lo
extienden sobre el techo, con barro logrando que se fije.
e Otro uso de esta planta es utilizado en infusiones para los
colicos y para el dolor de muelas en medicina natural.
e Tambien sirve de alimento, forraje para el ganado vacuno.
C. Propiedades Fisicas de la Fibra de Stipa Ichu.

(QUISPESAYHUA, 2018) En su tesis de grado, “Aislamiento
termoacustico a base de Stipa Ichu para atenuar el ruido y cambios drasticos
de temperatura en viviendas de sectores en expansion urbana de la ciudad de
Puno”, realizan los ensayos necesarios para la caracterizacion fisica del Stipa

Ichu, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 1: Caracterizacion Fisica del Stipa Ichu.

CARACTERIZACION FISICA DEL STIPA ICHU

ENSAYO VALOR UNIDAD
Contenido de Humedad 10.005 %
Densidad 1.155 g/cm?
Porosidad 98.534 %
Durabilidad a los Altamente Resistente indice de durabilidad
hongos natural

Fuente: (ATAHUACHI & CARCAUSTO, 2018)
D. Estructura del Stipa Ichu
La estructura de fibra de Ichu estda compuesto por los tallos y las hojas,

ambos tienen una forma tubular y puede ser confundirse facilmente. El
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diametro de fibra promedio es de 0.39 y 0.38 para fino y grueso

respectivamente (ATAHUACHI & CARCAUSTO, 2018).

Figura 1: SEM Micrografia para a) y b) del vastago de fibra de ichu y ¢) y d) Ichu
licencia fibra.
Fuente: (ATAHUACHI & CARCAUSTO, 2018).

E. Propagaciony Reproduccion
Habitat:

Su habitad es la parte alto andinas el cual conforma el sistema de
pastos alto andinas, conformando grandes pajonales o comunidades, siendo
el elemento tipico y mas diversificada en puna en general en los andes de
nuestro pais. Abarca generalmente a una altitud entre 3200-4200 m.s.n.m en
promedio (Tovar, 1993). Esta especie crece en suelos sueltos poco profundo,
en planicies, laderas degradadas, borde de cultivos y caminos (Tapia, 1971;
citado por Ruiz & Pavon, 1829). Esta especie se ha adaptado a cambios

bruscos de temperatura, que es un clima propio de la punay del altiplano.
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Usos:

Son utilizados para aislamiento térmico, en el techado de viviendas
alto andinas, su paja es usada como base para el proceso de elaboracion del
chufio, en algunas regiones son usadas para elaborar soguillas, asimismo los
pobladores también lo usan para la elaboracién del adobe. (RIVERA, 2018).

F. Tipos de Gramineas de la Familia Poaceae (Stipa Ichu)

Se conoce también como "Ichus" a otras gramineas de apariencia
similar, de los géneros Stipa, Festuca y Calamagrostis.

Otras plantas frecuentes en este tipo de pastizales son las anuales
Tajetis, Bouteloa y Muhlenbergia; geranedceas como Geranium sessiliflora,

Erodium cicutaruym "Alfilerillo™, Bidens andicola (MENDOZA P. S., 2008).

Figura 2: Festuca Dolichophylla presl
Fuente: (MENDOZA P. S., 2008).
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Figura 3: Festuca weberbauerl Calamagrostis recta
Fuente: (MENDOZA P. S., 2008).

Figura 4: Calamagrostis recta
Fuente: (MENDOZA P. S., 2008).
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Figura 5: Stipa Ichu.
Fuente: (MENDOZA P. S., 2008).

Tabla 2: Tipos de Ichu en la zona de estudio, nombre cientifico y tipico.
TIPOS DE ICHU EN LA ZONA DE ESTUDIO

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE APLICACION
TIPICO
Stipa Ichu Ichu o Ischo e Elaboracion de Adobes

e Cobertura de Techo En Zonas
Alto andinas
e Como Material de Aislante

Térmico.

Festuca Dolichophylla Presl  Chilligua o Qolla e Elaboracion de cuerdas o
Q’eswa, sirve para amarrar y

como forraje.

Calamagrostis Rigida Huaylla Ichu e Usado como capa final que
protege el techo de la vivienda.

Festuca Ortophylla Iru Ichu e Uso como forraje.

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Figura 6: Festuca ortophylla.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 7: Calamagrostis rigida.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Figura 8: Festuca Dolychophylla Presl.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 9: Stipa Ichu
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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2.1.3. Festuca Dolychophylla Presl
A. Descripcion
Chillihua-Ichu, Chilligua.

Tovar (Planta perenne, en densos manojos, de 35-70cm. De altura:
hojas de 10-35 cm. De largo que sobrepasan las cafias floriferas cominmente;
panicula de 10-17cm. De largo, angosto; espiguilla 4-5 flora, de 9-11mm. De
largo; glumas agudas o subagudas; lemma de 6-7mm. De largo, ligeramente
aristada.

B. Habitat

Pajonal de Puna, formando grandes comunidades denominadas

“chillihuares”.
C. Usos

Especie de multiples usos, como forrajes, es materia prima para la
confeccion de soguillas, canastillas y también para el techado de chozas del
campesino.

Buen forraje para el ganado, se emplea para la confeccién de escobas,
soguillas y también en construcciones rurales.

D. Distribuciony Superficie

Las praderas de “Chillihua” se encuentran distribuidas en forma
discontinua en el altiplano, ocupan principalmente zonas de relieve plana,
planicie angosta ondulada, se desarrollan en suelos profundos, de textura
franco arcilloso estacionalmente himedos, de permeabilidad moderada lenta
y ligeramente acido a neutro.

En el altiplano norte existe una extension estimada de 229.781

hectareas y en la zona sur ocupa una superficie estimada de 12,008 hectareas.
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Por lo general esta pradera se localiza en las zonas de vida bosque
himedo montano y paramo muy himedo subalpino entre los 3830 y 4600
metros de altitud.

2.1.4. Confort Térmico

El confort es el parametro mas importante dentro del disefio
arquitectonico bioclimatico; lograr el bienestar fisico y psicologico es el
objetivo primordial al disefiar y construir cualquier espacio, pues cuando no
se cuenten con las condiciones térmicas, de humedad, acustica y luminicas,
nuestra eficiencia y productividad se reducen considerablemente. La falta de
confort puede ocasionar graves trastornos fisicos psicolégicos y amenazan
seriamente la salud. (Roque & Cruz, 2018).

Segun, Wikipedia (2015) La arquitectura bioclimatica consiste en el
disefio de edificios teniendo en cuenta las condiciones climéticas,
aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia, vientos) para
disminuir los impactos ambientales, intentado reducir los consumos de
energia. La arquitectura bioclimatica estd intimamente ligada a la
construccion ecoldgica, que se refiere a las estructuras o procesos de
construccion gque sean responsables con el medio ambiente y ocupan recursos
de manera eficiente durante todo el tiempo de vida de una construccion.
También tiene impacto de salubridad de los edificios a través de un mejor
confort térmico, el control d ellos niveles de CO2 en los interiores, una mayor
iluminaciony la utilizacion de materiales de construccion no toxicos avalados

por declaraciones ambientales.
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(GUAZIN, 2002) en su libro indica, uno d ellos propositos
fundamentales de la arquitectura es proveer de adecuadas, estables y
permanentes condiciones de habitualidad a sus habitantes, con prioridad en el
confort térmico, requerimiento basico e imprescindible para la actividad
humana.

Hoy es necesario no solo alcanzar los pardmetros de confort
requeridos, sino lograrlo con el menor uso de energia no renovable posible,
aprovechando la energia solar en sus diversas fases y/o utilizando energia
renovable si es necesario.

El confort térmico puede definirse como la manifestacién subjetiva de
conformidad y satisfaccion con el ambiente térmico existente. Este confort
térmico esta directamente relacionado con el balance térmico del cuerpo
humano.

El concepto de confort térmico, hace referencia a las condiciones de
disefio y especificacion de los espacios y ambientes con las cuales se asegura
que las variables climaticas no interfieren en las actividades que en ellos se
desarrollan.

Segun (FERNANDEZ GARCIA, 1994): “conjunto de condiciones en
las que los mecanismos de autorregulacion son minimos o como la zona
delimitada por unos umbrales térmicos en la que el mayor nimero de personas
manifiesta sentirse bien”.

Segun (CORRALES PICARDO, 2012) indica, el cuerpo humano
tiene internamente una temperatura que varia entre 36.5 °C y 37 °C. El
equilibrio térmico del cuerpo consiste en mantener la temperatura dentro de

€S0S rangos:
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Si la temperatura aumenta o disminuye puede provocar las lesiones
graves, de tal modo que entre 30 y 35 °C se producen complicaciones de
circulacion y por encima de 41 a 42 °C puede llegar al estado de coma o
colapso total. (p. 65).

Factores que Determinan el Confort Térmico

a) Temperatura exterior

Segun (Roque & Cruz, 2018) indica: la temperatura exterior
determinara el patron de oscilacion de la temperatura interior a lo largo del
dia y de las estaciones anuales por lo que este sera mas natural que, si no lo
tomaramos en cuenta. Esto nos indica que existe una relacion muy estrecha
entre el ambiente exterior y el interior muy interesante por la oscilacion de la
temperatura de una manera paralela con la oscilacion en el exterior
comportandose la envolvente del edificio como un amortiguador de los
efectos del clima exterior y no como un aislante de este.
b) humedad relativa

Es un parametro importante para determinar el grado de confort
térmico de una vivienda, siendo este pardmetro de gran envergadura ya que
afecta a la sensacion térmica (frio o calor).

Segun (SIMANCAS, 2017) indica que la cantidad de agua que
contiene el aire, por lo que si su valor es elevado durante el dia de calor puede
afectar negativamente la sensacion térmica de un espacio y que impide que
las personas pierdan calor por evaporacion de agua, generando cierta
incomodidad por el sudor, si este porcentaje de humedad relativa es muy bajo,

el organismo también responde negativamente.

35

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La humedad relativa varia segin la temperatura, algunos autores
recomiendan que sea en como minimo 30% y como maximo 70%, para estar
dentro de la zona de confort térmico.

c) velocidad del aire

La velocidad del aire interviene directamente en la sensacion térmica.
Las quejas mas comunes al hablar sobre el clima al interior de una vivienda
son las corrientes de aire. Estas pueden llegar a ocasionar situaciones de
disconfort térmico.

d) Clase de vestido

La vestimenta tiene un aporte importante para aislar del cuerpo
humano de las condiciones ambientales para evitar las pérdidas de calor.

En un clima frio el efecto de la ropa debe ser aislante térmico para
evitar pérdidas de calor frente a factores externos.

Segun (DEFFIS, 1992) indica que el rango de temperaturay humedad
relativa donde el hombre se siente cbmodo. Muchos tenemos la idea intuitiva
de que nuestro confort térmico depende fundamentalmente de la temperatura
del aire que nos rodea, y nada mas lejos de la realidad. Podemos decir que
nuestro cuerpo se encuentra en una situacion de confort térmico cuando el
ritmo al que generamos calor es el mismo que el ritmo al que lo perdemos
para nuestra temperatura corporal normal. Esto implica que, en balance
global, tenemos que perder calor permanentemente para encontrarnos bien,

pero al ritmo adecuado.
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Factores que Influyen en el Ritmo de Generacion de Calor
a) Actividad fisica y mental

Nuestro cuerpo debe generar calor para mantener nuestra temperatura
corporal, pero también es un "subproducto” de nuestra actividad fisica y
mental.

Para una situacion de reposo, el cuerpo consume unas 70 Kcal / hora,
frente a una situacion de trabajo, donde se pueden consumir hasta 700 Kcal /
h para un ejercicio fisico intenso (ACERO, 2016).

b) Metabolismo

Cada persona tiene su propio metabolismo y necesita sus propios
ritmos para evacuar calor (ACERO, 2016).

Segun (HURTADO, 2011) indica que el confort térmico depende de
varios parametros globales externos, como la temperatura del aire, la
velocidad de las brisas, la humedad relativa, y otros especificos internos
como: la actividad fisica desarrollada, la cantidad de ropa o el metabolismo
de cada individuo.

Para llegar a la sensacion de confort, el balance global de pérdidas y
ganancias de calor debe ser nulo, conservando de esta forma nuestra
temperatura normal, es decir, cuando se cumplen estos principios alcanzamos
el equilibrio térmico.

A continuacién, exponemos algunos intervalos de valor de los
parametros de confort externos, que interactan entre si para la consecucion
del confort térmico y que se encuentran representados en las Cartas
bioclimaticas:

e Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C.
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Temperatura radiante media superficie del local: entre 18 y 26 °C.

Velocidad del aire: entre 0y 2 m/s.

Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %.

Los medios fisicos envolventes comprenden muchos elementos,
como: la luz, el ruido, el clima. Todos estos elementos actian de manera
directa sobre el cuerpo humano que lo absorbe o rechazay de esa lucha resulta
un equilibrio biologico con reacciones fisicas y psicoldgicas, ya que el
individuo trata de llegar a un punto en el cual se requiere el minimo gasto de
energia para adaptarse al medio.

a) Confort Higrotermico

El confort depende de varias condiciones termo fisicas de la
envolvente que nos recubre y el espacio donde habitamos, estos factores estan
condicionados por el clima o microclima del lugar.

El confort higrotermico solo es una parte que afecta al confort integral,
existen otros factores que afecta al confort como ser los factores acusticos, de
seguridad, visual o iluminacién, espacial y social que complementan para
llegar a un confort integral, en este estudio solo nos enfocaremos en el confort
higrotermico.

El confort higrotermico también dependen de la fisiologia del ser
humano, este para contrarrestar esta sensacion se defiende contra el frio y
también contra el calor. En el primer caso el organismo hace decrecer la
conduccidn de la piel por vasoconstriccion, decrecimiento de la evaporacion
del agua por la piel y por las mucosas (lengua y respiratorio) y la estructura
aislante que posee el ser humano como ser los depositos de grasa, cabello y

pelos son los otros elementos que retienen el calor.

38

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En el segundo caso que es la produccion de calor, un individuo quieto
y desnudo a una temperatura 28° C y 31° C puede mantener la temperatura
interna constante solo con las reacciones vasomotoras del organismo; Los
musculos internos nos producen calor, cuando es insuficiente la produccién
de calor a través de los musculos esto se refleja en la piel, ejemplo piel de
gallina, temblor, castafieo de los dientes.
b) Equilibrio Térmico

El cuerpo debe poseer un equilibrio térmico constante entre su
produccion calorifica generada por el metabolismo y su pérdida de calor. El
equilibrio térmico se encuentra no mayor a 37° C y no minimo a 21°C, asi
pues, el equilibrio térmico biologico depende del intercambio de energia del
cuerpo humano; este gana o pierde energia constantemente, seglin la
envolvente del lugar. EI medio ambiente estd determinado por varios
elementos; temperatura del aire, vientos, humedad, radiacion solar.
c) Transmision de calor

El calor es una energia que se transmite de unos cuerpos a otros
mediante tres tipos de mecanismos diferentes:
Conduccidn. - La conduccion es la manera de transferir calor desde una masa
de temperatura méas elevada, a otra de temperatura inferior por contacto
directo. El coeficiente de conduccion de un material, mide la capacidad para
conducir el calor a través de su misma masa. 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
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temperaturas. El transporte del calor se produce por movimientos naturales
debidos a la diferencia de temperatura, 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, donde el intercambio
se produce mediante la absorcion y emision de energia por ondas
electromagnéticas, por lo que no existe la necesidad de un medio material
para el transporte de la energia. El sol aporta energia exclusivamente por
radiacion.

Evaporizacion. - Es la conversion de un equilibrio en vapor; proceso en el
cual el cuerpo humano cede el calor latente necesario para evaporar el sudor,
provocando asi enfriamiento. Depende de la humedad del aire y tiene lugar

en la piel por transpiracion imperceptible o sudor (HURTADO, 2011).

Figura 10: inclemencia climatica de la zona de estudio.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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2.1.5. El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (Senambhi)

2.15.1. Heladasy Friajes

"Las zonas alto andinas y la Amazonia, enfrentan las bajas
temperaturas con consecuencias en la salud de los pobladores en especial de
pobreza o pobreza extrema, y nos hemos puesto como meta cerrar las brechas
en viviendas, escuelas, cultivos, y cobertizos. En esta apuesta multisectorial
hemos decidido priorizar y poner a disposicién la informacion que se genera
a través de las diversas entidades que trabajan en estos temas, y precisamente
el SENAMHI tiene como proposito brindar informacion y conocimiento
meteoroldgico y climéatico para responder a las necesidades de cada zona
especifica".

El Presidente Ejecutivo del SENAMHI, Ken Takahashi Guevara,
explico los efectos del cambio climéatico sobre las heladas y el friaje. "El
cambio climético ya se viene dando. Uno de los efectos que tal vez no sea tan
negativo, es que con el calentamiento las heladas no seran tan severas. Lo que
hacemos en instituciones como el SENAMHI, a través del conocimiento
cientifico, es generar informacién para tener una mirada mas nacional y
proveer mejores servicios".

Las heladas meteoroldgicas generalmente inician en abril y terminan
en setiembre, alcanzando su periodo mas frio y es mas frecuente en los meses
de junio y julio. EIl descenso mas intenso se registra en las noches y en la
madrugada antes de salir el sol (SENAMHI, 2019).

La investigacion realizada se llevo a cabo desde el mes de junio hasta
el 10 de agosto, este retraso se debe a aspectos sociales que ocurrieron en el

proceso de ejecucion (ver anexo 3).
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Tabla 3: Temperaturas Minimas segun Senamhi.
ANO DIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

2018 1 -05 -2 08 -14 -26 -4 -24 -2 -3 -18 -22 -2
2018 2 12 -1 16 -24 -22 -3 -3 -5 -48 -38 -24 14
2018 3 05 -08 15 -12 -02 -02 -48 -32 -62 -3 06 -04
2018 4 05 -25 2 -12 -18 -2 -438 -52 -36 -14 -2
2018 5 -06 -3 1 -2 24 -34 -38 -7 -26 -02 -34
2018 6 05 -32 -18 -26 -22 -238 -35 -38 -08 -06
2018 7 06 -07 -08 -04 -3 -48 -45 -42 12 -1 -3
2018 8 1 02 -05 -1 -18 -28 -48 -38 -3 -08 14 -32
2018 9 -04 -08 12 -1 -02 -38 -56 -52 -38 -16 -26 04
2018 10 -1 1 18 -04 -14 -28 -5 -34 -42 -1 -14 -2
2018 11 -06 -16 2 -14 -04 -3 -38 -4 -44 -14 -12 -04
2018 12 04 05 12 06 -38 -26 -46 -42 -62 -1 -28 -12
2018 13 05 -05 18 -08 -22 -3 -5 26 -28 -18 -24 -06
2018 14 0 1.2 0 -06 -28 -28 -54 -3 -36 -22 -24 -1
2018 15 0 06 -08 -18 -28 -3 -42 -42 -3 -38 -0.4
2018 16 -05 0 -02 -34 -26 -24 5 -5 -3 1 -4 -08
2018 17 05 1 -08 -18 -3 -26 -58 -48 -38 -42 04 -1
2018 18 05 05 06 -2 25 -32 -44 5 -34 -24 0 -06
2018 19 0.3 1 04 -28 -3 -42 -35 -34 -26 -18 04 -08
2018 20 -05 05 06 -24 -36 -38 -38 42 -3 -08 0 -12
2018 21 -06 -1 08 -3 -28 -26 -42 -18 -52 -06 -04 -08
2018 22 -15 07 04 -16 -2 -12 -67 -3 -42 -2 -02 -04
2018 23 -05 -2 -02 -42 -24 56 -34 -48 -35 -06 16 -04
2018 24 -08 -1 -08 -08 -28 -5 -26 -5 -2 08 24 -06
2018 25 -08 0 2 -12 -28 -26 -42 -48 -32 -08 -14 08
2018 26 -06 -05 02 -08 -36 -46 -4 -2 -38 -06 -1 04
2018 27 o -06 -12 -02 -3 -38 -52 -34 -2 -2 -06 06
2018 28 -02 -08 0 -12 57 -26 -4 -38 -28 -32 -08 0.2
2018 29 -14 -18 -02 -16 -2 -2 -3 34 -1 06 02
2018 30 -2 -16 -2 24 -4 -24 -28 -14 -24 16 04
2018 31 -1.6 -2.2 -2.8 -18 -4.6 -2.4 -0.2
TEMPERATURA
MINIMA -2 32 -22 -42 57 56 -67 -52 -7 -42 -4 -34

Fuente: (SENAMHI, 2019)
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Figura 11: Temperatura minima, senamhi.

TEMPERATURA MAXIMA

TEMPERATURAS
o

SEPT OCT NOV DICI
IEM UBR| IEM EMB
BRE E | BRE RE

e Seriesl -2 -3.2 -2.2 -42 -57 -56 -67-52 -7 -42 -4 -34

ENE FEBR MAR ABRI MAY JUNI JULI AGO
RO ERO | ZO L 0] 0] O | STO

Fuente: (SENAMHI, 2019)
2.1.6. Revestimientos

A. Definicion

Del latin, del prefijo “re *, que viene a indicar lo que seria “repeticion”,
y del verbo “vestire”, que puede traducirse como “poner la ropa” (SCHMITT,
1978).
B. Mortero

El mortero es una mezcla de agregado fino, generalmente arenay uno o
varios aglutinantes; para efectos de este manual se consideraran los siguientes:
el cemento Portland y mortero Maestro Holcim Apasco. Al mezclarse con el
agua forman un material plastico con propiedades ligantes y adhesivas que al
fraguar adquieren dureza y caracteristicas de resistencia determinada, de acuerdo
a la proporcion especificada (GARCIA, 2008).
Clasificacion de morteros:
Por su resistencia:

e Alta: igual o mayor a los 60 kg/cm2. Se usa para muros de carga 'y

cimentaciones de piedra mediana.
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e Media: desde 45 a 60 kg/cm2. Se usa en muros divisorios de tabique
rojo recocido, tabicon.
e Baja: igual o menor a 45 kg/cm2. Se usa para aplanados y trabajos

de albafiileria (GARCIA, 2008).

Se llama mortero a la mezcla de cemento, arena y agua. Se puede usar
para asentar los ladrillos, para lo cual se usara arena gruesa; o para tarrajear
las paredes y cielos rasos, en cuyo caso se usard arena fina (ORIHUELA,
LAZO, & ULLOA, 2010).

C. Aglomerantes
C.1. Yeso

Es un mineral de origen natural, el sulfato de calcio dihidratado
(CaSO4+2H20). El yeso, que aparece en los filones hidrotermales
metaliferos como ganga, se forma inicialmente como anhidrita a temperaturas
superiores a los 42°C; posteriormente pasa a yeso, hidratandose a menor
temperatura.

El yeso puede formarse de distintos modos, y sea por precipitacion
directa, por floculacion, por cristalizacion en filones o por el paso de anhidrita
(CaS04+0.5H20) a yeso (CaSO4+2H20) con ganancia de agua.

En su origen sedimentario, esta formado en ambiente evaporativo por
precipitacion directa de soluciones en conexion con rocas calcareas y arcillas
en depositos evaporativo asociados a antiguos mares o lados salados

(EDUARDO & ZEGARRA, 2015).
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Caracteristicas del yeso:

e Aislamiento térmico: El yeso aplicado en tabiques les confiere una
mayor capacidad de aislamiento térmico. Actua también como
atenuante, en gran medida, de los efectos de eco para una mejor
audicion, con ciertas limitaciones. El yeso a su vez, se complementa
con otros materiales para conseguir que este aspecto sea accesorio y
realice esta funcién mas apropiadamente. En productos ligeros, como
el yeso celular, se alcanzan valores que suponen un alto poder de
aislamiento térmico. Los yesos con mayor densidad son los que
tienen menor poder de aislamiento térmico, aunque presentan valores
aceptables con respecto a otros materiales.

e Natural: Es obtenido del mineral sulfato calcico dihidratado (CaSO4
+ H20) que se encuentra en plena naturaleza. Es transparente,
incoloro, blanco o gris. Posee escasa dureza, por lo que se puede rayar
facilmente con una ufia.

e Ecoldgico: El yeso es uno de los materiales méas respetuosos con el
medio ambiente pues, al ser un producto natural, sus residuos se
eliminan con facilidad y se integran totalmente en el entorno, no
incidiendo de esta manera negativamente en el entorno ecoldgico
cuando regresa a este.

e Regulador higrométrico: Dispone de una gran capacidad para
absorber el vapor de agua. Esto hace que se comporte como regulador
de la humedad ambiental en espacios cerrados, establecidos de una

forma natural.
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e Proteccion contra el fuego: El yeso ejerce como un gran elemento
protector contra fuego, debido, principalmente a su composicion
quimica. Tiene una baja conductividad térmica, lo que evita la
propagacion del calor producido en los incendios.

Ademas, gracias a su contenido de agua combinada, en mayor o
menor proporcion, del yeso hidratado, le confiere excelentes
propiedades como material de proteccion pasiva ante el fuego.

e Blancura: Al ser de color blanco natural, el yeso es el material méas
adecuado para aplicar cualquier otro color, ya que es el mas
receptivo. Dependiendo del tipo de yeso que se emplee, el color
blanco puede variar ligeramente, siendo la escayola la que tiene un
blanco mas puro.

e Fraguado: El yeso al mezclarse con agua endurece en un periodo de
tiempo muy breve, conocido como fraguado del yeso. Se trata de un
proceso fisicoquimico.

e Resistencia: La resistencia a la traccion y compresion de los yesos
dependera de su naturaleza, de su composicion, de su finura, de la
cantidad de agua en su amasado y del contenido de humedad de su
rotura. La parte de agua que hay que afadir al yeso para que pueda
ser trabajado y aplicado, y que no tiene intervencion en el proceso de
hidratacién. Permanece en el material hasta que se producen las
condiciones de su evaporacion. Al secarse la pasta, el espacio en que
ocupaba el agua queda vacio, quedando el yeso mas 0 menos poroso,
I6gicamente, cuanto mas poroso sea el yeso menos resistencia

mecanica tendra.
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e Adherencia: El yeso tiene una gran adherencia a cualquier soporte y
es aun mayor si las superficies sobre las que se aplica, cuando
permanece en estado fluido, presentan rugosidades y oquedades,
penetrando en éstas y ligandose intimamente con ellas. Cuanto mas
rugosa es la superficie, el yeso se ancla més a ella y presenta mas
estabilidad y resistencia. Siempre hay que considerar que, cuando se
aplican varias capas de yeso, la anterior debe presentar cierta
rugosidad para que la mencionada adherencia tenga el efecto
deseado, puesto que, si se aplica sobre superficies muy lisas, 0 si se
someten a vibraciones o golpes de distinta naturaleza, éstas pueden,
en un corto tiempo, desprenderse por exfoliacion.

e Comportamiento acustico: El yeso presenta cierta capacidad de
aislante acustico, pero no la suficiente y necesaria. Incluso
aportandole mayor densidad, no redne las caracteristicas apropiadas
para incomunicar acusticamente. Por ello, es necesario recurrir a
prefabricados y materiales combinados para paliar esta necesidad
técnica, como pueden ser las placas de yeso celulares con camara de
aire y otros materiales aislantes de baja densidad para que le
confieran esta propiedad.

Al someter la piedra mediana del mineral de yeso a elevadas
temperaturas, a través de sistemas de hornos, se consigue el yeso
cocido o yeso comercial, en forma de polvo, con un aspecto mas o
menos blanco y mas o menos fino. Este material es un conglomerante
aéreo, es decir, fragua y se endurece solamente en un medio seco,

adquiriendo cohesion y dureza s6lo en este tipo de ambientes.
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Con este polvo, y mezclado con agua en la proporcién
adecuada, se obtiene una masa pastosa, aglomerante, que se utiliza
en albafileria para uniones entre si distintos materiales, aplicandose
también en revoques y enlucido, y para la fabricacion de distintos
elementos prefabricados y decorativos, entre otros (EDUARDO &
ZEGARRA, 2015).

C.2. Cemento

Segun Adam N. Neville el cemento puede definirse como “un material
con propiedades tanto adhesivas como cohesivas, las cuales le dan la
capacidad de aglutinar fragmentos minerales para formar un todo compacto”.
Segun la norma mexicana “el cemento hidraulico es un material inorgénico
finamente pulverizado, que al agregarle agua, ya sea solo o mezclado con
arena, grava, asbesto u otros materiales, tiene la propiedad de fraguar y
endurecer, incluso bajo el agua, en virtud de reacciones quimicas durante la
hidratacidén y que, una vez endurecido, desarrolla su resistencia y conserva su
estabilidad” (GARCIA, 2008).

Dado que este ingrediente tiene gran influencia en varias de las
propiedades del concreto, es indispensable que esté en buenas condiciones
(ORIHUELA, LAZO, & ULLOA, 2010).

Para lograrlo, sigue las siguientes recomendaciones:
e No coloques el cemento directamente sobre el suelo.
e Protégelo de la lluvia
e De preferencia col6calo en un almacén cerrado, en el cual no haya

presencia de humedad.
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e Usa el cemento por orden de llegada (ORIHUELA, LAZO, &
ULLOA, 2010).
D. Aridos
D.1. Agregado Fino

Conocido comunmente como arena. Puede ser natural u obtenida por
trituracion o una combinacién de ambas. Debe pasar totalmente a través de la
criba (3/8”) y presenta tres caracteristicas principales: El médulo de finura no
debe ser menor de 2.30 y no mayor de 3.10. El retenido parcial en cualquier
tamiz no debe ser mayor del 45% (GARCIA, 2008).

Sus particulas deben tener un tamafio maximo de 1mm. Se utiliza en
la preparacion de mezcla para tarrajeo de muros, para cielos rasos y para
mortero de asentado de ladrillo caravista (ORIHUELA, LAZO, & ULLOA,
2010).

Consideraciones:

e La arena fina debe estar seca antes de preparar la mezcla, no debe
mojarse antes de su uso. Esto impediria una buena mezcla vy, al
contacto con cemento, se iniciaria la fragua antes de tiempo.

o Nodebe contener tierra, es decir, no debe ensuciar las manos. No debe
contener mica, es decir, no debe brillar al sol.

e No debe tener sal ni una apariencia muy oscura; debe estar libre de
impurezas y materia organica (raices, tallos, excrementos, etc.).
Ademas, no debe tener olor alguno.

e Por ningln motivo debe utilizarse arena de mar, porque contiene

abundante cantidad de sal.
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e Se vende por metros cubicos (m3) (ORIHUELA, LAZO, & ULLOA,

2010).

D.2. Agua

El agua es el liquido que esta presente de manera importante en la
elaboracion de concretos y/o morteros, mezclas, en el lavado de agregados,
curado y riego de concreto; por consiguiente debe ser un insumo limpio, libre
de aceite, acidos, alcalis, sales y, en general de cualquier material que pueda
ser perjudicial, segun el caso para el que se utilice (GARCIA, 2008).

El Reglamento Nacional de Edificaciones, nos recomienda que en la
preparacién y en el curado, usemos agua potable. Por supuesto, el agua no
debe haber sido utilizada previamente en otras tareas. Cuando se usa agua no
potable (acequia, rio, etc.) o agua potable usada, éstas pueden contener
impurezas (compuestos quimicos) las cuales pueden afectar seriamente la
calidad del concreto.

He aqui algunas consecuencias si no sigues esta recomendacion:

e Disminuye su resistencia.
e Altera el tiempo en el que el concreto se endurece totalmente.
e Causa corrosion en el refuerzo.
e Puede producir también eflorescencia (polvo de color blanco
conocido como salitre) sobre la superficie.
2.1.7. Tabiqueria
A. Definicion
(RNE, 2019) “muro no portante de carga vertical, utilizado para sub

Dividir Ambientes O Como Cierre Perimetral”.
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B. Exigencias que han de Cumplir

Los tabiques tienen como funcion general, subdividir o separa
ambientes, como también:
B.1. Aislamiento Térmico

Segun (RNE, 2019): los materiales constitutivos de los cerramientos
exteriores deberan ser estables, mantener un comportamiento resistente al
fuego, dotar de proteccion acustica y evitar que el agua de lluvia o riego de
jardines filtre hacia el interior.

Un tabique con buen aislamiento térmico entre habitaciones
calentadas y no calentadas, siempre constituye una ventaja. Habra que tener
en cuenta que cuando los tabiques tienen una sola hoja, los materiales porosos
proporcionan un buen aislamiento térmico, y que, en el caso de tabiques de
varias hojas, el valor total del aislamiento depende del nimero de hojas y sus
coeficientes respectivos. En general el tabique de varias capas ofrece una
buena proteccion (SCHMITT, 1978).

C. Colocacion de Puertas

Como cercos de puertas en tabiques se recomiendan principalmente
los de madera o acero, ya que protegen y evitan dafios en los expuestos bordes
del hueco de la puerta y también las puertas de madera son considerados como
aislamiento térmico (SCHMITT, 1978).

D. Sistema Constructivo

Descripcion del sistema constructivo tradicional, usado en la zona.
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2.1.8. Bioconstruccion
A. Materiales Bioconstructivos
La utilizacion de materiales de construccion que signifiquen un menor
costo energético en su produccion, que provengan preferiblemente de fuentes
renovables, con posibilidad de reciclaje y que ademés no afectan a la salud
son los requisitos en bioconstruccion.
Hacer de las construcciones un lugar ambientalmente sensible,
economicamente sustentables y humanamente habitable (OSORIO, 2012).
B. Bioclimética
La arquitectura bioclimética es una arquitectura saludable, adecuada
al entorno y el clima, proviene de la composicidn de dos palabras, bio que es
respeto por la vida; hacia las personas que habitan en su interior (protege la
salud) y hacia el medio ambiente (no contaminante) y climatica es que se
adapta a las condiciones ambientales de cada lugar, respeta los recursos
naturales y se aprovecha de ellos (CASA BIOCLIMATICA, 2009).
C. Biodomotica
Se caracteriza por no contaminar, no consumir combustibles fésiles y
usar materiales naturales y autdctonos. Este tipo de arquitectura se aprovecha
de las propiedades de los materiales, de la orientacion, del disefio o de leyes
fisicas. (OSORIO, 2012).
D. Sistemas de Ahorro de Energia
ENERGIAS RENOVABLES
Fuentes de energia basadas en la utilizacién de recursos naturales: el

sol, el viento, el agua o la biomasa vegetal o animal.
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Se caracterizan por no utilizar combustibles fésiles, sino recursos
naturales capaces de renovarse ilimitadamente (FACTOR ENERGIA, 2008).
SISTEMA DE AHORRO DE ENERGETICO

Los sistemas de ahorro energético que tenemos son la energia solar
fotovoltaica, energia edlica y la energia solar térmica.

2.1.9. Materiales Bioconstructivos
A. Descripcién Genérica de Materiales Bioconstructivos.

Son materiales que buscan una construccion de vivienda, protegiendo
al medio ambiente y la salud de las personas, siendo estos materiales naturales
0 modernas que no empleen sustancias toxicas o radioactivas, no generen
gases Yy que su extraccion, elaboracion tienen bajo costo energético, con un
ciclo de vida sostenible y alta capacidad de reciclaje.

B. Cualidades de los Materiales Bioconstructivos

Rodriguez Lledd (1999). Indica que es deseable un comportamiento
interactivo y flexible: que sean capaces de absorber y volver a soltar: esto
depende de su estructura interna, los materiales de gran superficie interior;
como madera, corcho, barro cocido, yeso, mortero de cal, etc.

Dan los mejores resultados presentando gran equilibrio entre sus
diferentes cualidades.

Deben poseer ciertas cualidades, son:

e Permeables
e Transpirables
e Higroscdpicas
e No toxicos

e Permeables al campo de radiacion naturales
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e Radioactividad baja
e Aislamiento térmico
C. Caracteristicas de los Materiales Bioconstructivos

e Sanosy naturales.

e En paredes, piso y techo son difusores e higroscépicos

e Poseen un equilibrio, entra la retencion de calor en invierno,
proteccion térmica y frescura en verano.

e Materiales que en su produccion, instalacion y disposicion de
construccion son los de menor impacto ambiental, generan menor

contaminacion y cuyo costo de energia es minimo.

Material de construccion preferentemente local.
2.1.10. Componentes de la Estructura de Madera

Para el disefio de la estructura de madera se utilizd los criterios del
Reglamento Nacional de Edificaciones y el Manual de Disefio para Maderas del
Grupo Andino.

La estructura de la tabiqueria propuesta esta conformada por dos pies
derechos de 1.80m de altura separados cada 0.95m de eje a eje y un travesafio a
0.90 m de altura.

La seccion de madera utilizada en la estructura es de 4”x4”, se moduld a
partir del espesor el muro de la vivienda tradicional de 15-20cm y una altura de
1.80m (ver anexo 1).

Componentes:
a) Solera Inferior: pieza horizontal inferior que fija, por medio de

uniones clavadas, las piezas verticales o pies derechos.
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b) Solera Superior: pieza horizontal superior que se une con clavos a los
pies derechos.

c) Pie derecho: pieza vertical, unida por medio de clavos con la solera
superior e inferior. Sirve para dar soporte y rigidez a los entramados.

d) Travesafio: Pieza componente que separa el espacio entre dos pies
derechos, ayuda a evitar el pandeo lateral de los pies derechos.

e) Union: Para la union de las piezas de madera se usa clavos, con

ensamble a media madera.

.00

SOLERA SUPERIOR

TRAVESARO
~

FIES DERECHOS

SOLERA INFERIOR

096 —=l, (g6 9.10

Figura 12: Componentes de la estructura de madera
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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CAPITULO IlI1

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO
La presente investigacion se realizd en el asentamiento humano de
Chillapalca del distrito de Quilcapuncu, la cual se encuentra a 8 km de la
provincia de Ananea, se optd por este asentamiento humano por aspectos
sociales y presenta una altitud mayor que la zona de Mazocruz (Mazocruz 4003
msnm. Y el lugar de estudio se encuentra ubicado a 4332 msnm).

Ubicacidn politica

Departamento : Puno

Provincia : San Antonio de Putina
Distrito : Quilcapuncu
Asentamiento Humano : Chillapalca.

Tabla 4: Ubicacion de las viviendas.

VIVIENDA TRADICIONAL VIVIENDA PROPUESTA
Latitud 14°52717.55” S Latitud 14°52°17.57” S
Longitud 69°39°03.89” W Longitud 69°39°03.46” W
Altitud 4332 msnm Altitud 4332m
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Figura 13: Ubicacion Geogréfica.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

La eleccién de la ubicacién del terreno se realizé a una misma altitud,
latitud, longitud y orientacion de la vivienda tradicional o rural elegida, decision

importante para el disefio bioclimatico.

3.2. CALIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el asentamiento humano de Chillapalca, distrito
de Quilcapuncu, Provincia de San Antonio de Putina y Departamento de Puno.

El asentamiento humano de Chillapalca se encuentra a una altitud de
4332 m.s.n.m., latitud -14.856699 y longitud -69.658625.

Durante el afio posee un clima frio, segun las estaciones y precipitaciones
pluviales. El area especifica de investigacion se realiza a una altitud de 4332
m.s.n.m., latitud 14°52°17.57” y longitud 69°39°03.46”.

El asentamiento Humano de Chillapalca cuenta con una poblacion
aproximada de 42 habitantes. Compuesto por 15 familias, cada familia

comprende de 3 a 6 miembros.
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3.3. ASPECTO ECONOMICO
3.3.1. Desarrollo de Actividades
El asentamiento humano de Chillapalca, las actividades que
desarrollan en mayor porcentaje son: la ganaderia en un 60%, mineria en
un 30%, albafiileria en un 10%, no desempefian actividades como la
agricultura debido a las condiciones climaticas (nieve, helada, viento y

otros), por estar ubicado a mas de 4000msnm.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

albaiiileria
10%

agricultura M agricultura
0% )
W ganaderia

mineria ¥ mineria
30%

ganaderia
60%

albaiiileria

M pesca

Figura 14: Desarrollo de actividad en el asentamiento humano de Chillapalca.
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.3.2.  Actividad Pecuaria
Esta actividad esta dirigida a la ganaderia, la crianza de animales
es importante para la mayoria de las familias porque son utilizados para la
venta y autoconsumo.
Los que mas destacan son los camelidos (llama y alpaca) con un
41.64%, ovinos con 39.32%, vacunos con 15.73%, aves (gallinas) con

2.14% y equinos (caballo y burro) con 1.16%.
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Tabla 5: actividad pecuaria del asentamiento humano Chillapalca.
ANIMALES PORCENTAJE

vacunos 15.73%
ovinos 39.32%
aves 2.14%
equinos 1.16%
camelidos 41.64%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
3.4. FORMADEL TERRENO
Tiene una morfologia montafosa; esta a una altitud de 4332 m.s.n.m. En
cuanto al clima se conoce como clima de Puna, con caracter frio que es
representativo de toda la zona, con precipitaciones pluviales intensas en
temporada de lluvia (diciembre-marzo) y friaje intenso (heladas) durante los
meses de mayo, junio, julio hasta mediados de agosto.
35. TAMARNO
El tamafio es tomado a partir del diagnostico realizado a la vivienda rural
en la zona de estudio. El diagndstico de la vivienda se practica en una habitacion,

usada como dormitorio (ver anexo 1).

Tabla 6: Dimension del dormitorio en la vivienda tradicional y propuesta

VIVIENDA PROPUESTA VIVIENDA TRADICIONAL
LONGITUDES LONGITUDES

Largo 3.00m Largo 3.06m
Ancho 2.50m Ancho 2.52m
Alto 1.80m Alto 1.78m
Area 7.50m2  Area 7.53m?2
Volumen 13.50m3  Volumen 13.48m3
Espesor De Muro 14.70cm  Espesor De Muro 15-20cm

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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3.6. AMBIENTES
Se ejecuté un (01) dormitorio, para 02 personas, con la tabiqueria
propuesta a base de Stipa Ichu y Festuca Dolychophylla Presl, teniendo como
base la vivienda rural (ver anexo 1).
3.7. GEOMETRIA
La geometria de la vivienda es adecuada a la morfologia arquitecténica
del lugar de estudio, expresado en volumetria y cobertura los cuales corresponde

a las caracteristicas particulares de la vivienda tradicional (ver anexo 1).

. 300 ————————————=—

Figura 15: Vista frontal de la vivienda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

2.50

- ) ——— -

Figura 16: Vista diagonal de la vivienda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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2.50

Figura 17: Volumetria de la vivienda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 18: Cobertura de la vivienda con Stipa Ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 19: Vivienda tradicional de la zona.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Figura 20: Vivienda Propuesta con tabiqueria bioclimatica.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.8. ORIENTACION RESPECTO AL SOL

Un factor clave para comenzar a proyectar es la decision de orientacion
de la vivienda. Una vivienda bien orientada recibe la cantidad necesaria de sol
para realizar las tareas diarias en cada época del afio.

De acuerdo a WIESER, (2010) citado en GOMEZ (2017). La posicion
del sol en relacidon al objeto disefiado influye directamente en las condiciones
ambientales al interior del mismo y en la actualidad d corregirlas en caso no
termine siendo las adecuadas; se hace evidente una relacion entre este aspecto,
el costo econdmico y el impacto ecolégico del edificio. (p.7).

El sol tiene un recorrido de Este a Oeste, en el hemisferio sur, durante
el invierno el sol se orienta al norte.

Segun la investigacion del equipo de trabajo en el hemisferio sur en
regiones de climas frios se recomienda la orientacion de las ventanas hacia el

norte para que reciban la mayor cantidad de calor durante el invierno.
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En invierno se busca aprovechar esta energia calorifica para generar un
microclima interior. El sol sera la principal fuente de energia de la vivienda,

por lo que debemos orientar hacia la zona donde sus efectos sean mayores.

Figura 21: Movimiento Aparente del Sol.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
3.9.1. Preparando el Terreno
Donde construir:

Para construir la vivienda propuesta con tabiqueria bioclimética a base
del stipa ichu y la festuca dollichopylla, lo primero fue conocer muy bien el
terreno, para lo cual se tomd en cuenta lo siguiente:

e Lavivienda propuesta con tabiqueria bioclimatica a base del stipa ichu

y la festuca dollichopylla, no debe estar ubicada en zonas peligrosas,

expuesta a la caida de rocas, inundaciones y otros peligros. No

construir sobre cauces de rio 0 quebradas, aunque estén secas.
e El suelo debe ser sélido y firme. Evitar construir viviendas en suelos

blandos o hiimedos.
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Figura 22: Cantera del Stipa Ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9.2. Limpieza de Terreno

Antes de iniciar los trabajos de construccion, hay que dejar el terreno
limpio de basura, escombros, maleza, piedra mediana y otros elementos que
dificulte el proceso constructivo.

Para realizar este trabajo es necesario delimitar la zona, es decir, el
area que ocupara nuestra vivienda, colocando estacas en las esquinas, una vez
iniciada la limpieza se saca el material organico existente desde la raiz, con
la condicion de evitar su futuro crecimiento.

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:

e Pala

e Pico
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Figura 23: Eliminacién de malezas existentes, sobre el terreno de construccion.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 24: Limpieza de Terreno.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9.3. Trazando el Terreno
Se procede a tirar un cordel paralelo para unir las dos primeras estacas

plantadas.
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El cordel enlaza las estacas, luego se cruza formando un angulo recto.
Con la escuadra se saca el Angulo de 90 grados para trazar la perpendicular

en ambos extremos de mi linea base y el cuarto trazo cierra el area.

Figura 25: Trazado de Terreno.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9.4. Excavacion de Zanjas
Este trabajo se realiza sobre suelo de fundacién, mediante la
excavacion manual.

e Unavezrealizado el trazo y replanteo se procede a excavar el terreno.

Las paredes interiores de la zanja deben ser rectas, se verifica con una

plomada.

El fondo de la zanja debe estar nivelado, trabajo que realizamos con
un nivel de mano.
HERRAMIENTAS A UTILIZAR:

PICO

PALA

GUANTES
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Figura 26: Seleccion de piedra mediana para reforzar la cimentacion de la vivienda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 27: Colocado de piedra mediana, en la zanja de cimentacion.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Las dimensiones de la zanja para el cimiento son 25 cm de

profundidad y 20cm de ancho para la tabiqueria bioclimatica a construir.
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La piedra mediana que constituye el material principal de la
cimentacién es de tipo anguloso permitiendo mejor resistencia (adherencia).
Los espacios entre piedra mediana que conforman la cimentacion se rellenan

con fragmentos de piedra mediana angulosa y mezcla de mortero de barro.

Figura 28: Preparado de mezcla para rellenar los espacios vacios.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 29: Humedecimiento antes de cubrir con la mezcla de mortero de barro.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Figura 30: Mezcla de mortero de barrq para rgllenar los espacios vacios en la
cimentacion.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
3.9.5.  Seleccidn del Stipa Ichu

Para la fabricacion de paneles se usé material organico como el Stipa
Ichu (ichu), y la festuca dolychopylla Presl (chilligua), que deben estar seco
y limpio de impurezas.

Las impurezas al estar presente en el Stipa Ichu genera la degradacion
del material en mediano plazo. El Stipa Ichu al estar himedo, posibilita la
generacion de hongos a largo plazo.

El recojo del stipa ichu se realizé en la misma zona de Chillapalca,
usando los materiales como las segaderas y sacos para el transporte
respectivamente. Luego se sacude y extiende el material para su limpieza y

secado, para después realizar el tejido del panel a base del Stipa Ichu y Festuca

dolichophylla Presl (ver anexo 2).

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 31: Extraccion del stipa ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 32: Acopio del material stipa ichu en la cantera de Chillapalca.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9.6. Elaboracion de Paneles
Los paneles se elaboraron, realizando el tejido a base del Stipa Ichu
con el amarre del Festuca Dolichopylla presl, para posteriormente colocarlo
sobre el marco de madera (ver anexo 1y 2).
HERRAMIENTAS A UTILIZAR:
e Stipalchu

e Festuca Dolichopylla presl
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e [Estacas
e Bolsa de plastico
e Flexémetro

1. Colocar las estacas cada 12 cm (15 cm) para realizar el tejido del panel.

Figura 33: Molde para el tejido con Stipa Ichu y Festuca Dolichopylla Presl.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

2. Ubicar la Festuca Dolichopylla presl en direccion transversal del marco
de madera. La Festuca Dolichophylla Presl se utiliza como cuerda, con
este material se realiza el amarre del Stipa Ichu.

3. Colocar el Stipa Ichu en direccion longitudinal, con espesor de 12 cm
(10cm).

4. El amarre del Stipa Ichu con la festuca dollichopylla se realiza cada 12
cm (15 cm) con el Festuca Dolichopylla presl.

5. Serealizan 06 hiladas en cada panel elaborado.
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Figura 34: Tejido de Stipa Ichu y Festuca Dolichopylla Presl.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 35: Armado de la estructura de madera.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3.9.7. Colocacién del Tejido en el Marco de Madera
La metodologia para elaborar un panel de tejido a base del Stipa Ichu
y Festuca dolichophylla Presl, se considera las dimensiones de la vivienda
tradicional (ver anexo 1y 2).
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Para el molde de paneles, se utiliza madera con dimensiones:
ancho=2.50m, largo=3.00m, alto=1.80m y e=4". La vivienda presenta un area
de 7.50m2.

HERRAMIENTAS A UTILIZAR:

e Malla de acero galvanizado
e Marco de madera
e Stipalchu
e Festuca Dolichopylla Presl
e Clavos 1"y Martillo.
1. Se coloca en el marco de madera, el panel bioclimatico elaborado con

Stipa Ichu y Festuca dolichophylla Presl, reforzado con alambre.

Figura 36: Colocacion del tejido en la estructura de madera.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

2. Una vez culminado, se coloca la malla de acero galvanizado, para mayor

adherencia al revestimiento, tanto interior y exterior de la vivienda.
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Figura 37: Empleando clavo de 1, para fijar la malla de acero galvanizado.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 38: Trabajo culminado vista lateral.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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3.9.8. Los Acabados
Revestimiento de Tabique:

El revestimiento mejora la apariencia estética de la vivienda,
protegiendo el panel de los agentes exteriores como helada, frio, vientos,
humedad, insectos.

1. Colocar reglas de madera, que nos ayudan a determinar el espesor del
revestimiento exterior que sera 2.5cm, con el uso de la plomada para
determinar la verticalidad de la tabiqueria.

2. Pafietear la mezcla sobre la tabiqueria, formando un enlucido tosco.
La mezcla a emplear para este revestimiento presenta las siguientes

proporciones: Mortero cemento-arena: 1:5.

Figura 39: Tarrajeo exterior de tabiqueria con stipa ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Figura 40: Vista final del tarrajeo.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
3. Elespesor del revestimiento interior sera de 2cm, Yeso proporcién en
peso (Kg) 4 agua: 10 yeso, la mezcla se debe emparejar con un

frotacho tomando referencia las reglas que colocamos.

Figura 41: Nivelacion del tarrajeo interior con yeso.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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3.9.9. Cobertura de Stipa Ichu

La técnica de colocado de la cobertura de techo, depende de la
tradicion e historia propia de cada familia haciéndose presente en la vida
cotidiana y en al habitar mismo de la casa.

Este conocimiento de la construccion de cobertura de techo es una
tradicion alimentada de generacion en generacion.

El tipo de paja que se utiliza para la cobertura de techo lleva por
nombre Stipa Ichu y la experiencia de construir las viviendas con techo de
stipa ichu, de menor pendiente, existe mayor probabilidad de tener
problemas de filtracion.

Mientras que en techos de mayor pendiente sera méas vulnerable a
las corrientes de aire, es por esa razén que el angulo adecuado para este
techo debe estar en torno a los 35° de inclinacion, para evacuar de manera
rapida las aguas pluviales (ver anexo 1y 2).

A. Caida del Techo:

Nuestro modelo de vivienda propuesta con tabiqueria bioclimatica a
base del Stipa Ichu y Festuca Dolichopylla presl tiene un techo con caida de
dos aguas.

B. Proceso Constructivo
1. La estructura del tijeral estd conformada por tres elementos: tirante,

pendoldn y par, con un espesor de 17,
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Figura 42: Componentes de la Estructura de la Cercha.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

2. Se coloca la cercha a cada 1m. posteriormente se continGa con unir
todas las cerchas con una viga cumbrera y situar las correas a cada 0.15
m en ambas caidas, el tirante de las cerchas debe estar unido a la solera

superior de la tabiqueria.

Figura 43: ubicacion de cercha, correas y viga cumbrera.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

3. Unavez que se culmina con el colocado del armazdn, se procede a realizar

el armado de la cobertura de techo.
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4. Se inicia con el colocado del Stipa Ichu en direccion perpendicular a
las correas, tensado con la p“hala (cuerda realizado con la Festuca
Dolichophylla Persl), hasta llegar a la viga cumbrera en las dos aguas
del techo, dejando un volado de 0.15m en la parte frontal y posterior

de la vivienda.

- 7 ?

-

Figura 44: Tensado del Stipa Ichu con la cuerda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 45: Vista frontal de la cobertura.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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5. A partir de la segunda correa el Stipa Ichu se coloca en forma circular,
independiente en las dos aguas del techo, esto solo ocurre en ambos
laterales de la vivienda (derecho e izquierdo), manteniendo un volado

de 0.15m.

Figura 46: Colocado del Stipa Ichu en los laterales derecho e izquierdo de la vivienda.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

6. En la viga cumbrera se coloca una capa de Stipa Ichu en dos
direcciones diagonales. Posteriormente se coloca una capa de Stipa
Ichu en toda la cobertura de techo para brindar mayor proteccion al

tejido inicial.
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Figura 47: colocado de la capa final a base de Stipa Ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

7. Finalmente, encima de la cobertura del Stipa Ichu, se coloca una malla
realizado con la p“hala (cuerdas de Festuca Dolichophylla Presl) que
presenta en sus 4 extremos piedra mediana, atados con nudos, de esta
manera generar que la Ultima capa de Stipa Ichu Colocado se mantenga

Estable.

Figura 48: Techo cubierto de stipa ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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3.9.10. Colocacion de Sensores de Temperatura al Interior de las

Viviendas

Figura 49: Lectura de temperatura en vivienda construida con stipa ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 50: Recojo de datos de temperatura.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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3.9.11. Vivienda Final Tradicional y Propuesta

Figura 51: Vivienda tradicional de la zona.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Figura 52: Vivienda construida con tabiqueria bioclimatica stipa ichu.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Comparacion de Temperaturas Durante los Meses Junio, Julio y Agosto.

Tabla 7: Temperatura Vivienda Tradicional del 18-30 de junio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA TRADICIONAL

18- 19- 20- 21- 2= 23 24 25- 26~ 27- 28 29-  30-

jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun
00:00:30 17 42 20 -201 -271 -196 -146 -209 -1.07 -073 133 368 367
01:00:30 074 283 145 -308 -343 -352 -310 -208 -1.92 -135 049 303 253
02:00:30 002 204 028 -354 -413 -403 -419 -244 -210 -184 012 220 176
03:00:30 -048 113 -1.34 -38 -436 -3.19 -373 -294 -205 -218 -023 138 140
04:00:30  -0.88 0.28 -148 -384 -440 -3.64 -413 -388 -290 -220 -074 115 124
05:00:30  -1.36 0.4 -2.18 -365 -460 -477 -448 -492 -328 -255 -143 100 073
06:00:30  -0.37 097 -178 -339 -351 -3.96 -407 -406 -312 -201 -069 095 104
07:00:30 343 451 243 023 106 065 076 071 165 256 363 470 481
08:00:30 615 7.24 521 318 361 341 363 368 525 592 699 779 794
09:00:30 814 889 706 525 551 534 573 565 726 798 906 986 10.12
10:00:30 990 1068 893 706 778 742 744 748 868 978 1074 11.80 11.12
11:00:30 1159 1265 1045 856 971 923 888 892 991 11.68 1268 13.56 1231
12:00:30 1301 14.08 10.76 1006 10.76 10.86 9.94 974 1122 12,63 1470 14.88 1381
13:00:30  13.88 1352 10.78 1147 1143 1198 10.81 1078 12.13 1339 1431 1571 1473
14:00:30 1452 1329 1046 1206 12.16 1258 11.74 1164 1278 1416 1287 1433 1472
15:00:30 1524 1165 944 1232 1268 12.69 11.92 1223 1320 1467 1224 1231 1448
16:00:30 1485 10.18 950 1119 11.38 1144 1191 1248 1311 1428 1010 11.37 13.19
17:00:30 1281 9.08 818 838 893 868 779 973 109 1225 873 1052 1043
18:00:30 1028 792 6.58 665 645 726 458 655 752 973 838 918 947
19:00:30 868 683 478 418 477 587 319 432 472 795 751 813 881
20:00:30  7.76 563 393 192 273 380 203 372 342 692 693 6.68 762
21:00:30 732 453 251 053 110 237 116 287 268 6.8 638 582 599
22:00:30 613 339 018 -063 -104 189 -023 122 143 498 562 541 448
23:00:30 539 280 -056 -144 -239 043 -155 005 037 274 401 475 393

HORA

T,
VAxiMo 1524 1408 1078 1232 1268 1269 1192 1248 1320 1467 1470 1571 1473
T.MINIMO -1.36 014 -218 -386 -460 -477 -448 -492 -328 255 -143 095 073
PRO'K'AED'O 702 660 448 323 331 378 311 372 458 604 640 751 751
PROM. MIN -243°C

PROM. .

s 13.48 °C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 8: Temperatura Vivienda Propuesta del 18-30 de junio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA TRADICIONAL
18- 19- 20 21- 22- 23- 24 25- 26- 27- 28- 29- 30
jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun jun
00:00:30 950 722 688 388 608 361 576 794 729 890 949 591 514
01:00:30 889 748 458 423 509 392 543 564 614 807 809 650 5.06
02:00:30 830 728 503 378 511 415 486 368 420 746 730 6.46 4.60
03:00:30 773 688 466 313 434 175 418 265 344 644 728 631 427
04:00:30 718 654 433 253 398 114 370 236 338 607 678 582 413
05:00:30 6.65 541 418 243 355 180 310 254 377 543 626 543 3.96
06:00:30 642 598 350 216 333 217 297 260 363 497 596 550 4.08
07:00:30 736 726 495 324 442 363 408 391 458 618 691 650 554
08:00:30 901 899 674 525 624 555 594 571 676 796 858 832 7.33
09:00:30 1162 11.42 898 812 900 840 887 854 982 1028 1132 10.84 9.54
10:00:30  13.87 14.40 11.84 11.03 12.09 11.39 11.88 1140 1250 1293 1373 1364 1165
11:00:30 1623 17.07 1428 13.79 1369 14.16 1424 1394 1471 1565 16.37 16.10 13.80
12:00:30 1817 18.05 1458 1567 16.28 16.00 16.07 1641 1655 17.78 1833 17.42 14.99
13:00:30 1958 17.54 1519 17.18 1816 1744 17.40 1793 17.93 19.18 17.63 18.69 16.88
14:00:30  20.08 16.73 1410 17.61 17.50 17.98 1820 1813 1863 1922 1648 16.80 18.15
15:00:30  19.93 1558 11.78 16.68 17.40 17.18 1719 17.77 1813 1899 16.02 1353 17.74
16:00:30  18.48 14.18 1253 16.03 16.60 16.06 1587 1673 1694 17.67 1425 1226 1581
17:00:30  16.92 10.08 10.06 13.63 14.01 1398 1466 1524 1542 1627 1228 1228 12.80
18:00:30 1394 924 7.87 1234 877 1111 1248 1305 1428 1508 886 10.32 10.08
19:00:30 1000 7.88 683 11.29 1052 11.78 11.18 953 1307 1395 809 9.68 8.88
20:00:30 844 748 579 1086 1025 1092 1128 853 1117 1299 758 851 7.74
21:00:30 767 794 632 864 813 894 841 773 1068 1217 6.68 7.36 6.63
22:00:30 719 755 545 763 7.6 624 898 742 1028 1128 679 641 543
23:00:30 6.81 6.94 397 694 502 576 853 746 964 1062 6.28 552 447
T.MAXIMO 20.08 1805 1519 1761 1816 17.98 1820 1813 1863 1922 1833 1869 18.15
T.MINIMO 642 541 350 216 333 114 297 236 338 497 596 543 396
PROMEDIO 1166 1021 810 909 945 896 980 945 1054 1190 1030 9.84 9.11

HORA

PROM. MIN 3.92°C
PROM. MAX 18.18°C
EFICIENCIA 6.35°C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 9: Comparacién de Temperatura del 18-30 de junio 2019.
COMPARACION DE TEMPERATURA MINIMA (T°C)

JUNIO-2019
8.00
6.42
o 5.96
6.00 Ql 4.97/* 5.43
. 50 m 3.96
2 400 : 3.33 597 sy
= ™ __ 2.36
g 2.16 \_/
2 200 A1
<<
[a's
2
< 000 95 73
w 0.1
CEL L
W -2.00 936 43
»
-zk L~
-4.00 = Zzs 235 — 1w
3 86\ o PROPUESTA
-4.60 _ -4.48 e T MIIN
-6.00 4.77 -4.92 TRADICIONAL
Q o o Qo Qo Q Q Q Q Q o o Qo
NN Y Y Y Y Y N YWY
N S . A T A S - RS\ S A S A v AN
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
NOTA:

El registro de temperaturas minimas al interior de la vivienda del mes de Julio del
2019 es:
e Lavivienda tradicional tiene un promedio de temperaturas minimas de -2.42°C.
e Lavivienda propuesta tiene un promedio de temperaturas minimas de 3.92°C.
La eficiencia es la diferencia del promedio de estas temperaturas. Esto indica que
la vivienda propuesta con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu tiene un mayor
confort térmico.
Resultado: En el mes de julio del 2019, la vivienda propuesta es eficiente con una

elevacion de temperatura de 6.34°C.
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Tabla 10: Temperatura Vivienda Tradicional del 01-15 de julio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA TRADICIONAL
01- 02- 03- 04- 05- 06- O07- 08 09- 10- 11- 12- 13- 14
jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul
00:00:30 319 360 283 070 -072 122 399 131 -082 050 091 021 337 228
01:00:30 260 236 131 -031 -142 090 235 076 -158 -1.27 -0.03 -0.79 243 145
02:00:30 174 152 -033 -071 -199 054 170 -038 -213 -285 -123 -113 159 0.76
03:00:30 017 063 -153 -150 -256 -0.36 089 -1.25 -2.73 -365 -250 -1.53 0.95 -0.08
04:00:30  -1.07 016 -232 -165 -1.89 -1.15 060 -198 -350 -432 -293 -219 -0.01 -0.83
05:00:30 -1.83 -056 -242 -153 079 -193 036 -282 -287 -403 -265 -194 011 -0.58
06:00:30  -2.07 -047 -238 -095 240 -1.33 088 -203 257 172 279 322 512 436
07:00:30  2.86 437 274 402 651 358 466 269 643 598 729 758 913 8.33
08:00:30 658 7.82 6.81 810 975 725 827 643 866 833 996 1027 11.26 10.30
09:00:30 913 932 953 1047 1195 974 1034 863 11.68 11.17 1204 13.08 1360 12.26
10:00:30  10.77 11.13 11.48 12.28 13.83 12.03 12.43 10.66 13.63 13.86 14.48 1513 1559 14.25
11:00:30  12.23 1357 13.08 14.23 1361 1390 14.15 13.78 1554 1560 16.35 16.33 16.73 15.84
12:00:30 1411 1528 14.53 15.68 12.63 1541 1584 1568 1648 1652 17.10 17.11 17.68 16.94
13:00:30 1519 16.12 1564 16.49 1162 16.86 17.12 1571 16.97 17.23 1759 17.57 18.19 17.49
14:00:30 1465 16.63 16.59 17.07 12.38 17.27 17.35 1538 1543 16.19 16.90 17.57 18.49 17.54
15:00:30  13.96 16.44 16.96 16.57 11.53 16.48 17.14 13.23 12.85 1467 1396 1505 17.96 1521
16:00:30  13.08 13.89 1513 16.32 10.32 1508 14.93 11.61 10.84 1245 1123 11.56 14.99 12.74
17:00:30  11.10 11.37 11.19 1218 955 1248 10.98 9.05 9.00 1058 9.04 10.38 11.84 11.60
18:00:30 954 958 930 850 814 1084 821 729 698 842 7.33 863 1030 9.30
19:00:30 838 815 678 7.00 598 930 746 626 619 560 6.29 803 933 851
20:00:30 721 7.78 490 487 438 815 622 541 553 542 584 715 739 7.07
21:00:30 692 7.5 454 374 357 7.64 560 422 423 383 413 517 513 522
22:00:30 631 565 291 238 239 6.79 422 273 252 264 237 444 373 358
23:00:30 504 425 133 086 174 507 247 057 134 137 126 381 291 263
T.MAX 1519 16.63 16.96 17.07 13.83 17.27 17.35 1571 16.97 17.23 1759 1757 18.49 17.54
T.MINIMO -2.07 -056 -242 -165 -256 -1.93 036 -2.82 -350 -432 -293 -219 -0.01 -0.83
PROMEDIO 7.07 7.74 6.61 687 602 774 7.84 596 638 650 698 770 908 817
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 11: Temperatura Vivienda Tradicional del 16-31 de julio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA TRADICIONAL
16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23- 24- 25- 26- 27- 28 29- 30-
jul  jul jul  jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul  jul jul
00:00:30 3.01 434 341 157 092 243 256 227 215 235 -243 1.01 -009 626 1.23
01:00:30 266 4.18 323 158 044 165 176 216 176 151 -2.99 0.04 -088 528 0.59
02:00:30 213 4.08 354 155 012 092 063 1.28 188 085 -3.83 -113 -1.38 398 -0.23
03:00:30 1.03 470 332 058 015 034 023 031 173 -0.09 -464 -192 -156 332 -0.96
04:00:30 0.39 4.72 344 -002 -044 -018 -0.28 -030 163 -0.78 -538 -249 -191 156 -1.28
05:00:30 0.47 452 3.07 034 -009 010 -0.12 018 133 -093 -508 -2.10 -152 132 -0.72
06:00:30 2.88 4.47 278 246 322 305 333 323 160 299 058 228 309 494 343
07:00:30 4.39 509 328 396 463 430 523 471 318 445 332 428 509 659 545
08:00:30 588 528 358 543 513 578 732 6.72 586 582 540 6.38 7.19 790 7.69
09:00:30 801 7.70 466 659 720 791 992 918 930 843 817 913 968 10.67 10.65
10:00:30 11.69 9.13 6.70 9.60 10.81 10.88 12.87 11.72 11.20 11.18 11.54 1254 12.93 13.00 14.22
11:00:30 12.91 802 7.64 11.39 11.98 12.84 1413 1162 11.28 13.28 13.98 1512 15.23 15.82 16.47
12:00:30 13.69 7.78 9.46 12.02 11.76 13.23 14.88 10.73 11.50 14.03 15.03 1595 15.73 17.72 16.61
13:00:30 12.88 553 9.14 1213 11.24 14.10 14.65 10.93 13.43 14.79 1595 1537 16.32 18.26 15.86
14:00:30 11.75 503 1054 1127 939 13.11 11.63 11.63 13.94 14.05 16.28 13.95 1591 17.36 14.93
15:00:30 10.07 6.30 9.53 955 833 11.17 953 9.26 13.23 13.27 14.33 1252 15.16 14.41 13.23
16:00:30 834 6.02 818 833 7.75 1054 833 7.39 1150 10.78 11.53 10.54 13.08 12.08 10.78
17:00:30 755 6.08 6.59 7.28 7.16 930 7.28 6.63 1004 814 945 9.03 1207 9.73 953
18:00:30 7.39 476 542 6.63 631 858 692 6.05 846 623 811 7.63 11.14 918 875
19:00:30 6.80 4.38 438 571 600 789 643 548 690 324 670 6.8 1004 805 7.20
20:00:30 6.30 3.75 4.06 434 517 655 590 456 6.03 201 555 473 926 6.34 568
21:00:30 573 4.14 314 324 438 633 508 378 489 093 424 302 7.74 457 5.09
22:00:30 481 410 292 238 410 508 347 295 355 -014 327 173 6.73 3.00 3.88
23:00:30 434 355 202 1.62 323 393 275 272 291 -1.37 179 070 660 166 259
T.MAX. 1369 9.13 1054 12.13 11.98 14.10 14.88 11.72 13.94 1479 16.28 1595 16.32 18.26 16.61
T.MIN. 039 355 202 -002 -044 -0.18 -028 -0.30 1.33 -1.37 -538 -249 -191 132 -1.28

Promedio 6.46 532 517 540 537 666 643 563 6.64 563 545 602 7.74 846 711
PROM.

HORA

MIN. -1.18°C
PROM. o
MAX 15.51°C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 12: Temperatura Vivienda Propuesta del 01-15 de julio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA PROPUESTA

HORA 01-jul 02-jul 03-jul 04-jul 05-jul 06-jul 07-jul 08-jul 09-jul 10-jul 11-jul 12-jul 13-jul 14-jul
00:00:30 433 661 819 915 859 630 795 466 502 497 578 646 470 7.21
01:00:30 385 643 698 851 781 501 822 443 474 479 494 595 410 6.88
02:00:30 382 609 696 7.38 650 553 743 458 419 468 495 547 393 643
03:00:30 354 572 655 722 605 554 730 409 367 426 473 476 385 593
04:00:30 321 523 580 543 447 503 669 378 349 373 430 446 367 547
05:00:30 298 483 537 478 393 471 649 370 306 324 384 405 362 4.88
06:00:30 322 484 505 514 449 460 598 363 354 337 408 438 558 5.28
07:00:30 495 632 615 691 682 58 699 478 728 693 7.73 821 973 921
08:00:30 694 809 809 898 993 772 884 679 977 943 1112 1090 12.13 1158
09:00:30 963 1061 1077 1181 1211 1036 11.10 917 1274 1227 13.03 1407 14.27 12.74
10:00:30 1255 1334 1357 1458 1422 13.06 1333 1221 1502 1453 1538 17.02 1650 14.43
11:00:30 1448 1626 1628 17.33 1442 1576 1576 1531 1698 1596 17.08 18.77 17.60 16.03
12:00:30 1611 1875 1853 19.33 1508 17.81 1759 16.69 17.76 17.24 1818 19.08 18.69 17.98
13:00:30  16.86 19.63 19.69 2059 14.85 1830 1890 17.99 1757 1828 19.39 19.67 19.79 18.86
14:00:30  17.65 20.38 20.11 2040 1554 18.90 19.38 16.95 17.68 1852 17.89 19.60 1955 19.18
15:00:30  17.07 19.33 19.70 18.90 1495 1811 1826 1590 1578 17.49 1723 17.78 19.36 18.71
16:00:30 1574 1645 17.85 17.94 13.88 17.08 16.83 14.06 14.49 1443 1516 1648 18.13 16.48
17:00:30 1273 1423 1536 1513 1097 13.88 1359 1143 1185 1332 1215 13.69 1565 14.08
18:00:30 1078 1273 11.90 13.32 1033 1439 922 809 851 10.79 907 1058 10.98 10.66
19:00:30  9.03 1166 13.09 1233 1012 11.98 7.79 7.08 726 749 683 832 976 891
20:00:30  7.69 939 1047 11.05 933 1040 659 6.07 668 654 646 758 835 7.38
21:00:30 808 865 1004 1032 793 973 628 551 663 6.09 636 599 765 644
22:00:30 6.88 765 1037 946 790 853 584 515 590 568 7.05 6.03 7.74 6.93
23:00:30 663 817 975 942 669 818 538 475 539 587 68L 539 693 7.04
T.MAX 1765 20.38 20.11 2059 1554 1890 19.38 17.99 17.76 1852 19.39 19.67 19.79 19.18
T.MINIMO 298 483 505 478 393 460 538 363 306 324 384 405 362 488
PROMEDIO 9.11 10.89 1152 11.89 9.87 10.70 1049 862 937 958 998 1061 10.93 10.78
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 13: Temperatura Vivienda Propuesta del 16-31 de julio 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA PROPUESTA
16- 17- 18- 19- 20- 21- 22- 23- 24~ 25- 26- 27- 28 29- 30-
jul  jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul jul
0:00:30 543 418 410 338 514 491 702 448 245 599 519 345 544 800 5.8
1:00:30 513 450 4.02 288 482 441 659 378 228 529 455 277 523 832 424
2:00:30 250 470 398 3.18 451 405 607 362 229 463 382 278 496 734 3.95
3:00:30 266 471 386 303 412 372 550 340 193 416 221 270 462 603 3.69
4:00:30 256 463 379 260 393 358 449 343 187 387 238 231 412 568 343
5:00:30 2.63 4.64 364 230 301 3.06 393 338 237 337 204 218 380 555 284
6:00:30 4.84 503 366 491 483 454 516 492 443 420 210 358 422 598 462
7:00:30 751 610 429 763 671 7.62 839 803 695 7.18 529 699 761 891 848
8:00:30 9.76 954 549 768 805 912 1044 921 980 871 7.88 927 988 1062 11.25
9:00:30 12.63 10.48 7.17 9.68 9.98 10.75 12.28 10.82 11.78 10.22 10.11 11.82 12.06 12.87 13.50
10:00:30 13.33 10.02 8.84 11.40 11.10 11.87 13.63 12.43 12.68 12.38 1222 14.47 14.13 14.86 15.09
11:00:30 13.16 9.58 10.83 12.63 12.51 13.38 16.03 13.93 12.06 14.08 14.09 16.01 15.84 16.21 16.29
12:00:30 14.48 8.33 10.75 12.68 13.72 13.47 17.99 13.28 12.75 1588 16.63 17.54 17.67 18.05 18.73
13:00:30 14.86 8.20 10.42 13.33 13.53 1583 18.36 12.22 14.13 16.78 17.25 18.13 18.11 19.76 19.80
14:00:30 1452 8.07 11.16 13.25 1257 16.74 16.82 1253 1548 17.23 18.04 17.78 18.14 19.81 19.37
15:00:30 13.49 7.31 10.73 12.19 11.08 1503 14.15 12.63 1533 14.92 16.77 16.74 16.77 16.75 18.07
16:00:30 11.88 6.75 9.00 10.99 10.14 1351 1240 10.97 14.22 13.94 1437 1563 1596 15.30 16.62
17:00:30 10.00 6.27 7.38 897 864 1141 1102 991 11.70 12.48 1278 1226 1420 14.12 15.02
18:00:30 7.99 552 622 7.09 6.64 948 897 747 11.18 10.19 1099 851 13.31 1152 10.64
19:00:30 740 502 562 6.12 656 962 7.73 632 1060 934 7.13 6.65 11.90 823 7.80
20:00:30 6.58 450 492 697 673 962 748 532 951 827 603 533 1074 6.81 6.08
21:00:30 5.88 4.34 403 618 564 921 661 408 849 638 505 516 1056 6.08 5.15
22:00:30 528 423 328 538 575 888 598 325 798 507 425 550 928 580 4.43
23:00:30 4.87 420 328 561 568 7.36 586 245 724 496 353 560 7.78 563 4.05
T.MAX 1486 10.48 11.16 13.33 13.72 16.74 18.36 13.93 1548 17.23 18.04 18.13 18.14 19.81 19.80
T.MIN 250 420 328 230 301 306 393 245 187 337 204 218 380 555 284

Promedio 831 6.28 6.27 750 7.72 921 970 758 873 915 853 8.88 10.68 10.76 9.93
PROM

HORA

MIN 3.41°C
PROM o

MAX 17.42°C

Eficiencia 4.59°C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 14: Comparacion de Temperatura del 01-31 de julio 2019.

COMPARACION DE TEMPERATURA MINIMA (T°C) JULIO-

14.00 11.89 2019
' 10.6110 78 10.76
10¥5°2/ 1070 g5 109 10.68
12.00 10.49 3% .
9.1 ' 0270 , g15_8.88—1 %41
10.00 7 . 8 853 / N
2 ° .5 -\-—A
S 800
=
S 600 50574
2 4.00
o
P 200
o
& 0.00 0.3 A
S -2.00 0:39 -0.02-0.18;930 O
o -0.44-0.28" 4 37 -1.28
-4.00 —T MIN /‘1-91 -2.26
2.49
PROPUESTA -
-6.00
-5.38
-8.00
1-Jul 3-Jul 5-Jul 7-Jul 9-Jul 11-Jul13-Jul15-Jul17-Jul 19-Jul21-Jul23-Jul 25-Jul 27-Jul 29-Jul 31-Jul
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
NOTA:
El registro de temperaturas minimas al interior de la vivienda del mes de julio del
2019 es:

e Lavivienda tradicional tiene un promedio de temperaturas minimas de -1.18°C.
e Lavivienda propuesta tiene un promedio de temperaturas minimas de 3.41°C.
La eficiencia es la diferencia del promedio de estas temperaturas. Esto indica que
la vivienda propuesta con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu tiene un mayor
confort térmico.
Resultado: En el mes de julio del 2019, la vivienda propuesta es eficiente con una

elevacion de temperatura de 4.59°C.
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Tabla 15: Temperatura Vivienda Tradicional del 01-10 de agosto 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA TRADICIONAL

HORA 0l-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago
00:00:30 1.38 0.95 2.01 -194 -185  -0.13 1.20 0.55 -0.44 141
01:00:30 0.21 0.14 0.98 -3.07 -2.82 -0.13 -0.27 -0.42 -1.43 0.40
02:00:30 -0.42 -0.33 0.16 -3.48 -3.92 -1.28 -1.37 -1.13 -2.16 -0.25
03:00:30 -113  -100 -042 434 -436 -248 -252 -198 -263  -055
04:00:30 -187 -139 -111 525 518 -338 -323 -285 293 -1.33
05:00:30 -1.68 -0.71 -1.15 -5.11 -4.73 -3.17 -3.03 -2.85 -2.38 -1.18
06:00:30 2.87 4.23 3.73 0.83 1.33 2.40 2.68 251 2.55 3.07
07:00:30 5.08 6.38 5.81 4.20 4.86 5.30 6.28 5.47 5.38 5.34
08:00:30 7.21 8.36 7.72 6.13 7.08 7.50 8.44 7.88 7.49 7.50
09:00:30 10.15 11.46 10.13 8.86 10.20 10.76 11.60 11.34 10.13 10.73
10:00:30 12.97 14.43 12.78 12.53 13.53 13.94 14.73 14.45 13.31 12.63
11:00:30 14.73 15.94 13.94 14.69 15.63 16.58 17.23 16.39 15.14 13.27
12:00:30 16.62 16.37 15.22 15.85 16.41 17.61 17.59 16.16 16.63 1341
13:00:30 17.33 16.53 16.06 16.78 17.45 18.37 18.56 15.88 16.89 13.18
14:00:30 17.59 14.74 15.55 16.12 17.72 18.51 17.57 15.03 16.82 12.49
15:00:30 16.33 1233 13.16 1413 1569 1541 1471 1337 1399 10.60
16:00:30 12.36 9.68 9.05 1181 1183 1263 1161 1065 11.07 8.44
17:00:30 9.77 9.24 7.90 9.54 10.58 10.44 9.87 9.38 8.58 7.19
18:00:30 8.76 8.55 5.50 6.67 8.38 8.82 8.73 8.10 7.56 6.82
19:00:30 6.90 7.34 3.95 5.54 6.74 7.02 7.58 5.61 6.77 5.71
20:00:30 511 6.23 2.52 3.86 5.36 5.61 6.17 3.80 5.53 4.75
21:00:30 4.03 4.90 153 2.32 4.48 4.16 4.48 3.63 4.23 3.43
22:00:30 2.68 3.68 0.16 0.72 3.12 3.14 2.88 2.59 3.36 240
23:00:30 1.85 290 -0.82 -0.56 1.34 2.09 1.55 0.65 2.34 1.14

T.MAXIMO 1759 1653 16.06 1678 17.72 1851 1856 16.39 16.89 1341
T.MINIMO  -1.87 -139 -115 525 -518 -338 -323 -285 293 -1.33
PROMEDIO 703 712 601 528 620 707 721 643 649 586
PROM MIN -2.86°C
PROM MAX 16.84°C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 16: Temperatura Vivienda Propuesta del 01-10 de agosto 2019.
TEMPERATURA VIVIENDA PROPUESTA

HORA 0l-ago 02-ago 03-ago 04-ago 05-ago 06-ago 07-ago 08-ago 09-ago 10-ago

00:00:30 5.94 8.17 7.34 5.27 5.38 581 7.33 5.28 4.63 4.90
01:00:30 5.63 7.63 6.88 5.14 5.13 5.45 7.01 4.38 5.03 4.23
02:00:30 5.25 7.08 6.40 3.96 4.82 3.37 6.69 3.62 4.73 4.53
03:00:30 4.85 6.50 5.85 248 443 4.05 6.18 3.71 4.38 4.25
04:00:30 4.36 5.74 5.26 2.93 4.00 3.72 5.56 3.82 3.98 3.94
05:00:30 3.90 4.26 4.74 2.63 3.42 3.48 4.88 3.38 3.72 3.70
06:00:30 4.10 5.02 4.80 261 3.38 3.70 471 3.88 3.92 4.29
07:00:30 7.38 8.31 7.48 4.99 6.51 7.11 741 7.67 6.93 7.76
08:00:30 997 1118 9.78 7.67 9.73 995 1031 1101 9.73 9.83

09:00:30 1215 1321 1154 993 1218 1273 1321 1343 1209 1157
10:00:30 1390 1542 1320 1280 1437 1503 1575 1553 1428 13.66
11:00:30 1554 16.63 1481 1577 16.76 1694 1758 17.34 1587 15.33
12:00:30 1759 18.88 1633 1798 19.00 1940 1858 19.13 18.16 16.67
13:00:30 1936 2054 1701 1932 20.05 2053 19.73 19.78 19.83 17.09
14:00:30 1960 2047 1698 1991 20.63 2031 21.07 1957 2023 16.90
15:00:30 18.60 17.99 16.84 17.13 19.61 19.97 1983 1836 19.28 15.76
16:00:30 1736 16.05 1595 16.78 17.88 18.01 1792 17.01 17.11 14.05
17:00:30 13.72 1336 1349 1478 15,62 1506 1549 1505 1414 11.89
18:00:30 1131 1054 1098 12.82 1286 1329 11.74 850 1193 10.57
19:00:30 10.09 8.79 993 1036 10.63 9.72 9.45 6.53 9.67  10.09

20:00:30 8.63 6.65 7.84 7.92 7.99 8.50 7.85 6.58 6.41 7.42
21:00:30 9.48 7.13 7.61 6.93 6.06 8.35 7.04 6.31 6.30 6.99
22:00:30 9.23 7.96 5.87 6.36 5.78 7.59 5.13 511 6.12 6.11
23:00:30 8.72 7.59 531 5.49 5.46 7.24 6.58 511 542 5.01

T.MAXIMO  19.60 2054 17.01 1991 2063 2053 21.07 19.78 2023 17.09
T. MINIMO 3.90 4.26 4.74 2.48 3.38 3.37 4.71 3.38 3.72 3.70
PROMEDIO  10.69 1105 10.09 9.66 1049 1080 1113 10.00 10.16 9.44

PROM MIN 3.76°C
PROM MAX 19.64°C
EFICIENCIA 6.62°C

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 17: Comparacion de Temperatura del 01-10 de agosto 2019.

COMPARACION DE TEMPERATURA MINIMA (T°C)
AGOSTO-2019

6.00
a2e 27 4.71
390 0 __— _

400 =T 3.38 3_?V &3_8 3.72 3.70
2 .48
S
S 2.00
S
2
o< 0.00
o
g
i L
s % 139 ‘133
w -1.87
) 2.85

-4.00 fag 323 293

e T MIN
PROPUESTA
-6.00 525 -5.18 OPUES

1-Ago 2-Ago 3-Ago 4-Ago 5-Ago 6-Ago 7-Ago 8-Ago 9-Ago 10-Ago

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

NOTA:
El registro de temperaturas minimas al interior de la vivienda del mes de Agosto
del 2019 es:
e Lavivienda tradicional tiene un promedio de temperaturas minimas de -2.86°C.
e Lavivienda propuesta tiene un promedio de temperaturas minimas de 3.76°C.
La eficiencia es la diferencia del promedio de estas temperaturas. Esto indica que
la vivienda propuesta con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu tiene un mayor
confort térmico.
Resultado: En el mes de Agosto del 2019, la vivienda propuesta es eficiente con

una elevacion de temperatura de 5.85°C.

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

4.1.2. Resultados Promedios Generales Durante la Temporada de

Investigacion

Tabla 18: Temperatura Promedio Minimo.

MES JUNIO JULIO AGOSTO PROMEDIO
TEMPERATURA -2.43°C -1.18°C -2.86°C -2.16°C
MIN. TRADICIONAL

TEMPERATURA 3.92°C 3.41°C 3.76°C 3.70°C

MIN. PROPUESTA
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 19: Temperatura Promedio M&ximo.

MES JUNIO JULIO AGOSTO PROMEDIO
TEMPERATURA 13.48°C 15.51°C 16.84°C 15.28°C
MAX.TRADICIONAL

TEMPERATURA 18.18°C 17.42°C 19.64°C 18.42°C

MAX. PROPUESTA
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

NOTA:

El registro de temperaturas minimas y maximas al interior de la vivienda durante
los meses de junio, julio y agosto del 2019 es:
e Lavivienda tradicional tiene un promedio de temperaturas minimas de -2.16°C.
e Lavivienda propuesta tiene un promedio de temperaturas minimas de 3.70°C.
e Lavivienda tradicional tiene un promedio de temperaturas maximas de 15.28 °C.
e Lavivienda propuesta tiene un promedio de temperaturas maximas de 18.42°C.
La eficiencia es la diferencia del promedio de estas temperaturas, cuyo valor
minimo es de 5.86°C, y el valor méximo es de 3.14°C esto indica que la vivienda
propuesta con tabiqueria bioclimatica a base del Stipa Ichu tiene un mayor confort

térmico.
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4.1.3. Estadistica de Pruebas de Hipotesis

4.1.3.1. Distribuciéon T de Student

1. H,=H:
2. H,>H:

3. H.,<Hai.. \WcomrroBAR.

H,: Hipdtesis Nula (variable de la vivienda tradicional).
Hi: Hipotesis Alternativa (variable de la vivienda propuesta).
Rango de error (valor de significancia): 1-5%

Z: Datos > 30... Vv

T: Datos < 30
Tabla 20: Datos de Estadistica t de Student.
DATOS VALORES

Promedio Tradicional () -2.16
Promedio Propuesta (X) 3.70
Desviacion Estandar (X) 111
Muestra (N) 54
Valor De Significacion (5%) 0.05

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

x —_—
Prueba T para Muestra Unica (z) = —5 a
Vn
3.67 — (—2.16)
z = 111 = 38.465
V54
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Tabla 21: Distribucién Normal

DISTRIBUCION NORMAL - Témings Acumiiahos

H *Probatildad de mence d x &tos on A promedic”

cL .1 &
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I ; ~ 2T

z | fiz) |z | fzg) [z | fz |z| fizg |z | fz} |z | fg |z | flz | z| iz | z fiz)
-4 0.000 =155 0.000 =31 .o =265 0.0 -22 oot -1.75 0.0£0 -13 p.os7 k] -4 032
-3.59 0.000 =35 (.00 -3 .00 - 0.0 =213 oid -1.74 0.0¢1 -1.3 0.0%8 i 1] 138 0352
-3.58 0.0 -183 [L000 308 0.0M -263 0.004 -218 i1} 1.1 002 -1.28 0im 1l e 413 0.352
=347 0.000 =352 Q.000 =307 oo =282 0.0 =217 i1y -1.72 ] 1.7 L 20 37 0.3%
-3.36 0.0 =351 (L000 =308 00 -261 0008 118 Qs -1.H 0.0=2 -1.26 0104 i) 135 0.35%
=395 0,000 =35 (L000 105 00 =260 000 =218 0nie A7 0.£5 -1.25 010e 0212 135 0.363
-3.84 0,000 =348 [L000 =104 000 -288 0008 =214 Qe -1.E8 [0.[<6 -1.34 i 15 =134 0.367
-3.93 0.000 =348 (.00 =303 .00 ] LoE =213 [:T -1.68 [0.05 -1.23 0108 (gt 133 037
-392 0.0 -147 (L0000 -3 00 25 000 -212 ooy 167 0.7 1.2 0 1] 4132 0.374
=341 0.000 -1 0.000 -1 .o =255 [oE =211 ooy -166 003 -1 0113 -1.76 024 13 0.3
-35 0.0 ] (L000 -3 00 =255 0008 =21 onie -168 0.0=3 -12 0115 75 nzT 13 0.382
-3.89 0,000 ) [L000 29 0.0 154 0.006 -208 ooie -1.64 [0.051 -1.18 047 174 00 43 0.385
-3.88 0,000 =343 [L000 -2 000 =283 0.008 =208 Qois =163 [.052 -1.18 0112 -1.73 L3 12 0.3
=387 0.000 =342 0.000 =247 oo -28 .00 =207 oos -182 0.053 -7 {1 ey 72 s 437 0.3%
-3.86 0.0 -341 (L0000 25 oo -251 0.006 -106 000 164 0.054 -1.16 iz -7 A 1% 0.3%
-3.85 0.000 =34 0.000 295 ooo2 =251 .00 -105 000 15 0.055 -1.15 DA 47 0242 4% 0£m
0.000 =33 [0.000 =254 o2 -2.43 L0 =204 00 -158 [.056 =194 DA -1.59 0245 =124 040
0,000 -3.3% [L000 293 oo -2.48 0007 -203 oo -1.58 0.057 -1.13 iz -1.68 0243 433 021
0.0 =137 .00 282 oo =247 0.0y 202 {111k} 157 0.058 -1.12 0ix 067 0 43 0413
0.0 1% (L000 251 oo -2.45 0.oor -2 00 1.5 0.059 -1.11 013 166 0255 121 0217
0.0 -1 (L0000 28 oo -2.45 0.0y 2 il i} 15 0.061 -1.1 0% 165 0z 412 044
0,000 =13 L000 288 oo -144 0.oo7 -8 il i} 1.5 [0.062 -1.08 013 1564 034 113 043
0.000 =333 [0.000 =258 o2 -2.43 .08 -198 0024 -153 [0.053 -1.08 0140 -1.63 025 .18 ]
0.0 -332 (L0000 287 oo -242 0.008 -1457 004 152 0.064 i 0142 162 03 447 043
0.0 =13 .00 28R oo =241 0.008 188 il 1ei 15 0.066 -1.06 D4 -0.61 0 118 043
0.0 -3.3 (L000 285 oo -2.40 0.008 -155 00e 15 0.067 -1.05 nis7 <15 0274 115 e
0,000 ] L0 i) 0002 23 0.008 =15 Jilikic] =148 [0.068 =10 0143 -1.58 0278 =114 l==
0,000 =128 L0 253 oo =230 0.008 -183 il i) -1.48 0.063 -1.03 i -1.58 1] 1143 022
0.000 A .o =252 ooo2 237 .08 -152 00y -147 0.0 -2 0154 -I.57 0z .12 0452
0.0 -1% L0 28 oo 236 0.008 -13 il ik} -1.48 0.2 -1.1 0158 -1.56 0z 141 0458
0.0 -1% LD 28 fuliiix] =135 0.008 -13 0ns 148 0.074 -1 D52 155 0= 11 0480

0.000 =124 0.0 278 Q.003 =134 an1o 158 Q028 =144 0.075 4.5 0151 =054 0z =003 D48
0.000 e} 0.0 2T 2.003 =233 o010 k] a03n -2 0.078 .58 015 -0.53 0z 08 Dage

=367 0.000 1.2 0.0 277 Q.003 -1 aoio 157 Q0 =142 0.8 .57 L.1gE -1.52 o <007 0472
-1.56 0,000 -3 0.0 176 0.003 23 oo 185 a0 =141 0.0738 4.5 0183 051 e 1 0476
-155 0.000 =32 0.0 275 Q.003 -2.3 oo 155 Q032 -14 0.081 .35 0471 4.5 pE 005 0.4m
-154 0.0 =318 0.0 1T Q.003 -8 oo 134 Q033 -1.38 0.082 1.5 0174 -0.43 32 1M s
-163 0.000 -8 0.0 273 0.003 2.3 oot =183 o0 =138 0.0as 4.93 0iTE 148 13 003 Dage

-1.52 0.000 =317 0.0 2172 Q.003 =217 ooz 152 Q034 =137 0.085 -1.52 0178 =047 38 =002 D452
=351 0.0 118 0.0 2T Q.003 1% ooz 1.3 Q03E 1.3 0.087 4.5 0.181 145 iz Ll D4%
-3 0,000 =115 0.0 27 0.003 =115 ooz -8 0036 13 0.083 43 0184 -145 03 0 0.500
-1.59 0.000 -3.14 0.0 253 Q.00 -1.24 0013 -1.79 Q037 134 0.050 .83 0187 -[.42 pEr]
-3.58 a.000 A 0.0 258 Qoo ] ooi3 1.7 oo -3 0.2 .88 (5] 043 e
=357 0,000 =342 0.0 167 Q.00 2.1 on13 -7 0038 =132 0.0a3 .87 0.1a2 142 037
-1.56 0.000 311 0.0 165 Q.00 2.1 0014 -1.T& Q038 1.3 0.095 .85 0.1% -041 el

Fuente: (UPN).

De las tablas con un valor de f (x)=0.05, obtenemos el valor de Z=-1.64.
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Finalmente realizamos dibujamos grafico de campana de gauss con los valores:
Z7=38.465y Z=-1.64.

~
- Datos del problema

Valor en Hy de g 3.67 D u=tp

Media muestral: 3 €7 D e

Desviacion esténdar: 1.11

Tamaifio de la muesira 54

Significacion: 0.05
Hipotesis asociadas

Hy: p>3.67, Hy: p<3.67

Prueba a una cola (1zquierda)

Estadistico de prueba

367367 (] mostaq
P o111/
= IR - = 2 oz A = y Valor critico
] Cyrva normal estandar t=—1674

Figura 53: Grafico final de la prueba de hipotesis.

Fuente: https://www.geogebra.org/m/VMESNIAQ
RESULTADO: EIl punto de corte es -1.64, por lo cual aceptamos la hipotesis nula, ya
que el valor Z es 38.465, este esta dentro de la region de aceptacion de la hipétesis nula.
Por lo tanto, concluimos que la temperatura al interior de la vivienda tradicional es menor

a la temperatura al interior de la vivienda propuesta.
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4.1.4. Andlisisy Comparacion de Costos

4.1.4.1. Costo de Vivienda Propuesta

Tabla 22: Corte Del Stipa Ichu Para Cobertura de la Vivienda Propuesta.
CORTE DEL STIPA ICHU PARA COBERTURA

RENDIMIENTO : 1156 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 10.81

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 1.38 6.25 8.65
8.65
2. MATERIALES
STIPAICHU m2 1 0 0.00
0.00
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.4325 2.16
2.16

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 23: Colocacion De Cobertura De Stipa Ichu de la Vivienda Propuesta.
COLOCACION DE COBERTURA DE STIPA ICHU

RENDIMIENTO 1 1156 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 29.21
DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA
PEON HH 2 1.38 6.25 8.65
8.65
2. MATERIALES
STIPAICHU m2 1 0 0.00
pRF|§SS|:rUCA DOLICHOPHYLLA rollo 0.92 20 18.40
18.40
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.4325 2.16
2.16

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 24: Corte De Stipa Ichu Para Panel Bioclimatico de la Vivienda Propuesta.
CORTE DE STIPA ICHU PARA PANEL BIOCLIMATICO

RENDIMIENTO : 19.80 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 6.31

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 0.81 6.25 5.05
5.05
2. MATERIALES
STIPA ICHU m2 1 0 0.00
0.00
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.25 1.26
1.26

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 25: Armado De Panel Bioclimatico de la Vivienda Propuesta.
ARMADO DE PANEL BIOCLIMATICO

RENDIMIENTO : 19.80 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 36.85

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.404 75 3.03
PEON HH 2 0.808 6.25 5.05
8.08

2 MATERIALES
STIPA ICHU m2 1 0 0.00
CLAVOS Kg 0.25 7 175
MALLA DE ACERO rollo 0.044 150 6.60

GALVANIZADO
FESTUCA DOLICHOPHYLLA

PRESL rollo 0.92 20 18.40
26.75

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.40 2.02
2.02

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

100

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 26: Tarrajeo Interior Con Yeso de la Vivienda Propuesta.
TARRAJEO INTERIOR CON YESO

RENDIMIENTO : 19.80 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 5.44

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.404 75 3.03
PEON HH 1 0.404 6.25 2.53
3.03
2. MATERIALES
YESO (BOLSA 28KG) bolsa 0.25 6 1.50
AGUA m3 0.0025 62.5 0.16
1.66
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO 5 0.15 0.76
0.76

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 27: Tarrajeo Exterior Con Mortero de la Vivienda Propuesta.
TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO

RENDIMIENTO 1 9.9 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 18.71

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.808 75 6.06
PEON HH 1 0.808 6.25 5.05
11.11

2. MATERIALES
CEMENTO PORTLAND IP

(42KG) Bol 0.144 22 3.17
ARENA FINA m3 0.022 60 1.32
AGUA m3 0.0053 62.5 0.33

4.82

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

HERRAMIENTAS MANUALES  %MO 5 0.56 2.78
2.78

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 28: Armadura De Madera de la Vivienda Propuesta.
ARMADURA DE MADERA
RENDIMIENTO 39.40 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 2.41
DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.203 7.5 1.52
1.52

2. MATERIALES
TIJERAL DE SECCION 4"x4" p2 0.5 0.30 0.15
LEMAOURADEMAOERA
0.75

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 0.05 0.14
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 29: Presupuesto Vivienda Propuesta.

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL
UNITARIO

1 ESTRUCTURAS

11 ARMADURA DE MADERA

111 ARMADURA DE MADERA P2 218.27 241 526.01

1.2 COBERTURAS

1.2.2 CORTE DEL STIPA ICHU PARA COBERTURA M2 11.56 10.81 125.00

123 COLOCACION DE COBERTURA DE STIPA ICHU M2 11.56 29.21 337.70

2 ARQUITECTURA

2.1 TABIQUERIA

211 CORTEDESTIPA ICHU PARA PANEL ve  19m  es 12500

2.1.2 ARMADO DE PANEL BIOCLIMATICO M2 19.80 36.85 729.65

2.2 TARRAJEQOS

221 TARREJO INTERIOR CON YESO M2 19.80 544 107.79

222 TARRAJE EXTERIOR CON MORTEO M2 19.80 18.71 370.42

2.3 CARPINTERIA DE MADERA

23.1 PUERTA UND 1.00 50.00 50.00

24 VIDRIOS

241 VIDRIO CRUDO UND 2.00 10.00 20.00
PRESUPUESTO TOTAL S/.2,391.58
PRESUPUESTO TOTAL POR M2 DE COBERTURA S/.40.026
PRESUPUESTO TOTAL POR M2 DE TABIQUERIA S/.43.164

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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4.1.5. Costo De Vivienda Tradicional

Tabla 30: Corte Del Stipa Ichu Para Cobertura de la Vivienda Tradicional.
CORTE DEL STIPA ICHU PARA COBERTURA

RENDIMIENTO  : 1156 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 10.81

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 1.38 6.25 8.65
8.65
2. MATERIALES
STIPA ICHU m2 1 0 0.00
0.00
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES  %MO 5 0.4325 2.16
2.16

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 31: Colocacién De Cobertura De Stipa Ichu de la Vivienda Tradicional.
COLOCACION DE COBERTURA DE STIPA ICHU

RENDIMIENTO : 1156 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 29.21

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 1.38 6.25 8.65
8.65
2. MATERIALES
STIPA ICHU m2 1 0 0.00
pRFéESSJUCA DOLICHOPHYLLA m 0.92 20 18.40
18.40
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.4325 2.16
2.16

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 32: Corte De Stipa Ichu Para Mezcla De Mortero De Barro de la Vivienda
Tradicional.

CORTE DE STIPA ICHU PARA MEZCLA DE MORTERO DE BARRO

RENDIMIENTO 1 40.00 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 3.13

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 0.40 6.25 2.50
2.50
2. MATERIALES
STIPA ICHU m2 1 0 0.00
0.00
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.13 0.63
0.63

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 33: Acarreo De Piedra Mediana de la Vivienda Tradicional.
ACARREO DE PIEDRA MEDIANA

RENDIMIENTO : 19.80 ma2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 6.31

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA  CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 2 0.81 6.25 5.05
5.05
2. MATERIALES
ACARREO DE PIEDRA MEDIANA  m2 1 0 0.00
0.00
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.25 1.26
1.26

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 34: Preparacion De Mortero De Barro de la Vivienda Tradicional.
PREPARACION DE MORTERO DE BARRO

RENDIMIENTO : 40 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 1.72

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

PEON HH 1 0.2 6.25 1.25
1.25
2. MATERIALES
SUELO LIMO ARCILLOSO m3 1 0 0.00
AGUA m3 0.0025 62.5 0.16
0.16
3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.0625 0.31
0.31

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 35: Armado De Tabiqueria De Piedra Mediana de la Vivienda Tradicional.
ARMADO DE TABIQUERIA DE PIEDRA MEDIANA

RENDIMIENTO : 19.80 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2 : 10.10

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.40 7.5 3.03
PEON HH 2 0.81 6.25 5.05
8.08

2. MATERIALES
TABIQUERIA DE PIEDRA

MEDIANA m2 1 0 0.00
0.00

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 0.40 2.02
2.02

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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Tabla 36: Tijeral De Madera de la Vivienda Tradicional.
TIJERAL DE MADERA
RENDIMIENTO : 39.40 m2/dia COSTO DIRECTO POR m2: 1.81

DESCRIPCION DE RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
1. MANO DE OBRA

OPERARIO HH 1 0.203 7.5 1.52
1.52

2. MATERIALES
TIJERAL DE SECCION 4"x4" P2 0.5 0.3 0.15
0.15

3. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 0.05 0.14
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

Tabla 37: Presupuesto De Vivienda Tradicional.
PRESUPUESTO DE VIVIENDA TRADICIONAL

ITEM  DESCRIPCION UND METRADO o' parciaL
UNITARIO

1 ESTRUCTURAS

11 COBERTURAS

111 TIJERAL DE MADERA P2 8.00 1.81 14.48

11.2 CORTE DEL STIPA ICHU PARA COBERTURA M2 11.56 10.81 125.00

113 COLOCACION DE COBERTURA DE STIPA ICHU M2 11.56 29.21 337.70

2 ARQUITECTURA

2.1 TABIQUERIA

201 | pes CORTEDE STIPA ICHU PARA MEZCLA DE ve w0 am 100

212 ACARREO DE PIEDRA MEDIANA M2 19.80 6.31 125.00

213 PREPARACION DE MORTERO DE BARRO M2 40.00 172 68.75

214 ARMADO DE TABIQUERIA DE PIEDRA MEDIANA M2 19.80 10.10 200.00

2.3 CARPINTERIA DE MADERA

231 PUERTA UND  1.00 50.00 50.00

2.4 VIDRIOS

241 VIDRIO CRUDO UND 200 10.00 20.00
PRESUPUESTO TOTAL S/.1,065.9
PRESUPUESTO TOTAL POR M2 DE COBERTURA S/.39.792
PRESUPUESTO TOTAL POR M2 DE TABIQUERIA S/.26.199

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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4.1.6. Disefo de la Estructura de Madera

4.1.6.1. Metrado de Cargas

CARGA MUERTA
CARGA DE TECHO
Segun reglamento anexo 1
MADERA CARGAS.
peso especifico=900.00
PAR kgf/m3
base altura
1” 0.0254 m 17 0.0254
carga 0.5806kg/m
TIRANTE
base altura
1” 0.0254 m 17 0.0254
carga 0.5806kg/m
CORREA
base altura
17 0.0254 m 17 0.0554
carga 2.3226 kg/m
STIPA ICHU
peso especifico=1155.00
kgf/m3
largo ancho espesor
3.30m 1.80 m 0.05m
carga 311.850kgf/m
CARGA
MUERTA  315.33 kgf/m (PROVENIENTE DEL TECHO)
(C™m)
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CARGA VIVA
CARGA DE NIEVE
NORMA E. 020
ART.11
11.3. CARGA DE NIEVE SOBRE TECHOS

¢) para techos de una a dos aguas con inclinaciones mayores de 30° la carga de disefio (Qt), sobre
la proyeccion horizontal sera:

Qt= Cs (0.80 Qs)

_ (Factor
Cs= 0.875 Adimensional)
35°

_ 40.00 kgf/m2 (valor min. de carga
Qs= .
de nieve)
Qt= 28.00 kgf/m2
COMBINACION DE CARGA
(1) D+L

CARGA TOTAL PROVENIENTE DEL 343.33 kgf/m2

TECHO=

CARGADE VIENTO
art. 12 CARGAS DEBIDA AL VIENTO

12.3
velocidad V= 85.00 km/h
de disefio
h= 2.50m
Vh= 62.66 km/h
Factores de Forma (C)
12.4 caga exterior del viento CONSTRUCCION | BARLOVENTO
Superficies
verticales de +0.8
edificios
Ph= 15.70 kgf/im2
PRESION QUE
EJERCE EL
VIENTO EN 15.70 kgf/m2
TABIQUERIA:
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A continuacién, se realiza el disefio de uno de los pies derechos del
entramado de la tabiqueria con una altura de 1.80 m, se disefiara con las
siguientes cargas:

e Cargade 343.33 kg/m en compresion axial.
e Cargade 15.70 kg/m2 perpendicular al entramado.

Se utilizo madera tornillo (grupo C) y se considera que el
revestimiento transmitird de manera uniforme la presion del viento a los pies
derechos, los cuales se dispondran a una distancia de 0.95m arriostrados en

el punto medio de su longitud como se muestra en la figura.

43.33 kg/m le 309.00 kg
—>
—>
—
—>
14.13 ke/m
>
—
—
ferga en el entramado carga por pie derecho

Figura 54: Detalle de resultado de cargas.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

1. BASESDE CALCULO
a) Se utiliz6 madera tornillo del grupo C
b) Las cargas son: una vertical repartida.
e Carga de 133.69 kg/m (en compresion axial, proveniente

del techo y nieve).
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e Carga de 15.70kg/m2 (debido a la presion del viento, en

forma perpendicular)

Esfuerzos Admisibles. Mddulo de elasticidad y CK.

Se incrementan los Esfuerzos Admisibles y el Modulo de
Elasticidad del material en un 10%, considerando que el revestimiento
aportara el soporte necesario para garantizar el trabajo en conjunto de
los pies derechos (RNE, Art. 4).

e Esfuerzo adm. para flexion: Fb= 110 kg/cm2 ver tabla 117.
e Esfuerzo adm. para compresion: Fc// = 88kg/cm?2 ver tabla 117.

e Modulo de elasticidad madera: E=60500 kg/cm2 ver tabla 116.

Tabla 38: Modulo de Elasticidad de la Madera

GRUPO DENSIDAD BASICA
E minimo E promedio
A 9316 (95000) 12 748 (130 000)
B 0.404a0.55 9 806 (100 000)
C 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)

Fuente: (RNE, 2019).

Tabla 39: Esfuerzos admisibles de madera.

Grupo Esfuerzos admisibles MPa (kg/cm2)
Flexion  Traccion Compresion Compresion Corte
fm ft paralela perpendicular  paralelo
fc fc fv
A 20.6 (210) 14.2 (145)  14.2 (145) 3.9 (40) 1.5 (15)
B 14.7 (150) 10.3(110)  10.8 (110) 2.7 (28) 1.2 (12)
C 9.8 (100) 7.3 (75) 7.8 (80) 1.5 (15) 0.8 (8)

Fuente: (RNE, 2019).
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2. CARGAS POR PIE DERECHO
Carga axial por pie derecho: N=W; *d
N=309.004 kg
Carga horizontal por pie derecho: W = W, * d
W =14.13 kg/m
Momento méaximo: M= W*L?/8
M =5.72 kg-m
CHEQUEO A FLEXO COMPRESION
e Seleccion de dimension de la madera: 4” x 4”
b=4"”=10.16cm
h=4”=10.16cm
Area (A) A=b*h A=103.23 cm?

bxh3
12

Momento de Inercia I

I=887.96cm*

p ./ b*h?
Modulo de seccion del elemento Sy

Sx=174.80 cm®
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CALCULO DE LAESBELTEZ

Se considera el pie derecho articulado en sus extremos:

Tabla 40: Longitud Efectiva.
CONDICION DE APOYO K Lef.

1. Articulado en ambos l g

extremos.

2. Empotrado en un extremo

(prevencion del desplazamiento y i
1.2 12L ;

rotacion) y el otro impedido de

rotar, pero libre de desplazarse.

3. Empotrado en un extremo'y T 6

el otro parcialmente impedido de 15 15L

rotar, pero libre de desplazarse.

4.  Empotrado en un extremo y }"“
2.0 20L -
libre en el otro.

5. Articulado en un extremo y

el otro impedido de rotar, pero 2.0 20L I B [t

libre de desplazarse.

6. Articulado en un extremo y l

libre en el otro.

Fuente: (RNE, 2019)
De la tabla 9.1; se tiene que: k=1.0
Factor de longitud efectiva k=1

Relacidn de esbeltez en columnas.

. En el plano del entramado Ay = — A,=8.85
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. Fuera del plano de entramado Ay =— Ay=17.72

Se opta por el mayor valor: 17.72

0
\\
4
= \\
~
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d-ﬂ\\
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X\E e \\\\
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|
w| =

[a—
[020]
(=]
= -
/é\‘g =
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\\ W\
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Figura 55: Esbeltez fuera del plano.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

RIOSTRAS
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/) /] Jl !
/ / // /
1.80 P / , K
/ / 7 / T2
il Il /1]« !
Il \ I\ Il
! \ W W
v
PIE DERECHO

Figura 56: Esbeltez en el plano.
Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

e Clasificacion de la Columna
Constante de Cg

E

C, = 0.7025
Feyy

C,= 18.42
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En este caso la esbeltez es menor que el Ck, luego el pie derecho se
clasifica como COLUMNA INTERMEDIA.

e Carga axial admisible a compresion

Nad”l }C‘l|1 3((: ) |
k

e Carga critica de Euler en la direccion en que se presenta flexion.

N = TE
T (kD)2
N,,= 16364.53 kg
e Factor de amplificacion de momento Kp,
1-15 N,

k,, =1.029

¢ Verificacion de la ecuacion para flexo-compresion.

N K, *|M|
Nadm S * Fb h
0.0782<1

La seccion 4” x 4” es apropiado para pies derechos separados a 0.95cm.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

4.1.7. Comparacion de Confort Térmico con Otras Investigaciones

Tabla 41: Comparacion De Confort Térmico Con Otras Investigaciones.

Eficiencia De Una
Vivienda Construida
Con Tabiqueria
Bioclimatica A Base Del
Stipa Ichu Y Festuca

Dolichophylla Presl

Confort Térmico En El
Centro Educacional Para
El Deficiente Visual -

C.E.B.E. Nuestra Sra. De

Copacabana De La

Ciudad De Puno - 2018

“Prototipo De Vivienda
Con Adobe Mejorado En
El Distrito De Chupa —

Azangaro”

La temperatura del aire
varia entre -10.8 °C a

23.6°C.

Por lo tanto, el clima es

frigido durante el afio.

Altitud: 4332 m.s.n.m.

La temperatura del aire

varia entre -3.8°C a
20.8°C., practicamente la
temperatura es constante
durante todo el afio y es

necesario calentar.

Altitud: 3820 m.s.n.m.

La temperatura promedio
anual es de 10°C con
fuertes variaciones de las

temperaturas criticas (-08°

a 15°C).

Altitud: 3823 m.s.n.m.

Segun mapa edlica, la

velocidad promedio anual

La velocidad promedio

anual del viento alcanza 3.8

El viento fuente de energia

tiene una velocidad

del viento es 85 km/h = mi/s. promedio que oscila de 3.2
23.61 m/s. m/s. hasta 2.5 m/s.
Es fundamental la Se determiné la La orientacién debe estar

orientacion de la vivienda,
respecto al sol. Para un

mejor aprovechamiento del

configuracion formal y la
orientaciéon adecuada de la
lineal

edificacion para

posibilitar la  mayor

direccionada hacia el norte
para poder aprovechar la
solar, de

energia esa

manera se debe plantear
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sol durante las temporadas

de invierno.

Planteando materiales
organicos en la tabiqueria,
que tienen la capacidad de

retener el calor durante el

dia.

La incidencia de los rayos
solares se dara por las
ventanas y se plantea
material stipa ichu en la
tabiqueria para que retenga

el calor ganado y cederlo al

interior de la vivienda.

aportacion solar,
exposicion a vientos vy
superficies de intercambio
térmico con el exterior, en
donde se aprovecha la
fachada norte con ventanas
con el sistema adecuado de
doble acristalamiento con
camara de aire y un
acumulador solar para la
mayor incidencia de la

radiacion solar dentro de

las aulas académicas.

colectores solares. Esta

investigacion permite
solucionar la ascendente
demanda de viviendas con
este material tan versatil y
estético como es el adobe;
para el desarrollo de la
presente investigacion se
los

utiliza métodos y

técnicas del disefio
sustentable con el fin de

integrar la vivienda natural.

Se realiz6 lectura de datos
cada 30 min, con sensores
de temperatura, para
demostrar la diferencia
entre la temperatura interna

en la vivienda entre la

propuesta y tradicional.

Se realiz6 una simulacion
térmica en el programa
ECODEIGNER STAR
para demostrar los niveles
de confort térmico 6ptimos

en las aulas académicas.

Realizamos la simulacion
térmica de la vivienda, se
da a través del software
ECOTECT (versién 2011),
en el presente modelado de

la vivienda.

La vivienda construida con
tabiqueria bioclimética, se

comprobd éptimos niveles

Mes de junio la ganancia

térmica es de 17.53 °C.

La temperatura que debe
tener nuestro prototipo en

el dia debe oscilar entre
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de confort, obteniendo una 15°C a 25°C, y de noche

Mes de julio la ganancia

temperatura Maximo de debe mantenerse entre

térmica es de 14.29 °C.

18.42°C. 13°Cy 18°C.
Mes de agosto la ganancia

térmica es de 15.83 °C.

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.

4.1.8. Comparacion de Ventajas y Desventajas con Otras Viviendas
Tradicionales

Tabla 42: Ventajas Y Desventajas De Las Viviendas.
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS VIVIENDAS

PROPUESTA TRADICIONAL CASITA CALIENTE

Temperatura interior de la Temperatura interior de la Temperatura interior de la

vivienda: Maximo 18.42°C vivienda: Maximo 16.96°C vivienda: Minimo 10°C a
15°C de noche (ver anexo

y Minimo de 3.70°C. y Minimo de -4.77°C. 2)

Si  econOmica, costo a Si econOmica, costo a No econdmica, costo a
construir: S/, 27,000.00

(ver anexo 4).

construir: S/. 2,391.58 construir: S/. 1,065.93

Menor tiempo de ejecucion:  Menor tiempo de ejecucion:  Mayor tiempo de ejecucion:

Una semana Una semana Cuatro meses
aproximadamente. aproximadamente. aproximadamente
Bajo Impacto ambiental Bajo Impacto ambiental Bajo Impacto ambiental

Uso de material organico Uso de material organico Uso de material organico

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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4.1.9. Comparacion de Ventajas y Desventajas con Otras Coberturas

Tradicionales

Tabla 43: Ventajas Y Desventajas De Cobertura.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE COBERTURA

STIPA ICHU

CASITA CALIENTE

CALAMINA

Degradacion a mediano

plazo: 15 afios.

Degradacion a largo plazo:

35 afios (ver anexo 1).

Degradacion a largo plazo:

35 afos.

Costo: Ningun costo por

ser recurso de la zona.

Costo: 1.80x0.80 metros a
S/.12.00 costo por plancha
y ningun costo del Stipa

Ichu (ver anexo 1).

Costo: 1.80 x 0.80 metros
a S/
plancha.

12.00 costo por

Material: Stipa Ichu.

Material: Calamina,

tecnopor y Stipa Ichu.

Material: Calamina.

Mayor aislamiento

acustico frente a

condiciones climaticas.

Medio aislamiento
acustico frente a
condiciones climaticas

(ver anexo 1).

Bajo aislamiento acustico
frente a  condiciones

climéticas.

Sencilla trabajabilidad, sin

necesidad de equipo

especial.

Alta trabajabilidad, con
equipo especial de trabajo

(ver anexo 1).

Alta trabajabilidad, con

equipo especial de trabajo.

Fuente: Elaborado por el Equipo de Trabajo.
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4.2. DISCUSION

La vivienda construida con tabiqueria bioclimatica a base del stipa ichu y
festuca dolichophylla presl para mejorar el confort térmico, utiliza los recursos
disponibles de la zona (sol, vegetacidn, materiales, etc.).

Las ventajas que ofrece la vivienda construida con tabiqueria bioclimatica
frente a construcciones actuales en la zona de Chillapalca, San Antonio de Putina
son:

e Con la comparacion de la vivienda construida con tabiqueria bioclimatica y
la vivienda tradicional de la zona, se comprobd éptimos niveles de confort,
obteniendo una temperatura Maximo de 18.42°C y Minimo de 3.70°C en la
vivienda propuesta y en la vivienda tradicional con un Maximo de 15.28°C
y Minimo de -2.16°C. Y segiin (ACERO, 2016) en la “Evaluacion y disefio
de vivienda rural bioclimatica en la comunidad campesina de Ccopachullpa
del distrito de Ilave”. Obtuvo como resultado final que el disefio propuesto
de la vivienda rural bioclimatica, almacena dentro de la vivienda una
temperatura de 18°C. El cual nuestra vivienda construida con tabiqueria
bioclimatica supera este resultado llegando a almacenar 0.42°C.

e No impacta negativamente al medio ambiente al utilizar los materiales de la

Zona.
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V. CONCLUSIONES

e Con el uso de los sensores de temperatura, se realizé el analisis del desempefio
del confort térmico de las viviendas en la zona altoandina, obteniendo una
temperatura Méaximo de 18.42°C y Minimo de 3.70°C en la vivienda propuesta
y en la vivienda tradicional con un Maximo de 15.28°C y Minimo de -2.16°C.
Durante los meses de Junio, Julio y Agosto.

e Lavivienda propuesta con tabiqueria bioclimética a base del stipa ichu y festuca
dolichophylla presl para mejorar el confort térmico, es eficiente en 5.86°C
respecto a la vivienda tradicional de la zona de estudio.

e El confort térmico de las viviendas, depende de la geometria, orientacion
respecto al sol y altitud.

e En la presente investigacion se opto las mismas dimensiones de la vivienda
tradicional; area=7.5m2, largo=3.0m, ancho=2.5m, alto=1.80m, y con tabique
e=15cm. Para evaluar la eficiencia del confort térmico al interior de la vivienda
en relacion a la propuesta.

e De acuerdo a la comparacion y andlisis de costos. La vivienda propuesta tiene
un costo del 50% respecto a la vivienda tradicional; pero la vivienda propuesta
presenta un costo menor a las viviendas bioclimaticas, actualmente ejecutadas
por el Ministerio de Vivienda, como las casitas calientes.

e Lavivienda propuesta es capaz de auto solventarse térmicamente sin necesidad
de utilizar sistemas auxiliares de calefaccion activa.

e Enla comunidad campesina de Chillapalca, San Antonio de Putina, se observo
que uno de los principales problemas es la funcion que cumplen las viviendas;
muchas familias cuentan con una sola habitacion destinada como dormitorio;
en su gran mayoria, estos nucleos familiares estan compuestas de tres a cuatro
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miembros, ello nos indica que estamos frente a un déficit de habitantes.
Asimismo, estas viviendas habitadas por dichos miembros presentan una
inadecuada construccion para un espacio rural donde no se considera las
consideraciones de confort térmico, originando filtraciones de aire frio y
puentes térmicos en techos, puertas, ventanas.

e El uso de materiales organicos o ecoldgicos que existen en la zona altoandina
de la region Puno, son accesibles y econdémicos, generando bioconstruccién con
menor consumo energetico.

e Sobre lo anteriormente expuesto se puede concluir que el desarrollo de
propuestas bioclimaticas en zonas altoandinas es importante para poder aportar
beneficios a la gente de menores recursos y proveerles mejor calidad de vida

mejorando el confort térmico de sus viviendas.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se sugiere a la poblacion tomar en consideracion la propuesta de la vivienda
construida con tabiqueria bioclimatica a base del stipa ichu y festuca
dolichophylla presl en la Comunidad de Chillapalca, San Antonio de Putina con
la finalidad de mejorar el confort térmico.

e La Universidad por medio de Escuela Profesional de Ingenieria Civil, como
centro formador de profesionales, debe ser la pionera en impulsar y generar
proyectos de solucion mediante la investigacion, que sean con verdadera
respuesta a nuestra realidad altiplanica, socioeconomica y geografica.

e De debe tomar conciencia al momento de disefiar, sobre los criterios
biocliméticos, como son la orientacidn con respecto al norte, incidencias del
sol, uso de materiales de construccion pues al aplicar estos criterios hara que el

proyecto a ejecutarse sea sustentable y ecolégico.
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