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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo desarrollar una propuesta de adecuacion
espacial urbana para el mejoramiento del confort térmico en el eje arco DeUstua, parque
Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno; conforme a los factores climatico-
ambientales, urbano-arquitectonicos y biolégicos que intervienen en el confort térmico.
El enfoque bajo el cual se enmarcd la investigacion fue de tipo cuantitativo, asi mismo,
el tipo y nivel fue descriptivo; la primera etapa se baso en la investigacion, recoleccion
de datos del lugar y realizacion de encuestas para lo cual se utilizaron las técnicas de
entrevista y observacion directa, de esta manera se recab6 informacion de los factores
climéatico-ambientales, urbano-arquitectonicos y biolégicos que modifican la temperatura
en el lugar de estudio. La muestra calculada fue de 96 personas encuestadas a lo largo del
eje y los valores climéticos fueron recopilados durante 19 dias en los meses de enero y
febrero de los afios 2020 y 2021, seguidamente se proceso y analizé la informacion
recolectada; con estos datos se obtuvo una valoracion climética del eje de estudio y
mediante el uso del indice PMV (voto medio estimado) se identificé la sensacion térmica
la cual resulto ser incomoda térmicamente para un 74% de personas. Para la
determinacion de las estrategias necesarias para mejorar el nivel de confort térmico se
utilizo el climograma de Olgyay y se determind la necesidad de radiacion durante el
periodo mafana; proteccion solar para el periodo medio dia; humidificacion, ventilacion
y sombreamiento para el periodo media tarde; y, procurar mantener el calor durante el
periodo noche. Con estos datos finalmente se procedié con el desarrollo del modelo de
adecuacion espacial urbana para el eje arco Deustua, parque Pino, plaza de Armas de la
ciudad de Puno.

Palabras clave: confort térmico, espacios publicos urbanos, sensacion térmica,
indice PMV.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to develop a proposal for urban spatial adaptation to
improve thermal comfort in the axis DeUstua arch, Pino Park and plaza de Armas in the
city of Puno; according to the climatic-environmental, urban-architectural and biological
factors that intervene in thermal comfort. The method under which the research was
framed was quantitative, likewise, the type and level was descriptive; The first stage was
based on research, data collection of the place and conducting surveys for which interview
and direct observation techniques were used, in this way information was collected on the
climatic-environmental, urban-architectural and biological factors that change the
temperature in the place of study. The sample included 96 people surveyed along the axis
and the climatic values were collected for 19 days in the months of January - February of
the years 2020 and 2021. The information collected was then processed and analyzed; in
this way, a climatic assessment of the study axis was obtained and through the use of the
PMV index (estimated average vote) the thermal sensation was identified, which turned
out to be thermally uncomfortable for 74% of people. To determine the necessary
strategies to improve the level of thermal comfort, the Olgyay climogram was used and
the need for radiation during the morning period was determined; sun protection for the
half-day period; humidification, ventilation and shading for the mid-afternoon period;
and, try to keep warm during the night period. With these data, we finally proceeded with
the development of the urban spatial adaptation model for the axis DeUstua arch, Pino
Park and plaza de Armas in the city of Puno.

Keywords: thermal comfort, urban public spaces, wind chill, PMV index.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Pregunta General

(Orientada a la propuesta)

¢Como es la propuesta de adecuacién espacial urbana para el mejoramiento
térmico espacial dentro del eje arco DeUstua, parque Pino, plaza de Armas y los espacios
que conectan a estos, conforme a los factores climatico-ambientales, urbano-
arquitectonicos y biolégicos que intervienen en el confort térmico?

1.1.2 Preguntas Especificas

(Orientadas a la descripcion y explicacion del diagndstico)

1) ¢Cudles son los factores climéatico-ambientales, urbano-arquitecténicos y
bioldgicos que intervienen el confort térmico en el eje arco DeUlstua, parque Pino y plaza
de Armas de la ciudad de Puno?

2) ¢Cudl es la sensacion térmica del usuario en el eje arco DeUstua, parque
Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno?

3) ¢Cudles son las estrategias de adecuacion bioclimatica del espacio urbano
que contribuiran a realizar una propuesta urbano-arquitecténica de confort térmico en el
eje arco Deustua, parque Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno?

1.2 JUSTIFICACION

La falta de conocimiento sobre el confort térmico en espacios publicos urbanos

ha provocado que en la actualidad se tengan espacios deficientes de este. La configuracion

espacial de la ciudad de Puno contempla limitados espacios publicos urbanos, en base a
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los cuales se define la interaccion de la ciudad la cual se ve afectada por el cambio térmico
constante, el cual altera y limita el uso correcto de estos espacios.

Durante muchos afios se han proyectado espacios publicos urbanos, los cuales no
consideran en su disefio el factor climatoldgico propio de esta ciudad, generando asi
espacios carentes de confort térmico. El eje arco DeUstua, parque Pino, plaza de Armas
es un ejemplo de espacio que no posee la caracteristica de ser confortable térmicamente,
a pesar de su importancia historica, cultural, comercial, econdmica y politica, este eje
carece de muchos factores en su disefio los cuales ayudarian a mejorar la sensacion
térmica; tales como: la carencia de vegetacion, la nula presencia de elementos que ayuden
a proteger del excesivo nivel de radiacion, la falta de control sobre la altura de las
edificaciones aledafias (se encuentra bajo la jurisdiccion de la municipalidad provincial
de Puno) que ocasionan problemas de asoleamiento, entre otras.

La presente tesis es importante porque nos permitira proponer un modelo para
mejorar el confort térmico en el eje arco DeUstua, parque Pino y plaza de Armas de la
ciudad de Puno contribuyendo con el aumento en la calidad de vida, y a la vez permitird
proteger la salud de las personas, optimizara la habitabilidad de los espacios publicos
urbanos, mejorara el perfil urbano y contribuird a optimizar las relaciones interpersonales.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo General

Proponer un modelo de adecuacién espacial urbano de mejoramiento térmico
dentro del eje arco Deustua, parque Pino, plaza de Armas y los espacios que conectan a
estos, conforme a los factores climatico-ambientales, urbano-arquitecténicos y bioldgicos

que intervienen en el confort térmico.
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1.3.2 Obijetivos Especificos

1) Identificar y describir los factores climatico-ambientales, urbano-
arquitectonicos y bioldgicos que intervienen el confort térmico en el eje arco
Deustua, parque Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno.

2) Establecer cudl es la sensacion de térmica del usuario en el eje arco DeUstua,
parque Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno.

3) Identificar las estrategias de adecuacion bioclimatica que intervienen el
confort térmico en el eje arco Deustua, parque Pino y plaza de Armas de la
ciudad de Puno.

1.4 HIPOTESIS
1.4.1 Hipotesis General
La propuesta de adecuacion espacial urbana, que estd compuesto por factores
climéatico-ambientales, urbano-arquitectdnicos y bioldgicos y su articulacion, contribuira
a mejorar el confort térmico espacial en el eje arco Deustua, parque Pino, plaza de Armas
y los espacios que conectan a estos.
1.4.2 Hipotesis Especificos
1) Los factores climatico-ambientales, urbano-arquitecténicos y bioldgicos

intervienen en el confort térmico en el eje urbano arco DeUstua, parque Pino y

plaza de armas de la ciudad de Puno.

2) Lasensacion térmica del usuario en el eje urbano arco DeUstua, parque Pino y
plaza de Armas de la ciudad de Puno es de incomodidad térmica.

3) Las estrategias de adecuacién bioclimatica urbana para el confort del eje urbano
arco Dedlstua, parque Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno, son: la

captacion de energia y aislamiento térmico.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
2.1.1 EIl Espacio Publico Urbano

El espacio publico urbano tiene su origen junto con las ciudades; espacios
concebidos originalmente para compartir actividades elementales, que, con el pasar del
tiempo, se tornaron espacios esenciales donde las personas podian, entre otras cosas,
establecer vinculos sociales, religiosos, politicos, civicos, comerciales (Dziekonsky et al.,
2015). Al pasar los afios la estructura de la ciudad se desarrollo a partir de los elementos
mas resaltantes, cuéles pueden ser historicos, civiles, religiosos; entre estos emerge una
red de espacios de conexion y espacios organizadores méas grandes, tales como plazas y
parques; es asi que el espacio urbano adquiere vital importancia transformando aquellos
lugares vacios, entre edificacion y edificacion, en lugares con significancia (Gamboa,
2003).

Los espacios urbanos abiertos y en especial los centros histéricos se han ido
deteriorando paulatinamente, en américa latina los centros histéricos comparten la
descripcidn de ser espacios contradictorios debido a concentrar en una misma area los
simbolos mas relevantes de una ciudad y paralelamente mostrar una degradacion fisica y
social (Rodriguez, 2008) en donde, entre muchas cosas, las areas verdes han sido
reducidas (Del Castillo & Castillo, 2014). En Latinoamérica los centros histéricos
sufrieron un cambio a razdn de los afios 60 y 70 con dos acontecimientos que llevan a la
degradacion de estos o incluso los hacen perecer (Rodriguez, 2008); por una parte, se
resuelve un proceso de marginalizacion que tiene comienzo con el abandono de las areas

centrales por parte de personas con mas recursos econémicos y como resultado de un
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aumento de poblacion de bajos recursos procedente de areas rurales las cuales se
establecen en areas circundantes a la ciudad y en los centros historicos previamente
abandonados; es asi los centros historicos se afianzan como morada de clases
desfavorecidas o se ven transformadas en centros comerciales (Rodriguez, 2008).

En otra forma de degradacién, se sustituyd las construcciones pasadas y se
comenzo a edificar hacia arriba como resultado del incremento en el valor del suelo,
eliminando la identidad propia y adoptando una imagen internacional (Rodriguez, 2008).
Actualmente las ciudades estan abarrotadas de personas las cuales habitan en espacios
cada vez méas reducidos concentrandose mayor poblacién por unidad de superficie; se
pronostica que 7 de cada 10 personas vivirdn en el area urbana para el 2050, siendo este
un ndmero impactante a comparacion de las 2 de cada 10 personas que habitaban las
ciudades hace 100 afos (Dziekonsky et al., 2015), lamentablemente este crecimiento no
va de la mano con un desarrollo de los espacios publicos, en consecuencia, la calidad de
vida se ve deteriorada (Vivas, 2009).

La concepcion de un espacio publico es necesario para generar areas de
recreacion, descanso, esparcimiento Util para el normal y buen desarrollo de una
poblacion (Rosas & Garcia, 2014), este buen desarrollo incluye el desarrollo psicoldgico
e integracion (Dziekonsky et al., 2015). También es un espacio determinante en las
relaciones sociales; a pesar de que la socializacion comienza en lugares como el hogar,
colegios y demas, los espacios publicos ayudan a consolidarla; a la vez, promueve la
identidad estimulando el sentido de pertenencia a la sociedad (Dziekonsky et al., 2015).
La cualidad mas representativa de un espacio publico es que no restringe su uso a un
grupo en especifico (Schlack, 2007) por tanto son areas de uso comun, donde toda la

poblacidn es bienvenida sin importar ningan aspecto sociocultural (Vivas, 2009).
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Un espacio publico no es necesariamente un parque o una plaza, mas bien es un
espacio que motive a las personas a permanecer en €l, puede incluso ser una via
peatonalizada (Gnecco, 1997, como se citd en Estrada, 2016). Cada vez més los
ciudadanos estan mostrando interés por mejorar su calidad de vida recurriendo al uso de
espacios en los que uno puede recobrar la conexion con la naturaleza (Del Castillo &
Castillo, 2014).

2.1.2 Relacion de Adaptacion del Hombre y su Medio Ambiente Térmico

Desde un punto de vista térmico, la interrelacion entre el medio ambiente y el ser
humano est& dada por: La temperatura del aire, la temperatura radiante, la humedad del
aire, la velocidad del aire, la actividad desarrollada y la vestimenta.

Mecanismo de Intercambio de Calor y Masa

Se dan a nivel externo del cuerpo es decir mediante la piel y son: radiacion,
conveccion y evapotranspiracion.

Figural

Flujos de Calor y Masa entre el Ser Humano y su Ambiente Préximo

Nota: H: Radiacion del sol; es el resultado de la suma de la radiacion directa (HD),
radiacion difusa (Hd) y la radiacion reflejada (Hr).
R: Es el intercambio radiante de onda de larga longitud dado por la
transferencia de las superficies que se encuentran alrededor de la persona (Rs),
también incluiremos aqui el intercambio ocurrido con el cielo o béveda celeste
(Rc).
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Cv: Constituye la transferencia convectiva que sucede con el exterior (pérdidas
sensibles y latentes).
E: Perdidas respiratorias y evaporacion de agua en la piel (sudoracion).
Fuente: (Velazquez et al., 1992).
El balance térmico del cuerpo estard dado por ganancias y pérdidas:
e Ganancias: Metabolismo (metabolismo basal y la actividad que realiza),
radiacion de calor (proveniente de los cuerpos a su alrededor), respiracién
(al inspirar aire caliente), conveccion (al recibir calor del aire) y
conduccion (recibir calor proveniente de superficies mas calientes con las
cuales se esta en contacto).
e Pérdidas: Transpiracion (por evaporacion del sudor), radiacién de calor
(que emite hacia los cuerpos a su alrededor), respiracion (al espirar el aire
durante la respiracion y el jadeo), conveccion (al entregar calor al aire) y
conduccion (entregar calor a superficies mas frias con las cuales se esté en
contacto) (Cortes Rojas, 2015).
2.1.3 Confort Térmico
Para la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) confort térmico es el estado mental que se muestra satisfecho
con el entorno térmico (Guzman & Ochoa, 2014). También podemos definir al confort
térmico como la ausencia de perturbacion térmica (Guzman & Ochoa, 2014) que se logra
cuando se permanece en un determinado rango de temperatura en la cual las personas
manifiestan sentir bienestar (Ferrelli, 2017) o dicho de otra manera es la percepcion
personal de cada persona, la cual manifestara satisfaccion cuando las condiciones
bioclimaticas sean propicias (Rosas & Garcia, 2014).

El confort térmico también puede ser adaptativo y se puede alcanzar: por

adaptacion involuntaria (fisiologica) o por adaptacion fisica (controlada), la cual es
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reactiva y voluntaria (desplazarse hacia la sombra o sol, o portar prendas ligeras o que
ofrezcan mas abrigo segun sea el clima) (Tumini & Pérez, 2015).

Confort Térmico Urbano

El concepto de confort térmico urbano esté ligado al tiempo de permanencia de
los usuarios en el espacio publico (Bojérquez et al., 2014; Cortes Rojas, 2015), si en caso
los espacios publicos son carentes de confort térmico se produce un abandono social del
mismo, reduciéndose su intensidad de su uso (Bustamante et al., 2014); adicionalmente
el confort térmico urbano condicionara la forma en la cual habitan las personas de una
determinada zona, consiguiendo incluso afectar la salud y vida cotidiana (Ferrelli, 2017;
Guzman & Ochoa, 2014).

La finalidad en el disefio de espacios urbanos abiertos que consideren el confort
térmico es mejorar la habitabilidad en el espacio urbano, mas no, generar el mismo nivel
de confort que puede ser alcanzado en espacios cerrados (Cortes Rojas, 2015).

Micro Clima Urbano como Condicionante del Confort

El microclima urbano de un lugar es definido por el contexto urbanistico particular
de cada ciudad en el que intervienen elementos como: edificaciones, trazado urbano, tipo
de materiales, incluso tréfico urbano e industrias. Este podra beneficiar o perjudicar el
confort térmico.

Contexto fisico
Tabla 1

Clasificacion de Elementos que Componen el Contexto Fisico Urbano

Natural Topografia Inclinacién pendiente
Superficies Vegetacion Evapotranspiracion
Tierra Evapotranspiracion
Agua Evapotranspiracién

Coeficiente albedo

27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Elementos Arboles Sombras

Naturales Evapotranspiracion

Reduccién de Vientos

Avrtificial Edificaciones Configuracion Sombras

fisica Reduccion de Vientos

Materialidad Coeficiente albedo
Coeficiente de escorrentia

Suelos Materialidad Coeficiente albedo

Coeficiente de escorrentia

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)
2.1.4 Elementos que Intervienen en el Confort Térmico

Para determinar las variables que intervienen en el confort térmico primero
debemos tener en cuenta que estos seran resultantes de la interaccion de distintos
parametros. (Guzman & Ochoa, 2014) nos indica que la interaccion se da entre el usuario,
la actividad y el microclima, (Ferrelli, 2017) sefiala que dicha relacion es el resultado de
la relacion entre el clima de una ciudad y la percepcién de los usuarios. (Tumini & Pérez,
2015) considera que es el producto de la interaccion entre la adaptacion fisiologica y
psicoldgica, la naturalidad, la experienciay el tiempo de exposicion, caracteristicas de los
materiales de construccion, en tanto que (Molar, 2015) nombra a las condiciones
climaticas que se dan de acuerdo a la estacion, funcion y uso de espacio, vegetacion,
construccién morfoldgica, intercambio térmico entre el cuerpo humano y el medio
ambiente.

Los elementos se pueden clasificar de distintas maneras, (Rosas & Garcia, 2014)
los separa en parametros especificos internos y externos, (Ferrelli, 2017) los agrupa en
elementos sobre los cuales podemos o no intervenir y otros factores los cuales podemos

influenciar.
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Los factores climaticos estan dados por el emplazamiento del lugar en el planeta,
por tanto, estos seran fijos y a la vez determinantes. Dentro de estos factores podemos
mencionar: la latitud geografica, la altitud, las caracteristicas del suelo, la orientacién del
suelo y su grado de exposicion, la continentalidad o distancia que existe entre el lugar y
grandes masas de agua (océanos, mares)(Cortes Rojas, 2015). Una muestra de la
trascendencia que puede tener estos factores se da sobre la temperatura, esta desciende a
razén de 0.65 °C por cada 100m (puede ser modificado por la latitud, estacién y la
densidad de edificacion) (NUfiez & Higueras, 2018) y a mayor altitud la atmosfera atentia
menos los rayos del sol, esto tiene como resultado el incremento de radiacion solar
(Molar, 2015), también debemos tener en cuenta que a mas altura aumentan las
precipitaciones (Nufiez & Higueras, 2018).
A continuacién, se muestra una tabla resumen en la cual se agrupa los distintos
elementos en 3 categorias, las dos primeras engloban elementos externos a la persona y
la tercera reine elementos propios del ser humano:
e Elementos medio-ambientales
e Elementos urbano-arquitectonicos
e Elementos bioldgicos

Tabla 2

Variables que Intervienen en el Confort Térmico

CATEGORIA VARIABLES AUTOR QUE HACE
REFERENCIA
Elementos Topografia (NUfez & Higueras, 2018)
medioambientales Altitud y latitud (NUfiez & Higueras, 2018)
(Cortes Rojas, 2015)
Temperatura del aire (Guzman & Ochoa, 2014)

(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
Velocidad de aire (Guzman & Ochoa, 2014)
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Humedad relativa

Radiacién solar

Temperatura radiante

Vegetacion

Nubosidad y precipitaciones

(Bojérquez et al., 2014)
(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Tumini & Pérez, 2015)
(Bojérquez et al., 2014)
(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Bojorquez et al., 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Tumini & Pérez, 2015)

(Cortes Rojas, 2015)

Elementos urbano-

arquitectonicos

Caracteristicas fisicas y
propiedades de las
superficies

La morfologia urbana

(Tumini & Pérez, 2015)
(Molar, 2015)
(Estrada & Villegas, 2017)
(Estrada & Villegas, 2017)

Elementos biologicos

Arropamiento

Actividad que realiza (tasa

metabodlica)

Edad

Género

Forma corporal: Peso y
estatura

Alimentacién
Color de piel

Estado de salud

(Guzman & Ochoa, 2014)
(NUfiez & Higueras, 2018)
(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Ndfez & Higueras, 2018)
(Rosas & Garcia, 2014)
(Cortes Rojas, 2015)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Ferrelli, 2017)
(NUfiez & Higueras, 2018)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Ferrelli, 2017)
(Guzman & Ochoa, 2014)
(Ferrelli, 2017)
(Ferrelli, 2017)

(Ferrelli, 2017)

(Ferrelli, 2017)
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Elementos Medioambientales

Radiacion Solar

Su unidad es W/m?2 (vatio por metro cuadrado), son ondas electromagnéticas
provenientes del sol que luego de atravesar la atmoésfera es reflejada por la superficie
terrestre transformandose en calor.

La radiacion incide en el medio en forma de radiacion solar directa, radiacion
solar difusa y radiacion solar reflejada.

e Radiacion Solar Directa: Llega al cuerpo directamente desde el Sol.

e Radiacion Solar Difusa: Su direccién es modificada por distintos
elementos (particulas, objetos con los que choca, etc.).

e Radiacion solar reflejada: Es aquella reflejada por la superficie terrestre y
su valor depende del coeficiente de reflexion de la superficie de los
cuerpos en los que rebota.

La presencia de sol en el espacio publico se ve definida por el entorno edificado
(altura de edificacién, densidad, ancho del cafion urbano), la orientacion del entorno
urbano y la topografia del lugar; un buen asoleamiento sera beneficioso para que la
vegetacion crezca de una manera adecuada (Hernandez, 2013).

Humedad Relativa

Su valor se da en % (porcentaje) y representa la cantidad de agua suspendida en
el aire. La humedad del ambiente junto con el calor que liberan las superficies realizara
un proceso de evaporacion por cual se liberara calor latente, este no incrementa la
temperatura del aire; en cambio, cuando no existe esta humedad las superficies liberaran
calor sensible que a diferencia del calor latente este si aumenta la temperatura del aire; un

ejemplo de esto se presenta en las superficies permeables, estas pueden absorben agua
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que, luego junto con la energia radiante se evaporara convirtiéndola en calor latente
(Hernandez, 2013).

La humedad influye en la temperatura corporal, cuando el ambiente es caluroso
el cuerpo tratara de perder calor mediante traspiracién, pero si el porcentaje de humedad
disminuye este proceso se vera interrumpido, propiciando asi una deshidrataciéon del
cuerpo o desecacion de este generando un aumento en la sensacion de calor.

Vientos (Velocidad del aire)

Se mide en m/s y representa el movimiento de masas de aire.

Cada ciudad posee un flujo de aire propio debido a la particularidad de su
configuracién urbana. Los efectos mecanicos del viento pueden ser percibidos a partir de
4-5 m/s pero es a partir de 10m/s que pueden tener un perjuicio grave, y sobre los 15 m/s
un efecto peligroso (Hernandez, 2013). El viento puede favorecer la pérdida de calor por
conveccion ademas que tiene la capacidad de dispersar el aire contaminado (Bustamante
etal., 2014).

Factores que Modifican la Velocidad del Viento

Algunos factores son: la rugosidad la cual disminuye la velocidad, la topografia,
brisas proximas a litorales o lagos (Hernandez, 2013); (Bustamante et al., 2014) también
considera la topografia y afiade el emplazamiento urbano, barreras naturales (con
posibilidad de modificar la permeabilidad) o artificiales y la densidad de edificacion.
Mientras que (Ferrelli, 2017) nos habla puntualmente de la rugosidad de la superficie, un
ejemplo se da en ciudades con alta densidad de edificaciones, cuales no permiten la
circulacion correcta de las masas de aire (Ferrelli, 2017).

En cuanto a las variaciones que sufren los flujos de aire modificados por las
edificaciones pueden ser: efecto de esquina, efecto Venturi, efecto de abertura, efecto de

rodillo, efecto de rebufo, efecto de barrera (véase figura 2).
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Figura 2

Efecto de la Interaccion entre el Viento y las Edificaciones

Punto de

estancamiento/ Efecto de rebufo/

Efeito de esteira

(a tardoz)

Efecto de
esquina/
Efeitos de esquina

Efeito da barreira
1,0

25

Fuente: (Hernandez, 2013).

Otro tipo de variacion que sufren los flujos estan dados por la orientacion de las
calles, cuando el viento sopla perpendicular a la orientacion de la via este reduce su
velocidad 1/3 y se produce un efecto torbellino que es parecido al efecto rodillo, cuando
el viento sople paralelo a la orientacion del cafion urbano este se introduce por las vias
con un velocidad menor; cuando el viento se da oblicuamente con relacion a la via se
genera un efecto torbellino en el cual el flujo de aire que desciende es més intenso que el
que asciende (Hernandez, 2013).

Tipos de Corrientes de Aire

En caso de los valles se produce dos tipos de vientos, estos debido a la presencia
de montafias. Durante las primeras horas del dia se generan los vientos anabanticos (véase
figura 3) los cuales se producen por el apresurado calentamiento de la ladera montafiosa
lo cual genera que por la diferencia de presiones el aire ascienda aumentando su
temperatura, mientras que en la puesta del sol se generan los vientos catabanticos (vease
figura 3) los cuales son resultado del enfriamiento de las laderas lo que produce que el

aire descienda disminuyendo su temperatura (Hernandez, 2013).
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Figura 3
Vientos Anabanticos / Vientos Catabanticos

dia/dia noche/noite

1 2

Nota: 1) Vientos anabanticos

2) Vientos catabanticos
Fuente: (Hernandez, 2013).

En zonas contiguas a mares o lagos siempre estan presentes brisas (Higueras,
2006). Estas son generadas debido a que el calor especifico del agua es mayor que el de
la tierra por esto la tierra tiene un enfriamiento méas veloz es asi que de dia las brisas se
mueven desde la masa acuosa hacia la tierra y de noche es todo lo contrario. Esto también
tiene lugar cuando colinda una zona arbolada con un suelo desnudo (Hernandez, 2013).

Las micro brisas se producen cuando se tiene un &rea sombreada junto a una
soleada por accion del calor el aire que se calienta tiende a elevarse produciendo una
succion del aire frio de las areas sombreadas (véase figura 4) (Hernandez, 2013).

Figura 4

Generacion de Microbrisas en un Espacio Urbano

°C °C

Fuente: (Hernandez, 2013).
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Vegetacion

Es uno de los factores con un alto grado de importancia, es asi como se hace saber
en gran parte de los textos en los cuales resaltan sus beneficios tales como disminuir los
efectos del calentamiento global y contaminacion, ademéas de absorber gases como el
dioxido de carbono (Ruiz et al., 2015).

La vegetacion produce sombras las cuales proveen proteccion frente a los rayos
del sol, como muestra, 90 % de las personas que permanecen por mas de una hora en
espacios publicos abiertos lo hacen bajo la proteccién de una cubierta vegetal (NUfiez &
Higueras, 2018). La masa arborea disminuye la radiacion directa ya que debido a la
coloracion oscura de sus hojas estas reflejan menos la radiacién solar y debido a que se
refleja de hoja en hoja estas se van absorbiendo paulatinamente (Hernandez, 2013).

Segun diversos autores sus propiedades incluyen: favorecer las cualidades
climaticas, atenuar la contaminacion acustica, reducir la velocidad del viento; mejorar la
calidad visual de la ciudad y ayudar con la disminucion de la contaminacion (Ferrelli,
2017; Hernandez, 2013; Ruiz et al., 2015).

También podemos hablar sobre sus beneficios sobre la salud publica
disminuyendo los niveles de estrés y produciendo una mejora psicoldgica en el usuario
(Estrada & Villegas, 2017; Hernandez, 2013).

Lamentablemente a pesar de sus beneficios en muchos lugares se hace uso de una
vegetacion inadecuada generando dafios economicos y ambientales. Ademas, la
introduccidn de vegetacion no nativa de una zona ocasiona gastos innecesarios de energia
y valor monetario por el mantenimiento adicional que suponen (Del Castillo & Castillo,

2014).
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Elementos Urbano Arquitectonicos

Morfologia

Conformada por la morfologia natural, o topografia, y la morfologia urbana
(aquella intervenida por el hombre). Esta interviene en el asoleamiento, flujos de aire y
temperatura del aire (Hernandez, 2013).

Cafdn urbano

El ancho del cafion urbano definird la cantidad de radiacion que recibira las
superficies; esto quiere decir que, si este es mas ancho la cantidad de energia acumulada
ser4 mayor, pero durante la noche se liberara esta energia de una manera mas rapida
(Hernandez, 2013).

El cafién urbano no es un factor determinante en el confort térmico del individuo
sin embargo las ganancias solares si lo son; factores como la forma del espacio, su
orientacion, relacién H/W, control de la radiacién solar, las caracteristicas termo fisicas
de los materiales y la inercia térmica, las perdidas por ventilacion, asi como la actividad
que desarrolla el individuo (Rosas & Garcia, 2014).

Figura 5

Absorcion, Reflexion y Emision de Radiacion en un Recinto Urbano

Nota: 1) Absorcién
2) Reflexion
3) Emisién
Fuente: (Hern&ndez, 2013).
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La Relacion Aspecto (H/W)

Es la proporcion existente entre la altura de un edificio y el ancho de via. Tiene
especial influencia sobre la cantidad de radiacion incidente en las superficies del cafion
urbano y sobre el viento (Lopez, 2015).

Figura 6

Esquemas de Diferentes Relaciones de Aspectos H/W

2
1

Nota: De izquierda a derecha H/W=1, H/W=2, H/W=0.5
1) H/W=1si el alto de los edificios circundantes y el ancho de la via son iguales.
2) H/W=>1si el alto de los edificios circundantes es mayor que el ancho de la via.
3) H/W<1si el alto de los edificios circundantes es menor que el ancho de la via.
Fuente: (Lopez, 2015).

e Baja densidad: H/W=0,3
e Alta densidad: H/W=1,5
(Alchapar & Correa, 2015)
Factor de cielo visto (SVF)
Es el porcentaje del cielo que puede ser observado desde un punto, oscila entre 0
y 1, siendo los valores més cercanos a 0 en los cuales hay mayor obstaculizacion de la luz
solar, por tanto, las temperaturas estaran influenciadas por la morfologia urbanay 1 en el
cual no se presenta obstaculizacion alguna (mantiene los valores meteorolégicos)
(Hernandez, 2013).
Caracteristicas Fisicas y Propiedades de las Superficies
Los materiales poseen caracteristicas fisicas propias como densidad y textura; y

propiedades como densidad, transmision, etc.; estas tienen la capacidad de influir en el
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balance hidrico, la humedad, la velocidad del viento, y el intercambio energético
(Hernandez, 2013). Aquellos que usualmente forman parte de la composicion de
superficies horizontales y verticales de una ciudad poseen demasiada capacidad calorifica
y conduccién térmica en comparacion con los suelos naturales; por consiguiente, el
terreno urbanizado se calienta mas que el natural, es asi que las ciudades absorben entre
15 % y 30 % mas radiacion. Ademas, la radiacion solar que cae sobre una superficie
horizontal es el doble que una que cae sobre una vertical (Molar, 2015).

La rugosidad de un material es una caracteristica muy importante ya que mientras
mas rugoso sea el material absorber4d mayor cantidad de energia mientras que los
materiales lisos generalmente reflejan esta energia (Hernandez, 2013).

Albedo y Emitancia Térmica de los Materiales

El coeficiente de albedo (o reflectancia solar) nos permitira conocer la capacidad
de reflexion de la radiacion solar de cada superficie, como se muestra en la figura 7, y
desde luego, la cantidad de energia calorifica que es capaz de absorber (Estrada, 2016).
Figura 7

Albedo y Temperatura Superficial de los Materiales

Nota: 1) Albedo y temperatura de la tierra.
2) Albedo y temperatura de otras superficies cementicias.
Fuente: (Hernandez, 2013).
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El albedo de una superficie es expresado en porcentaje (%) o del 0 al 1, donde 0
hace referencia a la absorcion de mucha radiacion y 1 nos indica que tiene un alto grado
de reflexion; también podemos resaltar que las superficies claras tienen valores de albedo
superior a las oscuras (los colores mas claros absorben menos calor que los colores mas
oscuros), y las brillantes més que las mates (Lopez, 2015).

Figura 8

Imagen de baldosas pintadas y su exposicién a radiacion infrarroja

Nota: A) Imagen visible

B) Imagen con infrarrojo.

1) Baldosas pintadas de blanco.

2) Baldosa pintada de negro.

3) Baldosa sin pintar.

4) Baldosas pintadas de blanco.

Fuente: (Lopez, 2015) obtenido de (Elisabetta Cabras, 2014).

Usualmente las areas urbanas estan recubiertas de materiales que por lo general
cuentan con un albedo bajo (a diferencia de las superficies rurales), por tanto, al tener una
menor reflexion absorben méas energia durante el dia la cual aumenta la temperatura de
las superficies contribuyendo a la isla de calor urbano (Estrada, 2016; Lopez, 2015).

La emitancia térmica es la cantidad de calor irradiado por unidad de superficie en

relacion con un cuerpo negro de igual temperatura (Alchapar et al., 2013).
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Tabla 3

Albedo y Emisividad de las Superficies

ALBEDO DEL SUELO

Tipo de superficie Albedo (%0) Emisividad (%0)
Suelos 5-75 90-98
Hamedo obscuro cultivado 5-15

Hamedo gris 10-20

Seco arenoso 25-35 84-91
Hdmedo arenoso 20-30

Dunas de arena seca 30-75 90-99
Vegetacion 5-30 90-95
Césped 20-30

Campos verde 3-15

Campos de trigo 15-25

Pradera 10-30

Chaparral 15-20

Pastizal 25-30

Bosque mixto 5-20

Caducifolias sin hojas 15 97
Caducifolias con hojas 20 98
Coniferas 5-16 97-98
Bosque pantanoso 12 97-99
Agua 5-95 92-97
Altura solar alta 5 92-97
Altura solar baja 95 92-97
Nieve fresca y limpia 70-95 99
Nieve vieja 40-70 82
Superficies urbanas

Asfalto 5-15 95
Hormigén 10-50 71-90
Ladrillo 20-50 90-92
Piedra 20-35 85-95
Pintura blanca 50-90 85-95
Pintura roja, verde, café 20-35 85-95
Pintura negra 2-15 90-98

Fuente: (Rosas & Garcia, 2014), obtenido de (Ochoa, 1999)

indice de Reflectancia Solar (SRI)

Indicador que reune la reflectancia y la emitancia en una Unica expresion, es un
valor entre 0% y 100% (o entre 0,0 a 1,0) del cual podemos indicar que un valor de 0%
es tan caliente como una superficie de color negro, mientras que, un 100% indicara tan

fresco como una superficie color blanco (Alchapar et al., 2013).
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(Alchapar et al., 2013; Alchapar & Correa, 2015) hacen énfasis en la importancia
del color como variable de mayor impacto en el calculo de indice de reflectancia solar.
Las caracteristicas y SRI de diversos materiales se mostraran en el anexo A, indice
de reflectancia solar de revestimientos del cafidn urbano.
Tabla 4

Indice de Reflectancia Solar para Colores Blanco y Negro

Patrones Albedo (&) Emisividad (¢)  SRI (%)

Negro (To) 0,05 0.90 0
Blanco (Tw) 0,80 0.90 100

Fuente: (Alchapar et al., 2013)

Isla de Calor Urbana

Es el incremento de temperatura dentro de espacios densamente edificados y
desprovistos de vegetacion, donde los factores mas influyentes son: la altura de
edificacion y el material usado (Cortes Rojas, 2015). Generalmente son el resultado de
bajos albedos en las superficies que los enmarcan y tiene como consecuencia el malestar
térmico y la disminucion de la calidad ambiental, ademas de, incrementar los consumos
energéticos (Alchapar et al., 2013).
Figura 9

Diferencias de Temperatura de Diferentes Materiales Presentes en Una Ciudad
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E
=
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=
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Piedra Asfalto Piedra Hiarba
Fuente: (Santos, 2014)
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2.1.5 Indice para la Determinacion de la Sensacion Térmica

El uso de indices nos permitird analizar distintos factores climéticos, para asi
poder disefar estrategias correctoras encaminadas a mejorar los niveles de confort (Del
Castillo & Castillo, 2014).

(Morgan y Basquett, 1974, como se cit6 en Cortes Rojas, 2015) indican dos tipos
de enfoque en cuanto a indices: un enfoque sintético o empirico, que relaciona las
variables meteoroldgicas (hace a un lado la fisionomia y fisiologia del ser humano) y un
enfoque analitico o racional, el cual tiene su base en el balance energético humano.

Un método de estudio importante en el cual se hace énfasis es la escala de Fanger
(que es de tipo racional), bajo la cual se desarrolla la norma internacional 1SO 7730. Es
una escala que no contempla en su estructura caracteristicas puntuales de algun lugar en
particular, es por tanto que es ampliamente utilizada ya que puede ser aplicada en
cualquier parte del mundo. EI método calcula dos indices importantes como son el voto
medio previsto (PMV) y el porcentaje de personas insatisfechas (PPD) necesarios para
calcular el confort térmico.(Diego, 2015; Pérez, 2006).

Para esta tesis se profundizara el indice de confort térmico del voto medio previsto
(PMV) y porcentaje de insatisfechos (PPD).

Voto medio previsto (PMV- predicted mean vote)

Incluida en la norma 1SO Standart 7730, tiene su base en los trabajos realizados
por Fanger a un grupo de personas en 1970. Es el promedio de votos emitidos por un
grupo de personas respecto a una escala de 7 niveles. Cuando la produccion de calor
interna de una persona es igual a la pérdida de este calor hacia el ambiente esto se resuelve
en un equilibrio térmico, cuando las temperaturas son moderadas el cuerpo activara su
sistema termorregulador que se traducira en secrecion de sudor mediante la piel esto para

obtener equilibrio térmico (ISO 7730, 2006)
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El PMV selecciona factores como la vestimenta, actividad que realiza el sujeto y
cuatro diferentes parametros ambientales los cuales interrelaciona para determinar el
grado de confort térmico. (Cortes Rojas, 2015)

Para calcular el PMV se usa las siguientes ecuaciones.

PMV =[0,303.exp(—0,036.M) + 0,028]x (M — W) — 3,05x10°x [5733 — 6.99(M — W) — p,]
—0,42[(M — W) — 58,15] — 1,7x10°M (5867 — p,) — 0.0014M (34 — t,)
—3,967%x fi x [(t + 273)* — (& 4+ 273)] — for . x he x (o — tg)
ta =357 —0,028 (M — W) —1,{3,96x1078 x f,,[(ts + 273)* — (¢t, + 273)%]
+ fer-x he x (ta — o)}

B {2,38|tcl — t41%%° para 2,38ty — t,|%?° > 12,1/,
¢ 12,1V, para 2,38\t — t4]%%5 < 12,1/V,,

£ = {1,00 +1,2901,; paral, < 0,078m? x K/W
711,05 + 1,6451, paraly, > 0,078m? x K/W
Donde:
M Tasa metabdlica (W/m2);
W Potencia mecanica efectiva (W/m2);

el Aislamiento de la ropa (m2 - K/W);

fol Factor de superficie de la ropa;
ta Temperatura del aire (°C);
tr Temperatura radiante media (°C);

Var Velocidad relativa del aire (m/s);
pa Presion parcial del vapor de agua (Pa);
hc Coeficiente de transmision del calor por conveccion [W/(m2 - K)];

tel Temperatura de la superficie de la ropa (°C).
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Tabla5

Escala de Sensacion Térmica de Siete Niveles

+3 Muy caluroso

+2 Caluroso

+1 Ligeramente caluroso
0 Neutro

-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco

-3 Frio

Fuente: (1SO 7730, 2006)

Donde un PMV igual a 0 indica una sensacion térmica neutra.

Célculo de tasa metabolica

Existen diversos factores que afectan la velocidad de dispersién de energia
metabdlica hacia un ambiente exterior, uno de los principales es la actividad metabolica
cuya unidad es medida es el met (Cortes Rojas, 2015).

Puede ser calculado en conjunto o individualmente (con base en la norma 1SO
9920) y para las personas sentadas se puede adicionar un aislamiento de 0 clo a 0.4 clo
Tabla 6

Tasa Metabolica para Actividades Especificas

Actividad Tasa metabdlica
W/m? met
Reposo, tendido 46 0,8
Reposo, sentado 58 1,0
Actividad sedentaria (oficina, domicilio, escuela, laboratorio) 70 1,2
Actividad ligera, de pie (de compras, laboratorio, industria ligera) 93 1,6
Actividad media, de pie (dependiente de comercio, tareas domésticas, trabajo con 116 2,0
méaquinas)
Caminar en llano
e 2km/h 110 19
e 3km/h 140 2,4
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e 4km/h 165 2,8
e 5km/h 200 3,4

Fuente: (1SO 7730, 2006)

Aislamiento térmico de conjuntos de ropa

El aislamiento de la ropa esta representado por (lc1) y su unidad es clo (resistencia
térmica 0,155 m2 k/W). Las prendas de vestir influiran en la transmision de calor ya sea
conveccion, conduccion, evaporacion o radiacion. El color y el material de estas también
sera influyente siendo las prendas de colores oscuros las que absorban mayor radiacion a
diferencia de las prendas de colores claros las cuales reflejaran dicha radiacion (Cortes
Rojas, 2015).
Tabla 7

Aislamiento Térmico para Combinaciones Habituales de Prendas

Ropa de uso diario Icl
clo m? - K/W
Bragas, camiseta, pantalon corto, calcetines finos, sandalias 0,30 0,050
Calzoncillos, camisa de manga corta, pantalones ligeros, 0,50 0,080

calcetines finos, zapatos

Bragas, combinacién, medias, vestido, zapatos 0,70 0,105
Ropa interior, camisa, pantalones, calcetines, zapatos 0,70 0,110
Bragas, camisa, pantalones, chaqueta, calcetines, zapatos 1,00 0,155
Bragas, medias, blusa, falda larga, chaqueta, zapatos 1,10 0,170
Ropa interior de manga y perneras largas, camisa, 1,30 0,200

pantalones, jersey de cuello en V, chaqueta, calcetines,
zapatos
Ropa interior de manga y perneras cortas, camisa, 1,50 0,230

pantalones, chaleco, chaqueta, chaqueton, calcetines, zapatos
Fuente: (1SO 7730, 2006)

Porcentaje Previsto De Insatisfaccién (PPD- Predicted Percent Of Dissatisfied)
Es la medida del porcentaje de personas que no se sienten comodas térmicamente

ya sea por calor o frio. Estas personas estan ubicadas en los valores de +3, +2,-2,-3; es
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decir que su sensacion térmica es: muy caluroso, caluroso, fresco y frio. El porcentaje de
insatisfechos se obtiene en funcion al PMV. (ISO 7730, 2006).

Una vez determinado el valor del PMV, se calcula el PPD utilizando la siguiente
ecuacion: PPD = 100 - 95xexp (-0, 033 53x PMV 4 -0, 217 9 x PMV ?)

Fanger realizé un estudio estadistico, exponiendo a 1296 personas a un ambiente
térmico por tres horas, esto le permitié correlacionar el indice IMV con el porcentaje de
personas dandole asi una mayor utilidad.

indice de valoracion medio (IMV): Es el promedio resultante de exponer a un
grupo de personas a una determinada situacién térmica.

Figura 10

Proporcion Prevista de Personas Insatisfechas en Funcion del Valor del indice IMV
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Fuente: (NTP 74: Confort Térmico - Método de Fanger Para Su Evaluacion, 2008)

En la figura 10 se muestra los resultados de Fanger, podemos observar que incluso
en un ambiente térmico neutro existe hasta un 5% de personas que muestran

insatisfaccion.
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Tabla 8

Proporcion Prevista de Personas Insatisfechas en Funcion del Valor del indice IMV

PMV PPD % VALORACION DEL AMBIENTE
TERMICO
+3 100 Muy Calido
+2 75,7 Caliente
+1 26,4 Ligeramente Caliente
+0,85 20 Ambiente térmicamente aceptable
+0,5< PMV <0,5 <10 Bienestar térmico
-0,85 20 Ambiente térmicamente aceptable
-1 26,8 Fresco
-2 76,4 Frio
-3 100 Muy frio

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)
2.1.6 Intervalo Optimo de Valores del Confort Térmico en Espacios Exteriores
El intervalo 6ptimo para actividades sedentarias estard dado segun:
Tabla 9
Intervalo Optimo de Variables que Intervienen en el Confort Térmico en Actividades

Sedentarias

Minimo Unidad Maximo  Unidad

Temperatura del Confort 21 °C 26 °C Givoni
Aire (T2) Permisible 20 °C 27 °C
Humedad relativa Confort 20 % 75 % Givoni
(Hr) Permisible 20 % 80 %
Velocidad del Confort 15 m/min 30,5 m/min ASHRAE
Viento (V)

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)
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El confort térmico se lograra cuando: la temperatura este entre 21°C y 26°C; la
humedad relativa este entre 20% y 75%; la velocidad del viento este entre 15m/min
(0.25m/s) como minimo y 30.5 m/min (0.50m/s) como maximo.

Tabla 10

Valores de Velocidad del Viento y su Efecto Probable en el Individuo

Efectos del viento sobre el hombre

Velocidad Impacto Probable
Hasta 15 m/min. Inadvertido
15 a 30 m/min. Agradable
30,5a 61 m/min. Generalmente agradable, pero se percibe
61 a 91 m/min De poco molesto a muy molesto
Por encima de 91 m/min Requiere de medidas correctivas si se quiere

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)
Los vientos seran generalmente agradables hasta alcanzar la velocidad de 30.5 a
61 m/min (0.50 a 1m/s), por encima de estos valores se convertirdn en molestos y se
requerird medidas correctoras.
2.1.7 Carta bioclimética de Olgyay como Herramienta para la Identificacion de
Estrategias Bioclimaticas
Dentro de los climogramas méas conocidos encontramos el de Givoni y el de
Olgyay, sin embargo, el climograma de Givoni es mas propio de edificaciones; por otro
lado, el climograma de Olgyay ademas de ser méas utilizado, es el mas adecuado para
urbanismo (Hern&ndez, 2013). En la carta bioclimatica de Olgyay encontramos a la
humedad relativa en el eje de abscisas y en el eje de ordenadas esta la temperatura; la
zona de confort esta definida entre 20°C y 25°C de temperatura y 30% y el 65% de
humedad relativa para una persona en reposo, a la sombra y con vestimenta convencional

(0,5 clo en verano y 0,9 clo en invierno) (véase figura 11) (Olgyay, 1963).
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Figura 11

Carta Bioclimética de Olgyay
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Fuente: (Hernandez, 2013)

e Linea de sombra, en el limite inferior del area de confort, sobre esta se
requerira elementos de proteccidn solar.

e Velocidad del viento (m/s). Representado por lineas ondeadas, cuales son
crecientes con la temperatura y decrecientes con la humedad.

e Linea de congelacion, en la parte inferior del grafico, refiere la
temperatura minima que puede aguantar el cuerpo humano antes de sufrir
congelacion.

e Linea de insolacion, en la parte superior, sobre esta el cuerpo sufrird

descompensaciones.
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Si los puntos se encuentran por encima del &rea de bienestar se protegera de la
radiacion directa y se realizard un proceso de refrigeracion mediante el uso de corrientes
de aire segln sea la temperatura y humedad relativa, y si el grafico esta por debajo de la

zona de confort seré necesario la radiacion solar (Cortes Rojas, 2015).

Figura 12
Diagrama Esquematico de la Carta Bioclimética de Victor Olgyay
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Fuente: (Gonzalo & Nota, 2019)
2.1.8 Estrategias Bioclimaticas en Espacios Publico Urbanos

Estrategias Bioclimaticas por Tipo de Elementos que Intervienen en el
Confort Térmico

Si bien la Unica forma de calentamiento es mediante la radiacion solar es esta
también la que definira en gran medida el clima particular de un lugar en especial de sus
espacios abiertos. La radiacion sobre el usuario en lugares exteriores supondra la mayor
de las ganancias, esto a diferencia de ambientes interiores en los cuales su intensidad de

flujo es mucho menor que otros flujos de calor (Cortes Rojas, 2015).
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(Cortes Rojas, 2015) resume las estrategias biocliméticas (ver anexo B) en las que
se recoge normas, sugerencias, indicadores etc.

Las sugerencias o referencias de estrategias biocliméticas hechas por distintos
autores seguin casos analizados particularmente se presentan a continuacion:

Estrategias para Elementos Medioambientales

Radiacion Solar

Climas frios: Favorecer la radiacion solar sobre las personas y el entorno.

Climas célidos: Reducir la radiacién solar directa y reflejada. Los elementos que
protegeran de la radiacién solar pueden ser: fijos (como pérgolas o porticos) y moviles,
los cuales variaran con el tiempo (como arboles de hoja caduca) (Hernandez, 2013).

Humedad relativa

Los espejos o ld&minas de agua que sean incorporados en el &rea urbana tendran
especial intervencion en el contenido de humedad del aire, en este caso el enfriamiento
por evaporacion tiene lugar cuando el aire caliente entra en contacto con el agua (véase
figura 13), esta toma el calor del aire para evaporarse lo que genera que el aire se enfrie
por tanto mientras mayor superficie de agua este en contacto con el ambiente se
incrementara en mayor medida el enfriamiento (se puede incrementar la superficie de
contacto mediante fuentes de agua o pulverizadores) (Hernandez, 2013).

Figura 13

Enfriamiento del Aire por Evaporacién

Fuente: (Hernandez, 2013).
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Relacionado con la vegetacion se puede realizar un enfriamiento evaporativo
colocando los arboles sobre la direccion predominante de los vientos, como se muestra
en la figura 14, esto también provocara que el aire incremente su contenido de
humedad(Hernandez, 2013). La vegetacion también proporciona efectos de humectacion,
para lograr esto har falta el uso de plantas de diferentes tamarfios si se quiere lograr una
humectacion perceptible (Hernandez, 2013).

Figura 14

Combinacidén de Plantas de Diferentes Dimensiones para la Humectacion

W LA

Fuente: (Hern&ndez, 2013).

Vientos

Climas frios: Reducir los efectos del viento. Una manera de mermar los vientos
son las barreras las cuales tienen més efectividad cuando se coloquen perpendicularmente
al flujo por lo cual se hara un estudio previo de vientos y factores que modifiquen a este
(Hernéndez, 2013).

Tipos de barreras

Obstaculos topograficos: Son acumulaciones de material que pueden aumentar la

velocidad del viento hasta un 20% en la parte mas alta, pero a sotavento se produce una

disminucion de este (Hernandez, 2013).
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e Barreras vegetales: Formadas por arboles y arbustos que protegeran del
viento dependiendo de longitud altura 'y densidad (vease figura 15). Dentro
de los arboles podemos observar los arboles de hoja caduca y perennes; su
uso sera de acuerdo a las necesidades del lugar. La manera méas adecuada
de atenuar el viento es la distribucion de barreras sucesivamente
(Hernandez, 2013).

Figura 15

Efectos de una Barrera Vegetal de Proteccion contra en Viento

Fuente: (Hernandez, 2013).
e Barreras artificiales: Son mas eficaces pero el rea de proteccion es menor
que el de las barreras vegetales. Pueden ser de distintos materiales, pero

su porosidad y altura determinaran su eficiencia (Hernandez, 2013).
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Figura 16

Tipos de Barreras para Mermar los Vientos y su Reduccién de la velocidad del viento
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Nota: 1) Barrera de muro de construccion

2) Barreras de arboles de gran tamafio

3) Barrera de seto denso
Fuente: (Hernandez, 2013).

Climas célidos: Favorecer la presencia de vientos frescos.

Vegetacion

La ventaja de la usar barreras vegetales para atenuar los vientos reside en el hecho
de que, al pasar entre sus hojas, este, reduce su velocidad, esto quiere decir que quita parte
de su energia cinética; por tanto, esta barrera deja pasar parte del viento, pero de una
manera mas ligera. Si bien una barrera sélida protege efectivamente la parte inmediata a
ella luego de este espacio suele generar turbulencias ademas que aumenta la velocidad
del viento (Hernandez, 2013).

Las especies vegetales utilizadas seran elegidas de acuerdo a la zona siendo las
mas adecuadas las especies nativas debido a su adaptacion con cada zona en particular y
COMO consecuencia requieren menos mantenimiento, otro punto a tomar es cuenta sera la
cantidad de agua necesaria para mantener esta especie debido a que en meses secos los

niveles de agua son evidentemente bajos, por lo cual se debera tomar en cuenta aquellas

especies vegetales que tengan menor consumo de agua y de preferencia que sus raices
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realicen fito depuracion la cual ayudara a mejorar la calidad de agua que circula alrededor
de este (Hernandez, 2013; Higueras, 2006).

(Rosas & Garcia, 2014) también recomienda usar arboles nativos los cuales sean
de follaje denso para proteger de los rayos solares y a su vez que sean especies
caducifolias esto con la finalidad de que en invierno estos arboles no impidan el ingreso
de la luz solar y cubrir zonas de las viviendas con jardines verticales.

En el andlisis de la ciudad de Puno se determin6 que cuando la vegetacion no es
nativa de la zona el PMV es de +3, lo cual nos indica el grado mas alto de incomodidad
térmica; en cambio en espacios con vegetacion frondosa, la cual es propia de arboles
nativos, el PMV varia entre -1 y +1 lo cual nos indica un mayor grado de confort térmico
(Estrada & Villegas, 2017). Las especies vegetales de la zona se mostraran en el anexo C
(fichas descriptivas de vegetacion).

La vegetacion debe proporcionar sombra durante el verano, pero no durante el
invierno (Cortes Rojas, 2015). (Hernandez, 2013) nos indica usar especies arboreas de
hoja caduca o perenne segun sea el requerimiento, en caso de que se requiera la proteccion
durante todo el afio se optara por el uso de arboles con hojas perennes resinosas.

Las especies vegetativas recomendadas para climas frios las especies arboreas
coniferas, como son pino o ciprés, que debido a su alta densidad de hojas atenuara la
intensidad de los vientos (Bustamante et al., 2014). Se debe tener en cuenta la densidad
de la copa y que tan grande es, debido a que esto afectara en la proyeccion de sombra 'y

de acuerdo a eso determinar su orientacion y ubicacion (Hernandez, 2013).
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Figura 17

Sombreamiento Producido por Copas de Diferentes Densidades

Nota: 1) Sombreamiento tenue.

2) Sombreamiento denso.
Fuente: (Hernéndez, 2013).

La vegetacion también puede servir para crear microbrisas, como se puede
observar en la figura 18, esto sucede cuando se crea zonas de sombra colindantes con
espacios soleados y menos humedos (Hernandez, 2013).

Figura 18

Generacion de Microbrisas Gracias a la Vegetacion

°C °C

!

Fuente: (Hern&ndez, 2013).

De acuerdo a ancho del cafion urbano se recomienda el uso de distintas alturas de
arboles, es asi que, para cafiones de 30 metros se recomienda que las especies arboreas
tengan una altura final mayor a 15; para cafiones de 20 metros se recomienda el uso de
especies arboreas con una altura de entre 10 y 15 metros con follaje espeso y para cafiones
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de 16 metros se recomienda el uso de especies arbdreas de entre 10 y 15 metros con baja
densidad de follaje (Ruiz et al., 2015).

Estrategias para Elementos Urbano Arquitectonicos

Morfologia

Para las ciudades pertenecientes a la latitud media la relacion aspecto
recomendada debe ser 0.4< H/W<0.6 (Lbpez, 2015).

Materiales

Los materiales con alto albedo (claros) y emitancia minimizan la cantidad de
radiacion absorbida (Molar, 2015). Para climas célidos se evitaran los materiales con un
albedo menor y para climas frigidos seré lo contrario debido que los materiales con un
albedo menor tienen la capacidad de absorber mayor cantidad calorifica para luego,
paulatinamente radiarla al ambiente; a esto se le debe sumar también que los materiales
que tiene un albedo mayor son mas reflectantes por tanto causaran una incomodidad por
causa de deslumbramiento (Hernandez, 2013).

El albedo, para una ciudad en conjunto, puede ser como minimo de 10 a 15%, lo
que indica que la radiacién que incide en esta es absorbida en gran medida(L6pez, 2015).

(Rosas & Garcia, 2014) recomienda el uso de materiales que no absorban
radiacion solar y porosos para que el agua pueda ser absorbida por ellos. Los materiales
que poseen una gran absortividad poseen una temperatura superficial también alta
(Hernandez, 2013). De preferencia se utilizard materiales duraderos que requiera un
minimo de mantenimiento; también se debe procurar que estos tengan su procedencia en
lugares lo mas cercanos posible para asi disminuir el gasto energético que se produce con
su transporte (Hernandez, 2013).

Para disminuir los niveles de temperaturas, en el caso de baja densidad de

edificacion, se recomienda incrementar los niveles de reflectancia; sin embargo, si por el

57

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

contrario la densidad es alta la reflexidén quedara atrapada por la altura de las edificaciones
lo cual incrementara la temperatura de las superficies y del aire. Una estrategia para
registrar menor temperatura, ya sea para alta o baja densidad, es tener una reflectancia
solar combinada; esto quiere decir superficies horizontales con reflectancia solar alta
(pavimentos peatonales y vehiculares &: 0,7) y superficies verticales con reflectancia solar
baja (paredes a: 0,2) (Alchapar & Correa, 2015).

En cuanto al revestimiento de las superficies horizontales su SRI esta dada por el
material, acabado y color. (Alchapar & Correa, 2015) detalla en un cuadro (ver anexo A)
los diferentes indices de reflectancia, del cual podemos concluir que los materiales con
menor SRI son aquellos de tipo acrilico frente a los cemeticios; en cuanto a su textura,
entre los de tipo acrilico no se evidencio mayor diferencia sin embargo los valores mas
bajos de SRI se obtuvieron en aquellos menos texturados. Entre los de tipo cementicio el
indice de SRI es menor cuanto mas texturado sea este.

Dentro de los colores oscuros que presentan gran eficiencia para disminuir las
cargas térmicas son: el gris plomo, gris perla, piedra paris, terracota y verde (Alchapar et
al., 2013).

Tabla 11

indice de Reflectancia Solar para en Color Gris Plomo en sus Diferentes Tipos

Revestimiento acrilico Revestimiento cementicio
Tipo Color SRI (%) Tipo Color SRI (%)
Rulato trav. fino Gris plomo 37 Texturable rulato Gris plomo 41
Rulato trav. grueso  Gris plomo 38 Texturable travertino  Gris plomo 54
Llaneado Fino Gris plomo 29 Salpicrate planchado  Gris plomo 40
Llaneado grueso Gris plomo 33 Salpicrate salpic Gris plomo 41
Granitex medio Gris plomo 35 Granitex medio Gris plomo 80

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo; datos de: (Alchapar et al., 2013).
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Tabla de comparacion entre los diferentes tipos de revestimientos para el color
gris plomo, del cual se obtiene que los menores valores de SRI fueron obtenidos en los
revestimientos acrilicos; en cuanto a las texturas de cada tipo de revestimiento estas
pueden ser apreciadas en la figura 19 (revestimientos acrilicos) y figura 20
(revestimientos cemeticios).

Figura 19

Revestimientos Acrilicos
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Fuente: (Weber, n.d.)

Figura 20

Revestimientos Cementicios
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Fuente: (Weber, n.d.) h
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Figura 21

Distintos Colores Utilizados para Cubrir Superficies Horizontales

verde del este
.

Nota: Debido al proceso de impresion, los colores de esta carta solo son orientativos, solicite una muestra real del color en obra.

10 colores weber.rev antique

3
n.‘m.-m

#2553 3 '.
e
Nota: Debido al proceso de impresion, los colores de esta carta solo son orientativos, solicite una muestra real del color en obra.
Fuente: (Weber, n.d.)

En la figura 22 se muestra algunos colores y su indice de reflectancia solar.
Figura 22

Colores y su indice de Reflectancia Solar

BLANCO BLANCO GALVANIZADO ALUMINIO

RAL 9010 - SRI: 85 RAL 9010 - SRI: 85 SRI: 61 RAL 9006 - SRI: 50
VERDE ORGANICO CAFE CAPPUCCINO ROJO GRANATE ROJO ESCARLATA
SRI: 44 SRL: 40 RAL 3011 - SRI: 34 SRI: 36

AZUL AZUL BERMUDA GRIS OCASO VERDE
RAL 5005 - SRI: 25 SRI:18 SRI:15 RAL 6005~ SRI: 3
BLANCO BLANCO GRIS GLACIAR GRIS
RAL 9016 RAL 9002 SRI: 50 OCASO aamum\
SRI:85  SR:072 SRI:75  SR:0.65 SRI:15  SR:017 SRI:18  SR:025
AZUL VERDE VERDE
RAL 5005 ORGANICO RAL 6005 c»uccmo
SRI:25 SR:0.30 SRI:44  SR:0.39 SRI: 3 SR:008  SRI:40  SR:04 SRI:38  SR:0.36

SRI: indice de Reflectancia Solar (Solar Reflectance Index) es una
medida de la capacidad que un techo posee para rechazar el calor
solar. Con un SRI alto se disminuye el calentamiento del material.

SR: Reflectancia Solar (Solar Reflectance) es la proporcion de la GRANATE ESCARLATA
radiacion solar reflejada por la superficie de la cubierta. SRI:34 SR 0.26 SRI:36 SR:0.39

Fuente: (acceso, n.d.)
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Estrategias Bioclimaticas por Tipo de Espacio y su Necesidad Térmica
(Tornero J., Pérez A. y Lépez F., 2006 como se citd en Cortes Rojas, 2015)
clasifica a las necesidades térmicas segun el tipo de ciudad.

e Ciudades calidas-humedas: El clima himedo limita el enfriamiento de tipo
evaporativo.

e Ciudades célidas secas: La incomodidad térmica de estas ciudades es
debido al fuerte calor y a la baja humedad del aire. Las estrategias a utilizar
estaran orientadas a intentar la menor ganancia de energia (colores
blancos, calles estrechas, toldos, tejados planos, alturas uniformes), se
limitara la circulacion de aire proveniente del exterior (mediante murallas,
calles tortuosas y cerradas), y a la vez, tomaran medidas para humedecer
el ambiente (micro jardines, fachadas con vegetacion).

e Ciudades frias y mixtas frias: La incomodidad térmica proviene del frio y
periodo invernal y una caracteristica de este tipo de ciudades es que poseen
un periodo de verano corto e intenso. Las estrategias a utilizar estaran
orientadas a proporcionar sombra durante el verano, pero sin interrumpir
la ganancia de calor en invierno.

(Del Castillo & Castillo, 2014) realiza un analisis donde generaliza tres tipos de
necesidades térmicas en los espacios publicos:

e Espacios Infra calentados: Requieren maxima ganancia de calor y evitar
en lo posible la perdida de este. Las estrategias a utilizar estaran orientadas
a la recoleccion de rayos luminosos solares.

e Espacios Confortables: Las estrategias a utilizar estardn orientadas a el
mantenimiento de la temperatura tomando en cuenta la tendencia del clima

(si regularmente este tiende a ser mas frio 0 mas calido).
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e Espacios sobrecalentados: Las estrategias a utilizar estaran orientadas a
evitar la ganancia de calor y por ende se favorece las perdidas, ya sea por
evaporacion, ventilacion o por la incorporacion de elementos que
funcionen como parasoles los cuales protejan de los rayos solares, y
teniendo en cuenta la humedad propia del lugar se favorecera la
ventilacion seca, para lugares humedos, o la evaporacion mediante el uso

de ldminas de agua, para lugares con escasa humedad.

2.2 MARCO NORMATIVO
2.2.1 Normativa Internacional

Normas internacionales destinadas a ser utilizadas en el estudio de entornos
térmicos:

UNE-EN ISO 7730:2006

Norma desarrollada que especifica métodos para medir y evaluar espacios
térmicos moderados y extremos a los que los humanos se ven expuestos. Estos métodos
predicen la sensacion térmica de un ser humano y su grado de confort o incomodidad
térmica esto mediante la determinacion de PMV (voto medio estimado) y PPD
(porcentaje estimado de insatisfechos) (ISO 7730, 2006).

La sensacion térmica de un ser humano va de la mano con su el equilibrio térmico,
el cual a su vez depende de factores como: la actividad fisica y su vestimenta, de
parametros ambientales (temperatura radiante media, temperatura del aire, velocidad del
aire y humedad del aire) (1SO 7730, 2006).

UNE-EN ISO 7726

Describe las cualidades de los instrumentos de medida, los métodos de medida y
las caracteristicas del ambiente térmico, cuales son: temperatura del aire, temperatura

radiante media, presion parcial del vapor de aguay la velocidad del aire (1SO 7726, 1998).
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UNE-EN ISO 8996:2005

Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion de la tasa metabdlica (estimada
en base a la postura de la persona y su esfuerzo fisico) (ISO 8996, 2005).

Podemos definir tasa metabolica como la transformacion de energia quimica en
energia mecénica y térmica, por tanto, es el valor del coste energético asociado a una
actividad fisica.

2.2.2 Normativa Nacional

RNE- Reglamento Nacional De Edificaciones

El RNE o reglamento nacional de edificaciones es una norma que establece los
criterios y requisitos minimos para el disefio y ejecucion de las habilitaciones urbanas y
las edificaciones. Este rige a nivel nacional y se establece con el propoésito de asegurar la
calidad de edificaciones (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento, 2021).

Norma E.M 110 Confort Térmico y Luminico con Eficiencia RNE, 2016

Esta norma procura mejorar a partir del disefio arquitectonico, las condiciones de
confort térmico y luminico con eficiencia energética.

Tabla 12

Zona Bioclimética Correspondiente a las Provincias del Departamento de Puno

DEPARTAMENTO MESOANDINO  ALTOANDINO NEVADO  SUB TROPICAL

HUMEDO
Puno Sandia Azangaro Carabaya San Antonio de
Yunguyo Carabaya Chucuito Putina
Chucuito El Collao Sandia
El Collao Huancané
Huancané Puno
Lampa Yunguyo
Melgar
Moho
Puno
San Roman
Fuente: (RNE- Norma técnica E.M 110)
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Tabla 13

Caracteristicas Climaticas de Cada Zona Bioclimatica

Caracteristicas

Zonas bioclimaticas del Peru

climaticas
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Desértico Desértico  Interandino Meso Alto Nevado Ceja de Subtropical Tropical
costero bajo andino andino montafia himedo himedo
Temperatura 18 a 19°C 24°C 20°C 12°C 6°C <0°C 25a28°C 22°C 22a30°C
media anual
Humedad >70% 50a 70% 30a50% 30a50% 30a50% 30a50% 70 a 100% 70 a 100% 70 a 100%
relativa media
Velocidad de Norte: 5-11 Norte: 5- Norte: 4 m/s Norte: 5- Centro: 6 Centro: 7 Norte: 4-6 Norte: 5-7 Este: 5-6 m/s
: m/s 11m/s 10 m/s m/s m/s m/s m/s
viento Centro: 6 Centro: 5
Centro: 4-5 Centro: 4- m/s Centro: 7.5 Sur: 7m/s Sur: 7m/s Centro: 4-5 Este: 5-7 m/s m/s
m/s 5m/s m/s m/s
Sur: 5-7m/s Sur-Este: 9 Centro: 5
Sur: 6-7 Sur: 6-7 Sur:4m/s m/s Sur: 6-7 m/s m/s
m/s m/s
Sur-Este: 7
m/s
Direccion S-SO-SE S-SO-SE S S-SO-SE S-SO S-SO S-SO-SE S-SO-SE S-SO
predominante
del viento
Radiacion solar 5a5,5 5a7 2a75 2a75 S kWh/m?2 S kWh/m? 3a5 3a5 3a5
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?
Horas de sol Norte: 5 Norte: 6 Norte: 5-6 Norte: 6 Centro: 8- Centro: 8-10 Norte: 6-7 Norte: 4-5 Norte: 4-5
horas horas horas horas 10 horas horas horas horas horas
Centro: 4,5 Centro: 5 Centro: 7-8 Centro: 8- Sur: 8-10 Sur: 8-11 Centro: 8- Sureste: 4-5 Este: 4-5
horas horas horas 10 horas horas horas 11 horas horas horas
Sur: 6 Sur:7 Sur: 6 horas Sur:7-8 Sur: 6 horas
horas horas horas
Precipitacion <150 mm <150a <150a 150 a <150 a 250a 750 150 a 150 a 3000 150 a 4000
anual 500 mm 1,500 mm 2,500 2,500 mm mm 6000 mm mm mm
mm
Altitud 0a 2000 40a 2000 a 3000 a 4000 a > 4800 1000 a 400 a 2000 80a 1000
msnm 2000 3000 msnm 4000 4800 msnm 3000 msnm msnm
msnm msnm msnm msnm

Fuente: (RNE- Norma técnica E.M 110)

2.2.3 Normativa Regional

PDU - Plan De Desarrollo Urbano De Puno

Es un documento técnico local que pretende llevar adelante un proceso de

ordenamiento territorial consecuente a las necesidades de un determinado lugar. En este

se muestra el panorama actual y los planes a futuro (transformaciones a corto, mediano y

largo plazo); también se expone informacion como diagnostico urbano (medio ambiente,

sociedad, encomia, patrimonio, identidad, transporte) (Municipalidad de San Isidro (Lima

- Per0), 2021).
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Este plan nos ayudara a desarrollar un modelo de ciudad habitable y sustentable,
mediante la formulacion de estrategias, politicas urbanas, normas, instrumentos en
materia de desarrollo y mejoramiento urbano. A su vez permitira que la ciudad se proyecte
como un espacio que garantice calidad de vida, tranquilidad y seguridad de las personas
que habitan en esta (Municipalidad de San Isidro (Lima - Per(), 2021).

El plan de desarrollo urbano de la ciudad de Puno es una herramienta que detalla
informacién especifica que ayudara en el proceso de disefio. Este incluye informacion
sobre uso de suelos, areas verdes y espacios publicos de la ciudad de Puno.

2.3 MARCO REFERENCIAL
2.3.1 Gardens by the Bay

Los Jardines de la Bahia son un complejo botanico que forman parte del proyecto
“City in a Garden” de Singapur, disefiado para aumentar el perfil de la ciudad a nivel
global. Integrado por tres jardines: Bay South, Bay East, Bay Central y dos invernaderos
los cuales se han convertido en el pulmén turistico de la Ciudad de Singapur (Jardines de
La Bahia de Singapur: La Mejor Arquitectura y Naturaleza, 2020).

Bay South:

Se extiende por 54 hectareas y en esta zona se puede apreciar los arboles gigantes
0 supertrees, cuatro jardines, un area de comidas, world of Plants, dos conservatorios
enormes: el Flower Dome y el Cloud Forest cuya caracteristica principal es su auto
sustentabilidad (ArchDaily, 2013).

Supertrees

Son estructuras artificiales de 25 a 50 metros de altura con forma de arbol,
constituyen una fusion de naturaleza y tecnologia. Son 18 arboles gigantes proyectados
con un centro de hormigdn y marco de acero, cubierto por jardines verticales compuestos,

principalmente, de bromelias, helechos y enredaderas florales (ArchDaily, 2013).
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Figura 23
Gardens by the Bay: Bahia Sur

’gr/ﬂln Tates

Nota: 1) Supértrees
2) Flower dome
3) Cloud forest
Fuente: Grant Associates
De los 18 arboles gigantes, 11 poseen un sistema de celdas fotovoltaicas en la
parte superior generadoras de electricidad y, tecnologia hidraulica que proporciona un
sistema de irrigacion mediante el agua lluvia, ademas de proveer sombra a los niveles
inferiores durante el dia y durante la noche activan sus paneles LED para iluminar el

complejo (ArchDaily México, 2011).

Figura 24

Fotografia de los Super Arboles
S

Nota: 1) Supertres
2) OCBC Skyway
Fuente: (Jardines de La Bahia, La Joya Paisajista de Singapur, 2017)
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Invernaderos

El cloud forest y flower dome son enormes cUpulas recubiertas de paneles de
cristal, que combinan la naturaleza con la tecnologia inteligente mediante la energia solar
proveniente de los super arboles, esta permite mantener refrigerados los invernaderos
mediante sus novedosos sistemas de entrada y salida de aire y de riego. Sus paneles de
vidrio permiten el paso de luz solar ademés de deshumidificar el aire, lo que mantiene la
temperatura ideal en cada cupula.

El Flower Dome (Domo de las Flores)

Esta acondicionado para climas secos y templados, albergando especies vegetales
provenientes de las regiones mediterraneas y tropicales del planeta (véase figura 25).
Debido a la gran vegetacion presente se crea un microclima agradable el cual mantiene
una temperatura constante de entre 23 a 25 grados, y su humedad entre 60-80 % (Jardines
de La Bahia de Singapur: La Mejor Arquitectura y Naturaleza, 2020).

Figura 25

Invernadero Domo de las Flores: Elevacién

Cultivated Worlds field of Flowers Baobab Village

Fuente: (ArchDaily, 2013)

El Cloud Forest (Selva Nubosa)
Con un area de 0,8 hectérea este invernadero fue disefiado para para salvaguardar
plantas provenientes de climas frios y templados. Se construye alrededor de una montafa

artificial de 35 metros cubierta de plantas donde se aprecia una cascada (véase figura 26),
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la cual aumenta la humectacion del invernadero y a medida que se desciende por la
montafa, se van viendo los diversos habitats que existen en funcion de la altitud (Jardines
de La Bahia de Singapur: La Mejor Arquitectura y Naturaleza, 2020).

Figura 26

Invernadero Selva Nubosa: Fotografia

i:l

Fuente: (Wilkinsoneyre, n.d.)
2.3.2 Caso Analogo
Tenso estructuras
El uso de estructuras ligeras moviles y efimeras se remota a tiempos primitivos,
las tiendas ndmadas son un ejemplo de estas estructuras ya que su flexibilidad y facil
transporte se adecuaban al tipo de vida de esa época; desde entonces estas estructuras han
estado presentes en mayor o menor escala, y a lo largo de la historia podemos apreciar
ejemplos como el velatorio del coliseo romano e incluso las carpas de circos. En la
actualidad las tenso estructuras son ampliamente utilizadas por sus ventajas como ser
livianas, antisismicas, de reducido tiempo de construccion, minimo uso de materiales
traducido en menos costos y sobre todo por que logran cubrir grandes luces creando
espacios fluidos sin embargo estas también tienen desventajas como su mantenimiento o

el tiempo de vida util.
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Figura 27

Efecto Sombrilla de las Tensoestructuras

\}}
,\% ARE BN
MmOvIMIE
e

Nota: 1) Sombreamiento

2) Circulacion de aire fresco
Fuente: (Hincapie Lopez, 2021)

El uso de tensoestructuras en centros histéricos es una muestra de que con estas
se puede brindar sombreamiento en areas donde la incomodidad térmica se da por exceso
de calor; esa asi que podemos verlas presentes en espacios de importancia histérica a lo
largo del mundo tal como la mezquita del profeta en Medina, Arabia Saudita. Dicha
mezquita tenia un requerimiento de climatizacion eficiente de los patios, es asi que SL
Rasch brinda una solucion con la propuesta de 6 estructuras, cada una con una luz de 24
metros, cuya membrana tiene la caracteristica de estar compuesta por un tejido de teflon
particularmente ligero, de alta resistencia a los rayos UV e ignifugo, y el sistema en
general esta disefiado para soportar las condiciones climaticas de la zona.

Figura 28

Estructura Convertible para la Mezquita del Profeta en Medina, Arabia Saudita
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Otro caso es el de la plaza de Espafa en Villanueva de la Serena el cual se
instalaron tenso estructuras provisionales para combatir las altas temperaturas presentes
en los meses de verano.

Figura 29

Estructuras tensadas en Plaza de Espafia en Villanueva de la Serena

Nota: 1) Sombreamiento

2)Fuentes que ayudan con la humidificacién
Fuente: https://villanueva.hoy.es/

Las tensoestructuras también estan presentes en vias que conforman areas
histricas como son las calles de Ecija, Gines, Sevilla en Sevilla, Andalucia, Espafia.

Figura 30

Estructuras Tensada en Plaza de San Francisco, Sevilla, Espafa

iy i 1= = f' 3
Fuente: https://www.20minutos.es/noticia/47
este-verano/

750312/0/01‘7i(':ial-sev'ivlIé-no‘-tendra-toldos-
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Enfoque, Tipoy Nivel de Estudio
De acuerdo al planteamiento del proyecto, el enfogue fue cuantitativo debido que
se analiz6 fendmenos que son susceptibles a medicion; mientras que, el tipo y nivel fue
descriptivo debido a que incluyé la recopilacion de datos que posteriormente se
organizaron y tabularon, y de esta manera se dio una interpretacion.

3.1.2 Esquema Metodoldgico de la Investigacion

OE1:

RECOLECCION DE LA INFORMACION ANALISIS DE DATOS
Objeto de
estudio
\E » —_— °C - ) - 37 n — Max
= E e Mafiana
=z * Medio dia ] -
%s g — o e Tarde — 37 H Xls M — Min » OE3
o< 8 ¢ Noche
'S _‘g S temprana .
ZSL = mis H — 37 1 X, s
c «© (%)
SES £
o= g 5
T < ©
£95a 3
[l [t
g S —H — 3 =) - Recomendable == 0.4<H/W<0.6
~E5 -
Es5 Xls S HW T
sz |, H (] | No L]04>HwW,
S5y 8 recomendable | | H/W>0.6
=S
2478
g‘g — Material — 121 —d
c o
'é g |_ Xls SRI
= — Color = 121 — ¢
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RECOLECCION DE LA INFORMACION ANALISIS DE DATOS

Sujeto de estudio

Edad = 96
8
£ Género 1 96
3
c —
E clo 9 | s Explc()jreicién de > OE2
wim2  — 96 a0s
OE2:
RECOLECCION DE LA INFORMACION ANALISIS DE DATOS
Sujeto de
estudio
°C ™ 96 m
% 1 9% M — Confort térmico = — -05a+0.5
§ >
" m/s = 96 ™ R 2
£ = >
2 edad — 96 |7 XIs — & H =
: : g
= S
genero = 96 < Incomodidad |__| | PMV >+05
w térmica PMV< -0.5
clo M 96
Wim? =~ 96 —
OE3:
RECOLECCION DE LA INFORMACION ANALISIS DE DATOS
Objeto de
estudio

— Sombreamiento
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3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.2.1 Objetivo Especifico 1
Técnicas de Recoleccion de Datos

e Encuestas: Para la obtencién de datos que ayudaron a determinar en grado
de confort térmico. La unidad de observacion fue el sujeto y de acuerdo a
la recoleccion de informacion se trata de datos primarios.

e Observacion directa: Para la recopilacion de datos térmicos a lo largo del
eje de estudio, configuracion urbana y formal de los espacios abiertos,
caracteristicas geomorfoldgicas, presencia de mobiliario urbano y
vegetacion. La unidad de observacion fueron objetos y de acuerdo a la
recoleccion de informacion se trata de datos primarios.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Cuestionario: Realizados a transelntes que hacian uso del eje de estudio,
que de acuerdo a la norma 1SO 10551 (International Standard, 2019) se
realizd a personas entre los 12 y 60 afios (Bojorquez et al., 2014).
Asimismo, en la parte posterior del cuestionario se registraron los datos
climatolégicos que segun (Guzman & Ochoa, 2014) debieron ser
recopilados simultaneamente (ver anexo D, encuesta).

Confiabilidad: Para establecer el grado de confiabilidad del
cuestionario se utilizd una encuesta piloto aplicada a 31 personas, el
cuestionario fue sometido a la técnica McDonald w (omega) la cual sirve
para establecer el grado de confiabilidad de instrumentos de investigacion,
un valor aceptable de confiabilidad mediante el coeficiente omega debe

encontrarse entre 0.70 y 0.90 (Campo Arias & Oviedo, 2008). El resultado
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para el cuestionario fue 0.701, lo cual indica que el instrumento es
aceptable en confiabilidad (ver anexo E).

Validez: Para ver la validez de estructura interna del instrumento
se utilizo la técnica del andlisis factorial confirmatorio (ver anexo F), los
resultados obtenidos fueron:

Ajuste de Parsimonia: Para indicar que cumple con el criterio de

parsimonia el resultado de ser menor a 5. El resultado fue 39/20=

1.95, por tanto, podemos afirmar que cumple con el criterio de

parsimonia.

Ajuste absoluto: El valor de SRMR debe ser menor a 0.06 y el

RMSEA debe ser menor 0.08, en este caso el resultado fue SRMR=

0.061 y RMSEA=0.079, por tanto, podemos afirmar que cumple el

criterio de ajuste absoluto (aun cuando el SRMR es ligeramente

superior).

Ajuste comparativo: El valor CFI debe ser mayor a 0.90, al igual

que el valor TLI, en este caso el resultado fue CFI= 0.9288 y el

TLI=0.9104 lo cual indica que cumple esta condicion.

Al cumplir los tres ajustes se dio validez al cuestionario.
Poblacion y Tamafio de Muestra
La poblacion proyectada para el distrito de Puno al 30 de Junio del 2020 es de 143
867 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2020). Se uso el muestreo no
aleatorio, determinando a criterio 96 personas.
e Ficha de registro de predios: El registro se realizd a los predios ubicados

en el perimetro del area de intervencion. Mediante estas fichas se analizd
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el perfil urbano, materiales y fueron necesarias para la determinacion de

la influencia de estas sobre el confort (ver anexo G, ficha de registro).

Ficha de registro de vias: Mediante esta se obtuvo datos de medidas de

vias y parques, tipo de materiales. Fueron necesarias para la determinacion

de la influencia de estas sobre el confort (ver anexo H, ficha de registro).

Ficha de ambiente urbano: Fueron utilizadas para la recopilacion datos

acerca de elementos que forman parte del mobiliario urbano y vegetacion

presente en el &rea de estudio (ver anexo I, ficha de registro).

Ficha de recoleccion de valores térmicos: Fueron utilizadas para recabar

informacion sobre valores térmicos en el area de estudio. La obtencion de

estos valores se hizo mediante los siguientes dispositivos.

Higrometro-termémetro: Instrumento utilizado para medir el
grado de humedad del aire y temperatura del ambiente.
HIGROMETRO 1: Sensor de humedad y sensor de temperatura.
Marca: Beurer GmbH Modelo: HM 16
HIGROMETRO 2: Sensor de humedad y sensor de temperatura.
Marca: Acurite Modelo: 00477 / 00613
Anemometro: Aparato meteoroldgico utilizado para medir la
velocidad del viento.
ANEMOMETRO DIGITAL: Velocidad del aire y medicién de la
temperatura.

Modelo: GM8902

Célculo de la Relacion Aspecto

Para el calculo de la relacion aspecto se utilizd los datos de las fichas de: registro

de predios (anexo G, ficha de registro) y registro de vias (anexo H, ficha de registro); de
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las cuales se tomaron los datos de altura de edificacion y el ancho de via para, mediante
la férmula H/W, obtener el valor de relacion aspecto.
3.2.2 Objetivo Especifico 2
Técnicas de Recoleccion de Datos
e Encuestas: Para la obtencién de datos que ayudaron a determinar en grado
de confort térmico. La unidad de observacion fue el sujeto y de acuerdo a
la recoleccion de informacion se trata de datos primarios.
Instrumentos de Recoleccion de Datos
e Cuestionario: Realizados a transelntes que hacian uso del eje estudiado,
que de acuerdo a la norma 1SO 10551 (International Standard, 2019) se
realizardn a personas entre los 12 y 60 afios (Bojorquez et al., 2014).
Asimismo, en la parte posterior del cuestionario se registraron los datos
climatologicos que segun (Guzman & Ochoa, 2014) debieron ser
recopilados simultaneamente (ver anexo D, encuesta).

Confiabilidad: Para establecer el grado de confiabilidad del
cuestionario se utilizd una encuesta piloto aplicada a 31 personas, el
cuestionario fue sometido a la técnica McDonald w (omega) la cual sirve
para establecer el grado de confiabilidad de instrumentos de investigacion,
un valor aceptable de confiabilidad mediante el coeficiente omega debe
encontrarse entre 0.70 y 0.90 (Campo Arias & Oviedo, 2008). El resultado
para el cuestionario fue 0.701, lo cual indica que el instrumento es
aceptable en confiabilidad (ver anexo E).

Validez: Para ver la validez de estructura interna del instrumento
se utiliz6 la técnica del andlisis factorial confirmatorio (ver anexo F), los

resultados obtenidos fueron:
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Ajuste de Parsimonia: Para indicar que cumple con el criterio de
parsimonia el resultado de ser menor a 5. El resultado fue 39/20=
1.95, por tanto, podemos afirmar que cumple con el criterio de
parsimonia.
Ajuste absoluto: El valor de SRMR debe ser menor a 0.06 y el
RMSEA debe ser menor 0.08, en este caso el resultado fue SRMR=
0.061 y RMSEA=0.079, por tanto, podemos afirmar que cumple el
criterio de ajuste absoluto (aun cuando el SRMR es ligeramente
superior).
Ajuste comparativo: El valor CFI debe ser mayor a 0.90, al igual
que el valor TLI, en este caso el resultado fue CFI= 0.9288 y el
TLI=0.9104 lo cual indica que cumple esta condicion.

Al cumplir los tres ajustes se dio validez al cuestionario.

La obtencién de los valores climéticos se realizd con los siguientes

dispositivos.

- Higrémetro-termometro: Instrumento utilizado para medir el
grado de humedad del aire y temperatura del ambiente.
HIGROMETRO 1: Sensor de humedad y sensor de temperatura.

Marca: Beurer GmbH Modelo: HM 16

- Anemdmetro: Aparato meteoroldgico utilizado para medir la
velocidad del viento
ANEMOMETRO DIGITAL: Velocidad del aire y medicion de la

temperatura.

Modelo: GM8902
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Poblacion y Tamafio de Muestra

La poblacion proyectada para el distrito de Puno al 30 de Junio del 2020 es de 143
867 (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2020). Se uso el muestreo no
aleatorio, determinando a criterio 96 personas.

Programa Computacional para el Célculo del Indice PMV y PPD

- App Yy calculador: Bienestar térmico global y local. Afio 2018
3.2.3 Objetivo Especifico 3

Técnicas de Recoleccion de Datos

e Observacion directa: Para la recopilacion de datos térmicos a lo largo del
eje de estudio. La unidad de observacion fueron objetos y de acuerdo a la
recoleccion de informacion se trata de datos primarios.

e Andlisis documental: Para la recopilacion de informacion proveniente de
libros, tesis, revistas, etc. De acuerdo a la recoleccion de informacion se
trata de datos secundarios.

Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Ficha de recoleccién de valores térmicos: Fueron utilizadas para recabar
informacion sobre valores térmicos en el area de estudio. La obtencion de
estos valores se hizo mediante los siguientes dispositivos.

- Higrémetro-termometro: Instrumento utilizado para medir el
grado de humedad del aire y temperatura del ambiente.
HIGROMETRO 1: Sensor de humedad y sensor de temperatura.

Marca: Beurer GmbH Modelo: HM 16
HIGROMETRO 2: Sensor de humedad y sensor de temperatura.

Marca: Acurite Modelo: 00477 / 00613
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- Anemdmetro: Aparato meteoroldgico utilizado para medir la

velocidad del viento.
ANEMOMETRO DIGITAL: Velocidad del aire y medicion de la

temperatura.
Modelo: GM8902
3.2.4 Secuencia de Recoleccion de Datos para la Obtencion de los Valores
Térmicos

El registro de datos, para la obtencion de valores térmicos, se realizo dentro del
horario mas concurrido, esto corresponde al lapso de tiempo entre 8 horas y 20 horas
segun la zona horaria de Perd GMT -5; por tanto, se establecio cuatro lapsos de tiempo

definidos por la variacién de la temperatura:

e Entre las 8 horas y las 10 horas Mafana

e Entre las 10 horas y 14 horas Medio dia

e Entre las 14 horas y 17 horas Tarde

e Entre las 17 horas y 20 horas Noche temprana

Los valores de temperatura, humedad relativa y velocidad de vientos fueron
recopilados durante 19 dias entre los meses de enero y febrero de los afios 2020 y 2021 a
una altura promedio de 1.40 m sobre el nivel del suelo y registrados por una Unica persona
que realizaba el recorrido tomando las muestras; el intervalo de tiempo que tomo recopilar
los valores varia entre una hora a una hora y media por periodo (mafiana, medio dia, tarde,
noche temprana), comenzando la toma de datos siempre desde el punto ubicado mas al
norte y avanzando hacia el sur, es decir, jiron independencia cdra. 2-arco DeUstua-jiron
independencia cdra. 1-jiron Lima cdra. 1-parque Pino-jiron Lima cdra. 3-jirén Lima cdra.

4-jiron Lima cdra. 5-plaza de Armas. En cuanto a los puntos de recoleccién de datos estos
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se tomaron a razon de 3 puntos por cuadra (en ambos extremos y en la mitad) y 9 puntos
por cada plaza (8 puntos que rodean la plaza y un punto en el centro de la plaza).
Debido a la limitada cantidad de arboles y elementos arquitecténicos como
parasoles la toma de datos se realiz6 sin ningun tipo de barrera que proteja del sol, aun
asi, debido al periodo de tiempo en el cual se recabaron los datos se presentaron dias
nublados y, a su vez, algunos datos estan influidos por las sombras arrojadas por las

viviendas colindantes con estos espacios.

3.3 ESTUDIO ESPACIAL URBANO EN EL EJE ARCO DEUSTUA, PARQUE
PINO Y PLAZA DE ARMAS DE LA CIUDAD DE PUNO
3.3.1 Ambito de Estudio

Localizacion

La ciudad de Puno es la capital de la provincia, distrito y departamento del mismo
nombre; esta ubicado en la zona sur oriental de la republica del Perd. Se localiza a orillas
de lago Titicaca y ocupa una extension de 1,566.64 Has que equivales al 0.24% del
territorio de la provincia de Puno. (Municipalidad Provincial de Puno, 2011)

Ubicacién geografica: Latitud sur 15° 50 15, longitud oeste 70 °01 18”.

Altitud: 3827 m.s.n.m. (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2011).
Figura 31

Mapa de Ubicacion del Distrito de Puno
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Fuente: (Municipalidad Provincial de Puno, 2011)
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Ubicacién del Eje de Intervencion

Ubicado en el centro de la ciudad de Puno, el &rea a intervenir forma parte del
area mas antigua de la ciudad.

Contempla en su configuracion tres espacios abiertos (plaza de Armas, parque
Pino y arco Deustua) los cuales estdn conectados mediante una via que va en direccion

NO — SE como se muestra en la figura 32 y el area total de intervencion es de 15211.89

m2,

Figura 32

Ubicacion del Area de Estudio

Nota: 1) Arco Deustua
2)Parque Pino
3)Plaza de Armas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

81

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



alee

g UNIVERSIDAD

Wi ~ NACIONAL DEL ALTIPLANO
= J Repositorio Institucional

Espacios Abiertos que Conforman el Eje de Intervencion

Vias

Jr. Independencia cdra. 2, jr. Independencia cdra. 1, jr. Limacdra. 1, jr. Lima cdra.
3, jr. Limacdra. 4, jr. Lima cdra. 5.

Espacios Publico Urbanos
A lo largo del eje encontramos tres espacios abiertos destinados a recreacion pasiva: plaza
de Armas, parque Manuel Pino y parque Independencia (arco Delstua) (Municipalidad
Provincial de Puno, 2008).
Figura 33

Plaza de Armas: Foto Panoramica

_—
¥

»a

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Figura 34

Parque Pino: Foto Panoramica

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 35

Arco Delstua: Foto Panoramica

Fuente: Eabora r el equipo de trabajo

El area de area verde que recomienda la organizacion mundial de la salud es de
8m2 por habitante, en respuesta a la cantidad de habitantes de la ciudad de Puno seria
necesario 98.35 ha.; mas en la ciudad de puno solo contamos con 56.2 ha. Evidenciandose
la falta de areas de recreacion pasiva de 42.86% (calculos con base en la poblacion afio
2007) (Municipalidad Provincial de Puno, 2008).

Caracteristicas Socio Demograéficas

Poblacion y Tasas de Crecimiento Poblacional

La poblacion del distrito de Puno en el afio 2017 fue de 135 288 (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2017). Mientras que la poblacidn proyectada para
el distrito de Puno al 30 de Junio del 2020 es de 143 867 (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica, 2020).

Clima y Geografia

El servicio nacional de meteorologia e hidrologia de Pert describe 38 tipos de
climas en el Pert tomando como base la clasificacion climatica propuesta por Dr. Warren

Thorthwaite. Con 18 tipos de climas presentes dentro de sus limites el departamento de
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Puno tiene caracteristicas climaticas complejas esto debido a su orografia (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2020).

La provincia de Puno tiene un tipo de clima B(0,1)C’ (ver anexo J), definido como
lluvioso y frio, deficiente en humedad en otofio e invierno (ver anexo K) (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, 2020). La frecuencia de heladas supera
los 150 dias y las precipitaciones varian entre 700 y 1000 mm (Gerencia Regional de
Recursos naturales y Gestion del Medio Ambiente, 2012). El perimetro del lago Titicaca
se ve influenciado y moderado en su temperatura y precipitaciones por la masa de agua
del Titicaca de 8500 Km2. (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru,
2020).

3.3.2 Medio Ambiente

Temperatura

El registro de temperaturas mostrado en la figura 36 pertenece a los resultados
obtenidos de la estacién Climatoldgica Principal (CP) Puno, que es una estacion
meteoroldgica automatica ubicada frente a la Universidad Nacional del Altiplano (UNA)
a 3,812 msnm.

Figura 36
Temperatura y Precipitaciones Pluviales de Puno
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Fuente: (SENAMHI, n.d.)
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Tabla 14

Temperatura del Distrito de Puno

TEMPERATURA: PUNO

MES MAX °C MIN °C
Enero 155 5.6
Febrero 15.3 5.4
Marzo 15.2 52
Abril 15.3 3.7
Mayo 14.9 0.8
Junio 14 -0.9
Julio 141 -1.3

Agosto 14.9 0

Setiembre 15.9 17
Octubre 16.5 3.4
Noviembre 16.8 4.3
Diciembre 16.6 5.3
PROMEDIO ANUAL 154 2.8

Fuente: (SENAMHI, n.d.)

El mes con temperatura més elevada es noviembre (16.8°C), mientras que, la
temperatura mas baja se registra en el mes de julio (-0.9°C) (SENAMHI, n.d.)

Humedad

La humedad relativa anual es de 56% (Municipalidad Provincial de Puno, 2011)
Tabla 15

Datos climaticos de Puno: Humedad

HUMEDAD: PUNO

MES MAXIMA MEDIA  MEDIA  MINIMA MEDIA
Enero 83 60 43
Febrero 83 62 44
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Marzo 84 62 42
Abril 74 53 37
Mayo 64 43 30
Junio 53 39 27
Julio 57 41 31
Agosto 63 43 31
Setiembre 68 46 30

Octubre 68 44 31
Noviembre 67 45 32
Diciembre 78 50 38

Fuente: (Wieser, 2008)

En la tabla 22 se muestra los resultados mensuales de humedad relativa de la
ciudad de Puno, los meses con la media més alta de humedad relativa son: febrero y marzo
(62%); mientras que, el mes con la humedad relativa media mas baja es junio (39%).

Precipitaciones Pluviales

Las precipitaciones pluviales son comunes entre los meses de diciembre a marzo
concentrando hasta un 79% del total, estas varian frente a la influencia de fenémenos
naturales originando inundaciones y sequias que también dan pie a esporadicas caidas de
nieve y aguanieve, granizo (Municipalidad Provincial de Puno, 2011) .

Tabla 16

Precipitaciones Pluviales del Distrito de Puno

PRECIPITACIONES: PUNO

MES PRECIPITACION
(LLUVIA) ML.
Enero 174
Febrero 149
Marzo 131
Abril 59
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Mayo 9
Junio 6
Julio 3
Agosto 12
Setiembre 23
Octubre 53
Noviembre 54
Diciembre 87
PROMEDIO ANUAL 63.3

Fuente: (SENAMHI, n.d.)

El mes en el cual se presentan mayores precipitaciones es enero (173.72 mm/mes)
y el mes con menos precipitaciones es julio (3.0 mm/mes).

Vientos

Durante el dia vienen desde el este y son denominado “brisas del lago”; por el
oeste también se tienen vientos, estos vientos soplan por el atardecer. En cuanto a su
velocidad, de un promedio de tres observaciones diarias (07:00, 13:00 y 19:00 horas),
alcanza los 3.2 m/seg y en promedio, durante las 24 horas del dia este no supera los
3m/seg (Municipalidad Provincial de Puno,2011, como se cit6 en Palao Villasante, 2018).
Tabla 17

Datos climaticos de Puno: Vientos

VIENTOS MAS FRECUENTES: PUNO

MES 07:00 HRS.  13:00 HRS.  19:00 HRS.
Enero C-0 E-5 S-5
Febrero NW-3 E-5 S-4
Marzo NW-2 E-4 S-4
Abril C-0 E-4 S-3
Mayo C-0 E-5 S-2
Junio C-0 E-5 S-2
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Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

C-0

C-0

C-0

C-0

C-0

C-0

E-5

E-5

E-6

E-6

E-6

E-6

S-2

S-4

S-4

S-4

S-4

S-5

Fuente: (Wieser, 2008)

Los vientos son més frecuentes a las 13 h con una media de 5 m/s mientras que

estos se hacen menos presentes a las 7 h, del cual podemos resaltar que solo estan

presentes en los meses de febrero y marzo con una media de 2.5 m/s.

Figura 37

Vientos Diurnos y Nocturnos

\7

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DE FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CONFORT
TERMICO URBANO EN EL EJE DE ESTUDIO
Los principales factores climaticos-ambientales, urbano arquitectonicos y
bioldgicos para determinar el confort térmico urbano son:
- Climético — ambientales: Temperatura, velocidad del aire,
humedad relativa y vegetacion.
- Elementos urbano-arquitectonicos: La morfologia urbana y las
caracteristicas fisicas y propiedades de las superficies.
- Elementos bioldgicos: Edad, género, arropamiento, actividad que
realiza (tasa metabolica).
4.1.1 Resultados de Factores Climatico Ambientales
Aspectos Climaticos
El registro de temperatura, humedad y velocidad vientos se realiz6 durante 19 dias
en los meses de enero y febrero de los afios 2020 y 2021: los datos obtenidos corresponden
al horario entre 8 horas y 20 horas (horario mas concurrido) y para un mejor registro se

establecio cuatro lapsos de tiempo definidos por la variacion de la sensacion térmica.

e Entre las 8 horas y las 10 horas Mafana

e Entre las 10 horas y 14 horas Medio dia

e Entre las 14 horas y 17 horas Tarde

e Entre las 17 horas y 20 horas Noche temprana
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El registro se realiz6 con un anemometro digital modelo: GM8902 y dos
higrometro- termometros: higrometro —termdémetro 1 marca: Beurer GmbH, modelo: HM
16; higrometro — termdmetro 2 marca: Acurite, modelo: 00477 / 00613.

La recopilacion de datos se da por una Unica persona que realiz6 el recorrido
tomando las muestras en un lapso de tiempo que varia entre una hora a una hora 'y media,
comenzando siempre la toma de datos desde el punto ubicado mas al norte y avanzando
hacia el sur, es decir, jiron Independencia cuadra 2 - arco DeUlstua - jiron Independencia
cuadra 1 - jiron Lima cuadra 1 - parque Pino - jiron Lima cuadra 3 - jiron Lima cuadra 4
- jirbn Lima cuadra 5 - plaza de Armas.

Temperatura

Periodo: Mafiana

En el registro de temperatura durante la mafiana (entre 8 horas y las 10 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 18

Resultado de Datos de Temperatura: Mafiana

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION DE T° MAX T° MIN T° PROMEDIO

DATOS) (°C) (°C) (°C)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 204 18.0 19.20
Arco Deustua 19.8 19.0 19.40
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 19.8 18.0 18.88
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 19.6 18.0 18.80
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 19.6 19.0 19.30
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 19.4 19.0 19.20
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 18.9 18.0 18.43
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 18.7 18.0 18.35
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 18.7 18.0 18.35
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 18.4 17.0 17.68
Parque Pino 1 18.2 16.0 17.08
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Parque Pino 2 18.1 17.0 17.55
Parque Pino 3 18.4 17.0 17.70
Parque Pino 4 18.1 17.0 17.55
Parque Pino 5 18.3 17.0 17.63
Parque Pino 6 18.0 18.0 17.98
Parque Pino 7 18.1 18.0 18.03
Parque Pino 8 19.0 18.3 18.63
Parque Pino 9 19.0 18.6 18.80
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 20.0 191 19.53
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 20.0 19.5 19.73
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 20.0 19.6 19.78
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 20.0 19.7 19.83
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 21.0 19.7 20.33
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 21.0 19.6 20.30
Jr. Lima cdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 20.0 19.5 19.75
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 20.0 19.2 19.60
Plaza de Armas 1 21.0 20.0 20.5
Plaza de Armas 2 21.0 20.0 205
Plaza de Armas 3 20.0 19.65 19.83
Plaza de Armas 4 20.0 195 19.75
Plaza de Armas 5 20.0 20.0 20.00
Plaza de Armas 6 20.1 20.0 20.05
Plaza de Armas 7 20.0 20.0 20.00
Plaza de Armas 8 204 18.0 19.2
Plaza de Armas 9 204 19.55 19.98

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
La temperatura minima que se registr6 en este periodo fue de 16°C y fue tomada

en el parque Pino punto 1; la temperatura maxima registrada fue de 21°C, tomada en jirén
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Lima cuadra 4y jiron Lima cuadra 5. EI promedio de temperatura para el periodo mafiana
fue de 18.96 + 1.0819 °C.
Figura 38

Diagrama Lineal de Temperatura: Mafiana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Periodo: Medio Dia

En el registro de temperatura durante el medio dia (entre 10 horas y las 14 horas)
se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 19

Resultado de Datos de Temperatura: Medio Dia

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION DE T° MAX T° MIN T° PROMEDIO

DATOS) (°C) (°C) (°C)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 27.8 17.5 22.62
Arco Dedlstua 27.3 16.3 22.57
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 28.0 175 23.29
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 30.0 175 23.35
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 305 175 23.45
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 29.9 175 23.16
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 294 18.7 23.36
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Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 29.2 18.0 23.11
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 28.6 18.0 22.36
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 30.0 18.0 23.09
Parque Pino 1 28.3 18.0 22.72
Parque Pino 2 29.0 19.0 23.82
Parque Pino 3 30.0 20.0 24.21
Parque Pino 4 30.0 20.3 24.46
Parque Pino 5 31.0 20.3 24.67
Parque Pino 6 30.0 20.0 24.46
Parque Pino 7 32.0 20.0 24.66
Parque Pino 8 33.0 20.0 24.88
Parque Pino 9 34.0 20.0 24.85
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 33.0 20.0 24.45
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 320 20.0 24.31
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 30.1 20.0 24.30
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 311 20.0 24.48
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 32.3 20.0 24.67
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 323 20.0 24.54
Jr. Lima cdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 324 19.0 24.32
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 325 19.0 24.55
Plaza de Armas 1 32.0 19.0 24.39
Plaza de Armas 2 320 20.0 24.34
Plaza de Armas 3 28.0 19.0 23.75
Plaza de Armas 4 28.0 18.0 2291
Plaza de Armas 5 29.0 18.0 23.65
Plaza de Armas 6 30.0 18.0 23.74
Plaza de Armas 7 31.0 19.0 24.05
Plaza de Armas 8 31.0 19.0 24.16
Plaza de Armas 9 32.0 20.0 24.86

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

93

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

La temperatura minima documentada en este periodo fue de 16.3°C y fue
registrada el dia 14 de febrero del afio 2020 en el punto arco DeUstua, este dia presento6
lluvias durante toda la mafiana y la sensacion térmica era particularmente fria. La
temperatura maxima registrada fue de 34°C, en parque Pino punto 9 el dia 7 de febrero
del afio 2021, este dia se observo un dia soleado particularmente muy caluroso. El
promedio de temperatura para el periodo medio dia fue de 23.92 + 3.9912 °C.

Figura 39

Diagrama Lineal de Temperatura: Medio Dia
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Periodo: Tarde

En el registro de temperatura durante la tarde (entre 14 horas y las 17 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 20

Resultado de Datos de Temperatura: Tarde

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION DE T° MAX T° MIN T° PROMEDIO
DATOS) (°C) (°C) o)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 27.0 22.0 24.50
Arco Deustua 28.0 22.0 25.00
9
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Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 28.0 22.0 25.00
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 27.0 220 24.50
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 26.0 21.0 23.50
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 26.0 21.0 23.50
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 26.0 220 24.00
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 26.0 20.0 23.00
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 250 20.0 22.50
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 25.0 20.0 22.50
Parque Pino 1 220 20.0 21.00
Parque Pino 2 22.0 19.0 20.50
Parque Pino 3 22.0 20.0 21.00
Parque Pino 4 250 21.0 23.00
Parque Pino 5 28.0 22.0 25.00
Parque Pino 6 30.0 250 27.50
Parque Pino 7 31.0 25.0 28.00
Parque Pino 8 31.0 250 28.00
Parque Pino 9 30.0 21.0 25.50
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 29.0 23.0 26.00
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 29.0 23.0 26.00
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 28.0 22.0 25.00
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 26.0 220 24.00
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 26.0 21.0 23.50
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 25.0 21.0 23.00
Jr. Lima cdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 24.0 20.0 22.00
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 24.0 20.0 22.00
Plaza de Armas 1 29.0 22.0 25.50
Plaza de Armas 2 29.0 21.0 25.00
Plaza de Armas 3 23.0 20.0 21.50
Plaza de Armas 4 23.0 20.0 21.50
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Plaza de Armas 5 25.0 21.0 23.00
Plaza de Armas 6 27.0 220 24.50
Plaza de Armas 7 28.0 22.0 25.00
Plaza de Armas 8 29.0 240 26.50
Plaza de Armas 9 30.0 220 26.00

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La temperatura minima documentada en este periodo fue de 19°C y fue registrada
el dia 6 de febrero del afio 2021 en el parque Pino punto 2. La temperatura maxima
registrada fue de 31°C, en parque Pino punto 7 y punto 8 el dia 7 de febrero del afio 2021,
este dia se observo un dia soleado particularmente muy caluroso, sin embargo, se
presentaron brisas las cuales alivian el calor momentaneamente. El promedio de
temperatura para el periodo tarde fue de 24.10 + 3.3024 °C.
Figura 40

Diagrama Lineal de Temperatura: Tarde
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Periodo: Noche Temprana
En el registro de temperatura durante la mafiana (entre 17 horas y las 20 horas) se

obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 21

Resultado de Datos de Temperatura: Noche temprana

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION DE T° MAX T° MIN T° PROMEDIO

DATOS) (°C) (°C) (°C)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 231 13.8 17.64
Arco Deustua 22.0 13.8 1751
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 255 131 17.89
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 23.2 13.3 17.45
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 22.8 13.7 17.36
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 22.3 13.3 17.24
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 22.0 14.7 17.37
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 21.8 134 17.16
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 215 134 17.12
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 211 134 17.06
Parque Pino 1 20.6 142 16.82
Parque Pino 2 204 14.1 16.78
Parque Pino 3 204 13.9 16.74
Parque Pino 4 20.9 13.8 16.71
Parque Pino 5 205 13.7 16.47
Parque Pino 6 20.1 13.7 16.41
Parque Pino 7 20.0 14.6 16.77
Parque Pino 8 19.8 14.4 16.73
Parque Pino 9 19.7 13.6 16.50
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 19.0 134 16.30
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 19.0 134 16.34
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 18.9 13.4 16.39
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 18.8 12.1 15.82
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 18.8 12.1 15.83
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 19.1 12.1 15.88
Jr. Lima cdra. 5 Norte
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Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 18.4 12.1 15.68
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 18.2 121 15.60
Plaza de Armas 1 175 14.1 16.09
Plaza de Armas 2 175 141 16.08
Plaza de Armas 3 175 141 16.08
Plaza de Armas 4 175 14.1 15.71
Plaza de Armas 5 174 141 15.56
Plaza de Armas 6 174 14.1 15.66
Plaza de Armas 7 17.0 151 15.75
Plaza de Armas 8 17.0 14.7 15.67
Plaza de Armas 9 17.7 133 15.02

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La temperatura minima que se documentd en este periodo fue de 12.1°C y fue
registrada el dia 30 de enero del afio 2020 en el jiron Lima cuadra 4, este dia presento
lluvias. La temperatura maxima registrada fue de 25.5°C, en jiron Independencia cuadra
2 el dia 24 de enero del afio 2020. El promedio de temperatura para el periodo noche fue
de 16.51 + 2.1611 °C.

Figura 41

Diagrama Lineal de Temperatura: Noche Temprana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Humedad Relativa

Periodo: Mafiana

En el registro de temperatura durante la mafiana (entre 8 horas y las 10 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 22

Resultado de Datos de Humedad: Mafiana

UBICACION (PUNTOS DE HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
RECOLECCION DE DATOS) MAX (%) MIN (%) PROMEDIO (%)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 44 41 42.5
Arco Deustua 42 40 41.0
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 43 40 41.5
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 42 41 41.5
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 42 40 41.0
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 42 39 40.3
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 42 39 40.5
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 43 40 41.3
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 42 40 41.0
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 42 41 41.5
Parque Pino 1 43 41 41.8
Parque Pino 2 43 43 43.0
Parque Pino 3 43 43 43.0
Parque Pino 4 43 42 423
Parque Pino 5 43 43 43.0
Parque Pino 6 43 41 42.0
Parque Pino 7 43 41 42.0
Parque Pino 8 43 41 41.8
Parque Pino 9 43 39 40.8
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 43 38 40.3
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 42 36 38.8
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 42 37 39.3
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 42

Diagrama Lineal de Humedad: Mafana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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La humedad méxima que se registro fue de 44 %, en el jiron Independencia cuadra
2 el dia 3 de febrero del afio 2020, mientras que, la humedad minima que se tomo en este
periodo fue de 36% en el jiron Lima cuadra 3, jiron Lima cuadra 5 y plaza de Armas
puntos 4, 5, 6 el dia 3 de febrero del afio 2020. El promedio de humedad para el periodo
mafiana fue de 40.33 + 2.4677 %.

Periodo: Medio Dia

En el registro de humedad durante el medio dia (entre 10 horas y las 14 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 23

Resultado de Datos de Humedad: Medio dia

UBICACION (PUNTOS DE HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
RECOLECCION DE DATOS) MAX (%) MIN (%) PROMEDIO (%)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 56 28 43.3
Arco Deustua 56 31 434
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 56 26 39.8
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 56 26 39.7
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 53 25 374
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 53 25 37.1
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 53 21 36.1
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 50 25 36.7
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 50 24 36.4
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 50 24 36.4
Parque Pino 1 47 21 34.1
Parque Pino 2 47 23 34.7
Parque Pino 3 47 25 35.0
Parque Pino 4 47 23 34.4
Parque Pino 5 47 23 34.0
Parque Pino 6 47 22 33.9
Parque Pino 7 47 23 34.6
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Parque Pino 8 47 22 344
Parque Pino 9 47 21 33.8
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 43 20 325
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 43 20 324
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 43 24 33.2
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 41 22 324
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 40 22 31.9
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 40 21 314
Jr. Lima cdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 40 21 318
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 40 22 318
Plaza de Armas 1 49 20 353
Plaza de Armas 2 49 20 36.0
Plaza de Armas 3 49 22 359
Plaza de Armas 4 44 23 36.1
Plaza de Armas 5 44 23 36.6
Plaza de Armas 6 44 22 36.1
Plaza de Armas 7 44 22 35.7
Plaza de Armas 8 44 20 359
Plaza de Armas 9 40 20 35.0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La humedad méxima que fue registrada fue de 56% en el jirén Independencia
cuadra 2 y arco Deustua el dia 3 de febrero del afio 2020, se presentd lluvias ligeras,
mientras que, la humedad minima registrada en este periodo fue de 20% en el jiron Lima
cuadra 3, jiron Lima cuadra 5y plaza de Armas puntos 4, 5, 6 el dia 7 de febrero del afio
2021, un dia muy caluroso. El promedio de humedad para el periodo medio dia fue de

35.33 + 8.6363 %.
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Figura 43

Diagrama Lineal de Humedad: Medio Dia
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En el registro de humedad durante la mafiana (entre 14 horas y las 17 horas) se

obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 24

Resultado de Datos de Humedad: Tarde

UBICACION (PUNTOS DE HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
RECOLECCION DE DATOS) MAX (%) MIN (%) PROMEDIO (%)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 34 22 28.0
Arco Deustua 36 16 26.0
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 32 16 24.0
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 32 20 26.0
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 34 22 28.0
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 34 22 28.0
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 34 20 27.0
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 34 22 28.0
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 35 20 275
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 33 20 26.5
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Parque Pino 1 34 25 29.5
Parque Pino 2 34 25 295
Parque Pino 3 34 25 29.5
Parque Pino 4 34 25 295
Parque Pino 5 32 20 26.0
Parque Pino 6 31 20 255
Parque Pino 7 30 16 23.0
Parque Pino 8 28 16 22.0
Parque Pino 9 30 20 25.0
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 30 16 23.0
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 30 16 23.0
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 31 16 235
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 31 20 255
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 31 20 255
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 32 22 27.0
Jr. Lima cdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 32 22 27.0
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 32 20 26.0
Plaza de Armas 1 30 16 23.0
Plaza de Armas 2 31 16 235
Plaza de Armas 3 32 22 27.0
Plaza de Armas 4 34 23 285
Plaza de Armas 5 33 22 275
Plaza de Armas 6 34 22 28.0
Plaza de Armas 7 30 16 23.0
Plaza de Armas 8 29 16 225
Plaza de Armas 9 31 16 235

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
La humedad méxima registrada fue de 36% en el arco DeUstua el dia 6 de febrero

del afio 2021, mientras que, la humedad minima registrada en este periodo fue de 16% en
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el jiron Independencia cuadra 2 y el arco DeUstua el dia 7 de febrero del afio 2021. El
promedio de humedad para el periodo tarde fue de 25.99 + 6.7249 %.
Figura 44

Diagrama Lineal de Humedad: Tarde
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Periodo: Noche Temprana

En el registro de humedad durante la noche temprana (entre 17 horas y las 20
horas) se obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 25

Resultado de Datos de Humedad: Noche temprana

UBICACION (PUNTOS DE HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
RECOLECCION DE DATOS) MAX (%) MIN (%) PROMEDIO (%)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 57 24 42.0
Arco Delstua 57 28 43.2
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 58 25 429
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 57 24 42.6
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 57 25 45.4
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 58 26 45.8
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 58 27 45.9
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Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 57 27 459
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 58 24 45.9
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 59 26 46.1
Parque Pino 1 56 23 44.4
Parque Pino 2 57 24 448
Parque Pino 3 57 24 449
Parque Pino 4 58 25 454
Parque Pino 5 58 25 46.1
Parque Pino 6 59 26 46.0
Parque Pino 7 55 26 44.9
Parque Pino 8 55 26 44.9
Parque Pino 9 58 26 453
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 57 28 46.1
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 55 29 455
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 55 30 457
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 55 29 46.3
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 55 29 46.6
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 55 29 46.4
Jr. Lima cdra. 5 Norte 0 0 0.0
Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 58 32 47.4
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 60 31 47.6
Plaza de Armas 1 55 47 50.8
Plaza de Armas 2 55 46 50.8
Plaza de Armas 3 55 30 46.3
Plaza de Armas 4 54 45 50.2
Plaza de Armas 5 55 46 50.5
Plaza de Armas 6 55 46 51.2
Plaza de Armas 7 57 47 51.7
Plaza de Armas 8 57 48 51.9
Plaza de Armas 9 58 38 48.7

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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La humedad maxima registrada fue de 60% en el jiron Lima cuadra 5 el dia 30 de
enero del afio 2020, se present6 lluvias abundantes, mientras que, la humedad minima
registrada en este periodo fue de 23% en el parque Pino punto 1 el dia 24 de enero del
afio 2020. El promedio de humedad para el periodo noche temprana fue de 46.33 + 8.9199
%.

Figura 45

Diagrama Lineal de Humedad: Noche Temprana

HUMEDAD
PERIODO: NOCHE TEMPRANA
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Vientos

Periodo: Mafiana

En el registro de vientos durante la mafiana (entre 8 horas y las 10 horas) se obtuvo
los siguientes resultados:
Tabla 26

Resultado de Datos de Vientos: Mafana

UBICACION (PUNTOS DE VEL. DE VIENTO VEL. DE VIENTO VEL. DE VIENTO
RECOLECCION DE DATOS) MAX (m/s) MIN (m/s) PROM. (m/s)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 2.0 0.0 0.8
Arco DeUstua 25 0.0 0.9
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Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 1.2 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 0.0 0.0 0.0
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1.0 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 0.6 0.0 0.1
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 15 0.0 1.0
Jr. Lima cdra. 1 Norte 0.0 0.0 0.0
Jr. Limacdra. 1 Mitad 0.8 0.0 0.2
Jr. Lima cdra. 1 Sur 2.1 0.0 1.0
Parque Pino 11 0.6 0.9
Parque Pino 1.7 0.0 04
Parque Pino 2.2 0.0 11
Parque Pino 14 0.0 0.9
Parque Pino 0.0 0.0 0.0
Parque Pino 0.0 0.0 0.0
Parque Pino 12 0.0 0.3
Parque Pino 1.3 0.0 0.8
Parque Pino 1.2 0.0 0.6
Jr. Lima cdra. 3 Norte 2.4 0.0 0.9
Jr. Limacdra. 3 Mitad 0.8 0.0 0.2
Jr. Lima cdra. 3 Sur 0.9 0.0 0.2
Jr. Lima cdra. 4 Norte 0.0 0.0 0.0
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 1.3 0.0 0.5
Jr. Lima cdra. 4 Sur 0.0 0.0 0.0
Jr. Limacdra. 5 Norte

Jr. Limacdra. 5 Mitad 13 0.0 0.3
Jr. Limacdra. 5 Sur 13 0.0 0.6
Plaza de Armas 0.0 0.0 0.0
Plaza de Armas 0.0 0.0 0.0
Plaza de Armas 29 0.0 2.0
Plaza de Armas 0.0 0.0 0.0
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Plaza de Armas 5 0.0 0.0 0.0
Plaza de Armas 6 13 0.0 1.3
Plaza de Armas 7 11 0.0 0.6
Plaza de Armas 8 0.0 0.0 0.0
Plaza de Armas 9 14 0.0 14

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La velocidad de vientos méxima que se registrd fue de 2.9 m/s en la plaza de
Armas punto 3 el dia 3 de febrero del afio 2021, la noche previa se presentaron lluvias
abundantes y permanecié nublado durante la mafiana, mientras que, la velocidad de
vientos minima registrada en este periodo fue de 0 m/s. El promedio de vientos para el
periodo mafana fue de 0.47 + 0.6804 m/s.
Figura 46

Diagrama Lineal de Velocidad de Vientos: Mafiana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Periodo: Medio Dia
En el registro de vientos durante el medio dia (entre 10 horas y las 14 horas) se

obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 27

Resultado de Datos de Vientos: Medio dia

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION VEL. DE VIENTO VEL. DE VEL. DE VIENTO
DE DATOS) MAX (m/s) VIENTO MIN PROM. (m/s)
(m/s)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 2.0 0.0 0.4
Arco DeUstua 1.7 0.0 0.5
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 24 0.0 0.5
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 2.6 0.0 0.8
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 2.7 0.0 11
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 1.2 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 14 0.0 0.7
Jr. Limacdra. 1 Norte 1 25 0.0 0.9
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 14 0.0 0.4
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 31 0.0 0.7
Parque Pino 1 2.6 0.0 0.5
Parque Pino 2 14 0.0 0.3
Parque Pino 3 25 0.0 0.5
Parque Pino 4 2.6 0.0 0.7
Parque Pino 5 1.9 0.0 0.5
Parque Pino 6 11 0.0 0.3
Parque Pino 7 2.0 0.0 0.3
Parque Pino 8 13 0.0 0.4
Parque Pino 9 24 0.0 0.8
Jr. Limacdra. 3 Norte 1 25 0.0 0.6
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 1.8 0.0 0.3
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 1.9 0.0 0.6
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 25 0.0 0.6
Jr. Lima cdra. 4 Mitad 2 2.4 0.0 0.6
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 24 0.0 0.3
Jr. Limacdra. 5 Norte
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Jr. Limacdra. 5 Mitad 4 2.8 0.0 0.5
Jr. Limacdra. 5 Sur 5 2.9 0.0 0.7
Plaza de Armas 1 25 0.0 0.4
Plaza de Armas 2 21 0.0 0.8
Plaza de Armas 3 2.0 0.0 0.7
Plaza de Armas 4 25 0.0 0.9
Plaza de Armas 5 2.9 0.0 0.9
Plaza de Armas 6 3.8 0.0 0.8
Plaza de Armas 7 2.2 0.0 0.6
Plaza de Armas 8 17 0.0 0.6
Plaza de Armas 9 2.0 0.0 0.7

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La velocidad de vientos maxima que se registré fue de 3.8 m/s en la plaza de
Armas punto 6 el dia 26 de febrero del afio 2020, se observo presencia de nubes, mientras
que, la velocidad de vientos minima registrada en este periodo fue de 0 m/s. El promedio
de vientos para el periodo medio dia fue de 0.59 + 0.7389 m/s.
Figura 47

Diagrama Lineal de Velocidad de Vientos: Medio Dia
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Periodo: Tarde

En el registro de vientos durante la mafana (entre 14 horas y las 17 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:
Tabla 28

Resultado de Datos de Vientos: Tarde

UBICACION (PUNTOS DE VEL. DE VIENTO VEL. DE VEL. DE VIENTO
RECOLECCION DE DATOS) MAX (m/s) VIENTO MIN PROM. (m/s)
(m/s)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 14 0.0 0.6
Arco DeUstua 11 0.0 0.5
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 2.0 0.0 0.9
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 1.7 0.6 11
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 2.0 0.7 14
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 1.2 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 1.2 0.0 0.3
Jr. Limacdra. 1 Norte 1 24 1.0 18
Jr. Lima cdra. 1 Mitad 2 11 0.0 0.3
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 4.1 0.0 19
Parque Pino 1 2.7 0.1 1.3
Parque Pino 2 12 0.0 0.6
Parque Pino 3 11 0.0 0.3
Parque Pino 4 13 0.0 0.3
Parque Pino 5 1.6 0.0 0.4
Parque Pino 6 15 0.0 0.4
Parque Pino 7 12 0.0 0.6
Parque Pino 8 2.3 0.0 0.6
Parque Pino 9 1.2 0.0 0.5
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 0.3 0.0 0.1
Jr. Lima cdra. 3 Mitad 2 11 0.0 0.3
Jr. Lima cdra. 3 Sur 3 2.2 11 14
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Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 11 0.0 0.3
Jr. Limacdra. 4 Mitad 2 2.0 0.5 11
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 2.0 0.0 0.0
Jr. Limacdra. 5 Norte

Jr. Limacdra. 5 Mitad 4 3.9 0.0 1.6
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 0.8 0.0 0.2
Plaza de Armas 1 2.0 0.0 1.0
Plaza de Armas 2 0.9 0.0 0.2
Plaza de Armas 3 0.8 0.0 0.2
Plaza de Armas 4 1.0 0.0 0.3
Plaza de Armas 5 1.8 0.0 0.7
Plaza de Armas 6 17 0.0 0.7
Plaza de Armas 7 2.0 0.0 12
Plaza de Armas 8 25 0.0 13
Plaza de Armas 9 1.0 0.0 05

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Figura 48

Diagrama Lineal de Velocidad de Vientos: Tarde
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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La velocidad de vientos maxima que se registro fue de 4.1 m/s en el jiron Lima
cuadra 1 el dia 6 de febrero del afio 2021, mientras que, la velocidad de vientos minima
registrada en este periodo fue de 0 m/s. El promedio de vientos para el periodo tarde fue
de 0.70 + 0.8525 m/s.

Periodo: Noche Temprana

En el registro de vientos durante la mafana (entre 17 horas y las 20 horas) se
obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 29

Resultado de Datos de Vientos: Noche temprana

UBICACION (PUNTOS DE RECOLECCION VEL. DE VIENTO VEL. DE VEL. DE VIENTO
DE DATOS) MAX (m/s) VIENTO MIN PROM. (m/s)
(m/s)
Jr. Independencia cdra. 2 Norte 1 2.3 0.0 0.7
Arco DeUstua 1.8 0.0 0.7
Jr. Independencia cdra. 2 Mitad 2 15 0.0 0.4
Jr. Independencia cdra. 2 Sur 3 1.2 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 1 Norte 1 15 0.0 0.2
Jr. Independencia cdra. 1 Mitad 2 1.2 0.0 0.3
Jr. Independencia cdra. 1 Sur 3 1.6 0.0 0.3
Jr. Lima cdra. 1 Norte 1 1.4 0.0 0.5
Jr. Limacdra. 1 Mitad 2 05 0.0 0.0
Jr. Lima cdra. 1 Sur 3 16 0.0 0.3
Parque Pino 1 14 0.0 0.5
Parque Pino 2 1.0 0.0 0.1
Parque Pino 3 4.2 0.0 0.7
Parque Pino 4 2.3 0.0 0.3
Parque Pino 5 3.7 0.0 0.3
Parque Pino 6 0.0 0.0 0.0
Parque Pino 7 1.9 0.0 0.6
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Parque Pino 8 11 0.0 0.2
Parque Pino 9 11 0.0 0.3
Jr. Lima cdra. 3 Norte 1 2.1 0.0 0.6
Jr. Limacdra. 3 Mitad 2 21 0.0 05
Jr. Limacdra. 3 Sur 3 2.6 0.0 0.4
Jr. Lima cdra. 4 Norte 1 1.9 0.0 0.4
Jr. Limacdra. 4 Mitad 2 1.6 0.0 05
Jr. Lima cdra. 4 Sur 3 1.6 0.0 0.4
Jr. Limacdra. 5 Norte

Jr. Lima cdra. 5 Mitad 4 1.6 0.0 0.2
Jr. Lima cdra. 5 Sur 5 11 0.0 0.5
Plaza de Armas 1 2.0 0.0 0.6
Plaza de Armas 2 1.0 0.0 0.3
Plaza de Armas 3 21 0.0 0.9
Plaza de Armas 4 4.0 0.0 11
Plaza de Armas 5 25 0.0 0.7
Plaza de Armas 6 2.2 0.0 11
Plaza de Armas 7 11 0.0 0.3
Plaza de Armas 8 1.2 0.0 0.3
Plaza de Armas 9 25 0.0 0.9

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La velocidad de vientos maxima que se registro fue de 4.2 m/s en el parque Pino
punto 3 el dia 30 de enero del afio 2020, se registraron lluvias, mientras que, la velocidad
de vientos minima registrada en este periodo fue de 0 m/s. El promedio de vientos para

el periodo noche temprana fue de 0.44 + 0.6862 m/s.
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Figura 49

Diagrama Lineal de Velocidad de Vientos: Noche Temprana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Aspectos Ecoldgicos

Vegetacion

La vegetacion del eje de estudio es variada, concentrandose, en mayor medida, en
el area de plaza de Armas y parque Pino, como se muestra en la figura 50. En estos
espacios publico se observo diversidad de arboles, arbustos y flores. La principal funcién
de esta vegetacion es la decoracidn del espacio, por tanto, en su mayoria, no proporcionan
sombras.

El &rea verde total del eje de estudio es de 1468.96 m?, representa un 9.66% y.
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Figura 50

Presencia de Vegetacion en el Area de Estudio

Nota: 1) Parque Pino
2) Jr. Lima cdra.5
3) Plaza de Armas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En Vias
a) Jirdn Independencia cdra. 2: Carente de vegetacion
b) Jirdn Independencia cdra. 1: Carente de vegetacion

c) Jirén Lima cdra. 1: Carente de vegetacion
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d) Jiron Lima cdra. 3: El 4rea verde es de 5m?, representa un 0.64% del area
del jiron Lima cuadra 3.
e Hebe speciosa (Verdnica)
e Thuja (Tuyas)
e) Jirén Lima cdra. 4: El area verde es de 4m?, representa un 0.85% del area
del jirén Lima cuadra 4.
e Hebe speciosa (Verdnica)
e Thuja (Tuyas)
f) Jiron Lima cdra. 5: El area verde es de 5m?, representa un 1.13% del area
del jirén Lima cuadra 5.
e Hebe speciosa (Verdnica)
e Thuja (Tuyas)
Figura 51

Flora: Veronica, Thuja

Nota: 1) Veronica
2) Thuja
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En Espacios Publico Urbanos

a) Arco Deustua: Carente de vegetacion
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b) Parque Pino: Presencia de arboles, arbustos y flores. El area verde es de
901.56 m?, representa un 14.2% del area del parque Pino.
Arboles:

e Schinus molle (molle)
e Populus nigra var. Italica (d&lamo italiano)

Flores y arbustos:

¢ Bellis perennis (margarita)

e Antirrhinum majus (boca de dragon)

e Penstemon (campanitas)

e Rosas

e Thuja (tuyas)

e Buxus sempervirens (boj comun)

e Santolina chamaecyparissus (cipresilla, hierba lombriguera)
Figura 52

Flora: Parque Pino

Nota: 1) Molle
2) Cipresilla
3) Margarita
4) Césped

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

c) Plaza de Armas: Presencia de arboles, arbustos y flores. El area verde es
de 901.56 m?, representa un 14.7% del area de la plaza de Armas.

Arboles:
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e Pinus radiata (pino)
e Schinus molle (molle)
Flores y arbustos:

e Antirrhinum majus (boca de dragon)

e Hebe speciosa (veronica)

e Papaver rhoeas (amapola silvestre)

e Hydrangea (hortensias)

e Pelargonium (geranio)

e Pelargonium regal (geranio graciosa)

e Gazania rigens (dormilona)

¢ Bellis perennis (margarita)

e Rosas

e Brugmansia arborea (floripondio)

e Thuja (tuyas)

e Dymondia margaretae (dimondia)
Figura 53
Flora: Plaza de Armas

Nota: 1) Molle
2) Pino
3) Boca de dragon
4) Margarita
5) Geranio
6) Césped

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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4.1.2 Resultados de Factores Urbano arquitectonicos

Morfologia Urbana
En Vias: Cafi6n urbano

a) Jirdn Independencia cdra. 2

Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio es de 8.7 m.

Figura 54

Jr. Independencia cdra. 2

-~ ar
e L
/

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 30

Perfil: Jr. Independencia cdra. 2

PERFIL

H/W

e

[ TF“

+~1.90+ 4.90 +1.90~

1.96-0.88

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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La relacion aspecto (H/W) méxima en el jr. Independencia cdra. 2 fue de 1.96.
Figura 55

Altura de Edificacion: Jr. Independencia cdra. 2

al e

LEYENDA

- & Niveles Area de estudio

Cantidad Porcentaje

(%)

1 Piso 7 22.6

2 Pisos 13 419

3 Pisos 1 3.2

4 Pisos 4 12.9

5 Pisos 3 9.6

1 Piso M 2 Pisos M 3 Pisos )

4 Pisos 5 Pisos W 6 Pisos 6 Pisos 2 6.5
Sin costruir Sin construir 1 3.2

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 2, 3, 4, 5y 6 pisos. El grupo mas amplio lo representaron las viviendas

de 2 pisos con un 41% del total.
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Figura 56

Equipamiento Urbano: Jr. Independencia cdra. 2

(2-2) NINAC A,

Residencial

Comercio

Culte

LEYEMDA,

Educacion

- Residenciallcomercio

Admimstrativa Area de estudic

% Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)
Residencial 24 80
Comercio 3 10
Residencial/co 2 6.6
mercio
Culto 0 0
. . X Educacion 0 0
H Residencial m Comercio o _
® Residencial/comercio © Culto Administrativa 0 0
Educacion B Administrativa Recreacion 1 33
activa

Recreacion activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo residencial (80%).
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b) Jirén Independencia cdra. 1
Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio fue de 8.4 m.
Figura 57

Jr. Independencia cdra. 1

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 31

Perfil: Jr. Independencia cdra. 1

PERFIL H/W

- 1.58-224

17.00

12.00

il

+—2.50———4.00—1.90+

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La relacion aspecto (H/W) méxima en el jr. Independencia cdra. 1 fue de 2.24.
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Figura 58

Altura de Edificacion: Jr. Independencia cdra. 1

B e N
I: 2 Niveles
- 3 Niveles

4 Niveles

LEYENDA

5 Nweles

- 6 Niveles Area de estudio

Cantidad Porcentaje

(%)

1 Piso 3 20

2 Pisos 0 0

3 Pisos 3 20

4 Pisos 3 20
® 1 Piso m2Pisos  ®3Pisos > Pisos 4 26.7
4 Pisos 5Pisos W6 Pisos 6 Pisos 2 15

Sin costruir Sin construir 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 3, 4, 5y 6 pisos. No existe un grupo predominante.
Figura 59

Equipamiento Urbano: Jr. Independencia cdra. 2
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B comercio
- Residencial/lcomercio

Culto

LEYENDA

Educacion

Administrativa Area de estudio

Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)

Residencial 6 40

Comercio 5 333

Residpncial/co 1 6.7
mercio

Culto 1 6.7

Educacion 1 6.7

M Residencial B Comercio Administrativa 1 6.7

M Residencial/comercio m Culto Recreacion 0 0

Educacion W Administrativa activa

Recreacion activa
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo residencial (40%) y de

comercio (33.3%).
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c) Jirdén Limacdra. 1
Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio fue de 9.2 m.
Figura 60

Jr. Lima cdra. 1

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 32

Perfil: Jr. Lima cdra. 1

PERFIL H/W
- _ 1.84
D:\l
14.00 14.00
|
+210+——4.80—+2.30—

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La relacion aspecto (H/W) méxima en el jr. Lima cdra. 1 fue de 1.84.
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Figura 61

Altura de Edificacion: Jr. Lima cdra. 1

g

Nivel N

2 Niveles

Niveles

LEYENDA

Niveles

Niveles

& Niveles Area de estudic

Cantidad Porcentaje
(%)
1 Piso 6 31.6
2 Pisos 0 0
3 Pisos 5 26.3
4 Pisos 6 31.6
5 Pisos 1 5.3
B 1 Piso M 2 Pisos M 3 Pisos
. . . 6 Pisos 1 5.3
4 Pisos 5 Pisos M 6 Pisos
Sin costruir Sin construir 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 3, 4, 5y 6. El grupo mas amplio lo representaron las viviendas de 1

piso, 3 pisos y 4 pisos con un porcentaje de 36.6%, 26.3 y 31.6% respectivamente.
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Figura 62

Equipamiento Urbano: Jr. Lima cdra. 1

[} -D) VG =
L3

- Residencial N

I:l Comercio

- Residencial/comercio
Culto

<
o)
]
5

&

Educacion
- Admimstrativa Area de estudio

m Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)
Residencial 4 20.1
Comercio 5 26.3
Residencial/co 9 474
mercio
Culto 0 0
. . . Educacion 0 0
M Residencial m Comercio
X i i Administrativa 1 5.3
m Residencial/comercio Culto
- . . Recreacion 0 0
Educacion W Administrativa activa

Recreacion activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo residencial/comercio

(47.4%).
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d) Jirdén Lima cdra. 3
Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio fue de 8.2 m.
Figura 63

Jr. Independencia cdra. 2

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 33

Perfil: Jr. Lima cdra. 3

PERFIL H/W

— 2.16-0.68

16.00

ol ol

+ 8.20 t

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
La relacion aspecto (H/W) méxima en el jr. Lima cdra. 3 fue de 2.16 y
minimamente de 0.68.
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Figura 64

Altura de Edificacion: Jr. Lima cdra. 3

Nivel N

Niveles

o=

MNiveles

LEYENDA

10CHEN

MNiveles

m bW

MNiveles

Niveles Area de estudio

[ia]

Cantidad Porcentaje

(%)

1 Piso 7 50

2 Pisos 3 214

3 Pisos 1 7.1
4 Pisos 0 0

5 Pisos 3 214
Mre mre mER gm0
Sin costruir Sin construir 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogeénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 2, 3y 5 pisos. El grupo mas amplio lo representaron las viviendas de

un piso con un 50% del total.
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Figura 65

Equipamiento Urbano: Jr. Lima cdra. 3

] - Residencial
. c N
. Omercio
g - Residenciallcomercio
‘;—: Culto
- Educacion
- Admimstratva Area de estudio
L E% Recreacion actva
Cantidad  Porcentaje
(%)
Residencial 0 0
Comercio 13 92.86
Residencial/co 0 0
mercio
Culto 0 0
Educacion 1 7.14 . . .
M Residencial m Comercio
Administrativa 0 0 B Residencial/comercio = Culto
Recreacion 0 0 Educacion W Administrativa
activa Recreacion activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo comercio (92.86%).
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e) Jirén Lima cdra. 4
Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio fue de 7.6 m.
Figura 66

Jr. Lima cdra. 4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 34

Perfil: Jr. Lima cdra. 4

PERFIL H/W

0.66 -1.97

\

15.00

=== =

7.60

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
La relacion aspecto (H/W) méxima en el jr. Lima cdra. 4 fue de 1.97 y la minima
es de 0.66.
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Figura 67

Altura de Edificacion: Jr. Lima cdra. 4

& Niveles Area de estudio

Cantidad Porcentaje

(%)
1 Piso 1 11.1
2 Pisos 3 33.3
3 Pisos 2 222
4 Pisos 2 222
5 Pisos 1 11.1
6 Pisos 0 0 MW 1 Piso M 2 Pisos M 3 Pisos
Sin construir 0 0 4 Pisos 5 Pisos M 6 Pisos
Sin costruir

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos

edificaciones de 1, 2, 3, 4 y 5 pisos. No existe un grupo predominante.
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Figura 68

Equipamiento Urbano: J. Independencia cdra. 2

LEYENDA

H Residencial m Comercio
m Residencial/comercio ™ Culto
Educacion B Administrativa

Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)

Residencial
Comercio

Residencial/co
mercio

Culto
Educacion
Administrativa

Recreacion
activa

(=]

o o o o

0
100
0

oS o o O

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El equipamiento urbano es de tipo comercial (100%).
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f) Jiron Lima cdra. 5
Su orientacion NO- SE y su ancho de via promedio fue de 7.6 m.
Figura 69

Jr. Lima cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Tabla 35

Perfil: Jr. Lima cdra. 5

PERFIL H/W

— — 1.97

15.00 15.00

o il

7.60

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La relacion aspecto (H/W) méaxima en el jr. Lima cdra. 5 fue de 1.97.
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Figura 70

Altura de Edificacion: Jr. Lima cdra. 5

Nivel N

2 Niveles

Niveles

LEYENDA

Niveles
Niwveles

& Nweles Area de estudio

Cantidad Porcentaje

(%)

1 Piso 2 40

2 Pisos 1 20

3 Pisos 2 40
4 Pisos 0 0
W 1 Piso M 2 Pisos M 3 Pisos 3 Pisos 0 0
4 Pisos 5 Pisos B 6 Pisos 6 Pisos 0 0
Sin costruir Sin construir 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos

edificaciones de 1, 2 y 3 pisos. No existe un grupo representativo.
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Figura 71

Equipamiento Urbano: J. Independencia cdra. 2

- Residencial
l:| Comercio
- Residenciallcomercio

Culto

LEYENDA

Educacion

Administrativa Area de estudio

Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)

Residencial 0 0

Comercio 2 40

Residencial/co 0 0

mercio

Culto 0 0

Educacion 0 0
M Residencial m Comercio Administrativa 3 60
m Residencial/comercio ™ Culto B 0 0

Educacion B Administrativa Regredcwn
activa

Recreacion activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El equipamiento urbano es comercial y administrativo.
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En Espacios Publico Urbanos

a) Parque Pino

Espacio abierto destinado a recreacion pasiva.
Figura 72

Parque Pino

-
=y S s 5. s

Fuente: Elaborado p equibo de trabajo '
Tabla 36

Perfil: Parque Pino

PERFIL

9.50 10.00

TW&‘.L‘&T

} 65.00 |

H/W

0.15

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La relacion aspecto (H/W) méaxima en el Parque Pino fue de 0.15.
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Figura 73

Altura de Edificacion: Parque Pino

- | Nwvel N
lj 2 Niveles
- 3 Niveles

4 Niveles

LEYENDA

5 Niveles

- G Niveles Area de estudio

Cantidad Porcentaje
(%)

1 Piso 2 15.4
2 Pisos 4 30.8
3 Pisos 6 462
4 Pisos 1 7.7
W 1 Piso M 2 Pisos m 3 Pisos
4 Pisos 5Pisos W6 Pisos > Pisos 0 0
Sin costruir 6 Pisos 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogeénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 2, 3y 4 pisos. El grupo mas amplio lo representaron las viviendas de

3 pisos con un 46.2% del total seguido de las viviendas de 2 pisos con un 30.8%.
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Figura 74

Equipamiento Urbano: Parque Pino

Residencial

Residencial/comercio

Culto

LEYENDA

Educacion

\
\
“\
L]
E Comercio
]
L]

Administrativa

) Recreacion activa

Area de estudio

H Residencial m Comercio
m Residencial/comercio Culto
Educacion B Administrativa

Recreacion activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Cantidad  Porcentaje

(%)

Residencial
Comercio

Residencial/co
mercio

Culto
Educacion
Administrativa

Recreacion
activa

el

0
69.2
0

7.7
15.4
7.7

El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo comercial (69.2%).
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b) Plaza de Armas
Espacio abierto destinado a recreacion pasiva.
Figura 75

Plaza de Armas

Fuente: Elaborado por el equipde trabajo
Tabla 37

Perfil: Plaza de Armas

PERFIL

TTMJ : HJT )

H/W

0.16-0.08

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

La relacion aspecto (H/W) méxima en la Plaza de Armas fue de 0.16 y 0.08.
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Figura 76

Altura de Edificacion: Plaza de Armas

- | Nivel N
[: 2 Niveles
- 3 Niveles

4 Niveles

LEYENDA

5 Niveles

- G Niveles Area de estudio

Cantidad Porcentaje
(%)

1 Piso 2 13.3
2 Pisos 11 73.3
3 Pisos 1 6.6
4 Pisos 1 6.6
1 Piso m2Pisos M3 Pisos > Pisos 0 0
4 Pisos 5 Pisos M 6 Pisos 6 Pisos 0 0
Sin costruir

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes no son de altura homogénea es asi que encontramos
edificaciones de 1, 2, 3y 4 pisos. El grupo mas amplio lo representaron las viviendas de

2 pisos con un 73.3% del total.
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Figura 77

Equipamiento Urbano: Plaza de Armas

- Residencial N
|j Comercio
- Residencial/comercio

Culto

LEYENDA

Educacion

- Administrativa Area de estudio

7, Recreacion activa

Cantidad  Porcentaje

(%)
Residencial 0 0
Comercio 9 60
Residencial/co 0 0
mercio
Culto 1 6.6
M Residencial m Comercio Educacion 0 0
H Residencial/comercio = Culto Administrativa 5 333
Educacion B Administrativa .
R . . Recreacion 0 0
ecreacion activa activa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

El equipamiento urbano fue predominantemente de tipo comercial (60%).
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Caracteristicas Fisicas y Propiedades de las Superficies
En Vias: Cafidn urbano
a) Jirdn Independencia cdra. 2
Figura 78

Material de Construccion: Jr. Independencia cdra. 2

M Tradicional (adobe)

Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

® Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)

Tradicional 9 30
(adobe)

Tradicional 0 0
(piedra)

Mixto (adobe- 0 0
ladrillo)
Contemporane 21 70

o (ladrillo y
concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el
ladrillo y concreto (70%); sin embargo, aun podemos ver la presencia de adobe como

material de construccién para un 30% de edificaciones.
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Figura 79

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Jr. Independencia cdra. 2

| :“ :: Superficie con textura

:"/, \—1 | | Superficie lisa
/ W ‘\t‘\ L“‘“ 1 Superficie de ladrillo
> ’ﬁ \‘ ‘i‘,‘
_B ’/% ) Cantidad Porcentaje

o e (R Superficie con 8 25.8

textura
N

Superficie lisa 19 61.3
Superficie de 3 9.7
ladrillo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 61.3%. En las
fachadas se observé el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores
de alto albedo en un 50%.
Tabla 38

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Independencia cdra. 2

Via Colory Tipo de Pavimento Imagen

Jr. Independencia cdra. 2 Adoquin de hormigon

prefabricado color gris

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del jirdn Independencia cdra. 2 era adoquinado de hormigon
prefabricado color gris cuya reflectancia es de méax. 89% y min. 82%.
b) Jirén Independencia cdra. 1
Figura 80

Material de Construccion: Jr. Independencia cdra. 1

M Tradicional (adobe)

Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

B Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)
Tradicional 0 0
(adobe)
Tradicional 0 0
- Tradicional (adobe) N (pledra)
< Tradicional (piedra) Mixto (adobe- 0 0
Z| H Vito (adobe-ladriio) ladrillo)
/ﬂ - Contempotaneo (ladrillo y concreto) Contemporéne 15 100
o (ladrillo y
Area de estudio concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion el ladrillo y

concreto (100%).
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Figura 81

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Jr. Independencia cdra. 1

- Superficie con textura
B Superficie lisa

4 Superficie de ladrillo

C e/

% TZJPS—?‘CE con e Superficie lisa 14 93.3
24 Superficie lisa
== Superficie de ladrillo Superficie de 1 6.7
l:l Sin construir ladrillo

Area de estudio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Cantidad Porcentaje
(%)
Superficie con 0 0

textura

<
s
&
(=)
]

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 93.3%. En las
fachadas se observé el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores
de alto albedo en un 53.3%.

Tabla 39

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Independencia cdra. 2

Via Color y Tipo de Pavimento Imagen

Jr. Independencia cdra. 1 Adoquin de hormigén

prefabricado color gris

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del jirdn Independencia cdra. 1 era adoquinado de hormigon
prefabricado color gris cuya reflectancia es de méax. 89% y min. 82%.
c) Jiron Lima cdra. 1
Figura 82

Material de Construccién: Jr. Lima cdra. 1

M Tradicional (adobe)
Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

B Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)

Tradicional 4 21.1
(adobe)
Tradicional 0 0
(piedra)

» Mixto (adobe- 0 0

E o (adobe-ladrillo) 1adr1110)

>

Y Contempotaneo (ladrillo y concreto) Contemporéne 15 78.9
o (ladrillo y

Area de estudio concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el
ladrillo y concreto (78.9%); sin embargo, alin podemos ver la presencia de adobe como

material de construccion para un 21.1% de edificaciones.
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Figura 83

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Jr. Lima cdra. 1

- Superficie con textura

B Superficie lisa

4 Superficie de ladrillo

1 Cantidad Porcentaje

W (%)

VBl ////////////////// Superficie con 3 15.8
textura

Superficie con textura N o

< D) cupecice 1o Superficie lisa 15 78.9

? E Superficie de ladrillo Superﬁcie de 1 53
Y l:l Sin construir ladrillo

Area de estudio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 78.9%. En las
fachadas se observé el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores
de alto albedo en un 57.9%.
Tabla 40

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Lima cdra. 1

Via Color y Tipo de Pavimento Imagen

Jr. Limacdra. 1 Adoquin de hormigén

prefabricado color gris

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del jiron Lima cdra. 1 era adoquinado de hormigon
prefabricado color gris cuya reflectancia es de méax. 89% y min. 82%.
d) Jiron Lima cdra. 3
Figura 84

Material de Construccién: Jr. Lima cdra. 3

M Tradicional (adobe)
Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

B Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)
Tradicional 9 64.3
(adobe)
Tradicional 0 0
(piedra)

- Tradicional (adobe)

Trachcional (predra) Mixto (adobe- 1 7.1
I:l Mixto (adobe-ladrillo) 1adrll]0)
- Contempotaneo (ladrilo y concreto) Contemporéne 4 28.6
o (ladrillo y

Area de estudio concreto)

<
o
&
w
“

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el

adobe (64.3%).
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Figura 85

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Jr. Lima cdra. 3

- Superficie con textura

B Superficie lisa

4 Superficie de ladrillo

Cantidad Porcentaje
(%)
Superficie con 2 14.3
textura
Superficie lisa 12 85.7
Superficie de 0 0

ladrillo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 85.7%. En las
fachadas se observo el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores
de alto albedo en un 64.3%.
Tabla 41

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Lima cdra. 3

Via Color y Tipo de Pavimento Imagen

Jr. Lima cdra. 3 Baldosas de terrazo color

gris y marfil

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del jiron Lima cdra. 3 era de baldosas de terrazo color gris y
marfil cuya reflectancia es de max. 72% y min. 69%.
e) Jiron Lima cdra. 4
Figura 86

Material de Construccién: Jr. Lima cdra. 4

M Tradicional (adobe)
Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

B Contemporaneo

Cantidad Porcentaje

(%)
Tradicional 2 222
(adobe)
Tradicional 0 0
ied
- Tradicional (adobe) N (ple ra)
« Tradicional (piedra) Mixto (adobe- 1 11.1
% I:l Mixto (adobe-ladnillo) 1adr1110)
N | Contempotaneo (ladrille y concreto) Contemporane 6 66.6
o (ladrillo y
Ares de estudio concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el
ladrillo y concreto (66.6%); sin embargo, ain podemos ver la presencia de adobe como

material de construccion para un 22.2% de edificaciones.
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Figura 87

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Jr. Lima cdra. 4

®

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

- Superficie con textura

B Superficie lisa

4 Superficie de ladrillo

Cantidad Porcentaje
(%)
Superficie con 1 11.1
textura
Superficie lisa 8 88.9
Superficie de 0 0

ladrillo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 88.9%. En las

fachadas se observé el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores

de alto albedo en un 77.8%.
Tabla 42

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Lima cdra. 4

Via Color y Tipo de Pavimento Imagen

Jr. Lima cdra. 4 Baldosas de terrazo color

gris y marfil

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

154

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El tipo de pavimento del jiron Lima cdra. 4 era de baldosas de terrazo color gris y
marfil cuya reflectancia es de max. 72% y min. 69%.
f) Jirén Lima cdra. 5
Figura 88

Material de Construccién: Jr. Lima cdra. 5

M Tradicional (adobe)

Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)

B Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)
Tradicional 1 20
(adobe)
Tradicional 0 0
iedra
- Tracicional (adobe) N (p )
< Tradicional (piedra) Mixto (adObe- 0 0
o .
? |:| Mixto (adobe-ladnillo} 1adr1110)
Y - Contempotaneo (ladrllo y concreto) Contemporéne 4 80
o (ladrillo y
Area de estudio concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el
ladrillo y concreto (80%); sin embargo, aun podemos ver la presencia de adobe como

material de construccion para un 20% de edificaciones.
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Figura 89

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Lima cdra. 5
| //'///I

- Superficie con textura

B Superficie lisa

(%)
///////,.-45’5\)}‘?
N

A7

Superficie con 2 40
textura

%pr(:'c & con textura Superficie lisa 3 60
% % Superficie lisa S ficie d 0 0
o E Superhicie de ladrillo upf:r 1c1e de
; l:l Sin construir ladrillo
Area de estudio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 60%. En las
fachadas se observo el uso de colores de alto albedo (100%).
Tabla 43

Color y Tipo de Pavimento: Jr. Lima cdra. 5

Via Color y Tipo de Pavimento Imagen
Jr. Lima cdra. 5 Baldosas de terrazo color
gris y marfil

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del jiron Lima cdra. 5 era de baldosas de terrazo color gris y
marfil cuya reflectancia es de méax. 72% y min. 69%.

En Espacios Publico Urbanos

a) Parque Pino
Figura 90

Material de Construccion: Parque Pino

M Tradicional (adobe)

Tradicional (piedra)
B Mixto (adobe-ladrillo)
m Contemporaneo

Cantidad Porcentaje
(%)
Tradicional (adobe) 4 30.8
- Tradicional (adobe) N
« Tradicional (piedra) Tr.adwmnal 0 0
g (piedra)
= |:] Mixto (adobe-ladrillo) Mixto (adob
> ixto (adobe-
b - Contempotaneo (ladrillo y concreto) ladrillo) ! 7
Contemporéneo 8 61.5
Area de estudio (ladrillo y
concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el
ladrillo y concreto (61.5%); sin embargo, ain podemos ver la presencia de adobe como

material de construccidn para un 30.8% de edificaciones.
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Figura 91

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Parque Pino

N7

;- Superficie con textura

| Superficie lisa

I Superficie de ladrillo

Cantidad Porcentaje
(%)
[235] Superficie con textura N S i 1 77
, Uperiicic con .
é P Superficie lisa texl:ura
E E Superficie de ladrillo o
g [ sin construr Superficie lisa 12 92.3
Area de estudio Superficie de 0 0
ladrillo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 92.3%. En las
fachadas se observo el uso de diversos colores, pero con una predominancia de colores
de alto albedo en un 61.5%.
Tabla 44

Color y Tipo de Pavimento: Parque Pino

Espacio Publico Colory Tipo de Imagen
Pavimento
Parque Pino Adoquin de piedra laja

tallada (piedra tipo

Amantani) color gris

oscuro 30x30x2.5cm

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento del parque Pino era adoquinado de piedra laja tallada color
gris cuya reflectancia es de max. 68% y min. 50%.

b) Plaza de Armas
Figura 92

Material de Construccién: Plaza de Armas

M Tradicional (adobe)
Tradicional (piedra)

s ‘ = Mixto (adobe-ladrillo)
oo\ “‘ > \\ T m Contemporaneo
/ \ 7

Cantidad Porcentaje
(%)
N Tradicional (adobe) 10 66.7
- Tradicional (adobe)
< Tradicional (piedra) Tl‘_adlcmnal 1 6.7
[a) (piedra)
i} I:l Mixto (adobe-ladrillo)
> Mixto (adobe-
4 Contempotaneo (ladrillo y concreto) la(ll)r(il(;o()d ove 0 0
Contemporéneo 4 26.7
Area de estudio (ladrillo y
concreto)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los edificios circundantes tenian como material de construccion predominante el

adobe (66.7%); y un 26.7% usa el ladrillo y concreto como material de construccion.

159

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 93

Color Real y Tipo de Superficie de las Edificaciones: Plaza de Armas

A\ X
\T

—~

:: Superficie con textura

| Superficie lisa

= Superficie de ladrillo

Cantidad Porcentaje
(%)
255 Superficie con textura N -
<D( Superficie lisa tselj(lilel:?me con ! 67
& E superficie de ladriio
G| [ sinconstrur Superficie lisa 14 93.3
it Superficie de 0 0

ladrillo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En los edificios circundantes predomind la superficie lisa con un 92.3%. En las
fachadas predomind el uso de colores con alto albedo (86.6%).
Tabla 45

Color y Tipo de Pavimento: Plaza de Armas

Espacio Publico Color y Tipo de

Imagen

Pavimento

Plaza de Armas Adoquin de piedra laja
tallada (piedra tipo
Amantani) color gris

oscuro 30x30x2.5cm

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El tipo de pavimento de la plaza de Armas era adoquinado de piedra laja tallada

color gris cuya reflectancia es de max. 68% y min. 50%.
4.1.3 Resultados de Factores Bioldgicos

Aspectos generales: Para reconocer las caracteristicas de la muestra de estudio

Edad

El ministerio de salud define 5 etapas de vida, sin embargo, la norma 1SO 10551
(International Standard, 2019) indica que las encuestas deberan ser realizadas a personas
entre los 12 y 60 afios (Bojorquez et al., 2014). Para lo cual tomaremos las etapas de vida
comprendidas en este rango de edad; es asi que tenemos 3 etapas de vida: adolescente
(desde los 12 afios hasta los 17 afios), joven (desde los 18 afios hasta los 29 afios), y adulto
(desde los 30 afios hasta los 59 afios).
Tabla 46

Resultados de Edad de la Muestra de Estudio

ETAPA DE VIDA EDAD CANTIDAD PORCENTAJE (%)
Adolescente 12 a 17 afios 11 12.2
Joven 18 a 29 afios 63 70
Adulto 30 a 59 afios 16 17.8

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
En el estudio realizado intervinieron 11

adolescentes que representan un 12.2%, 63 jovenes

que representan un 70% y 16 adultos que representan

un 17.8%.

B Adolescente M Joven M Adulto
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Género

Tabla 47

Resultados de Genero de la Muestra de Estudio

GENERO CANTIDAD PORCENTAJE (%)
Femenino 55 61.1
Masculino 35 38.9

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
En el estudio realizado intervinieron 55

mujeres que representan un 61.1 % y 35 varones que

representan un 38.9%.

B Femenino B Masculino

Arropamiento

El arropamiento muestra la adaptacion de una poblacion un cierto tipo de clima.
Debido a que la condicionante altura es un factor que influye contundentemente en el
clima de una ciudad es inevitable concluir que las condiciones de temperatura seran
sumamente diferentes entre Puno, una ciudad a 3800 msnm y ciudades que se encuentran
a 0 msnm, por tanto, el arropamiento de igual manera seré diferente.
Tabla 48

Resultados de Arropamiento segin Edad y Genero

ARROPAMIENTO EDAD GENERO CANTIDAD

(clo)

0.74 Adolescente Masculino 0

Femenino 0

Joven Masculino 2

Femenino 0

Adulto Masculino 0

Femenino 0
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0.82 Adolescente

Joven

Adulto

1.05 Adolescente

Joven

Adulto

1.27 Adolescente

Joven

Adulto

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

Masculino

Femenino

13

20

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para la determinacion del valor de arropamiento se tiene en cuenta la norma ISO

7730 anexo C, la cual, en tablas describe el valor de cada tipo de arropamiento del que se

puede hacer uso; si bien no todas las personas que intervinieron en la encuesta vestian el

mismo tipo de prendas existia un patrén de arropamiento es por tanto que el 93.3% de las

personas encuestadas pertenecian a uno de los cuatro grupos presentes en la tabla 54 y

tan solo un 6.7% (6 personas) presentaban un valor de arropamiento particular.

e Valor de arropamiento 0.74 clo: Ropa interior, calcetines, camisa o blusa

ligera de manga larga, pantalones largos ligeros, cazadora y zapatos suela

fina.
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e Valor de arropamiento 0.82 clo: Ropa interior, calcetines, camisa o blusa
normal de manga larga, pantalones largos normales, jersey de manga larga
y zapatillas.

e Valor de arropamiento 1.05 clo: Ropa interior, calcetines, camisa o0 blusa
normal de manga larga, pantalones largos normales, jersey de manga
larga, cazadora y zapatillas.

e Valor de arropamiento 1.27 clo: Ropa interior, calcetines, camisa o blusa
normal de manga larga, pantalones largos normales, jersey de manga
larga, casaca o parka, zapatillas.

Un 2.2% dio como resultado un valor de arropamiento de 0.74 clo de estos el
100% son jévenes de género masculino.

El 51.1% dieron como resultado un valor de arropamiento de 0.82 clo
representando el grupo mas amplio y el cual caracteriza la forma usual de vestir. Cabe
resalta que los nimeros obtenidos son los mas altos en cada grupo etario.

El 6.6% dieron como resultado un valor de arropamiento de 1.05 clo, mientras
que el 33.3% dieron como resultado un valor de arropamiento de 1.27 clo, figurando
como el segundo grupo méas amplio; y en este grupo, en particular, mas de un 56% lo
conforman jovenes de género femenino.

Las 6 personas con un valor particular de arropamiento fueron aquellas que no
representaban el vestir usual de los habitantes de Puno, dentro de estas tenemos 3 personas
con un valor inferior de arropamiento a 0.74 clo (individuo 1: 0.4 clo, individuo 2: 0.51
clo, individuo 3: 0.63 clo), dichas personas portaban prendas ligeras. Al otro extremo
encontraremos a 2 personas, con un valor de arropamiento superior a 1.27 clo (individuo
1: 1.30 clo e individuo 2: 1.39 clo) cuales tenian la caracteristica de portar accesorios y

prendas mas gruesas.
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Actividad que realiza (tasa metabdlica)

Laactividad indica el uso que se le da al espacio. El eje estudiado est4 conformado
por espacios publicos urbanos y vias peatonales, es por tanto que, bajo la observacion
directa, se puede afirmar que el uso los espacios publicos urbanos es orientado a una
mezcla de actividades tales como la circulacion peatonal, descanso y ocio; mientras que,
las vias peatonales se reservan la actividad para la circulacion general de la poblacion,
esto acentuado debido a la falta de espacios y mobiliario urbano destinado al descanso.

Para la determinacion de la tasa metabdlica se tiene en cuenta el cuadro
proporcionado en la norma 1SO 7730 anexo B, que, apoyado en la norma 1SO 8996 nos
indica lo siguiente:

Tabla 49

Tasa Metabolica

ACTIVIDAD TASA METABOLICA
W/m? met
Reposo, tendido 46 0,8
Reposo, sentado 58 1,0
Actividad sedentaria (oficina, domicilio, escuela, laboratorio) 70 1,2
Actividad ligera, de pie (de compras, laboratorio, industria ligera) 93 1,6
Actividad media, de pie (dependiente de comercio, tareas domésticas, 116 2,0
trabajo con maquinas)
Caminar en llano
2 km/h 110 19
3km/h 140 2,4
4 km/h 165 2,8
5 km/h 200 34

Fuente: (ISO 7730, 2006)

165

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 50

Resultados de Tasa Metabdlica segun Edad y Genero

TASA EDAD GENERO CANTIDAD
METABOLICA
(W/m?

58 Adolescente Masculino 0
Femenino 3

Joven Masculino 12

Femenino 14

Adulto Masculino 1

Femenino 3

110 Adolescente Masculino 7
Femenino 1

Joven Masculino 6

Femenino 24

Adulto Masculino 4

Femenino 6

140 Adolescente Masculino 0
Femenino 0

Joven Masculino 4

Femenino 0

Adulto Masculino 1

Femenino 1

165 Adolescente Masculino 0
Femenino 0

Joven Masculino 0

Femenino 3

Adulto Masculino 0

Femenino 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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e Tasa metabolica 58 W/m?: Cuya actividad es estar en reposo-sentado. Un
36.7% de las personas que fueron encuestadas realizaban esta actividad.
Generalmente en el parque Pino y plaza de Armas; y, en menor cantidad
en el arco DedUstua.

e Tasa metabdlica 110 W/m?: Cuya actividad es caminar en llano a 2km/h.
Un 53.3% de las personas que fueron encuestadas realizaban esta
actividad, es por tanto el uso mas comun que se da al eje estudiado.

e Tasa metabdlica 140 W/m?: Cuya actividad es caminar en llano a 3km/h.
Un 6.7% de las personas que fueron encuestadas realizaban esta actividad.

e Tasa metabdlica 165 W/m?: Cuya actividad es caminar en llano a 4km/h.
Un 3.3% de las personas que fueron encuestadas realizaban esta actividad,

es la actividad menos comun.

Los valores resultantes fueron : La temperatura fluctta entre 12.1°C y 34°C siendo
los valores més bajos fueron obtenidos durante el periodo noche temprana con una media
de 13.6°C, mientras que los valores mas altos fueron obtenidos en el periodo medio dia
con una media de 30.5°C ; en cuanto a humedad, van desde 16% (humedad minima
registrada) hasta 60% (humedad méaxima registrada) y disminuye a medida que nos
acercamos al meridiano ya que la temperatura se incrementa (la humedad aumenta
después de un periodo de lluvia o durante este); en tanto que, los vientos estan presentes
durante todos los periodos y fluctdan entre los 0 m/s y 4.2 m/s, sin embargo, existe un
aumento en los valores durante el periodo tarde y noche temprana (los valores mas altos
de velocidad de vientos se registraron en estos periodos), a pesar de ser estos periodos en
los cuales se tiene los valores mas altos, los valores mas constantes se encuentran en el

periodo medio dia, con un promedio entre 0.3 m/s 'y 1.1 m/s; con respecto a la vegetacion,
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esta no es uniforme a lo largo del eje, concentrandose en gran medida en los espacios
publicos urbanos: parque Pino y plaza de Armas.

Los resultados para los factores urbano arquitecténicos fueron: la morfologia
urbana se vio afectada por el crecimiento hacia lo alto alcanzando valores de relacion
aspecto (H/W) de hasta 2.24 perjudicando asi las ganancias solares, mientras que, el
ancho de vias promedio en el eje estudiado fue de 8.3m y entre la mas amplia y la méas
angosta solo existe una variacion de 1.6 m, este ancho de via esta pensado para viviendas
de uno o dos pisos, que eran las viviendas que en el pasado limitaban este eje; en cuanto
a los materiales de construccion utilizados a lo largo del eje son variados debido a su
concepcion histdrica, el grupo mas amplio es el material ladrillo y concreto con un 71.3%
seguido del adobe con un 25.2%, los colores mas utilizados para revestir las fachadas son
los de alto albedo (68.9%) y los materiales que se utilizan para recubrir los pavimentos
también son de alto albedo.

En cuanto a los resultados para los factores bioldgicos fueron: el arropamiento nos
indica la adaptacion de una poblacién a un cierto tipo de clima (en el caso de un habitante
de la ciudad de Puno sera usualmente 0.82 clo: ropa interior, calcetines, camisa o blusa
normal de manga larga, pantalones largos normales, jersey de manga larga y zapatillas),
la actividad metabdlica caracterizard la actividad en el eje, es por tanto que podemos decir
que generalmente se da un uso para caminar y para descansar sentado (usualmente en

espacios publico urbanos).

Segun los autores (Cortes Rojas, 2015), (Nufiez & Higueras, 2018), (Rosas &
Garcia, 2014), (Bojérquez et al., 2014), (Estrada & Villegas, 2017) y (Ferrelli, 2017) los
factores climéatico — ambientales (temperatura, velocidad del aire, humedad relativa,

vegetacion) , urbano-arquitectonicos (morfologia urbana, caracteristicas fisicas y
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propiedades de las superficies) y elementos bioldgicos (arropamiento y actividad que
realiza) si intervienen en el confort térmico lo cual es coincidente con los resultados de

este estudio.

4.2 RESULTADOS DE SENSACION TERMICA DEL USUARIO EN EL EJE
DE ESTUDIO
Para el calculo de la sensacion térmica se utilizo el indice del voto medio previsto
PMV vy porcentaje de insatisfechos PPD. El indice del voto medio previsto utiliza una
escala de sensacion térmica de 7 valores descrita en la norma ISO 7730, dicha escala
permitira conocer el nivel de confort o incomodidad térmica.
Tabla 51

Escala de Sensacion Térmica de Siete Niveles

+3 Muy caluroso

+2 Caluroso

+1 Ligeramente caluroso
0 Neutro

-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco

-3 Frio

Fuente: (ISO 7730, 2006)

Para la obtencidn de datos para el calculo del PMV y PPD se realizaron encuestas
a 96 personas las cuales hacian uso del eje de estudio. Las encuestas se realizaron
mediante un sistema aleatorio priorizando estas en espacios que son utilizados en mayor
medida, es asi que, mediante la técnica de la observacion se determind que el espacio mas
concurrido es el parque Pino, seguido de la plaza de armas. En cuanto a las vias que
forman parte del eje de estudio se observo que tienen una funcién de circulacion peatonal

mas que de permanencia, esto debido a su caracter de eje peatonal y a la falta de mobiliario

169

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

urbano que permita el descanso; un caso aparte es el espacio del arco DeUlstua, en el cual
se aprecio que la cantidad de personas que hacen uso de este es minima.

El indice del voto medio previsto muestra restricciones en cuanto a vientos y
temperatura es por tanto que los valores de viento que estén mas all4 de 1 m/s seran
cambiados a la maxima velocidad permisible en el indice (1m/s) y las encuestas en las
que se registre temperaturas mas altas que 30°C no seran incluidas para un mejor
resultado.

La norma ISO 7730 recomienda valores de PMV que oscila entre -0.5 y +0.5
quiere decir el que porcentaje de personas insatisfechas, o PPD, serd menor a un 10%

4.2.1 Intervalo: PMV de +2.5 en Adelante

El 100% de los resultados se obtuvo en vias.

En vias

Un solo resultado fue obtenido en este intervalo el cual representa un 1.1% del
total de encuestados.

Tabla 52

Resultados del Indice PMV y PPD: PMV de +2.5 en Adelante

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)
Jr. Lima 10:49 165 30.9 20 0 0.82 +2.58 95

cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De esta Unica persona se detalla lo siguiente:
e Actividad: Persona en ejercicio.
e Temperatura: 30°C.
e Humedad: 20%.
e Vientos: 0 m/s.
e Vestimenta: 0.82 clo.
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4.2.2 Intervalo +2.5>PMV > +1.5
Un 23.3% de encuestados pertenecian a este intervalo. EI 100% de los resultados
fueron obtenidos en espacios publicos.
En Espacios Publico Urbanos
Tabla 53

Resultados del indice PMV y PPD: +2.5 > PMV > +1.5, en Espacios Publico Urbanos

LUGAR HORA TASA TEMPERA HUMEDAD VIENTO ARROPAM PMV PPD (%)
METABOLI  TURA (°C) (%) (m/s) IENTO (clo)
CA (W/m2)

Parque Pino 11:20 165 28.6 315 0 0.82 +2.48 93
Parque Pino 11:20 140 28.6 315 0 0.82 +2.1 81
Parque Pino 11:20 140 28.6 315 0 0.82 +2.1 81
Parque Pino 12:50 110 30.0 27 0 1.27 +1.99 76
Parque Pino 12:49 110 31.4 22.5 0 1.27 +1.96 75
Parque Pino 12:49 110 29.8 345 0 0.82 +1.94 74
Parque Pino 12:50 110 30.5 27 0 0.82 +1.92 73
Parque Pino 12:50 110 30.0 27 0 0.82 +1.92 73
Parque Pino 13:00 110 30.5 27 0 0.82 +1.92 73
Parque Pino 12:49 110 30.5 22.5 0 0.82 +1.89 71

Plaza de 13:46 140 27.2 29 0 0.82 +1.89 72

Armas
Parque Pino 11:56 110 30.0 20 0 0.82 +1.87 71
Parque Pino 11:53 110 29.1 20 0 1.27 +1.83 69
Parque Pino 12:50 58 30.0 27 0 1.27 +1.8 67
Parque Pino 11:20 110 28.6 315 0 0.82 +1.73 63
Parque Pino 13:39 110 27.9 34 1 13 +1.65 59
Parque Pino 12:49 58 29.8 345 0 0.82 +1.61 57
Parque Pino 12:50 58 30.0 27 0 0.82 +1.57 55
Parque Pino 12:50 58 30.5 27 0 0.82 +1.57 55
Parque Pino 11:50 110 28.0 211 0 0.82 +1.57 55
Parque Pino 12:49 58 31.0 26 0 0.82 +1.56 54

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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De los resultados obtenidos:

e Actividad: 50% de las personas caminaban sin prisa a una velocidad de
2km/h., la otra mitad tenia actividades distintas desde permanecer
sentados hasta hacer ejercicio.

e Temperatura: Oscilaba entre 27.9°C a 31.4°C.

e Humedad: Oscilaba entre 20% a 34.5%.

e Vientos: Un 98% de los datos tuvieron un valor de Om/s.

e Vestimenta: Oscilaba entre 0.82 clo a 1.27 clo.

El horario en el cual se registraron estos resultados fue entre las 11:20 hasta las
14:00 h. Es de resaltar que los resultados en este intervalo presentaron una ausencia de
vientos.

4.2.3 Intervalo +1.5>PMV > +0.5

Un 27.8 % del total de encuestados pertenecian a este intervalo.

En vias

Tan solo un 8% de los resultados de este intervalo se registro en vias.
Tabla 54

Resultados del indice PMV y PPD: +1.5 > PMV > +0.5, en Vias

FECHA HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)
Jr. Lima 13:06 110 273 22 0 0.82 +1.47 49
cdra. 4
Jr. Lima 14:24 140 23.7 32 1 0.9 +1.15 33

cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:
e Actividad: 50% de las personas caminaban sin prisa a una velocidad de 2
km/h, 50% caminaban a una velocidad de 3 km/h.

e Temperatura: Fue de 23.7°C y 27.3°C.
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e Humedad: Fue de 22% y 32%.
e Vientos: Erande 0 m/sy 1 m/s.
e Vestimenta: Fue de 0.82 clo y 0.9 clo.
El horario en el cual se registraron las encuestas fue 13:06 y 14.24 h
En Espacios Publico Urbanos
Un 92% de los resultados de este intervalo fueron registrados en espacios publicos
urbanos.
Tabla 55

Resultados del indice PMV y PPD: +1.5 > PMV > +0.5, en Espacios Publico Urbanos

FECHA HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)
Plaza de 13:47 110 27.2 29 0 0.82 +1.5 51
Armas
Arco 12:12 110 27.3 22 0 0.82 +1.47 49
Dedstua
Parque Pino 11:40 110 28.0 28 1 0.82 +1.38 44
Plaza de 13:10 140 25.2 42 1 0.74 +1.31 41
Armas
Parque Pino 13:39 110 27.9 34 1 0.63 +1.23 37
Arco 10:03 165 21.8 435 11 0.82 +1.22 36
DeUstua
Parque Pino 11:20 58 28.6 315 0 0.82 +1.21 36
Parque Pino 11:20 58 28.6 315 0 0.82 +1.21 36
Parque Pino 11:20 58 28.6 315 0 0.82 +1.21 36
Parque Pino 11:20 58 28.6 315 0 0.82 +1.21 36
Plaza de 13:46 58 27.2 29 0 1.27 +1.16 34
Armas
Parque Pino 11:40 58 28.0 28 1 1.39 +1.11 31
Plaza de 14:19 110 245 335 0 0.82 +1.09 30
Armas
Parque Pino 14:19 110 24.5 335 0 0.82 +1.09 30
Parque Pino 13:39 58 27.9 34 1 1.27 +1.05 28
Plaza de 13:46 58 27.2 29 0 1.05 +0.99 26
Armas
Plaza de 13:47 58 27.2 29 0 1.05 +0.99 26
Armas
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Arco 17:00 110 214 30 0 1.27 +0.94 24
Dedstua
Plaza de 14:13 110 243 39 1 0.82 +0.69 15
Armas
Parque Pino 11:58 110 21.2 40.5 1 1.27 +0.65 14
Parque Pino 14:30 110 24.2 31 1.2 0.82 +0.63 13
Arco 17:00 110 214 30 0 0.82 +0.59 12
DeUstua
Parque Pino 19:39 140 13.0 64 0 1.27 +0.51 11

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
De los resultados obtenidos:
e Actividad: 47.8% de las personas caminaban sin prisa a una velocidad de
2 km/h, 39.1% de las personas se encontraban en reposo (sentados), un
8.6% caminaban a una velocidad de 3 km/h.
e Temperatura: Oscilaba entre 21.2°C a 28.6°C en un 95.7%. La
temperatura minima encontrada en este intervalo fue de 13°C, resulta un
caso Unico que representa un 4.3%.
e Humedad: Oscilaba entre 22% a 43.5% en un 95.7% del total. El valor de
humedad mas alto encontrado en este intervalo fue de 64%, resultd un caso
anico que representa un 4.3%.
e Vientos: Oscilaban entre 0 m/s a 1.2 m/s. Los vientos estuvieron presentes
en un 39.1% de las encuestas.
e Vestimenta: Oscilaba entre 0.63 clo a 1.27 clo. El 56.5% poseia un
arropamiento de 0.82 clo.
El horario en el cual se registraron el 82.6 % de las encuestas estaba entre las
11:20 y 14:30 h; el 17.4 % restante representaban 4 encuestas de las cuales una se realizé
a las 10:03 y cuya caracteristica principal es que la actividad metabdlica fue de 165
(W/m?) (la més alta y Gnica en este grupo), de las 3 encuestas restantes dos se realizaron

alas 17:00 h.
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En este intervalo se presentd un caso particular cuya encuesta fue realizada las
19:30 h en la cual se muestra incomodidad térmica por calor, a pesar que, la temperatura
es de 13°C, esto es posible ya que los valores de actividad y vestimenta son altos y no
hubo presencia de vientos.

4.2.4 Intervalo +0.5 > PMYV > -0.5 (recomendado)

Un 25.5 % del total de encuestados pertenecian a este intervalo.

En vias

Un 30.4% de los resultados de este intervalo se registrd en vias.
Tabla 56

Resultados del indice PMV y PPD: +0.5 > PMV > -0.5, en Vias

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO

LICA (°C) (clo)

(W/m2)
Jr. Lima 09:30 110 185 435 1 1.27 +0.26 6
cdra. 5
Jr. Lima 15:00 110 21.9 41 1.2 0.82 +0.22 6
cdra. 3
Jr. Lima 15:00 110 21.9 41 1.2 0.82 +0.22 6
cdra. 3
Jr. Lima 17:54 110 18.1 31 0 0.82 +0.07 5
cdra. 5
Jr. Lima 17:54 110 18.1 31 0 0.82 +0.07 5
cdra. 5
Jr. Lima 18:01 110 15.1 48 1 1.27 -0.23 6
cdra. 5
Jr. Lima 09:30 110 185 435 1 0.82 -0.45 9

cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:
e Actividad: 100% de las personas caminaban sin prisa a una velocidad de
2 km/h.
e Temperatura: Oscilaba entre 15.1°C a 21.9°C.
e Humedad: Oscilaba entre 31% a 48%.
e Vientos: Oscilaba entre 0 m/s a 1.2 m/s. Presentes en un 71.4% de las

encuestas realizadas.
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e Vestimenta: Oscilaba entre 0.82 clo a 1.27 clo. Un 71.4 % tenia un
arropamiento de 0.82 clo, mientras que un 28.6% tenia un arropamiento
de 1.27 clo.

Para logar el nivel méas agradable de confort se observo que todas las personas
estaban caminando.

El horario en el cual se registraron estos resultados es generalmente a las 9:30 h y
desde las 15:00 hasta las 18:01 h. En horarios mas proximos al medio dia los vientos eran
de suma importancia, ya que aliviaban el calor, para que de esta manera se logre el confort
térmico.

En Espacios Publico Urbanos

Un 69.6% de los resultados de este intervalo se registré en espacios publico
urbanos.

Tabla 57

Resultados del indice PMV y PPD: +0.5 > PMV > -0.5, en Espacios Publico Urbanos

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (mis) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)

Parque Pino 18:45 110 15.2 435 0 1.27 +0.21 6
Parque Pino 11:58 110 21.2 40.5 1 0.82 +0.08 5
Parque Pino 11:58 110 21.2 40.5 1 0.82 +0.08 5
Parque Pino 19:51 110 132 62 0 1.27 +0.01 5
Parque Pino 19:51 110 13.2 62 0 1.27 +0.01 5
Parque Pino 14:28 58 24.2 31 1.2 1.27 -0.03 5
Parque Pino 09:11 110 17.0 51 0 0.82 -0.04 5
Parque Pino 19:32 110 12,5 64 0 1.27 -0.07 5
Parque Pino 18:45 110 14.9 44 0 1.05 -0.07 5
Parque Pino 19:17 110 12.4 65 0 1.27 -0.09 5

Plaza de 18:40 110 121 60 0 1.27 -0.11 5

Armas
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Parque Pino 18:55 110 145 56 0.5 1.27 -0.16 6
Parque Pino 18:55 110 145 56 0.5 1.27 -0.16 6
Parque Pino 19:25 110 12.0 64 0 1.05 -0.42 9
Arco 18:48 110 136 56.5 15 1.27 -0.43 9
Deustua
Parque Pino 19:13 110 11.6 60 0 1.05 -0.49 10

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:

e Actividad: 95.8% de las personas caminaban sin prisa a una velocidad de
2 km/h. y tan solo una persona, que representa un 4.2%, realizaba una
actividad de reposo-sentado.

e Temperatura: Oscilaba entre 11.6°C a 24.2°C.

e Humedad: Oscilaba entre 31% a 65%.

e Vientos: Oscilaban entre 0 m/s a 1.5 m/s. Presentes en 37.5% de las
encuestas realizadas.

e Vestimenta: Oscilaba entre 0.82 clo a 1.27 clo. Un 18.8 % tenia un
arropamiento de 0.82 clo, mientras que un 62.5% tenia un arropamiento
de 1.27 clo; el 18.75% restante tenia un arropamiento de 1.05 clo.

Para logar el nivel més agradable de confort se observé que en gran parte las
personas estaban caminando, los niveles mas altos de temperatura que se registraron para
una persona en este intervalo estuvieron acompariados con vientos de hasta 1m/s, sin estos
vientos el nivel de PMV superaria el valor de +0.5.

El horario en el cual se registraron estos resultados fue generalmente a las 9:11 h
y desde las 18:40 hasta las 19:51 h, esto sin presencia de vientos. En horarios mas
préximos al medio dia los vientos eran de suma importancia, aliviando el calor, para que

de esta manera se logre este confort térmico.

177

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.25 Intervalo -0.5>PMV >-1.5

Un 7.8 % del total de encuestados pertenecian a este intervalo. Se registrd dos
encuestas las cuales escapaban del horario usual, ambas fueron tomadas minutos después
de las 13:00 h y cuya incomodidad térmica por frio podria ser resultante de la presencia
de vientos.

En vias

Un 28.6% de los resultados de este intervalo se registré en vias.
Tabla 58

Resultados del Indice PMV y PPD: -0.5 > PMV > -1.5, en Vias

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)
Jr. Lima 18:01 110 15.1 48 1 0.82 -1.11 31
cdra. 5
Jr. Lima 13:02 58 20.7 54 11 1.05 -1.42 46

cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:
e Actividad: 50% de las personas se encontraban en reposo-sentados y el
50% restante caminaban sin prisa a una velocidad de 2 km/h.
e Temperatura: Fue de 15.1°Cy 20.7°C
e Humedad: Fue de 48% y 54%.
e Vientos: Erande 1 m/sy 1.1 m/s.
e Vestimenta: Fue de 0.82 clo y 1.05 clo.
En Espacios Publico Urbanos
Un 71.4% de los resultados de este intervalo se registraron en espacios publico

urbanos.
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Tabla 59

Resultados del indice PMV y PPD: -0.5 > PMV > -1.5, en Espacios Plblico Urbanos

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA c) (clo)
(W/m2)

Parque Pino 17:41 58 20.1 245 0 1.27 052 11
Parque Pino 17:41 58 201 245 0 1.27 -0.52 11
Parque Pino 19:20 58 19.1 405 0 1.27 -0.66 14
Parque Pino 19:09 110 12.2 66.1 0 0.82 -0.77 17

Plaza de 13:10 58 251 40 1 0.74 0.8 18

Armas

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:

e Actividad: 80% de las personas se encontraban en reposo-sentados
mientras que el 20% restante caminaban sin prisa a una velocidad de 2
km/h.

e Temperatura: Oscilaba entre 12.2°C a 25.1°C

e Humedad: Oscilaba entre 24.5% a 66.1%.

e Vientos: Oscilaba entre 0 m/s a 1 m/s. Presentes en 20% de las encuestas
realizadas.

e Vestimenta: Oscilaba entre 0.74 clo a 1.27 clo.

El horario en el cual se registraron estos resultados fue generalmente a partir de
las 17:41 hasta las 19:20 h.
4.2.6 Intervalo -1.5>PMV >-25
Un 8.9 % del total de encuestados pertenecian a en este intervalo.
En vias

Un 25% de los resultados de este intervalo se registré en vias.
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Tabla 60

Resultados del indice PMV y PPD: -1.5 > PMV > -2.5, en Vias

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)

Jr. Lima 18:00 58 15.1 48 1 1.27 -2.47 93
cdra. 5

Jr. Lima 18:00 58 15.1 48 1 1.27 -2.47 93
cdra. 5

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
De los resultados obtenidos:
e Actividad: 100% de las personas se encontraban en reposo-sentados.
e Temperatura: Fue de 15.1°C.
e Humedad: Fue de 48%.
e Vientos: Fue de 1 m/s.
e Vestimenta: Fue de 1.27 clo.
Estos resultados fueron registrados a las 18:00 h.
En Espacios Publico Urbanos
Un 75% de los resultados de este intervalo fueron registrados en espacios publico
urbanos.
Tabla 61

Resultados del indice PMV y PPD: -1.5 > PMV > -2.5, en Espacios Publico Urbanos

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (mfs) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)

Plaza de 13:10 58 25.2 42 1 0.51 -1.61 57

Armas
Parque Pino 19:22 58 19.0 39 0 0.82 -1.62 57
Parque Pino 18:45 58 14.9 44 0 1.27 -1.63 58
Parque Pino 19:39 58 13.0 64 0 1.27 -2.02 78
Parque Pino 19:32 58 12.5 64 0 1.27 -2.11 82
Parque Pino 19:32 58 125 64 0 1.27 -2.11 82
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
De los resultados obtenidos:
e Actividad: 100% de las personas se encontraban en reposo-sentados.
e Temperatura: Oscilaba entre 12.5°C a 25.2°C
e Humedad: Oscilaba entre 39% a 64%.
e Vientos: Oscilaban entre 0 m/sa 1 m/s.
e Vestimenta: Oscilaba entre 0.51 clo a 1.27 clo. Un 60% lo conformaban
personas con un arropamiento de 1.27 clo.
El horario en el cual se registraron estos resultados fue generalmente a partir de
las 18:45 hasta las 19:39 h. Se tiene registro de una encuesta que fue realizada a las 13:10
y cuya incomodidad térmica por frio podria ser resultante de la presencia de vientos y un
arropamiento de 0.51 clo.
4.2.7 Intervalo PMV de -2.5 en Adelante
Un 5.6 % del total de encuestados pertenecian a este intervalo.
En vias
Un 20% de los resultados de este intervalo se registré en vias.
Tabla 62

Resultados del indice PMV y PPD: PMV de -2.5 en Adelante, en Vias

LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(W/m2)
Jr. Lima 14:32 58 22.5 34 12 04 -3.84 100

cdra. 3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

De los resultados obtenidos:
e Actividad: Se encontraba en reposo-sentado.
e Temperatura: Fue de 22.5°C

e Humedad: Fue de 34%.
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e Vientos: Fue de 1.2 m/s.
e Vestimenta: Fue de 0.4 clo.
El horario en el cual se registrd este resultado es 14:32 h.
El caso perteneciente a este grupo es particular, la encuesta se realiz6 a las 14:32
h, esta encuesta evidencio el nivel de incomodidad térmica mas intensa por frio cuyo
PMV resultante fue de -3.84. Tal grado de incomodidad podria ser resultante, en gran
medida, del nivel de arropamiento de la persona, ya que, a pesar que la temperatura fue
de 22.5°C al momento del registro, la persona vestia ropa ligera y el resultado de
arropamiento fue de 0.4 clo (el més bajo entre todos los encuestados); a esto se le suma
la presencia de vientos y una actividad de reposo-sentado.
En Espacios Publico Urbanos
Un 80% de los resultados de este intervalo se registro en espacios publico urbanos.
Tabla 63

Resultados del Indice PMV y PPD: PMV de -2.5 en Adelante, en Espacios Publico

Urbanos
LUGAR HORA TASA TEMPER HUMEDA VIENTO ARROPA PMV PPD (%)
METABO ATURA D (%) (m/s) MIENTO
LICA (°C) (clo)
(Wim2)
Arco 18:08 58 19.8 36 0.9 0.82 -2.54 94
DeUstua
Arco 18:02 58 19.8 36 0.9 0.82 -2.54 94
DeUstua
Parque Pino 18:59 58 14.0 59.5 0 0.82 -3.03 99
Parque Pino 18:59 58 14.0 59.5 0 0.82 -3.03 99

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
De los resultados obtenidos:
e Actividad: 100% de las personas se encontraban en reposo-sentados.
e Temperatura: Oscilaba entre 14°C a 19.8°C

e Humedad: Oscilaba entre 36% a 59.5%.
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¢ Vientos: Oscilaban entre 0 m/s a 0.9 m/s.
e Vestimenta: EI 100% tenia un arropamiento de 0.82 clo.
El horario en el cual se registraron estos resultados fue generalmente a partir de
las 18:02 hasta las 18:59 h.
Los datos resultantes fueron sintetizados en la figura 94 de la cual podemaos inferir
que un 25.5% de los encuestados estaban en confort térmico (+0.5 > PMV > -0.5)
mientras que un 74.5% indicaron incomodidad térmica. La incomodidad térmica por
exceso de calor corresponde a tres niveles cuyos resultados fueron: sensacion térmica
muy caluroso (PMV > +2.5) representa un 1.1%, en tanto que la sensacion térmica
caluroso (+2.5 > PMV > +1.5) representa un 23.3% Y la sensacion térmica ligeramente
caluroso (+1.5 > PMV > +0.5) representa un 27.8%; por otra parte los resultados de
incomodidad térmica por exceso de frio fueron: sensacion térmica ligeramente fresco (-
0.5 > PMV > -1.5) representa un 7.8%, en tanto que la sensacion térmica fresco (-1.5 >
PMV > -2.5) representa un 8.9% y finalmente la sensacion térmica frio (PMV < -2.5)
representa un 5.6%.
Figura 94

Diagrama de Porcentaje de PMV Resultante para Cada Intervalo

PMV
56%  8.9% 7.8%
- J
'
Confort térmico
m<25 m-25a-15 m-15a-05 -0.5a+0.5 +0.5a+1.5 +15a+25 m>+25

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Se puede observar que tan solo 25.5% de la poblacion estudiada percibid las
condiciones urbano ambientales como confortables, el restante 74.5% se considera como
poblacién con incomodidad térmica lo que evidencia la aceptacion de la segunda hip6tesis
especifica planteada, ademas del total de poblacién que se encuentra en el grupo de
incomodidad térmica un 22.3% reporta incomodidad por sensacion de frio y el 52.2%
expresa sensaciones térmicas de exceso de calor.

Para respaldar la validez de la hipotesis se hizo uso de la prueba estadistica chi
cuadrado para una distribucion de frecuencias siendo:

Ho: la sensacion térmica es de comodidad

Ha: la sensacion térmica es de incomodidad

Usando 5% de significancia estadistica p(0.001) < «(0.05), se rechaza la Ho,
concluyendo que la sensacion térmica del usuario del eje urbano arco Deustua, parque
Pino y plaza de Armas de la ciudad de Puno es de incomodidad térmica aceptando de esta
manera la hipdtesis planteada (ver anexo L).

4.3 RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE LAS ESTRATEGIAS DE
ADECUACION BIOCLIMATICA QUE INTERVIENEN EL CONFORT
TERMICO DEL EJE DE ESTUDIO

Para la identificacion de las estrategias de adecuacion bioclimatica se utilizo el
climograma de Olgyay, el cual es el mas adecuado para urbanismo (Hernandez, 2013).

En la carta bioclimatica encontramos a la humedad relativa en el eje de abscisas
mientras que en el eje de ordenadas esta la temperatura; la zona de confort esta definida
entre 20°C y 25°C de temperatura 'y 30% y el 65% de humedad relativa para una persona
en reposo (actividad sedentaria), a la sombra y con vestimenta convencional (0,5 clo en

verano y 0,9 clo en invierno) (Olgyay, 1963)
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Con los datos de humedad relativa y temperatura promedio obtenidos en los
resultados de factores climaticos se desarrollé por periodos la carta bioclimética de
Olgyay para el &rea de estudio.

4.3.1 Periodo: Mafnana
Figura 95

Carta Bioclimética de Olgyay: Periodo Mafiana

Temperatura (°C)/
Temperatura (°C)
489
N
\%
““)\%4.
N
NS
+ i »\‘ . + - -
433 643 o %%% =
872 e N
N f‘f:f: Y
500 ‘%% %, “‘vﬁ'\'@% sl
Ry 4 A
B —ARam s Rl ol Pelj #
R %% N, Perigo g ;- *SOlags
3s7 o b it o, insolagzo 1OV
322 == -
267 ] LTI Thrssrress-. N BRI Nk G i -~ -
148 | | | zona de confort/ e RNl A -
! 2zona dd conforto { P {2 enpvs/
0715 i { I sl \152 e
{ ! ! IR\
L R i e e ey .?-" et S
R — s [ = 3
128--{-~====e=ofoommmm b oo - - homm -—esnazod ) linea de spmbra/
) L "[ linha de sombra
252 j-eeecccasjormneenn | Salabota itk | - -4 e
15,6 |- -1 T T T T = Tadaaon |
378- - - ---- it > i-. - on kcalh /
o - racaga0
en b
L e SEE Lt Rttt e S
10,0 T T S N e —
£ B ]
44
linea de congelacién/
11 linha de congelacao
o7 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Humedad relatha (X)/
Humidade relativa (%)
% @ . Independencia cdra. 2 ® ). .Lmacdra. 5
ol Jr. Independencia cdra. | . Arco Deustua
S| @ Jr. Lmacdra. | ) Parque Pino
¢| @ Jr.Lmacdra. 3 ) Plaza de Armas
—| @ Jr.Lmacdra. 4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, graficos: (Hernandez, 2013)
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Para el periodo mafiana (entre las 8 horas y las 10 horas) los resultados se ubicaron

en la zona de radiacién, muy cerca de la zona de confort, sin embargo, hace falta radiacion

para alcanzar el confort.
4.3.2 Periodo: Medio Dia
Figura 96

Carta Bioclimética de Olgyay: Periodo Medio dia
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, graficos: (Hernandez, 2013)
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Para el periodo medio dia (entre las 10 horas y 14 horas) los resultados se ubicaron
en la zona de confort, sin ningun requerimiento especial mas que la proteccién solar ya
que los resultados estan sobre la linea de sombra.

4.3.3 Periodo: Tarde
Figura 97

Carta Bioclimética de Olgyay: Periodo Tarde

Temperatura (°C)/
Temperatura (°C)
489
433 643
572
500-
- Pelj
378 429- - - — ! 1 »-Qfod 2
Perige L-2€ NSoja-:
o, 190 ¢ig .- S0lacig
,,,,,,,, - 2 INSOlgnA~ -1 N,
357 tﬂ"‘“«»‘q S0lagze | -V
287- ]
322 2465-== — ~—
267 e L W N W s B e o
i | | > ? _ | zonade confort/ | SellEes 1598 vieuos
{ o i } B : “~{208 enjmis/
— ‘ P : zona de conforto | [ ol e
| | ; ~41,02
o S L L S T B
\ | | Arendsasachenaleciac\
Rt 1] LT
R B St Rl ey | linea de spmbra/
~ | linha de sombra
252
156 TRGACEN
R e iyl bbbl Sl | i i en kealh /
X - racagao
on bcaim
L et bl Sy
100 620 el SRR ;
I
56
44
linea de congelacion/
11 linha de congelacao
67 1 5 7 1 Humedad relativa (%)/
0 0 0 30 0 50 60 0 80 %0 00 Humidade relativa (%)
< @ Jr. Independencia cdra. 2 ® ). Lmacdra. 5
ol | Jr. Independencia cdra. | . Arco Deustua
S| @ Jr. Lmacdra. | ) Parque Pino
P @ . Lmacdra. 3 ) Plaza de Armas
—| @ Jr.Lmacdra. 4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, graficos: (Hernandez, 2013)
Para el periodo tarde (entre las 14 horas y 17 horas) los resultados se ubicaron en

la zona de confort y algunos alcanzan la zona de humidificacion y ventilacion, por tanto,
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el requerimiento seran brisas, la humidificacion del ambiente y al estar sobre la linea de
sombra, elementos que protejan de la radiacion.

4.3.4 Periodo: Noche Temprana
Figura 98

Carta Bioclimética de Olgyay: Periodo Noche Temprana
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, graficos: (Hernandez, 2013)
Para el periodo noche temprana (entre las 17 horas y 20 horas) los resultados se

ubicaron en la zona de radiacion.
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Segun el climograma de Olgyay, utilizado para determinar las estrategias de
adecuacion bioclimatica para mejorar el nivel de confort térmico en el eje de estudio,
estas estdn dadas por: necesidad de radiacion durante el periodo mafiana, necesidad de
proteccion solar para el periodo medio dia, necesidad humidificacion, ventilacion y
sombreamiento para el periodo tarde, y necesidad de radiacion (mantener el calor) para
periodo noche; por tanto, difiere de la tercera hipétesis planteada la cual indicaba que las
estrategias eran Unicamente la captacion de energia y aislamiento térmico.

44 PROPUESTA DE ADECUACION ESPACIAL URBANA PARA EL
MEJORAMIENTO DEL CONFORT TERMICO
4.4.1 Programa Biocliméatico

Desarrollado a partir de la identificacion de las estrategias de adecuacion
bioclimatica, mediante el climograma de Olgyay.
Figura 99

Estrategias de Adecuacion Bioclimatica para el Eje de Estudio

PERIODO TARDE PERIODO NOCHE TEMPRANA

Comprendido entre: 8:00-10:00 Comprendido entre: 8:00-10:00
h h

PERIODO MANANA PERIODO MEDIO DIA

Comprendido entre: 8:00-10:00 Comprendido entre: 10:00-
h 14:00 h

Necesidad: Radiacion Necesidad: Proteccién solar

Necesidad: Humidificacién, Necesidad: Radiacion (Mantener
ventilaciéon y sombreamiento el calor)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo, graficos:(Hernandez, 2013)
Tabla 64

Programa Bioclimatico

Programa Bioclimatico

Zona Necesidad Cualidad Equipamiento

Asoleamiento Calor Espacios expuestos a la radiacion solar, Bancas, estares.
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Sombreamiento

sombreamiento

Humidificaciéon Humidificar

Proteccion solar,

evitar elementos que provean sombras.
Espacios protegidos de la radiacién
solar, procurar elementos que provean
de sombras suaves.

Espacios que provean de humedad al

ambiente, procurar que estos sean lo

Pérgolas, tenso
estructuras,
vegetacion.
Laminas de agua

fuentes, aspersores.

suficientemente extensos.

Captacion solar  Conservar el calor  Espacios expuestos a la radiacion solar,
procurar que la vegetacion o los
edificios cercanos no proyecten sombra

sobre las zonas de captacion solar.

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
4.4.2 Estrategias Implementadas
Estrategias de Asoleamiento
Se proyecto elementos de descanso expuestos a la radiacion solar.
e Estar
Desprovistos de elementos que provean sombras.
Figura 100

Proyeccidn de Estares

PLANTA BASE DE
COMCRETO 0424

2025+

ELEVACION
LATERAL

ELEVACION FRONTAL

ASIENTO DE MADERA 317
PROTEGIDD CON BARNIZ

DETALLE BANCA 1
ESC: 1/25

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Estrategias de Sombreamiento

Se utiliz6 elementos que proveian sombras.
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e Vegetacion
Debido a que el requerimiento de sombras es durante todo el afio se
utilizaron arboles nativos con hojas perennes resinosas y de follaje poco
denso para proyectar sombras suaves (arbol quefiual).
Figura 101

Sombreamiento por Arboles

Fuente: (Hernandez, 2013)
Figura 102

Proyeccion de nuevos Arboles

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
e Tenso estructuras
Elementos que gracias a su versatilidad y ligereza logran proteger de los rayos del
sol en espacios amplios. Se utilizd tres tipos de tenso estructuras en los espacios mas

amplios, como son parque Pino y plaza de Armas.
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Figura 103

Sombreamiento Mediante Elementos Sélidos

Fuente: (Hernandez, 2013)
Figura 104

Proyeccion de Tensoestructuras en Parque Pino
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L e — 7
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| ‘ | |
MONUMENTO EXISTENTE
EXISTENTE
TERRENO TERRENO

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 105

Proyeccidn de Tensoestructuras en Plaza de Armas
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Estrategias de Humidificacion

A pesar que existen fuentes de agua los resultados indicaron que aun existe
requerimiento de humidificacion, por tanto, se increment6 la superficie de contacto entre
el aire y el agua mediante aspersores, y para mayor efectividad se rodeé a las fuentes de
abundante vegetacion.
Figura 106

Proyeccidon de Vegetacion en Parque Pino

Jr. Carlos Oguendo - cuadra 03

\ ARBOL EXISTENTE (MOLLE)

mmmmm

L AN, -
omonon_/

:&;, ‘ N crass NATURAL
uente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 107

Proyeccion de Vegetacion en Plaza de Armas/Parque Pino (planta general)

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

e Aspersores o pulverizadores
Utilizados para incrementar la superficie de contacto entre el aire y el agua.
Figura 108

Proyeccion de Aspersores en Parque Pino

Fuente: Elaborado por el équipo de trabajo
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e Laminas de agua y Fuentes

El efecto de una fuente sobre la humedad relativa se extiende solo a un radio de 2
m, por tanto, para mayor efectividad se rodeo la fuente de una zona verde con abundante
vegetacion.
Figura 109

Humectacién Mediante Fuentes

Fuente: (Hernandez, 2013)
e Vegetacion
La cobertura vegetal (plantas bajas y/o césped) ejercen un efecto refrigerante
gracias a la transpiracion por evaporacion (la pérdida de agua del suelo por evaporacion
y transpiracion de las plantas que crecen en él).
Figura 110

Humectacidn por Evotranspiracion

i e MMNM Ly
Fuente: (Hernandez, 2013)
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Figura 111

Proyeccion de Vegetacion para Mejorar la Humectacién

MARGARITAS

PENSAMIENTOS
~\ DORMILONA

Ven.;\y;\gyurc’—‘f\ \ GRASS NATURAL X ‘ T s~ ;/

TIERRA NEGRA
MEJORADA

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Estrategias para Conservar el Calor

El requerimiento fue de asoleamiento en el periodo denominado noche temprana
y debido a que este no es posible durante este lapso de tiempo, las estrategias tomadas
fueron: captacion solar, dado por espacios desprovistos de sombras que almacenaran calor
para posteriormente liberarlo al ambiente, y como segunda estrategia se evito la pérdida
de este calor rapidamente. Esta pérdida es, en gran medida, resultante del intercambio de
calor por conveccion; los vientos en el periodo noche temprana son procedentes de del
lado oeste y sur (son el resultado del enfriamiento de las laderas de los cerros que rodean
la ciudad), por tanto, para la mitigacion de vientos se utiliz6 barreras vegetales en vias
ubicadas al oeste del eje de intervencidon, como se muestra en la figura 114. EI uso de
especies arboreas para la mitigacion de vientos se da porque al pasar el viento entre sus
hojas este reduce su velocidad evitando asi las turbulencias generadas al usar barreras

s6lidas.
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Figura 112

Enfriamiento Nocturno de las Superficies de Cafion Urbano

©

Fuente: (Hernandez, 2013)

Vegetacion

Las especies vegetativas utilizadas para mitigar los vientos fueron arboreas
perenne de tipo coniferas, pino, ya que debido a su alta densidad de hojas atenta la
intensidad de los vientos (véase figura 114).
Figura 113

Barrera Vegetal para la Mitigacion de Vientos

Fuente: (Hernandez, 2013)
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Figura 114

Proyeccion de Vegetacion para la Mitigacion de Vientos

e
tarde - noche

=

Estares  provistos
de vegetacion en
diferentes niveles
que ayudan a
mitigar los vientos

tarde - noche

VERONICA

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Estrategias en Vias

Debido a la orientacion y a la relacion aspecto de las vias que conectan los
espacios publicos las ganancias solares son limitadas, sin embargo, el periodo en el cual
se da la exposicion a la radiacion solar es el denominado medio dia y parte del periodo
tarde, los cuales tienen como requerimiento: sombreamiento y humectacion; por tanto, la
estrategia a tomar fue dirigida a la mitigacion de la isla de calor urbano, esto mediante la

evotranspiracion de las plantas que fueron ubicadas en las fachadas de las viviendas
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(plantas colgantes y jardineras), de tal manera que mejore la incomodidad térmica por
calor pero que no perjudique la captacion solar de las mismas fachadas.
e Vegetacion
Se proyecto jardineras y cortinas verdes, las cuales cuelgan de los balcones, en
fachadas de las viviendas inmediatas al eje de estudio.
Figura 115

Proyeccion de Vegetacion en Fachadas de Viviendas Inmediatas al Eje de Estudio

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
e Materiales

Para cubrir las superficies horizontales y verticales de los cafiones urbanos se
utilizé materiales con una reflectancia solar combinada, esto recomendado por (Alchapar
& Correa, 2015), es asi, que para paredes se utilizo revestimiento acrilico en colores: gris
plomo (SRI: 29-38 %), verde hormigon (SRI: 39-49 %), terracota (SRI: 50-56 %), y
revestimiento cementicio texturado en colores: el gris plomo (SRI: 40-54 %), verde
hormigon (SRI: 52-58 %), terracota (SRI: 53-66 %) y ocre (SRI: 57-69 %), entre otros de
SRI baja que son detallados en la figura 116; estos a su vez poseen un albedo bajo, lo cual
indica que su mayor capacidad de almacenar calor para posteriormente liberarlo al

ambiente y gracias a sus tonos oscuros no ocurre una molestia por deslumbramiento.
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Figura 116

Colores para el Revestimiento de Fachadas

.

sms VERDE
RAL 6005 ESCARLATA
SRI 15 SR:0.17 SRI: 3 SR:008 SRI:36  SR:0.39 SRI:38  SR:0.36
AZUL AZUL
BERMUDA RAL 5005 GMNATE
SRI:18  SR:0.25 SRI: 25 SR:0.30 SRI:34  SR:0.26

Fuente: (acceso, n.d.), (Weber, n.d.) .
Figura 117

Aplicacion de Colores para el Revestimiento de Fachadas Inmediatas al Eje de Estudio

—

: T
4

0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Los pavimentos estdn actualmente cubiertos por: adoquinado cementicio,

adoquinado de piedra laja tallada (tipo Amantani) y terrazo. La reflectancia de estos
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materiales es alta (adoquinado: 82%- 89%, terrazo: 69- 72%, piedra: 50- 68%) por tanto

no fue necesario el cambi6 de ninguno de estos.

45 DISCUSION

En el estudio de espacios publicos abiertos de la ciudad de Puno realizado por
(Estrada, 2016) se muestra la falta de tratamiento de areas verdes y que estas no satisfacen
la necesidad de proteccion solar lo cual causa incomodidad térmica de (+2) y (+3), los
valores que se obtuvieron son similares resaltando la falta de elementos vegetales que
protejan de la radiacién solar causando malestar térmico por calor.

(Estrada, 2016) también hace referencia al resultado de PMV de plaza de Armas
(+1) (-1) de la cual se obtuvieron resultados favorables, mismos que, bajo el estudio
realizado no coincidirian, esto podria ser resultado del lugar donde se tomo las encuestas.

(Estrada, 2016) hace referencia a la presencia de vegetacion en los espacios
publicos urbanos de la ciudad de Puno, estos condicionarian favorablemente los niveles
de confort térmico; sin embargo, los resultados muestran que en los espacios publicos
urbanos con vegetacion, presentes en el area de estudio, el PMV no fue mas favorable
que en aquellos espacios carentes de vegetacion esto podria ser debido a que las especies
vegetales utilizadas no son las adecuadas y que estas estan posicionadas en lugares
inadecuados e inaccesibles a las personas.

Segun (Ruiz et al., 2015) la seleccion correcta de las especies vegetales seréan la
clave al momento de maximizar la habitabilidad de los espacios publico urbanos; esto va
acorde a los resultados que fueron obtenidos ya que a pesar de que la plaza de Armas y
parque Pino son los espacios con mas vegetacion esto no mejord el resultado de la
sensacion térmica evidenciando que mas de un 90% del total de personas que muestran

incomodidad térmica por exceso de calor fueron encuestadas en estos espacios publico
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urbanos. Si bien la vegetacion de estas areas es abundante, las especies utilizadas no son
las adecuadas por lo cual no brindan proteccion frente a la radiacion solar.

Con respecto a los materiales usados para revestir las fachadas de las edificaciones
(Santos, 2014) nos indica que las propiedades de cada material pueden reducir o
incrementar las temperaturas del microclima urbano; si bien en el area de estudio no se
encontr6 mayor variacion de temperaturas entre espacios la diferencia si se hizo evidente
al comparar los resultados con valores emitidos por el Senamhi puno, estos podrian ser el
resultado de los materiales que se utilizaron para recubrir las superficies tanto verticales
como horizontales del area de estudio. La diferencia nos indicaria de una posible isla de
calor urbano dentro de la ciudad.

(Velazquez et al., 1992) refiere que existen diferencias para el acondicionamiento
en lugares cerrados y espacios abiertos.; indicando que es posible suavizar las condiciones
de habitabilidad de los espacios abiertos. Los resultados de las condiciones térmicas del
area de estudio fueron muy variables a lo largo de un dia, evidenciando extremos de
temperaturas que condicionan el uso correcto del espacio, esto podria ser debido a la falta
de tratamiento adecuado de los espacios abiertos, los cuales mejorarian la habitabilidad

de estos.
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V. CONCLUSIONES

1. Se identificaron los factores que influyen de forma significativa sobre el confort
térmico como: climatico ambientales, la temperatura y los vientos, urbano
arquitectonicos, morfologia urbana, y los biolégicos, arropamiento y tasa metabolica. Los
valores resultantes para estos factores fueron: la temperatura esté en el rango de 12.1°Cy
34°Cy el promedio de fue de 20.76 + 4.7286 °C, en tanto que, los vientos fluctian entre
los 0 m/sy 4.2 m/sy el promedio fue de 0.54 + 0.7352 m/s; con respecto a la vegetacion,
esta no es uniforme a lo largo del eje, concentrdndose en gran medida en los espacios
publicos urbanos: parque Pino y plaza de Armas; en tanto que los resultados para los
factores urbano arquitectonicos fueron: la morfologia urbana se vio afectada por el
crecimiento hacia lo alto alcanzando valores de relacién aspecto (H/W) de hasta 2.24 esto
resulta perjudicial para las ganancias solares sobre todo cuando lo recomendable para el
trépico es un valor de relacion aspecto de 0.5, para comprobar esta afirmacion se uso al
prueba estadistica t de student para una muestra resultado que existe diferencia estadistica
significativa t.(3.43) > t;(1.645) confirmando que la relacion aspecto resulta
perjudicial para las ganancias solares; en cuanto a los resultados para los factores
bioldgicos fueron: el arropamiento de un habitante de la ciudad de Puno fue usualmente
0.82 clo (ropa interior, calcetines, camisa 0 blusa normal de manga larga, pantalones
largos normales, jersey de manga larga y zapatillas), mientras que la tasa metabdlica usual
para el area de estudio fue de 110 W/m2 (la actividad predominante es caminar en llano).

2. Del total de personas encuestadas se determind que solo un 25.5% se
encontrarian en confort térmico, mientras que el restante 74.5% mostraban incomodidad
térmica, si bien en los estudios realizados por Fanger se muestra que en un ambiente
térmico neutro existe hasta un 5% de personas que muestran insatisfaccion, el valor

resultante de este estudio supera ampliamente ese 5%; la finalidad del mejoramiento del
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confort térmico en espacios urbanos abiertos pasa por optimizar la habitabilidad, mas no,
generar el mismo nivel de confort que puede ser alcanzado en espacios cerrados. La
incomodidad térmica puede darse por exceso de frio o calor sin embargo cual sea en
exceso cuando un ambiente es incobmodo térmicamente se produce el abandono social del
espacio publico, reduciéndose su intensidad de uso afectando, incluso, la salud y vida
cotidiana, y todo esto en el contexto de Puno, una ciudad en la cual los espacios publicos
son insuficientes.

3. Las estrategias bioclimaticas necesarias para alcanzar el confort térmico urbano
en el &rea de estudio fueron definidas por: la necesidad de radiacion durante el periodo
mafiana; proteccién solar para el periodo medio dia; humidificacion, ventilacion y
sombreamiento para el periodo tarde; y, procurar mantener el calor durante el periodo
noche temprana. Con los elementos proyectados para generar sombreamiento
(tensoestructuras) se tiene que del area de suelo duro sombreado en la plaza de Armas fue
de 194.65 m2, que representa un 3.86% del area transitable de la plaza de Armas, mientras
que el area sombreada en el parque Pino fue de 126.96 m2, que representa un 3.94% del

area transitable del parque Pino.
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V1. RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda mejorar el tratamiento de areas verdes urbanas a lo largo de las
vias peatonales con vegetacion de la zona.

2. Se recomienda el uso de arboles, en espacio publicos urbanos, cuyas copas no
sean densas para de esta manera lograr prevenir las micro brisas causadas por la
diferencia de temperatura, atenuar los vientos y dejar pasar el sol suavemente.

3. Se recomienda la supervision por parte de las autoridades pertinentes para evitar
el crecimiento vertical en el centro de la ciudad ya que sus vias estan
caracterizadas por su corta amplitud, lo cual se traduce en una relacion aspecto
cada vez maés alta.

4.  Serecomienda el uso de materiales de alto albedo para las superficies horizontales
y de bajo albedo para superficies verticales, de modo que se logre prevenir la isla
de calor urbano.

5. Se recomienda el estudio medioambiental dentro de la ciudad para conocer datos

precisos que seran de ayuda para futuras investigaciones.
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ANEXOS

PLANOS

=

U1- Plano de ubicacion
Al- Planimetria
A2- Planta general de plaza de Armas
A3- Planta plaza de Armas (seccion 1)
A4- Planta plaza de Armas (seccion 2)
Ab5- Planta plaza de Armas (seccion 3)
A6- Planta plaza de Armas (seccion 4)
AT- Seccion transversal plaza de Armas
A8- Seccion longitudinal plaza de Armas
. A9- Detalles plaza de Armas
. Al10- Planta de vegetacion general plaza de Armas
. All- Planta de vegetacion plaza de Armas (seccion 1)
. Al12- Planta de vegetacion plaza de Armas (seccion 2)
. Al13- Planta de vegetacion plaza de Armas (seccion 3)
. Al4- Planta de vegetacion plaza de Armas (seccion 4)
. Al15- Planta general de parque Pino
. A16- Planta parque Pino (seccion 1)
. Al7- Planta parque Pino (seccion 2)
. A18- Planta parque Pino (seccion 3)
. A19- Planta parque Pino (seccion 4)
. A20- Secciones parque Pino
. A21- Detalles parque Pino
. A22- Detalles parque Pino
. A23- Planta de vegetacion general parque Pino
. A24- Planta de vegetacion parque Pino (seccion 1)
. A25- Planta de vegetacion parque Pino (seccion 2)
. A26- Planta de vegetacion parque Pino (seccion 3)
. A27- Planta de vegetacion parque Pino (seccion 4)
. A28- Perfil vial tipo (jiron lima cdra. 4)
. A29- Perfil vial tipo (jiron lima cdra. 5)
. A30- Perfil vial tipo (jiron lima cdra. 3)

©ooN A wWN
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https://drive.google.com/drive/folders/ImGNMaAVdsHIluUrvCod5g1Rznnuoghly?usp
=sharing
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ANEXO A

indice de Reflectancia Solar de Revestimientos del Cafién Urbano

negra

COD. CARACTERISTICAS Ts SRI COD. CARACTERISTICAS Ts SRI
i Cementicio rastico Cementicia natural
Po2 : circular arafia negro 58 59 T colonial terracota 55 64
i
[} Cementicio rastico Cementicia mate
Pos5 circular abanico negro 62 52 T12 francesa negra 64 47
i
[} Cementicio rastico 'Q Cementicia acrilica
Po7 5 recto cuadrado negro 60 55 E Ti3 francesa negra 61 53
i r
[} Cementicio rstico liso Cementicia mate
P19 mosaico negro 58 59 Tis colonial negra 56 63
i
i Cementicio rustico Cementicia mate
P20 3 recto cuadrado gris 49 - T16 francesa terracota 56 63
i
5 © Granitico pulido liso Cementicio Salpicrate
Pas mosaico gris multicolor 45 85 CW 72 planchado gris plomo 68 40
‘8 .
4] i Cementicio ristico Cementicio Granitex
2 P2y 4 f]lerclt_x(l)ar andalucia 61 52 CW 76 medio ocre 59 57
2 .
= i Granitico pulido liso, 72 Cementicio Granitex
E P2g - mosaico negro murcia ¢ 62 8 CW 80 medio gris plomo 47 80
2 | - =
EE L e Cledl?denﬁdo-pétrg(; ” ?_ ' | Acrilico Rulato-
=2 p- ~ pulido recto cuadrado ® g | travertino grueso .
'-:-: P30 i » gris multicolor 49 76 = SIP 10 marfil 38 99
= -+ 0
:: 1 sranitico pulido liso (@] | Acrilico Rulato-
™ P31 mosaico verde jade 53 69 ; SIP 11 | travertino grueso 40 94
i = . piedra paris
g
1 ‘ementicio ristico E Acrilico Llaneado fino
P33 ; ecto cuadrado negro 58 59 Fﬁ SIP 18 ma 60 55
i &
I Granitico pulido liso P Acrilico Llaneado
P34 mosaico travertino 30 100 SIP 27 grueso piedra paris 57 61,5
Cementicio-calcareo Acrilico Granitex
P35 g:lfl;g:) recto dos panes 58 58 SIP 36 medio ocre 47 80,5
Cementicio-calcireo Acrilico Granitex
P36 1:(1)1)_](1)(10 recto dos panes 51 -0 SIP 40 medio gris plomo 70 15
Cementicio-calcdreo Atérmica mate blanca
P37 .;.)lt:]l,:'l;.;lzuctu dos panes 53 69 Lo1 415 92
S | wr
(.‘en_wmi(‘in-mllt':'\'rvn o i Acrilica mate negra
P38 L’:};‘:ﬁl:’"" vainilla 50 74 3 Loz 70 36,5
=} i
Cerdmica natural E l' Impermeable satinada
» Tol colonial terracota 43 90 = Loy : blanca 3 100
= i o
V; Cermica brillante | Impermeable satinada
Tog bicoecion francesa 56 63,5 L16 - terracola 59,5 58

Nota: Ts °C: temperatura superficial, SRI

Fuente: (Alchapar & Correa, 2015)

: indice de reflectancia solar (%)
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indice de Reflectancia Solar de Revestimientos del Cafién Urbano

REV. ACRILICO REV. CEMENTICIO

. o & Ts SRI1 “ - & Ts SRI

Cod. Denom. Color El B o) (%) Cod. Denom. Color i B O} (%)

SIPO1  RulatoTrav.  Blanco 0.86 085 39 G971 CW4l1 TexturableRulat  Blanco 0.85 090 38 98
Fino (rf) o (ir)

SIP02 RulatoTrav.  Marfil 0.90 090 35 100 | CW42 TexturableRulat Martfil 0.78 0.85 +4 BE
Fino (rf) o (tr)

SIP03  RulatoTrav.  Piedra 0.81 0&B 41 921 cw43  TexturableRulat  Piedra 072 080 49 77
Fino (rf) Paris o (Ir) Pans

SIP04  RulatoTrav.  Ocre 051 095 59 ST CW44 TexturableRulat  Ocre 0.55 085 59 58
Fino (rf) o (tr)

SIPOS  RulatoTrav. Temacota 045 093 63 500 CW45  TextwrableRulat Terracota 053 093 59 58
Fino (rf) o (tr)

SIP06  RulatoTrav.  Gris Perla 060 083 56 o4 | CW46 TexturableRulat  Gris Perla 064 082 54 [t}
Fino (rf) o (1r)

SIPO7  RulatoTrav. Verde 044 095 63 491 CwW47 TexturableRulat Verde 0.47 095 62 52
Fino (rf) Hormigon o (ir) Hormigdn

SIP08  RulatoTrav.  Gnis 034 095 69 IT)Cw48  TextwrableRulat Grnis 037 095 67 41
Fino (rf) Plomo o (tr) Plomao

SIP0Y  RulatoTrav  Blanco 079 085 43 89 1 CW49 TexturableTrav ~ Blanco 0.57 085 58 [ili}
Girueso (rg) ertino (tt)

SIPI0  RulatoTrav Marfil 086 090 38 90 CWED TexturableTrav  Marfil 0.77 085 45 Bh
Grueso (rg) ertino (it)

SIPI1  RulatoTrav  Piedra 0.82 090 40 941 CW51 TexturableTrav ~ Piedra 071 090 48 79
Grueso (rg)  Paris erting (tt) Paris

SIP1?  RulatoTrav  Ocre 047 095 62 32| Cws2 TexturableTrav  Ocre 0.63 090 53 69
Girueso (rg) ertino ()

SIP13  RulatoTrav  Temacota 035 0.94 69 38| CWS3  TextwrableTrav  Terracota 048 095 6l 53
Grueso (1g) ertino (tt)

SIP14 RulatoTrav  Gris Perda 0351 093 60 36 CW54 TexturableTrav  Gris Perla 070 0.90 49 78
Grueso (rg) erting ()

SIPI5S  Rulato Verde 042 095 65 46 | CW55 TexturableTrav ~ Verde 054 090 59 58
Grueso (rg)  Hormigén ertino (it) Hormigon

SIP16  RulatoTrav  Gnis 034 095 69 FB)CWS6  TexwrableTrav  Gris 0.50 090 6l 54
Grueso (rg)  Plomo ertino () Plomo

SIP17 Llaneado Blanco 082 0RO 42 a1 | CWsT SalpicrateSalpic  Blanco 081 085 42 a1
Fino (1f) (ss)

SIPI8  Llaneado Marfil 053 085 6l 35 | CWS58 SalpicrateSalpic  Marfil 080 0.90 42 91
Fino (1f) (s8)

SIP1Y  Llaneado Piedra 0.90 090 35 100 | CWS9 SalpicrateSalpic  Piedra 068 0.90 50 76
Fino (If) Paris (8} Paris

SIP20 Llaneado Ocre 083 090 40 G5 1 CWad SalpicrateSalpic  Ocre .58 095 55 (%)
Fino (1f) (ss)

SIP21  Llaneado Terracota 043 095 64 451 CWal SalpicrateSalpic  Terracota 060 0% 55 66
Fino (1f) (s8)

SIP22  Llaneado GrisPerla 077 090 44 BT CW62  SalpicrateSalpic Gris Perla 072 085 48 79
Fino (If) (58}

SIP23 Llaneado Verde 041 095 63 45| CW63  SalpicrateSalpic  Verde 052 090 60 56
Fino (1f) Hormigon (ss) Hormigdn

S5IP24 Llaneado Gins 026 095 74 291 Cwed SalpicrateSalpic  Gris 0.39 090 68 41
Fino (1f) Plons (s8) Plomao

SIP25  Llaneado Blanco 083 0E5 40 4 | CWeS Salpicrate Blanco 084 080 40 a4
Grueso (lg) Planchado (sp)

SIP26 Llancado Marfil 0.75 085 46 83 | CWob Salpicrate Marfil 0.75 085 46 83
Grueso (1g) Planchado (sp)

SIP27 Llaneado Piedra 038 085 57 62| CW6T  Salpicrate Piedra 063 085 54 68
Grueso (lg) Paris Planchado (sp)  Paris

SIP28  Llaneado Ocre 0.74 090 46 23 ] CWaR Salpicrate Ocre 052 095 59 58
Girueso (lg) Planchado (sp)

SIP2Y  Llaneado Terracota  0.50 095 G 56| CWa9 Salpicrate Terracota 048 0095 61 54
Girueso (lg) Planchado (sp)

SIP30  Llaneado Gris Perla 074 090 46 B3| Cw70  Salpicrate GrisPerla 067 085 51 73
Girueso (lg) Planchado (sp)

SIP31 Llaneado Verde 036 095 (i1 391 CWTL Salpicrate Verde 050 090 61 54
Grueso (lg)  Hormigén Planchado (sp)  Hormigdén

SIP31 Llancado Gins 030 095 72 3G CWTL Salpicrate Ciris 036 095 it 40
Grueso (1g) Plomo Planchado (sp)  Plomo

SIP33  Granitex Blanco 086 083 39 G8 w73 Gramitex Blanco 082 085 41 92
Medio (gm) Medio (gm)

S1P34 Granitex Marfil 0.77 083 45 86| CWT74  Granitex Marfil 077 085 45 85
Medio (gm) Medio (gm)

SIP35 Granitex Piedra 067 083 31 T3 CWTS  Granitex Piedra 073 050 47 82
Medio (gm)  Paris Medio (gm) Paris

SIP36 Granitex Ocre 0.72 0.90 47 81| CWT76  Granitex Ocre 033 090 59 57
Medio (gm) Medio (gm)

SIP37 Granitex Terracota 044 095 63 491 CWTT Granitex Terracota 033 090 509 57
Medio (gm) Medio (gm)

SIP38  Granitex Gris Perla 050 092 &l S CWTE Granitex GrisPerla 072 080 48 T8
Medio (gm) Medio (gm)

SIP39  Granitex Verde 0.39 095 66 43| CWT9  Granitex Verde 049 090 61 53
Medio (gm)  Hormigdén Medio (gm) Hormigdn

SIP40  Granitex Giris 032 095 T0 351 CW8D Giranitex iris 0.71 095 47 850
Medio (gm)  Plomo Medio (gm) Plomeo

Fuente: (Alchapar et al., 2013)
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Valores de Reflectancia y coordenadas cromaticas de algunos materiales

Muestra (Sample) R{%) X ¥
Ladrillo (Brick) Max. 27 0,433 0,368
Min. 23 0,437 0,367
Pavimento terrazo {Terrazzo tifes) Max. 72 0,320 0,327
Min. 69 0,321 0,327
Cementos blancos (White cements) Max. 89 0,311 0,320
Min. 82 0,315 0,324

Materiales puzolénicos
{Pozzolanic materials)
Cenizas volantes (Fly ashes)

[<45 pm) Max. 3z 0,329 0,332
Mir. 17 0,327 0,325

[=90 pm) Max. 27 0,320 0.327
Min, 10 0,317 0,324

Rocas opalinas (Opaline rocks)

Molidas (Powder) Max. 62 0,347 0,339
Min, 35 0,386 0,358

Roca (Stone) Max. 68 0,321 0,327
Min. 50 0,350 0,346

Fuente: (Garcia & Bravo, 2016)
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ANEXO B

Estrategia, Recomendacion o Resultado. Segin parametros climaticos.

TEMA 1: TEMPERATURA.

ESTRATEGIA, RECOMENDACION O RESULTADO: LIBRO PAG

1  En el &mbito de la ciudad, los parques y jardines ejercen un efecto  JAMES &  JAMES, 62

considerable sobre el microclima las temperaturas pueden ser de 5 Londres 1999, Vitrubio

a 10°C més reducidas en los parques urbanos en comparacién con  €celogico,  principio 'y

. . ractica  del royecto
las zonas densamente edificadas circundantes. Su efecto sobre la P proy

.., ., . arquitecténico
contaminacion también es importante. )
sostenible

2 Los arboles y arbustos pueden reducir las temperaturas veraniegas JAMES &  JAMES, 70

gracias a la sombra y la transpiracién por evaporacion (3.30). Londres 1999, Vitrubio

Los arboles y arbustos pueden elevar las temperaturas ecologico,  principio y

. L . . . L ractica  del royecto
invernales al disminuir la velocidad del viento y reducir la radiacion P proy

. . arquitecténico sostenible
hacia el cielo nocturno

3 La temperatura emitida por la cobertura vegetal serd de 10 a 15° JAMES & JAMES, 70

inferior a la emitida por materiales que absorben el calor, como el ~ Londres 1999, Vitrubio

asfalto, 0 por materiales reflectantes, como la grava o piedras de  €cologico,  principio y

ractica  del royecto
colores claros. p proy

. L, ., arquitecténico sostenible
Un material que absorbe el Calor seguiré irradiandolo por la

noche

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)

TEMA 2.- HUMEDAD,

ESTRATEGIA, RECOMENDACION O RESULTADO: LIBRO PAG

1  La cobertura vegetal (plantas bajas y/o césped) ejerce un efecto  JAMES & JAMES, Londres 7

refrigerante gracias a la transpiracion por evaporacion (la pérdida 1999, Vitrubio ecolégico, o

de agua del suelo por evaporacion y transpiracion de las plantas que ~ Principio y  practica  del

, royecto arquitecténico
crecen en él). proy a

sostenible
2 En el sur de Europa, los elementos paisajisticos que utilizan agua ~ JAMES & JAMES, Londres 7

pueden ayudar a moderar el microclima mediante la refrigeracion ~ 1999, Vitrubio ecoldgico, @

por evaporacion de los espacios abiertos. principio 'y practica  del

proyecto arquitectonico

sostenible

216

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

JAMES & JAMES, Londres 7
1999, Vitrubio ecoldgico, 0

3 El efecto de una fuente sobre la humedad relativa se extiende solo

a un radio de 2 m, a menos que esté rodeada de una zona verde con

abundante vegetacién." principio y practica del

proyecto arquitecténico

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)

TEMA 3.- VIENTO

viento hasta el 50 % en distancias equivalentes a 10-20 veces su

altura.

ESTRATEGIA, RECOMENDACION O RESULTADO: LIBRO PAG
1 El obstaculo que presentan los edificios y otras estructuras parala JAMES &  JAMES, 60
circulacion del viento provoca que los movimientos de aire en las ~ Londres 1999, Vitrubio
ciudades tiendan a ser, en general, més lentos, pero mas turbulentos ~ €¢°l0gico,  principio y
. . racti | r t
que en el campo. Se ha calculado que la velocidad del viento en una practica  del  proyecto
arquitectonico sostenible
ciudad es la mitad de la que se daria en una situacién de mar abierto. a
2 Lavelocidad del Viento a una determinada altura es menoren las JAMES &  JAMES, 61
ciudades que en campo abierto Londres 1999, Vitrubio
ecoldgico, principio vy
practica del proyecto
arquitectonico
sostenible
3 Tornar en consideracion los vientos dominantes en el trazadoy la JAMES &  JAMES, 61
orientacion de las calles, situar los edificios de manera que protejan ~ Londres 1999, Vitrubio
los espacios publicos, a menos que se necesite aumentar su  €cologico, principio y
. L, . . - racti | r
refrigeracion, o dispersar los contaminantes atmosféricos practica  del  proyecto
arquitecténico sostenible
4 En climas frios buscar la orientacion solar mas favorable para las JAMES & JAMES, 61
calles y los espacios abiertos. Cuando sea posible, procurar que la ~ Londres 1999, Vitrubio
vegetacion o los edificios cercanos no proyecten sombra sobre las ~ €cologico,  principio y
., ., . . ractica del
zonas de captacion solar durante la estacion fria. En los climas P
royecto  arquitecténico
calidos, por el contrario, puede aprovecharse la sombra Proy ) a
sostenible
Areas verdes: Las areas verdes pueden moderar el microclimalocal. JAMES &  JAMES, 64
La vegetacion y el agua modifican la humedad, la temperatura del ~ Londres 1999, Vitrubio
aire, el viento, la radiacién solar, el ruido y la contaminacién; ~ €celogico, principio y
L o . ractica  del royecto
también desempefian un papel importante en la P proy
» . arquitectonico
gestion de las aguas superficiales. )
sostenible
Las pantallas de &rboles y arbustos pueden reducir la velocidad del ~ JAMES &  JAMES, 70

Londres 1999, Vitrubio

ecoldgico,

practica

del

arquitectonico

principio

y

proyecto
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sostenible

7  Lavelocidad del viento en lo alto de una colina puede serun20%  JAMES & JAMES, 70
superior en suelo llano. Por la noche, el aire frio tiende a descender ~ Londres 1999, Vitrubio

por las pendientes expuestas, mientras que en lo alto de la colinael ~ €c0logico,  principio 'y

. L e ractica  del royecto
aire es mas calido. P proy

. . arquitectonico sostenible
Las costas del mar o de los lagos se caracterizan por la presencia de
brisas, incluso en dias tranquilos
Los valles profundos o las avenidas largas y estrechas pueden
actuar como embudos y aumentar la velocidad del viento.
Los edificios altos pueden producir vientos locales de alta

velocidad y turbulencia

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)

TEMA 4.- RADIACION

ESTRATEGIA, RECOMENDACION O RESULTADO: LIBRO PAG

1  Los arboles con hojas reducen la cantidad de luz disponible del 10 JAMES & JAMES, 70
al 20 % de su valor sin obstrucciones; incluso en invierno, los ~ Londres 1999, Vitrubio
arboles caducifolios la reducen un 40-50 % (3.29). ecoldgico,  principio 'y

. . . ractica  del royecto
Los &rboles de troncos altos y copas amplias proporcionan sombra P proy

y, al mismo tiempo, permiten la circulacién de aire fresco a ras de arquitectonico sostenible
suelo. Los arbustos y arboles pequefios pueden utilizarse para
proyectar sombra sobre los equipos de aire acondicionado o
bombas de calor en el exterior para mejorar su rendimiento, pero
deben permitir el flujo adecuado del aire, por ello, las plantas no
deberian estar a menos de 90 cm del compresor.
2 Las plantas trepadoras caducifolias dejaran pasar el sol en invierno  JAMES &  JAMES, 70
y proporcionaran una agradable sombra en verano; las de hoja  Londres 1999, Vitrubio

perenne proporcionaran sombra a las paredes en verano y reduciran ~ ecelogico,  principio y

. . L. ractica  del royecto
los efectos de los vientos frios en invierno P proy

arquitectonico sostenible

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)

TEMA 5.- OTROS

ESTRATEGIA, RECOMENDACION O RESULTADO: LIBRO PAG
1  MATERIALES: Recordar los efectos de los materiales utilizados en los ~ JAMES & JAMES, 6
pavimentos. La piedra, el ladrillo, el hormigén y otros materiales ~ Londres 1999, 1

Vitrubio  ecoldgico,
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6

similares de gran inercia térmica almacenan calor, lo que contribuye a
elevar la temperatura del aire El agua puede ejercer un efecto refrigerante
por efecto de la evaporacion, y la vegetacion por medio de la sombra y
la evapotranspiracion

DENSIDAD: Para urbanizaciones residenciales se recomienda una
densidad neta media de 100 personas (o 40-50 viviendas) por hectarea
debido a los siguientes motivos (Barton. Davies y Guise. 1995): es la
densidad mas alta que permite un buen asoleo (con la distribucion
apropiada) y es el nivel medio que garantiza viviendas y jardines de
tamafios variados

A la escala del propio emplazamiento, la energia solar disponible, la
velocidad del viento y la temperatura pueden sufrir modificaciones
debido a la topografia, la vegetacion y los edificios, muros o vallas
existentes. Esta "micro escala” permito manipular el ambiente
circundante al edificio en mayor medida. El objetivo es aprovechar los
beneficios que se producen de forma natural y reducir al minimo los
efectos negativos.

Las pantallas de arboles y arbustos densos funcionan como barrera de
sonido.

Los arboles y arbustos absorben CO2, y pueden eliminar hasta un 75 %

de polvo, plomo y otras particulas del aire.

Compensacién a la impermeabilizacion y sellado: indice de
permeabilidad: Reserva de un 30% de suelo permeable en areas con un
grado de edificabilidad superior al 50%.200 x 200, Altura Superficie

Subsuelo

Compacidad corregida: Compacidad corregida entre 10 y 20 metros.
Garantizar un espacio atenuante (espacios verdes y de relacién) como
minimo de 20 m2 por persona, GID(m),200 x 200, Nivel Superficie

principio y practica del
proyecto
arquitectonico

sostenible

JAMES & JAMES,
1999,
ecoldgico,

Londres
Vitrubio
principio y practica del
proyecto
arquitectonico
sostenible
JAMES & JAMES,
1999,
ecoldgico,

Londres
Vitrubio
principio y practica del
proyecto
arquitectonico
sostenible

JAMES & JAMES,
1999,
ecoldgico,

Londres
Vitrubio
principio y practica del
proyecto
arquitectonico
sostenible
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7  Dotacion de arboles en el espacio publico:

e Asignacion de un arbol cada 20 m2 de superficie construida.

e Minimo 10 m? de verde urbano por habitante. Este valor
computa en la red de Espacios verdes.

e Recomendable la asignacién de arbolado viario segun tipologia
de calle: minimo 200 &rboles/Km. en doble alineacion, en calles
de red bésica; minimo de 400 &rboles/Km. en doble alineacion
0 mas, en calles de la red secundaria (interiores de

supermanzana)

8  Corredores verdes: Minimo el 5% de la trama estrictamente urbana debe

ser corredor verde.

9 Perdida de Agua segun la pendiente del terreno, Una Zona verde
sostenible debe tender a recuperar las aguas perdidas por escorrentias,
que pueden llegar a mas de un 65 % si la pendiente es superior al 20%.
Pendiente: 0 a5%, perdida 0%, P: 5 al 10%, perdida 20 al 30%, P: 10 al
20%, perdida 30 al 65%, P: del mas del 20%, pérdida de mas de 65%,

10 En la toda nueva urbanizacion deberan maximizarse las superficies
permeables respecto de las impermeabilizadas, de forma que se minimice

la cuantia de pavimentacion u ocupacion impermeable:;

.En aceras de ancho superior a 1,5 metros: 20% como minimo de
superficie permeable.

1. Para bulevares y medianas: 50% como minimo de superficie
permeable.

M. Para aparcamientos sobre el viario o0 exento: 50% como minimo

de superficie permeable.

11 Eficiencia Hidrica
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12

a) Criterios de Seleccion de los Elementos Vegetales

La distribucién de los elementos vegetales en las zonas verdes y espacios
libres

se planificara agrupandolos por necesidades hidricas similares (Bajas,
Medias y

Altas), de acuerdo con los siguientes porcentajes de superficies:

I. Zona/s ajardinada con bajas necesidades hidricas, que representara al
menos

el 50% de la superficie total ajardinada (0,2 < Kc <0,4).

Il. Zonals ajardinada con necesidades hidricas medias, que representara
como maximo el 30% de la superficie total ajardinada (0,5 < Kc<0,8), 0
el 50% si no existe la siguiente zona.

Zona/s ajardinadas con necesidades hidricas altas, que representara como
maximo el 20% de la superficie total ajardinada (Kc = 0,8).

En comparacidn con los materiales naturales en areas suburbanas, los
materiales de construccién pueden absorber y retener mas del calor del
sol y gradualmente liberar de nuevo en el medio ambiente. Esto se debe a
dos razones principales:

1- materiales de construccién mas urbanos son impermeables y estancos,
2- estos materiales son por lo general mas oscuro que los naturales y por
lo tanto que recogen mas de la energia del sol. En un dia soleado de verano
caliente, temperatura de la superficie de las areas urbanas puede alcanzar
hasta un 27 a 50 ° C maés caliente que el aire, mientras que las superficies

con vegetacién siguen siendo significativamente mas fresco.

URBANIZACION Y
EDIFICACION
BIOCLIMATICA.
AYUNTAMIENTO
DE

TRES CANTOS
ZABETI M,
TARGHIA , VAN

DESSELB S, 2015.
Potential contribution
of urban developments
to outdoor thermal
comfort  conditions:
The influence of urban
geometry and form in
Worcester,

Massachusetts, USA

11
53

11
61

Fuente: (Cortes Rojas, 2015)
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ANEXO C

Fichas Descriptivas de Vegetacion

TIPO: ARBOL

DISTRIBUCION: Desde Ecuador hasta Bolivia

H= 1-5m (hasta 25m) d= 1.5-3m

Fuente: (Ascencio & Ascencio, 2012)
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TIPO: ARBOL

DISTRIBUCION: Desde Piura hasta Bolivia

h=2-12m (hasta 20m) d=1m

Fuente: (Ascencio & Ascencio, 2012)
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TIPO: ARBOL

DISTRIBUCION: En todo el ande de Ecuador, Per( y Bolivia

Fuente: (Ascencio & Ascencio, 2012)
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TIPO: ARBUSTO

Fuente: (Ascencio & Ascencio, 2012)

225

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TIPO: ARBUSTO

DISTRIBUCION: Sierra central y sur del Peru hasta Bolivia.

Fuente: (Ascencio & Ascencio, 2012)
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ANEXO E

Técnica McDonald w (omega)

_ (i A1
w = . 2 .
[El':1 ’1] + [Z%:1 1- ’112]

Donde:

o: Es el simbolo de coeficiente omega; £i, es la carga factorial estandarizada de i.

Scale Reliability Statistics

McDonald's ®

Scale 0.701

Para considerar un valor aceptable de confiabilidad mediante el coeficiente
omega, este debe encontrarse entre 0.70 y 0.90 (Campo Arias & Oviedo, 2008), aunque

en algunas circunstancias pueden aceptarse valores superiores a 0.65 (Katz, 2006).
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ANEXO F

Andlisis factorial confirmatorio

Indices 6ptimos para el analisis factorial confirmatorio:

Medida de bondad de ajuste del Andlisis factorial Confirmatorio del modelo
original de la Escala de Comportamientos Laborales Proactivos (n=352).

Indices de ajuste Modelo original  Indices 6ptimos
% 2269
Xgl (Aceptable) $5.00

Ajuste de parsimonia

RMSEA oS <06
Ajuste absoluto O
SRMR ’ Ac‘:g;‘;ﬂ <08
CFI ug:::n) 290
Ajuste comparativo

Model Fit

Test for Exact Fit

X df P

39.0 20 0.007

Ajuste de parsimonia: 39/20= 1.95, resultado menor a 5, por tanto, cumple con el criterio

de parsimonia.

Fit Measures

RMSEA 90% ClI
CFl TLI SRMR RMSEA Lower Upper
0.9288 0.9104 0.061 0.079 0.0915 0.260
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ANEXO G

ESTUDIO DE CONFORT TERMICO EN ESPACIOS PUBLICOS (ARCO DEUSTUA —
PARQUE PINO - PLAZA DE ARMAS)

REGISTRO DE PREDIOS

1) TIPOLOGIA DE VIVIENDA

[ ] Vivienda | |Educacion [ ] Culto
D Comercio D Servicios D Salud

D Recreativa D Administrativa

2) DESCRIPCION FISICA
2.1) NUmero de pisos
2.2) Dimensiones
Altura de edificacion m

Ancho de edificacion m
2.3) Material de construccion

D Material noble D Adobe D Mixto

2.4) Material predominante en la fachada

D Concreto D Barro

2.5) Tipologia de superficie
[ ] Rugosa | |Lisa

2.6) Color de fachada:

D Claro D Oscuro
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ANEXOH

ESTUDIO DE CONFORT TERMICO EN ESPACIOS PUBLICOS (ARCO DEUSTUA -
PARQUE PINO - PLAZA DE ARMAS)

REGISTRO DE VIAS

1) Ancho de via

p [
o [ |
o [ |m
2) Material y color
Pavimento:

3) Vegetacion

Areas verdes: E m2
Arboles: E und

4) Presencia de parasoles: E
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ANEXO |

ESTUDIO DE CONFORT TERMICO EN ESPACIOS PUBLICOS (ARCO DEUSTUA -
PARQUE PINO - PLAZA DE ARMAS)

REGISTRO DE AMBIENTE URBANO

1) Material (porcentaje)
a. Adoquinado

b. Concreto

2) Vegetacion

Areas verdes: E m2
Arboles: E unid

3) Presencia de espejos de agua

Cantidad: E
Area; E m2

4) Presencia de parasoles: E
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ANEXOJ

Mapa de Clasificacion Climatica del Departamento de Puno

Fecha:
juL-2020

CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE PUNO
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Fuente: (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, 2020).
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ANEXO K

Porcentaje
2 A S Area area
Simbologia Descripcién (km?) S
(%)
B (i) D Lluvioso con invierno seco. Semifrigido 3140 024
B(i)E Lluvioso con invierno seco. Frigido 66 0.01
8(o,i) 8 Lluvioso con otofic e invierno secos. 16005 1
Templado
B(o,i) ¢’ |Luvioso con otofo e invierno secos. Frio 133384 10
Ny Lluvioso con otofio e invierno secos.
B(0.)D  |gomifri cido 1848 0.14
» Lluvioso con humedad abundante todas
8(r) A las estaciones del ano. Cdlido 202635 i
I " Lluvioso con humedad abundante todas
B(8 las estaciones del afo. Templado N086} 9
8(r) c Lluvioso con humedad abundante todas 2971 0.23
las estaciones del ano. Frio
, Lluvioso con humedad abundante todas
8(r)D las estaciones del ano. Semifrigido s L
% - Semiseco coninvierno y primavera secos.
c(i,p)A Célido 57 0.004
A . | Semiseco coninviernoy primavera secos.
c(i,p) B Templado 304 0.02
c(i)a Semiseco con invierno seco. Calido 2967 0.23
c()p Semiseco con invierno seco. Templado 17712 1
c(i)c Semiseco con invierno seco. Frio 34483 3
c(i)o Semiseco con invierno seco. Semifrigido 13928 1
c(i)e Semiseco con invierno seco. Frigido 419 0.03
‘ Semiseco con otofio e invierno secos.
C(o,i)B Templado 3857 0.30
C(o,i)C |Semiseco con otono e invierno secos. Frio| 18972 1
SIMBOLOGIA [ NOMINACION
A Muy lluvioso
B Lluvioso
C Semilluvioso
D Semidrido
E Arido
r Sin estacion seca
v Verano seco
o Otofio seco
i Invierno seco
p Primavera seca
d Todas las estaciones son secas
Temperatura
' Calido
A. Semicalido
B'l T
\ emplado
B2 Semifii
3 Semifrio
B3 Fri
" rno
C Siring
' Semifrio
D Frigi
9 rigido
E
P Polar

Fuente: (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, 2020).
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ANEXO L
Tabla cruzada frecuencias*tipo
Recuento
tipo Total
incomodidad comodidad
frecuencias frecuencia observada 67 23 90
frecuencia esperada 45 45 90
Pruebas de chi-cuadrado
Valor df Significacion Significacion Significacion
asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,4392 1 ,001
Correccion de continuidad® 10,423 1 ,001
Razén de verosimilitud 11,597 1 ,001
Prueba exacta de Fisher ,001 ,001
Asociacion lineal por lineal 11,376 1 ,001
N de casos validos 180

a. 0 casillas (0,0%) han esperado un recuento menor que 5. EIl recuento minimo esperado es 34,00.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

p(0.001) < a(0.05), existe incomodidad térmica.
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